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RESUMEN

En el afan de lograr mejoras en los plazos, costos y logistica en la ejecucion de los proyectos
de construccion, la presente Tesis se basa en identificar los beneficios derivados de una
planificacidn con el uso de las metodologias BIM y Lean Construcction, la cual se enfoca en la
recopilacion de todas las variables y datos que se necesitan en la etapa de disefio y preconstruccion

de un proyecto, en un modelo virtual.

El presente trabajo de investigacion involucra los conceptos relacionados con la metodologia
BIM y herramientas de Lean Construccién como es el Last Planner, encaminado en el proyecto de
edificacion: “Mejoramiento y Ampliacion de la Infraestructura del Complejo Deportivo de
Paucarbamba, Distrito de Amarilis — Huanuco — Huénuco”, Describiendo y analizando la
informacion obtenida por la comparacion de la planificacion en 2 escenarios de caracteristicas
similares: (A) utilizando herramientas Last planner y (B) con herramientas Last Planner y BIM.

Se realiza el seguimiento durante el proceso constructivo.

En base a estas nuevas Tecnologias y herramientas, en ambos escenarios se reunen los datos
para luego compararlos y realizar un analisis de la planificacion en ambas situaciones. Se analizan
las herramientas de la metodologia BIM, enfocandonos principalmente en las cualidades que
brinda un modelo virtual, en el cual se encuentran inmersos distintos procesos y actividades como
el analisis de los procesos constructivos y toma de decisiones anticipadas por parte de los

participantes del proyecto de construccion.



Los resultados obtenidos nos demuestran que el uso coordinado de Last Planner y BIM mejora
la comunicacion y la confiabilidad de la planificacion, teniendo un aumento del porcentaje de

planes completados, una disminucién de las causas de no cumplimiento.



ABSTRACT

In order to achieve improvements in deadlines, costs and logistics in the execution of construction
projects, this thesis is based on identifying the benefits derived from planning with the use of BIM
and Lean Construcction methodologies, which focuses in the collection of all the variables and

data that are needed in the design and pre-construction stage of a project, in a virtual model.

This research work involves the concepts related to the BIM methodology and Lean Construction
tools such as the Last Planner, aimed at a building project: “Improvement and Expansion of the
Infrastructure of the Sports Complex of Paucarbamba, District of Amarilis - Huanuco - Huanuco”,
Describing and analyzing the information obtained by comparing planning in 2 scenarios with
similar characteristics: (A) using Last planner tools and (B) with Last Planner and BIM tools. The

monitoring is carried out during the construction process.

Based on these new technologies and tools, in both scenarios the data is collected to then compare
and perform an analysis of the planning in both situations. The tools of the BIM methodology are
analyzed, focusing mainly on the qualities offered by a virtual model, in which different processes
and activities are immersed, such as the analysis of the construction processes and early decision

making by the participants of the project building.



The results obtained show us that the coordinated use of Last Planner and BIM improves
communication and planning reliability, having an increase in the percentage of completed plans,

a decrease in the causes of non-compliance.
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INTRODUCCION

En el Pert con un desarrollo econémico sostenido, la industria de la construccion ha crecido
notablemente y en la mayoria de las provincias sigue siendo el estado el mayor inversionista. En
este escenario, es innegable el rol fundamental que las nuevas tecnologias y el acceso a la misma
viene jugando, por lo que es necesario contar con metodologias eficientes para la gestion,
administracién y comunicacion de la informacién de proyectos de edificacién, que cada vez se
tornan mas complejos para ser materializados, siendo de vital importancia que se cumplan con los

plazos y costos de ejecucion de los mismos.

Cuando se construye esperamos que se realice dentro de unos pardmetros definidos como:
tiempo, costo y metas del proyecto. Lo cual seria algo facil de conseguir, ya que en el Expediente
Técnico que son los documentos legales, necesarios y suficientes para su construccion, se
encuentra representada “toda” la informacién del proyecto. Pero desafortunadamente no toda la
informacion puede ser representada en el papel, que lamentablemente sigue siendo la manera
preferida de comunicacion entre los diferentes actores del proyecto. Por tanto tenemos que

representar el proyecto tal cual fue concebido.

Una metodologia dindmica que puede proporcionar una planificacion de obra con las
caracteristicas mencionadas y que sirva para darle revisiones de constructabilidad es la
metodologia BIM, que se basa en la construccion virtual de la edificacion, para conseguir un
modelo dinamico y si a este Ultimo le sumamaos los conceptos de Lean Construction (Last Planner)

con el cual se pueda gestionar la informacion para la planificacion, siguiendo un procedimiento tal
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cual se construird en obra, ademés de la visualizacion 3D, que permita mejorar su

Constructabilidad.

Es asi que para esta investigacion se procedid a trabajar en 2 escenarios durante el proceso
constructivo de la obra. Tomando como Escenario A, la ejecucién de las tribunas Sur y Occidente,
y Escenario B, la ejecucidn de las tribunas Norte y Oriente Asi mismo cabe mencionar que tanto
el escenario A y B fueron ejecutados por dos Subcontratos diferentes que fue fundamental para el

desarrollo de la presente.

La descripcidn de esta metodologia se realiza siguiendo el orden propuesto en la presente tesis
donde se tiene.

Capitulo 1. Marco Tedrico se describe el problema, formulacién del problema, objetivos asi
como las bases teoricas de la metodologia BIM vy la filosofia Lean, definiciones conceptuales,
también se enuncia las hipotesis y la operacionalidad de las variables.

Capitulo Il. Marco Metodol6gico donde se describe el tipo, nivel y disefio de la investigacion
asi también, el desarrollo.

Capitulo I11. Se expone los resultados y la discusion de los mismos obteniendo resultados

favorables con la integracion de ambas herramientas.



15

CAPITULO |
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1 MARCO TEORICO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes

Frente al desarrollo tecnoldgico en el mundo, los proyectos de construccion necesitan nuevas
ideas de gestion de informacion aumentando la productividad, eficiencia, reduciendo tiempo y
costos de acuerdo a las exigencias de este mundo globalizado teniendo como base el concepto de

Constructabilidad.

NIVEL INTERNACIONAL

Autor: CONSTANZA ANDREA ANGELI GUTIERREZ
Titulo: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA LAST PLANNER EN EDIFICACION
EN ALTURA EN UNA EMPRESA CONSTRUCTORA:

Conclusiones:

e Last Planner es una herramienta para estabilizar flujos de trabajo y disminuir la
variabilidad, sin embargo, al llevarlo a la practica es muy dificil que se cumpla
completamente. ¢/Es posible una mejora continua? Si, lo es, ya que las Causas de No
Cumplimiento ayudan a detectar donde esta la raiz del problema y lo que genera el no

desarrollo de una actividad en particular, pudiendo programar tareas que si se pueden
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realizar, eliminando pérdidas de tiempo por esperas de materiales o falta de equipos por
ejemplo y mejorando la productividad.

La reduccion de la variabilidad es otro punto importante que se cumple, pues al tener una
programacion semanal confiable, se disminuye la diferencia entre lo que se programa y lo

que se ejecuta realmente en obra.

Autor: NICOLAS D’AMATO GUTIERREZ

Titulo: BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Conclusiones:

La tecnologia BIM ofrece mas ventajas que CAD, pero de todas estas, la mas importante
es la habilidad de compartir la informacién inteligente entre los grupos interdisciplinarios
de la edificacion a traves de los diferentes modelos.

El éxito de un proyecto es proporcional al grado de definicion en el disefio del mismo, en
donde no tenga problemas en cuanto a la incertidumbre de la etapa constructiva.
Implementar la tecnologia BIM en los proyectos de construccion va mas alla de la
adquisicion de los programas que lo componen y de tener las herramientas adecuadas para
ejecutarlo, requiere en si, un cambio de mentalidad, en donde se cree una interconexion
entre los grupos interdisciplinarios que participan en los disefios: Calculistas, arquitectos,
eléctricos e hidrosanitarios, y se elimine la fragmentacion gque existe hoy en dia para poder

satisfacer con creces las expectativas del cliente y elaborar un producto de calidad.
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NIVEL NACIONAL

Autor: RAUL RALPH EYZAGUIRRE VELA

Titulo: POTENCIANDO LA CAPACIDAD DE ANALISIS Y COMUNICACION DE
LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION, MEDIANTE HERRAMIENTAS
VIRTUALES BIM 4D DURANTE LA ETAPA DE PLANIFICACION

Conclusiones:

e Las empresas del rubro construccion no se encuentran familiarizadas con el concepto
BIM. Esto debido a que es una metodologia relativamente moderna, con pocos
participes realizando BIM en el Perd, lo que conlleva al miedo por parte de los altos
directores a cambiar su sistema de trabajo, debido a poca evidencia de casos de éxito a
nivel nacional; sin embargo a nivel internacional los casos son cuantiosos.

e Cambiar el concepto erroneo de que BIM es Revit. Tal y como se infiere a lo largo del
desarrollo de este documento, es vital reconocer y entender que BIM es mucho més que
un software; es una metodologia de trabajo alineada con la tecnologia, los procesos, las
personas, las politicas y la gestion de la informacion. Los nuevos procesos seran la base
y estableceran la forma de colaboracidn, intercambio de informacién y conocimientos
en el desarrollo de un proyecto. La incorporacion de politicas bien definidas en etapas
iniciales del proyecto dentro de las especificaciones y contratos, brindara soporte a las
aplicaciones BIM, mediante la estandarizacion y estrategias de ejecucion para los
modelos 3D. El recurso humano, componente clave de la metodologia BIM, a través de
sus habilidades, conocimientos y experiencia, ademas de una completa capacitacion y

entrenamiento, seran los encargados de liderar y ejecutar la implementacion,
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dependiendo de ellos el éxito en alcanzar los objetivos planteados. Por ultimo, pero no
menos importante, estan presentes el conjunto de herramientas y software, los cuales
estardn prestos a ser configurados, monitoreados y adaptados, de manera que encajen

en los requerimientos de cada proyecto.

NIVEL LOCAL

Autor:  OBED V. GONE JARA
Titulo: MODELADO DE INFORMACION DE LA EDIFICACION PARA
COMPATIBILIZAR ESTUDIOS DEFINITIVOS DE UN POLIDEPORTIVO

Conclusiones:

» Las deficiencias de los estudios definitivos de un proyecto “Creacion de un
polideportivo en el distrito de Puerto Inca, Provincia de Puerto Inca — Huanuco” se debe
a la revision con una metodologia convencional, deficiente que no permite identificar
todos los errores, omisiones, conflictos y ambiguedades producidas en la etapa de disefio

en el tiempo asignado para su observacion.!

! Gorie, V. (2015) Modelado De Informacion De La Edificacion Para Compatibilizar Estudios Definitivos De Un
Polideportivo [tesis] Huanuco: Unheval FICA.
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1.1.2 Fundamentacién del problema

La informacion contenida en los Expedientes Técnicos (Planos, Especificaciones Técnicas,
Memoria Descriptiva, Presupuestos, Cronograma de Obra, etc.”), que son los documentos
contractuales para la ejecucion de un proyecto, no es informacion construible, ya que no toda la
informacion se puede representar en el plano (una programacion con barras Gantt), sino que
requieren ser representados como fueron concebidos en espacio real con dimensiones en: 3D, 4D,
ademas de contar con una visualizacion tal cual va a ser construido. Los actores del proyecto como
disefiadores concebimos el proyecto en 3D, que son entregados a la entidad representados en 2D,
para que este ultimo entregue el proyecto al contratista encargado de la ejecucién para ser
construidos en 3D, esta secuencia de entrega y recepcién de informacion que sigue la metodologia
tradicional que utilizamos actualmente trae consigo diferencias en lo concerniente a objetivos y
metas del proyecto, que imposibilita al contratista a cumplir con la programacién entregada en el
expediente técnico, este ultimo formulara sus dudas y consultas ocasionando retrasos y demoras
en resolucién de consultas. Por lo que es comdn encontrar en los proyectos, cambios en obra,
retrabajos, errores y un alto indice de consultas que generan pérdidas en cuanto a tiempo y costo.

Siendo necesaria la aplicacion de una metodologia estructurada y planificada que permita una
planificacion eficiente antes de llegar a la etapa de construccion ayudandonos de los beneficios de
la constructabilidad.

Por lo que definimos el problema como la deficiencia en la informacion (perdida de informacion
de los elementos a construir) y su visualizacion, para la planificacion de la obra. La programacion
no representa correctamente lo que queremos construir en los tiempos asignados, ocasionando

mayor plazo y costo en la entrega de obra, es por esta razon que investigamos el problema con el
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titulo “Modelado Inteligente de Edificaciones y Last Planner para la Planificacion de la Obra del

Complejo Deportivo de Paucarbamba”

1.1.3 Formulacion del Problema

1.1.3.1 Formulacién del Problema General

¢De qué manera la metodologia BIM (modelado inteligente de edificaciones) y herramientas

Last Planner planificard eficientemente la ejecucién de la obra del Complejo Deportivo de

Paucarbamba?

1.1.3.2 Formulacién de Problemas Especificos

¢Cémo la metodologia BIM (Modelado Inteligente de Edificaciones) y herramientas Last

Planner planificara eficientemente las tareas de ejecucién de la especialidad de estructuras, la

ejecucion de la obra del Complejo Deportivo de Paucarbamba?

¢De qué manera la metodologia BIM (Modelado Inteligente de Edificaciones) y herramientas

Last Planner mejorara la Constructabilidad en la programacion de la especialidad de estructuras

de la obra del Complejo Deportivo de Paucarbamba?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Implementar la metodologia BIM (modelado inteligente de edificaciones) y herramienta Last
Planner para planificar eficientemente la ejecucion de la obra del Complejo Deportivo de

Paucarbamba.

1.2.2 Objetivos especificos

Aplicar lametodologia BIM y herramienta Last Planner para planificar eficientemente las tareas
de ejecucion de la especialidad de estructuras del proyecto del Complejo Deportivo de
Paucarbamba.

Identificar las ventajas de la metodologia BIM para mejorar la Constructabilidad en la

planificacién de la especialidad de estructuras del proyecto Complejo Deportivo de Paucarbamba.
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1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1 Justificacion:

Al construir se tiene como objetivo terminarlo dentro de pardmetros definidos como: tiempo,
costo y metas del proyecto. EI cumplimiento de estos pardmetros es lo que determina nuestro éxito
en la construccion. Sin embargo el incumplimiento de estos parametros hoy en dia es casi

ineludible ya sean por causas atribuibles a la entidad o al contratista.

Es por esto que se presenta la oportunidad de aplicar nuevas metodologias para generar la
planificacién, ya que con la metodologia tradicional (planos en CAD y una programacion de obra
en barras Gantt), la informacion contenida en los planos (2D) no es informacién construible y no
esta vinculado con su programacion, sin embargo la implementacién del modelado inteligente de
edificaciones (metodologia BIM), sumado a las herramientas Last Planner, hace que la
informacion contenida en el modelo sea construible, siguiendo la secuencia tal cual se construira
en obra de todos los elementos del proyecto, ademéas de contar con la visualizacion 3D en todo

momento, apoyandose en la constructabilidad.

La presente investigacion se realiza con la finalidad de mostrar los resultados que arrojo la
aplicacion de estas nuevas metodologia antes mencionadas, si es posible a través de este analisis
tomar decisiones respecto a la utilidad de estas herramientas en la ejecucion de la obra y las

correcciones que se pueden hacer para lograr un mejor desarrollo.
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1.3.2 Importancia

Un estudio de la contraloria general revelo que Estado perdio el 70% de los arbitrajes a los que
se sometio para resolver controversias que surgieron en contrataciones publicas, lo que llevo a que
tuvieran que pagar mas de 1,128 millones a empresas y contratistas privados en el periodo 2003-
2013. Siendo las principales diferencias en la ejecucion de obras referidas a ampliaciones de plazo,
gastos generales y liquidacion de contratos de obra. Del andlisis se desprende que de los S/.1,128
millones pagados por el Estado, més de S/. 890.7 millones son por controversias en la ejecucion

de obras.?

Por ello es fundamental adoptar metodologias modernas que deberian ser tomadas en cuenta

para evitar las millonarias pérdidas al Estado.

1.4 ALCANCESY LIMITACIONES

1.4.1 Alcances:

La presente tesis se realizd en la obra del Complejo Deportivo de Paucarbamba, con la
aplicacién de las metodologias mencionadas y la exploracion de software para la programacion y
desarrollo de dicho proyecto. De modo que se genere una retroalimentacion a partir de las
conclusiones, recomendaciones y aportes personales en los procesos tradicionales en planificacion

y desarrollo del proyecto.

2 Diario Gestion. (26 de marzo del 2015).
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1.4.2 Limitaciones:

La presente investigacion recopila datos y analiza los resultados obtenidos durante el periodo
de obra gruesa como es la construccion de las tribunas del complejo deportivo de Paucarbamba,

ejecutado por una empresa constructora.

Los elevados costos y el tiempo que implican las capacitaciones en estas nuevas plataformas
de trabajo, generan un desinterés al momento de optar por estas nuevas metodologias como es el
BIM y Last Planner. Cabe mencionar también que con esta metodologia no podemos anticipar
vicios ocultos en la ejecucion por lo que se requiere actuar de acuerdo a la experiencia y apelando

a los conceptos de constructabilidad.

1.5 HIPOTESIS, VARIABLES, INDICADORES Y DEFINICIONES OPERACIONALES.

15.1 Hipotesis General

H1: La metodologia BIM (modelado inteligente de Edificaciones) y herramientas Last Planner

planificara eficientemente la ejecucion de la obra del Complejo Deportivo de Paucarbamba”.
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1.5.2 Hipotesis Especificas

H1: Laaplicacion de la metodologia BIM (modelado inteligente de edificaciones) y herramienta
Last Planner, planificara eficientemente las tareas de ejecucion de la especialidad de estructuras

de la obra del Complejo Deportivo de Paucarbamba.

H2: La metodologia BIM (modelado inteligente de edificaciones) y herramienta Last Planner
presenta ventajas para mejorar la Constructabilidad (verificacion de metrados y proceso
constructivo) en la programacién de la especialidad de estructuras del proyecto del Complejo

Deportivo de Paucarbamba”.

1.6 VARIABLES - DIMENSIONES E INDICADORES.

1.6.1 Variable Independiente

Modelado inteligente de la edificacion y herramienta Last Planner.

1.6.2 Variable Dependiente

Planificacion 4D de obra Complejo Deportivo de Paucarbamba.
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Tabla 1 Variables de estudio

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICES
INDEPENDIENTE

Modelado inteligente | Informacion Estandares BIM | Especificaciones
de edificaciones | Coordinada (Niveles De Técnicas
(modelo BIM) vy Detalle), PAC,

herramienta Last CNC

Planner

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICES
DEPENDIENTES

Planificacion de obray | Informacién Partidas Especificaciones
Constructabilidad coherente por Técnicas
(verificacion del | Especialidad

proceso constructivo).

Fuente: Propia

BASE TEORICA

1.7.1 Modelado Inteligente de Edificaciones (BIM)

1.7.1.1 Breve Historia del BIM

27

Los origenes del BIM se remontan al afio 1974 cuando el Arquitecto Charles Eastman de la

Universidad Carnegie Melon, desarrolla el sistema BDS cuando ni si quiera existian ordenadores

personales. El BDS (Building Description System) Tiene todos los ingredientes del actual BIM.

En dicho software se aborda el problema del proyecto desde una base de datos en la que se han

separado los componentes del edifico en distintas piezas. Afios después Jerry Laiserin, analista
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industrial, ayud6 a popularizar y estandarizarlo como un nombre para la representacion digital
de los procesos de construccion con el objetivo de intercambiar e interoperacionalizar

informacion en formato digital.

Si bien en EEUU y UK la industria del software se desarrolla a gran velocidad en la década de
los afios ochenta, el BIM tal y como lo entendemos hoy en dia se debe a dos genios de la
matematica del Blogue Soviético. Gabor Bojar y Leonid Raiz fundadores respectivamente de

ArchiCAD y Revit.?

En 1984 la empresa privada Hungara Graphisoft con Gabor desarrolla, la primera versién de
ArchiCAD convirtiéndose en el primer software BIM para ordenadores personales. Cabe
mencionar que fue dos afios después de la puesta en marcha del AutoCAD 2D que tuvo gran
aceptacion por la familiaridad con los tableros de dibujo y la transicion en el uso de nuevas

tecnologias.

Desde entonces empez6 a tomar fuerza los sistemas BIM desarrollandose plataformas y

software, entre las que destacan Autodesk Revit, ArchiCAD, BentleySistems, etc.

1.7.1.2 Concepto del BIM (Modelado Inteligente de Edificaciones)

Hoy en dia escuchamos muchas definiciones erréneas como decir que el BIM es un software,

una herramienta, un archivo o una maqueta virtual, todo esto tal vez porque durante varios afios la

3 REVISTA INTERNACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE INGENIERIA, Disponible:
http://www.ijerd.com/paper/vol13-issue2/Version-1/C13211517.pdf
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definicion ha estado relacionada con empresas que crean y venden el software creando mucha

subjetividad y alejandonos del concepto BIM.

Existen muchos conceptos del BIM dependiendo del contexto en que nos encontremos de los
cuales podemos sefialar que BIM no es Unicamente la representacion de modelos en 3D, refiere a
campos muchos mas amplios que la geometria propia, su gran funcionalidad dentro de un proyecto
es debido a que permite darle informacion y propiedades a cada uno de los elementos de dibujo,
generando internamente una base de datos completa del proyecto para ser utilizada por todos los
integrantes. Datos como metrados de elementos estructurales y no estructurales; lista de materiales
tales como tarrajeo o enchapes; informacion acerca del cronograma de obra, costos asociados a cada
elemento; proveedores encargados de la manufactura; andlisis de disefio estructural, energético, de

flujo de aire y tuberias; reportes y documentacion referida al proyecto; entre otras®.

X

Geo-Tecnologias

Conservacion Usuario Final

Fig. 1 trabajo sinérgico centralizando la informacion
Fuente: web.

4 Eyzaguirre, R. Potenciando Capacidad de analisis y comunicacion de los proyectos de construccion de construccion
mediante herramientas virtuales de BIM 4D durante la etapa de planificacion. (tesis), pag. 4
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Para los fines de esta tesis definimos al BIM como un proceso que involucra a proveedores,
tecnologia y todo el personal técnico y administrativo involucrados en el proyecto realizando un
trabajo colaborativo sinérgico y simultaneo desde cualquier punto de la cadena de valor con el
objetivo de gestionar un proyecto mediante un modelo dinamico parametrizado para la toma de
decisiones anticipadas en el desarrollo del proyecto, reduciendo costo y tiempo en Retrabajos y

desperdicios, Asegurandonos una Obra de calidad.

1.7.1.3 Beneficios del BIM en la Construccion

Existen maltiples beneficios del BIM en la industria de la construccion, los mas importantes y

aquellos que muestran relacion con nuestra investigacion tenemos:

> Obtencion de Metrados

El BIM nos estima la cantidad de materiales en el proyecto como por ejemplo volumen de

concreto, movimiento de tierra, cantidad de acero, etc. Total o parcialmente de acuerdo al avance

de la obra o la sectorizacién que se plantee. Asi mismo es preciso mencionar que estos reportes se

emiten en tabulaciones para cada uno de los elementos modelados.

» Deteccion de Incompatibilidades.

Los documentos legales (expediente técnico) tienen la informacion necesaria para la

construccién de la edificacion, son las bases para una licitacion y entregada a la Contratista
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ganadora para la ejecucion. Se asigna un tiempo para presentar observaciones al expediente sin
embargo esta revision suele ser realizada mediante una metodologia tradicional, la misma con la
que fue elaborada, lo que hace dificil detectar con precision las incompatibilidades cometidas,
todos estos errores se dan en el proceso de Llevar la informacion del disefio a la obra ya que
contamos con informacion representado en planos 2D, al espacio que nos rodea 3D.

Es asi que con esta metodologia BIM podemos detectar estas incompatibilidades entre las

especialidades del proyecto.

> Visualizacion

Un importante beneficio que logramos con el BIM toda vez que se trata de un trabajo
colaborativo, es que todos los involucrados en el proyecto podemos tener una coordinacion y una
visualizacion mas clara y fluida ya que el proyecto se percibe tal como fue concebida en 3D.

Asi mismo con la visualizacién amigable en 3D y un recorrido virtual logramos un réapido
entendimiento entre todos los miembros del Equipo encargados en la ejecucion.

La Creacidn de imagenes foto realistas (renders), vistas de perspectivas, animaciones y escenas

de realidad virtual para el marketing del proyecto.
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B
DataTools  App Manager

G[5) ESTADIO OLOIMPICO.rvt
@ <Sin nivel>
@E 03NTN
@£ 04 ARCULACION
@Eo051
DE 062
@g073
DEo084
@DE095
DE106
@2 11 VIGA (.25X.50)
ag127
DE138
DE149
@E1510
@E1611
aE1712
@£ 18 ULTIMA GRADERIA

Fig. 2 modelado de la estructura del estadio
Fuente: Propia

1.7.1.4 Niveles de desarrollo BIM (LOD)

El término LOD, hacen referencia al acronimo inglés que proviene de “Level of Detail” o
“Level of Development”, y hace referencia al nivel de definicion o desarrollo del modelado de un

proyecto BIM.

El LOD describe la cantidad de trabajo que se ha desarrollado dentro del modelo asi como sus
requisitos minimos y aumenta a medida que avanza el proyecto, a menudo basado en primer lugar
en la informacion existente, cuando el desarrollo de un modelo es simple y su intencion es mostrar
el disefio con una definicion tridimensional. Seguidamente, se puede comenzar a modelar un
proyecto mas detallado, incluyendo mas informacion en los elementos que lo componen.

Diferentes aspectos del modelo pueden desarrollarse a un ritmo diferente, puede tener su origen
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con los diferentes miembros del equipo del proyecto y su desarrollo puede pasar por parte del

proyectista, a los consultores, al contratista y proveedores y finalmente de vuelta al proyectista.

4

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350.

Fig. 3 Nivel de desarrollo de elementos estructurales
Fuente: Web/ http://www.eadic.com
Es importante definir el LOD que se requiere en cada etapa del desarrollo del proyecto. Esto
no solo asegura que el disefio que se esta desarrollando tiene el suficiente detalle y ademas que
cuente sélo con la informacion que realmente se requiere en esa etapa del proyecto. Aparte que

el nivel de detalle es acumulativo y debe avanzar de un nivel a otro.

Para nuestro estudio tomamos como referencia los conceptos del comité BIM del Per( que es
de reciente desarrollo pero lo asumiremos ante su inminente desarrollo, aprobacion y aplicacion

en el futuro inmediato, para medir la cantidad y calidad de informacion de la presente tesis.

> LOD 100
Incluyen elementos tales como Masas que se utilizaran para estudios preliminares tales como

Disefios Conceptual y Etapas Generales del Proyecto.
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Andlisis basados en Ubicacion y Orientacion asi como Metrados generales de Areas y

Volimenes pueden ser realizados en este nivel.

AREAY VOLUMEN (MD1)
ARFATERRENO | AREATECHADA | VOLUMEN
139.35'mh (346,03 m* |596 44 m*

HABILITACION
URBANA
ARQUITECTURA
ESTRUCTURAS
SANITARIAS
ELECTRICAS

Programacion | Calculo de | Calculo de | Calculo de | Calculo de

General de Areas ratios Equipos Cisterna Cargas
Analisis Calculo de
Geografico Bomba

Contra
Incendio

Fig. 4 Nivel de Detalle 100
Fuente: CAPECO

> LOD 200
Incluyen elementos en que los cuales las masas han sido remplazadas por componentes
genéricos los cuales indican los anchos y/o espesores finales de los diferentes objetos/elementos
de la edificacion.
Anadlisis generales de Sistemas asi como Analisis mas especificos pueden ser realizados en este

Nivel.
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i X _ MUROS (02)

| Famua™ I\ TPo & l ANCHO | LARGO | AREA VOLUMEN
[Basic Wall 1Mmo 20em10.20 189 (6097 m* [1239m'
[Basic Wall  IMuro.30em |0 30 11.99 7053 m* 2160 m*

HABILITACION
URBANA

ARQUITECTURA
ESTRUCTURAS
MECANICAS
SANITARIAS
ELECTRICAS

Programacion Dimensionamiento Equipos Aparatos Bandejas
de Espaciosy General Mecanicos Sanitanos
Ambientes
Muros y Pisos Cimientos y Ductos Gabinetes Conductos
Genéricos Zapatas Genéricas
Puertas Columnas, Vigas y Tanques Luminanas
Genéricas Losas Genéricas
Ventanas Termas Tableros
Genéricas

Tuberias

Fig. 5 Nivel de Detalle 200
Fuente: CAPECO
» LOD 250
Incluyen elementos en que los cuales los componentes genéricos han sido definidos por su
deferentes Tipologia. Si bien los componentes siguen siendo genéricos, esta diferenciacion permite
un metrado mas exacto especialmente para la construccion del Proyecto y para una facil migracion

al LOD 300 (ND-300).

» LOD 300
Incluyen elementos en que los cuales los componentes genéricos han sido remplazados por
componentes en los cuales la totalidad de sus materiales han sido definidos.
Anélisis especificos de Sistemas asi como Metrados exactos basados en los diferentes

materiales pueden ser realizados en este Nivel.
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\ u MODROS (ND3)

. MATERIAL VOLUMEN
Gypsum Wall Board 1.66 m*
Metal - Stud Layer 19.93 m*

Misc. Air Layers - Air Space 997 m*

|
|
|
1
s {
Masonry - Brck 1204 m* |
|
I
Wood - Sheathing - plywood 249 m* |

HABILITACION
URBANA
ELECTRICAS

ARQUITECTURA
ESTRUCTURAS
MECANICAS
SANITARIAS

Muros'y Cimientos y | Dampers Aspersores | Accesorios

Pisos Zapatas Eléctricos
Definidos Definidos
Puertas Columnas, Filtros Valvulas Cajas de paso

Definidos Vigas y
Losas
Definidos
Ventanas Terminales || Accesorios Interruptores
Definidos de Aire Sanitarios
Valvulas Paneles
Tomacorrientes

Fig. 6 Nivel de Detalle 300
Fuente: CAPECO
> LOD 350
Los componentes de los elementos ya estan totalmente definidos y han sido complementados
con geometria adicional en 3D para asegurar la constructabilidad de los mismos. Estos seran

complementados con detalles en 2D a la hora de definirlos en la migracién al LOD 400

> Nivel De Detalle 400
Incluyen elementos en los cuales los componentes ya estan totalmente definidos y han sido
complementados con detalles que permiten su fabricacion y/o construccion e incluyen informacion
2D como texto, dimensiones, notas, etc.

Detalles constructivos pueden ser obtenidos en este Nivel



COLCHON DE AIRE - Bcm

AISLANTE TERMICO - 2cm

LADRILLO CARAVISTA - 12cm

— DRYWALL - 1cm

PISO PARQUET - fcm

> Niveles De Detalle 500

LOSAESTRUCTURADA ——

“—— [ADRILLO CONCRETO - 18em

Fig. 7 Nivel de Detalle 400
Fuente: CAPECO
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Incluyen parametros asociados a todos los elementos de la edificacion que permiten, una vez

exportados fuera del entorno BIM, realizar la Programacion de Obra asi como Mantenimiento y

Operaciones del Proyecto.

La vinculacion del Modelo con Sistemas de Base de Datos puede ser realizada en este nivel.

elemant ID - | tevit ID + last inspected -

132457383 659832

132786522 630933
131028862 667681
132250073 679511
131189520 640087

Fuente: CAP

next_inspection due date - | priority - condition -
9/11/2011 medium  good
9/11/2011 medium  good
9/11/2011 medium  good
1/24/2011 high fair
9/11/2011 medium  good
9/11/2011 medium  good
9/11/2011 medium
9/11/2011 medium  good

6/2/2008
6/2/2008

excellent

Fig. 8 Nivel de Detalle 500

ECO
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1.7.1.5 Interoperabilidad.

Al hablar de la interoperabilidad nos referimos a la interaccion de los software utilizados en el
ambito de la construccion que reconocen el sistema de archivos Open BIM, el cual esta orientando
sus esfuerzos hacia un entorno de colaboracion, realizacion y operacion, con estandares y flujos
de trabajos abiertos.

Ubicamos el IFC (Industry Foundation Classes) formato de datos universal, dentro de la
metodologia BIM, como el sistema de archivo estdndar, promovido por Building Smart
International, que permite traspasar la informacion del modelo entre distintos software y las

propias plataformas BIM.

Y . GE sel

N AUTODESK NAVISWORKS® MANAGE 2017

Fig. 9 interoperabilidad entre software.
Fuente: propia.
Para los fines de nuestro estudio la interoperabilidad Sincroniza disefios, datos y procesos con
el software de programacion (Microsoft Project o Primavera) y CAD existente. La programacion
puede ajustarse directamente en Synchro PRO o importarse y sincronizarse desde la planificacion

de software estandar de la industria tales como Oracle Primavera, Microsoft Project, Microsoft
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Excel, PMA Netpoint, Asta Powerproject, asi como con mas de 60 formatos de archivo CAD o
IFC. Una vez importados, todos los archivos 3D se pueden sincronizar cuando los nuevos modelos
o ediciones estén disponibles. Cuando se sincronizan cambios, el Synchro PRO mantendra todos
los enlaces entre los objetos y tareas en el diagrama de Gantt. del software permite interactuar con

variados programas.

MS PROJECT

AUTOCAD
REVIT
NAVISWORKS

Fig. 10 Interoperabilidad entre software
Fuente: propia adaptada de web.

1.7.1.6 Recursos tecnologicos

Para implementar la tecnologia BIM se requiere de la adquisicion de dos programas de la

familia Autodesk los cuales son: Autodesk Revit Architecture, Autodesk Revit Structural.,

Autodesk MEP y Autodesk Navisworks. Optamos por estos programas por un tema de facil
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adaptacion, ya que nos encontramos en proceso de transicion de AutoCAD 2D a los programas
mencionados ya que pertenecen a la misma familia. Cabe mencionar al igual que autodesk existen
varias empresas que proveen este software como son: Bentley Architecture, Graphisoft ArchiCAD,

Nemetschek AllPlan., Teckla Structures, entre otros.

Autodesk, fabricante del software recomienda unas especificaciones minimas para poder
ejecutar cada software en particular, pero para efectos practicos se simplificaran todas estas en tres
principales caracteristicas que debera tener una computadora para correr sin dificultades los

anteriores programas.

* Procesador:

v’ Sistemas operativos Windows 7 de 32- bit y Windows Vista de 32- bit SP2: requieren
procesadores Intel Pentium 4 o AMD Athlon dual core, 3.0 GHz con tecnologia SSE2
0 equivalentes.

v’ Sistema operativo Windows XP SP2: requiere un procesador Intel Pentium 4 o AMD

Athlon dual core, 1.6 GHz con tecnologia SSE2 o equivalentes a mas.

 Memoria RAM: 3 GB.

Tarjeta de video: 256 MB.

 Disco Duro: 3 GB de espacio libre en el disco.

Pantalla: resolucion 1280 x 1024 pixeles.
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1.7.2 Lean Construction

También llamado construcciéon sin pérdidas estd orientada hacia la administracion de la
produccion en la construccion, Cuyo objetivo principal es descartar todas aquellas actividades que
no dan respuestas concretas a los requerimientos o simplemente no agregan valor a los resultados

siendo consideradas como pérdidas.

Tabla 2 Pérdidas en la Construccion
Fuente propia

FSPFRAS /DEMOR AR

TRANSPORTE / MANEFTO DE MATERTAT ES
PROCFESOS DFFICTENTES

INVENTARTOS FYCFESTVOS

METODOS DE TRARA TO TINADECTTADOS
MAT A CATTITDAD / DEFFCTOS

SORRE PRODITCCTON

Este metodo busca la excelencia a través de un proceso de mejora continua en la empresa, que
consiste fundamentalmente en minimizar o eliminar todas aquellas actividades y transacciones que
no afladen valor, a traves de la optimizacion de recursos y la maximizacion de la entrega de valor
al cliente, para disefiar y producir a un menor coste, con mayor calidad, mas seguridad y con plazos

de entrega més cortos, dentro de un marco ecoldgico con el entorno (Pons, J. 2014).
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Lauri Koskela en 1992 en su documento “Application of the new Production Philosophy to
Construction” quien establecid los fundamentos tedricos del nuevo sistema de produccion, basado
en el sistema Toyota y la filosofia Lean, aplicado a la construccion. Asi mismo definio los
siguientes principios del Lean Construction:
» Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.
> Reducir la participacion de actividades que no agregan valor.
> Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistemética de los

requerimientos del cliente.

Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo de ciclo.

Simplificar procesos.

Incrementar la flexibilidad de la produccion.

Incrementar la transparencia de los procesos.

Enfocar el control al proceso completo.

Introducir la mejora continua de los procesos.

Mejorar continuamente el flujo.

vV VYV Vv V¥V ¥V VY V¥V VYV V¥V

Referenciar permanentemente los procesos (“benchmarking”).

Mediante el enfoque Lean construccion se han desarrollado diversas herramientas como el Last
Planner System, (El sistema del ultimo planificador) siempre tendiendo reducir la variabilidad de

los procesos, haciéndolos mas confiables.
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1.7.2.1 Last Planner System
Llamado también como el sistema del ultimo planificador Es una herramienta que mejora 'y
controla las actividades planificadas y el correcto uso de los recursos en los proyectos de

construccion.

Ballard (2000) presenta los principios para aumentar la fiabilidad de la planificacién mejorando
los desempefios:

» Las actividades no deben comenzar antes de que todos los requerimientos, para la
realizacion de las mismas, estén satisfechos.

> Se debe medir y monitorizar la realizacion de las actividades.

» Las causas por las que una actividad no se puede realizar deben ser identificadas y
eliminadas.

> Se debe evitar la pérdida de productividad, reasignando actividades cuando las
inicialmente no se pueden ejecutar.

> Debe realizarse una programacion a corto plazo, considerando aquellas actividades

cuyas restricciones para ser ejecutadas hayan sido eliminadas.

Este nuevo sistema inicia con una programacion maestra que no es mas que la programacion
tradicional de toda obra, la cual usa como un referente de hitos; luego pasamos a una programacion
por fases. (Deberia realizarse), para luego pasar a una programacion de 4 a 6 semanas (lookahead)
analizando lo que realmente se PUEDE hacer, donde se aplican un analisis de restricciones; y
finalmente se pasa auna programacion semanal (lo que se HARA), la cual sera mas confiable por

que ha sidoliberada de sus restricciones. Una vez realizados los trabajos, los planificadores son
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retroalimnetados con los indicadores como el PAC (Porcentaje de Plan completado) y CNC

(causas de no cumplimiento).

1.7.2.2 Programacion Intermedia (Look ahead)

El Lookahead es una programacion intermedia del sistema Last Planner, la cual busca
profundizar en la planificacién de las actividades en un plazo intermedio, con el fin de abordar
mayores detalles. La duracion de estos es de 4 a 6 semanas dependiendo de cada caso en particular.

Lo que busca el lookahead es determinar lo que realmente “se puede” hacer.

Para esta programacion intermedia se tiene que considerar individualmente cada elemento que
se va arealizar, aqui es donde empieza a ser importante la utilizacion del BIM para la programacion
de elemento por elemento, ejemplo columna por columna, zapata por zapata asi todos los

elementos.

El sistema funciona como una lista de verificacion, con el cual comprobamos que cada actividad
planificada para una ventana de tiempo de 4 a 6 semanas cuente con los recursos necesarios cuando
estos sean requeridos en campo. La intencion es no permitir pasar a aquellas actividades que no

tengan asegurada su completa asignacion de recursos al nivel de la planificacion semanal.
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Fig. 11 Ejemplo de Look ahead de 4 semanas
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1.7.3 Constructabilidad

La Constructabilidad tiene varias definiciones de diferentes instituciones y autores en la

industria de la construccion:

“Es la integracion optima del conocimiento Y experiencia en construccién en la planificacion,

disefio, logistica y operaciones de obra para alcanzar todos los objetivos del proyecto” CII:

CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE.® (2012)

También se identifica como la integracion de la experiencia de la construccion en la

planificacion y el disefio del proyecto®.

Es decir, la Constructabilidad es la participacion activa de personal con experiencia y capacidad
en la industria de la construccion como en todas sus actividades preliminares a un proyecto. Esto
ayuda a optimizar la fase de ejecucién al prever en la fase de disefio o procura los problemas que
pueda presentarse en obra y asi tomar medidas preventivas que permitan solucionar o reducir las

interferencias e incompatibilizaciones de manera anticipada y agil.

5 INGENIERIA'Y CONSTRUCCION. (23/03/2008/03). La Constructabilidad [Documento en linea]. Disponible:
http://ingenieria-y-construccion.blogspot.pe.
& Mendelsohn, 2002
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Planificacion Conceptual

Adquisiciones | ——— e

Construceion |

| Puesta en marcha |

«+— Capacidad para influir en el costo

Laja

Etapas del Proyecto
Inicio 5 [emino

Fig. 12 La Constructabilidad durante todas las etapas del proyecto
Fuente: Constructabilidad en pequefios proyectos inmobiliarios — Pablo Orihuela
Es por esto que la Constructabilidad se convierte en una practica muy eficiente para lograr
mejoramientos en la gestién de proyectos de construccion, siendo una practica que captura los
conocimientos operacionales, no sélo para aplicarlos en la etapa de la construccion, sino sobre las
etapas mas tempranas y de niveles estratégicos como es la planificacion y disefio, donde los

beneficios pueden tener alto impacto resumidos en la optimizacion de costos’.

Entonces la Constructabilidad utilizando metodologias BIM para nuestro estudio es la relacién
iterativa (construccion virtual) que proporciona la metodologia BIM al modelar la informacion
desde la etapa de disefio y durante la construccion, evitando construcciones defectuosas, re-
trabajos reduciendo el plazo de ejecucion y costos. Las experiencias nos muestran que construimos

lo que proyectamos:

7 Espinoza J; Pacheco, R (2014), Mejoramiento de la constructabilidad mediante herramientas BIM pp. 21-22
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Fig. 13 Construccion virtual
Fuente: propia. Adaptado de Revit

Fig. 14 (incompatibilidad constructiva — RE-TRABAJOS)
Fuente: Obra.
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1.7.4 Integracion Lean Construcciony BIM

Por un lado Lean Construction es una herramienta que se enfoca en la optimizacion de
operaciones productivas de manera coordinada orientado a la eliminacion de perdidas y aumentar
el valor al cliente, mientras que BIM se enfoca en el trabajo colaborativo de los actores del proyecto
con las herramientas de informacion que describen gestionan el proyecto. La integracion de estos
forma un entorno de trabajo favorable para correcta toma de decisiones durante el desarrollo del

proyecto.

Dentro de esta filosofia Lean Construction encontramos herramienta como “Last Panner”
(Ultimo Planificador) que partiendo de la programacion maestra pasando al lookaHead
(Programacion de 4 a 6 semanas) e integrado con la metodologia BIM generamos la Planificacion
de Obra 4D amigable por tener una visualizacidn, asimismo con este Ultimo se puede tener un

mejor andlisis de restricciones que seran superadas en reuniones con los participantes del proyecto.
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CAPITULO 11
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2 MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la presente tesis de procedid a la realizacion de una investigacion con un
enfoque participativo directa, en el entorno de la observacién participativa, directa e investigacion
accion; por ser una investigacion en la que se tiene como ventaja la no existencia de una limitacion

clara entre el fendmeno de estudio y el contexto.

La investigacion accion, define al propio investigador, como quien revisa la situacion actual,
identifica el problema, se involucra en este e introduce algunos cambios para mejorar la situacion
y evaluar sus efectos.® En la investigacion accion los investigadores desempefian un papel activo
en el desarrollo de los problemas detectados, acompafiando y validando las acciones

desencadenadas en la base de los problemas.®

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada: ya que tiene como objetivo conocer a profundidad el tema de estudio para poder dar

solucién de problemas précticos, Como lo es la metodologia BIM para extraer informacién y Last

Planner para la elaboracion de la planificacion de obra.

2.2 NIVEL DE INVESTIGACION

8 Naoum (1998)
® Thillent (2000)
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Descriptivo: porque la finalidad consistié en describir primordialmente lo que esta sucediendo
y por qué, con la finalidad de mostrar la planificacién con las metodologia BIM y Last planner.

Ya que se visualizan las actividades programadas. Ademas de las secuencias constructivas.

2.3 DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

Empezamos con una primera fase que se basa en el estudio de los documentos contractuales
como lo es el Expediente Técnico para luego a partir de eso componer el modelo 3D deben ser
cuidadosamente clasificados e identificados. Los elementos estructurales de cada nivel deberan ser
acoplados secuencialmente segin su orden de construccién con el objetivo de descartar
incongruencias en los disefios geométricos. La planificacion del proceso de construccion se realiza
con ayuda de las herramientas Last Planner, comprende la asignacién del tiempo de ejecucion,

fecha de inicio, fecha de fin, precedencias de construccion, asignacion de recursos entre otros.

El disefio de la investigacion se hace del expediente técnico del proyecto, de los planos de la
especialidad de estructuras siguiendo el contenido de la informacion que se tiene en dichos planos,

para poder obtener la planificacion de obra de la especialidad de estructuras.

Entonces lo que se busca es una metodologia mas eficiente para la elaboracion de la
planificacion de la obra y para puntualizar la investigacion, se aplicara estas metodologias para la
especialidad de estructuras, siendo la planificacion general con las demas especialidades la

aplicacion del mismo procedimiento.
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2.4 PROCEDIMIENTO

2.4.1 Recoleccion de Datos

e Nombre del Proyecto

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL COMPLEJO
DEPORTIVO DE PAUCARBAMBA, DISTRITO DE AMARILIS — HUANUCO - HUANUCO”
e Ubicacion.

El Complejo Deportivo se ubica en la manzana limitada por las vias, Manco Céapac, Malecén
Los Incas, Av. Héroes del Cenepa y Micaela Bastidas, con una Zonificacion de Zona de
Habilitacion Recreacional (ZHR) dentro de la jurisdiccion del Distrito de Amarilis, Provincia de

Huéanuco y Departamento de Huanuco. Sus linderos son:

Por el Sur (Frente) : Limita con la Cll. Micaela Bastidas.

Por el Oeste (Izquierda) : Limita con el Hospital, CGBVP y CIl. Manco Cépac.

Por el Este (Derecha) : Av. Héroes del Cenepa

Por el Norte (Fondo) : Malecén Los Incas.

Perimetro Total :841.99 m

Area de Terreno : 37,639.00m2 (segun Partida N°02013740)

Se precisa que dentro de la manzana en la que se encuentra el Complejo Deportivo, existen otros
02 lotes que pertenecen a Salud y al CGBVP (Bomberos) y que no forman parte del area a

intervenir.
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e Informacion General del Proyecto

En el Terreno destinado al proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de la Infraestructura del
Complejo Deportivo de Paucarbamba, Distrito de Amarilis — Huanuco — Huanuco” se edificara
una infraestructura deportiva, moderna y segura con espacios confortables y funcionales para el
desarrollo de las actividades de los deportistas y espectadores, el cual contribuird a satisfacer la

carencia de espacios deportivos en el distrito.

Fig. 15 Complejo Deportivo de Paucarbamba
Fuente: propia



55

Descripcion del Proyecto.
ESTADIO

El estadio comprende graderias en sus cuatro tribunas (Occidente, Oriente, Norte y Sur).
El célculo de la capacidad del Estadio se ha realizado de acuerdo al RNE: Norma A.100,
Capitulo II, Articulo 19, item c) que precisa que “El ancho minimo por espectador sera de

0.60 m.” TOTAL ESPECTADORES 11,393

Bajo las tribunas se encuentran ambientes destinados a Federaciones Deportivas, oficinas
administrativas, servicios higiénicos y otros relacionados a la infraestructura deportiva,
(anexos planos).

En el interior del recinto, el campo de futbol es de césped natural en el que se considera el
resembrado de césped en un area de 1355.20 m2 de la superficie de juego. La cancha de futbol
solo considera puntos de agua cercanos para riego simple. Asi también cuenta con una pista
atlética reglamentaria de polvo de ladrillo de 400 metros con 6 carriles. En cuanto a la
estructura y cobertura del Estadio, el proyecto considera estructuras metélicas sobre las
graderias en todo el perimetro de la edificacion, dicha estructura metalica cumple la funcién
de soportar las coberturas inclinadas y al mismo tiempo que le da jerarquia a la edificacion.

El proyecto en la parte superior de las graderias requiere de un cerramiento lateral el mismo
que se plantea como parapeto de concreto. De este modo se esta proporcionando seguridad a

los espectadores. (Ver planos en Anexos)
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Fig. 16 Complejo Deportivo de Paucarbamba
Fuente: Expediente Técnico

CANCHA DE FUTBOL

Las medidas del area de juego son de 64.00 ml de ancho por 105.00 ml de largo y se
encuentran dentro del rango establecido por la FIFA, adicionalmente como seguridad el
campo presenta una franja de 1.70 mts de ancho en cada uno de los laterales y una franja de
2.50 mts de ancho hacia los fondos. El resembrado de césped natural tiene un metrado de

1355.20 m2.

PISTA ATLETICA
El proyecto considera una pista atletica de 06 carriles con dimensiones oficiales para las
distintas pruebas de atletismo como las pruebas de 100mts. Planos, 110mts con vallas y

400mts. El disefio muestra una pendiente minima de 1% hacia el interior del circuito. La pista



57

atlética solo considera el perfilado y nivelado superficial del terreno natural y su acabado es

de polvo de ladrillo.

Se precisa que hacia norte y sur, entre la cancha de futbol y la pista atlética se dispone de

las areas en forma de medias lunas, &rea que se presenta en terreno natural.

PISCINA

La piscina es deportiva con las dimensiones de una piscina SemiOlimpica, con vestuarios,
y servicios higiénicos para los bafiistas. Esta Infraestructura presenta un acceso directo desde
la via Micaela Bastidas lo cual permite su funcionamiento independiente respecto al resto del
estadio.

La infraestructura de la piscina para su funcionamiento requiere de equipo de bombeo,
cuarto de bombas asi como Tribuna y servicios higiénicos para los espectadores los mismos
que no forman parte del presente expediente técnico y necesitan ser considerados en una etapa

complementaria.

AREAS EXTERIORES

Las areas libres que se encuentran entre el limite de propiedad y la edificacion conforman
las explanadas de seguridad. Estas areas estan destinadas a albergar al publico antes y después
del evento y permitir la evacuacion del pablico de las tribunas en caso de sismos u otros casos
de emergencia. Las areas libres se plantean con una pendiente adecuada para la evacuacion

pluvial natural de acuerdo a la topografia del terreno.
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Cerco perimétrico: El perimetro del area en intervencion presenta un cerco de ladrillo existente
en mal estado y conforme se indica en los planos de intervencion, este cerco requiere ser
eliminado para ser reemplazado por tramos de cerco muro y cerco reja segun se indica en el

plano A-01.

e Presupuesto de Obra:

LITEM PRESUPUESTO Parcial (S/.)

01 EXPEDIENTE TECNICO

02 OBRAS PROVISIONALES 243,461.28
02.01 |OBRAS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 243,461.28
03 MEJORAMIENTO DE CAMPO DE FUTBOL 585,698.77
03.01 [SISTEMA DE ILUMINACION 492,772.71
03.02 |[RESEMBRADO DE GRASS EN CAMPO DE FUTBOL 92,926.06
04 MEJORAMIENTO DE PISTA ATLETICA 57,414.93
04.01 |OBRAS PRELIMINARES 6,748.40
04.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,855.99
04.03 |CONFORMACION DE PISTA ATLETICA 45,810.54
05 CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE, SUR, ORIENTE Y OCCIDENTE 11,468,241.69
05.01 |ESTADIO 10,397,250.68
05.02 |CERCO PERIMETRICO (h=3.20m) 731,631.01
05.03 |BUTACAS 339,360.00
06 ggui[lé&%gfp:oljslz AMBIENTES DEPORTIVOS, ADMINISTRATIVOS Y 1,859,669.00
06.01 |[ARQUITECTURA 1,328,006.69
06.02 |[INSTALACIONES ELECTRICAS 147,822.91
06.03 |INSTALACIONES SANITARIAS 383,839.40
07 CONSTRUCCION DE PISCINA SEMIOLIMPICA 536,111.76
07.01 |VESTUARIOS 131,824.68
07.02 |PISCINA SEMI OLIMPICA 404,287.08
08 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 22,500.00
08.01 |PROGRAMA DE PREVENCION Y/0 MITIGACION AMBIENTAL 16,974.50
08.02 |PROGRAMA DE SEGURIDAD AMBIENTAL 5,5625.50

TOTAL COSTO DIRECTO S/. 14,773,097.43

GASTOS GENERALES S/.1,661,878.17

UTILIDAD S/. 1,291,438.27

SUB TOTAL S/. 17,726,413.87

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (IGV) S/. 3,190,754.50
COSTO TOTAL S/. 20,917,168.37

EXPEDIENTE TECNICO 307,367.00

TOTAL MONTO DEL CONTRATO ORIGINAL S/. 21,224,535.37

Fig. 17 Presupuesto del Complejo Deportivo de Paucarbamba
Fuente: Expediente Técnico



Cronograma de Obra.

Fig. 18 Complejo Deportivo de Paucarbamba
Fuente: Expediente Técnico

Relacion de Planos.
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PLANOS GENERALES DE ESTRUCTURAS

ESCALA N° LAMINA

Especificaciones Técnicas y Indicada EG-01
PLANOS Parametros Sismicos
GENERALES I Detalles en Generales Indicada EG-02
PLANOS DE ESTRUCTURAS

ESCALA N° LAMINA
CIMENTACION TRIBUNAS 18 Y 19 1/75 E-NO1
CIMENTACION TRIBUNAS 20 Y 21 1/75 E-N02
CIMENTACION TRIBUNAS 22 Y 23 1/75 E-NO3
DETALLES DE CIMENTACION | Indicada E-NO4
NORTE DETALLES DE CIMENTACION Il Y ESCALERA Indicada E-NO5
DETALLES DE PLACAS Y COLUMNAS Indicada E-N06
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO | Indicada E-NO7
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO I Indicada E-NO8
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO Il Indicada E-NO09
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DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO IV Indicada E-N10
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO V Indicada E-N11
ENCOFRADO NIVEL +1.55 TRIBUNA 18 Y 19 Indicada E-N12
ENCOFRADO NIVEL +1.55 TRIBUNA 20 Y 21 Indicada E-N13
ENCOFRADO NIVEL +1.55 TRIBUNA 22 Y 23 Indicada E-N14
DETALLES DE VIGAS | Indicada E-N15
DETALLES DE VIGAS I Indicada E-N16
DETALLES DE VIGAS Il Indicada E-N17
DETALLES DE VIGAS IV Indicada E-N18
DETALLE DE GRADERIAS Indicada E-N19
TABIQUERIA EN TRIBUNAS | Indicada E-N20
TABIQUERIA EN TRIBUNAS I Indicada E-N21
DETALLES DE TABIQUE Indicada E-N22
PLANOS DE ESTRUCTURA
ESCALA N° LAMINA
CIMENTACION TRIBUNAS 06 Y 07 1/75 E-SO01
CIMENTACION TRIBUNAS 08 Y 09 1/75 E-S02
CIMENTACION TRIBUNAS 10 Y 11 1/75 E-S03
DETALLES DE CIMENTACION | Indicada E-S04
DETALLES DE CIMENTACION |1 Indicada E-S05
DETALLES DE PLACAS Y COLUMNAS Indicada E-S06
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO | Indicada E-SO07
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO I Indicada E-S08
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO I Indicada E-S09
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO IV Indicada E-S10
SUR DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO V Indicada E-S11
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO VI Indicada E-S12
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO VII Indicada E-S13
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO VIiI Indicada E-S14
DESARROLLO DE REFUERZO EN PORTICO IX Indicada E-S15
ENCOFRADO NIVEL +1.55 TRIBUNA 06 Y 07 Indicada E-S16
ENCOFRADO NIVEL +1.55 TRIBUNA 08 Y 09 Indicada E-S17
ENCOFRADO NIVEL +1.55 TRIBUNA 10 Y 11 Indicada E-S18
DETALLE DE VIGAS | Indicada E-S19
DETALLE DE VIGAS I Indicada E-S20
DETALLE DE VIGAS 1l Indicada E-S21
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DETALLE DE VIGAS IV Indicada E-S22
DETALLE DE GRADERIAS Indicada E-S23
TABIQUERIA EN TRIBUNAS | Indicada E-S24
TABIQUERIA EN TRIBUNAS I Indicada E-S25
DETALLE DE TABIQUERIA Indicada E-S26
PLANOS DE ESTRUCTURA
ESCALA N° LAMINA
CIMENTACION TRIBUNAS 24 Indicada E-OCO01
CIMENTACION TRIBUNAS 01 Indicada E-OC02
CIMENTACION TRIBUNAS 02 Indicada E-OCO03
CIMENTACION TRIBUNAS 03 Indicada E-OCO04
CIMENTACION TRIBUNAS 04 Indicada E-OCO05
CIMENTACION TRIBUNAS 05 Indicada E-OCO06
ENCOFRADO TRIBUNAS 24 Indicada E-OCO07
ENCOFRADO TRIBUNAS 01 Indicada E-OCO08
ENCOFRADO TRIBUNAS 02 Indicada E-OCO09
ENCOFRADO TRIBUNAS 03 Indicada E-OC10
ENCOFRADO TRIBUNAS 04 Indicada E-OC11
ENCOFRADO TRIBUNAS 05 Indicada E-OC12
CUADROS TECNICOS Indicada E-OC13
COLUMNAS Y PLACAS Indicada E-OC14
CORTES DE CIMENTACION 1 Indicada E-OC15
CORTES DE CIMENTACION 2 Indicada E-OC16
CORTES DE CIMENTACION 3 Indicada E-OC17
OCCIDENTE CORTES DE CIMENTACION 4 Indicada E-OC18
ELEVACION GRADERIAS 1 Indicada E-OC19
ELEVACION GRADERIAS 2 Indicada E-OC20
ELEVACION GRADERIAS 3 Indicada E-OR21
DESARROLLO DE VIGAS 1 Indicada E-0C22
DESARROLLO DE VIGAS 2 Indicada E-OC23
DESARROLLO DE VIGAS 3 Indicada E-OC24
DESARROLLO DE VIGAS 4 Indicada E-OC25
ELEVACION EJES 1Y 2 Indicada E-OC26
ELEVACION EJES 3,4Y5 Indicada E-OC27
ELEVACION EJES 6Y 7 Indicada E-OC28
ELEVACION EJES 8,9Y 10 Indicada E-OC29
ELEVACION EJES 11,12Y13 Indicada E-OC30
ELEVACION EJES 14,15Y 16 Indicada E-OC31
ELEVACION EJES 17Y 18 Indicada E-OC32
ELEVACION EJES 19Y 20 Indicada E-OC33
ELEVACION EJES 21Y 22 Indicada E-OC34
ELEVACION EJES 23Y 24 Indicada E-OC35
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ELEVACION EJES 25Y 26 Indicada E-OC36
ELEVACION EJES 121Y 122 Indicada E-OC37
ELEVACION EJES 123Y 124 Indicada E-OC38
PLANOS DE ESTRUCTURA ESCALA N° LAMINA
CIMENTACION TRIBUNAS 17 Indicada E-OROL
CIMENTACION TRIBUNAS 16 Indicada E-OR02
CIMENTACION TRIBUNAS 15 Indicada E-OR03
CIMENTACION TRIBUNAS 14 Indicada E-OR04
CIMENTACION TRIBUNAS 13 Indicada E-OR05
CIMENTACION TRIBUNAS 12 Indicada E-OR06
ENCOFRADO TRIBUNAS 17 Indicada E-OR07
ENCOFRADO TRIBUNAS 16 Indicada E-OR08
ENCOFRADO TRIBUNAS 15 Indicada E-OR09
ENCOFRADO TRIBUNAS 14 Indicada E-OR10
ENCOFRADO TRIBUNAS 13 Indicada E-OR11
ENCOFRADO TRIBUNAS 12 Indicada E-OR12
CUADROS TECNICOS Indicada E-OR13
COLUMNAS Y PLACAS Indicada E-OR14
CORTES DE CIMENTACION 1 Indicada E-OR15
CORTES DE CIMENTACION 2 Indicada E-OR16
CORTES DE CIMENTACION 3 Indicada E-OR17
ELEVACION GRADERIAS 1 Indicada E-OR18

ORIENTE ELEVACION GRADERIAS 2 Indicada E-OR19
ELEVACION EJES 59 Y 60 Indicada E-OR20
ELEVACION EJES 61 Y 62 Indicada E-OR21
ELEVACION EJES 63 Y 64 Indicada E-OR22
ELEVACION EJES 65 Y 66 Indicada E-OR23
ELEVACION EJES 67 Y 68 Indicada E-OR24
ELEVACION EJES 69 Y 70 Indicada E-OR25
ELEVACION EJES 71Y 72 Indicada E-OR26
ELEVACION EJES 73Y 74 Indicada E-OR27
ELEVACION EJES 75 76 Indicada E-OR28
ELEVACION EJES 77Y 78 Indicada E-OR29
ELEVACION EJES 79 Y 80 Indicada E-OR30
ELEVACION EJES 81Y 82 Indicada E-OR31
ELEVACION EJES 83Y 84 Indicada E-OR32
ELEVACION EJES 85Y 86 Indicada E-OR33
ELEVACION EJES 87 88 Indicada E-OR34
DESARROLLO DE VIGAS 1 Indicada E-OR35
DESARROLLO DE VIGAS 2 Indicada E-OR36
DESARROLLO DE VIGAS 3 Indicada E-OR37
DESARROLLO DE VIGAS 4 Indicada E-OR38




63

DETALLE DE CERCO PERIMETRICO - REJA I

DESARROLLO DE VIGAS 5 Indicada E-OR39
DESARROLLO DE VIGAS 6 Indicada E-OR40
DESARROLLO DE VIGAS 7 Indicada E-OR41
DESARROLLO DE VIGAS 8 Indicada E-OR42
DESARROLLO DE VIGAS 9 Indicada E-OR43
DESARROLLO DE VIGAS 10 Indicada E-OR44
DESARROLLO DE VIGAS 11 Indicada E-OR45
DESARROLLO DE VIGAS 12 Indicada E-OR46
DESARROLLO DE VIGAS 13 Indicada E-OR47
DESARROLLO DE VIGAS 14 Indicada E-OR48
DESARROLLO DE VIGAS 15 Indicada E-OR49
PLANOS DE DETALLES DE ESTRUCTURA
ESCALA N° LAMINA
DETALLE DE CASETA DE SUBESTACION Indicada E-DOL
ELECTRICA |
DETALLE DE CASETA DE SUBESTACION Indicada E-DO2
ELECTRICA II
TECHO METALICO - UBICACION Indicada E-DO03
PLANTA TECHO METALICO TIPICO Indicada E-D04
DETALLES TECHO METALICO DETALLE 1 Indicada E-DO5
TECHO METALICO DETALLE 2 Indicada E-D06
PLANTA GENERAL CERCO PERIMETRICO Indicada E-DO7
DETALLE DE CERCO PERIMETRICO - REJA | Indicada E-DO8
Indicada E-D09

Tabla 3 Relacion de planos de estructuras

Fuente Exp. Técnico

2.4.2 Escenario A (Tribuna Norte, Oriente)

La planificacién de la tribuna Norte y Oriente, realizado con el Last Planner, comienza con la

Planificacion Maestra, Luego se genera una Planificacion Intermedia. En esta planificacion,

durante sus reuniones se analizan restricciones de las actividades a ejecutar en las proximas

semanas.
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2.4.2.1 Planificacién Maestra

La Programaciéon Maestra nos define las principales tareas que “deberian” hacerse. Su
Incorporacion es bastante similar a la programacion de obra que se realizaba con la metodologia
tradicional de construccion porque busca prever lo que pasara durante la ejecucién del proyecto,
sin embargo este Gltimo Incorpora todas y cada una de las actividades a realizarse sin mucho

detalle, estableciendo relacion entre ellas en términos de tiempo y espacio.

e Nivel mas alto del sistema de planificacion.

e Serealiza la planificacion por hitos.

e Dedicado a articular las actividades asi como ver su duracién y secuencia dentro del
proyecto completo.

e Seanaliza todas las actividades de forma muy general.
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2.4.2.2 Planificacion Intermedia (Lookahead)

El Lookahead es una programacién intermedia del sistema Last Planner, la cual busca
profundizar en la planificacion de las actividades en un plazo intermedio, con el fin de abordar
mayores detalles. La duracion de estos es de 4 a 6 semanas dependiendo de cada caso en particular.
Lo que busca el lookahead es determinar lo que realmente “se puede” hacer.

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

» Contar o incorporar los suministros necesarios para que el proyecto se desarrolle sin
complicaciones.

» Se programan tareas de flujo de produccion necesarias para avanzar en el desarrollo de
la planificacion maestra, tales como inspeccion, pruebas y ensayos, asi como la
intervencion de agentes externos. todo lo anterior con la finalidad de que cuando se
requiera agregar algo de aquello en la programacion no constituyan un foco de retraso.

» Se identifican los recursos necesarios Yy disponibilidad de los mismos, las
consideraciones en temas de seguridad, las medidas para conservacion del medio
ambiente y la gestion de residuos.

> Se identifican las restricciones, los responsables de la eliminacion de las mismas y los

plazos para lograrlo.

Para esta programacion intermedia se tiene que considerar individualmente cada elemento que
se vaarealizar, aqui es donde empieza a ser importante la utilizacion del BIM para la programacién
de elemento por elemento, ejemplo columna por columna, zapata por zapata asi todos los

elementos.
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Fig. 19 Partidas de elemento por elemento
Fuente: propia

Estos seran importados en formato exel para su facil manipulacion de los datos el siguiente

tabla:
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Fig. 20 Programacion intermedia
Fuente: propia
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2.4.2.3 Planificacién semanal.

Esta planificacion esta encargada de definir lo que se haré durante la semana, tomando en cuenta

los resultados de la programacion semanal anterior y de lo previsto en la planificacion intermedia

(lookahead), lo que incluyen las restricciones.

Se debe considerar lo siguiente (Alarcén Et al, 2011)

Se debe realizar una reunién al principio y al final de la semana, en la que se realice el
analisis del cumplimiento de la planificacion vencida (PAC) y posteriormente la
planificacion de la semana entrante, seguin Ghio, se debe realizar el sabado de la semana
precedente, ya que se considera este dia como un buffer.

La reunion debe albergar a todos los involucrados en la ejecucion (los ultimos
planificadores); es decir, desde representantes de la direccion, proveedores y
subcontratistas implicados, hasta los jefes de cuadrilla responsables. La duracion no
debera ser mayor a 2 horas.

La primera tarea en abordar en la reunion es el andlisis del cumplimiento de la
planificacién vencida, en la que se detectaran las causas de los no cumplimientos de
modo que se puedan adoptar las medidas necesarias para corregir los desajustes que se
puedan presentar en el lookahead a raiz de esto. Ya que antes se menciond que el
aprendizaje es una parte importante del proceso, es importante registrar las medidas
correctivas una vez detectadas las causas de no cumplimiento en forma de lecciones

aprendidas.
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e Se debe establecer los trabajos que “se haran” durante la semana entrante, en funcion de

los resultados de la tarea anterior: cumpliendo de la programacion finalizada, lo previsto

en el lookahead, restricciones y eliminadas y el inventario de trabajo ejecutable.

CONSORCIO
DHMONT & CG &M S.A.C.

PAC -SEMANA 04

DESCRIPCION

SEMANA 4

J

CUMPLIMIENTO

09-oct

10-oct

11-oct

12-oct

13-oct

14-oct

15-oct

Sl

NO

CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y
OCCIDENTE

ESTADIO

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

TSO-C4

TSO-C3

TSO-C5

CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

TSO-C4

TSO-C3

TSO-C5

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TSO-C4

TSO-C3

TSO-C5

PLACAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
PLACAS

TSO-P4

TSO-P4A

TSO-P5

TSO-P6

TSO-P7

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y
PLACAS

TSO-P4

TSO-P4A

TSO-P5

TSO-P6

CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2

TSO-P4

TSO-P4A

TSO-P5

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TSO-P4

TSO-P4A

CIMIENTOS CORRIDOS INC

ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO
CORRIDO

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210
KG/CM2

SOBRECIMIENTO ARMADO

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO

TO4-SC

TO5-SC

DESABASTECIMIE
NTO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO

TO4-sC

TO5-SC

ACT.
PREDECESORA

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175
KG/CM2

TO3-sC

TO4-SC

TO5-SC

ACT.
PREDECESORA

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TS11-SC

TO3-SC

TO4-SC

TO5-SC

ACT.
PREDECESORA

VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

TS9-VA

TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

TO4-VA

TO5-VA

IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS

TS9-VA

TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

TO4-VA

TOS5-VA

CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2

TO2-VA

TS9-VA

TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

TO4-VA

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TO1-VA

TO2-VA

TS9-VA

TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

GRADERIAS EN TRIBUNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA
DE TRIBUNA

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
GRADERIAS

CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

LOSA MACISA EN TRIBUNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
MACISA

IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
LOSAS MACIZAS

CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

ACTIVIDADES CUMPLIDAS

1"

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS

PAC

73%

Fig. 19 Planificacion semanal
Fuente: propia
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Por otro lado es un aspecto importante el compromiso que deben de asumir todos los
participantes del proyecto el cual debe estar evidenciado por un sistema de visibilidad publica de
los resultados alcanzados semanalmente sean buenos o malos. Este sistema de transparencia

refuerza el compromiso, sobre todo el de los ultimos planificadores.

2.4.2.4 Porcentaje de Actividades cumplidas y Causas de no Cumplimiento CNC

El sistema del ultimo planificador tiene la necesidad de medir el desempefio de cada plan de
trabajo semanal para poder estimar la confiabilidad de todo el proceso de planificacion y
programacion en el proyecto. Los indicadores (PAC y CNC) son una buena forma de ver que tanto
ha influido la implementacion del sistema en la obra. Esta medicién, que es el primer paso para
aprender de las fallas e implementar mejoras. EI PAC Porcentaje de Actividades Cumplido evalta
hasta qué punto el sistema del ultimo planificador fue capaz de anticiparse al trabajo que se hara
en la semana siguiente. Es decir, compara lo que se desea hacer segun el plan de trabajo semanal
con lo que realmente se hizo, reflejando asi la fiabilidad del sistema de planificacion para nuestra
obra en particular, ya que los resultados del PAC dependen exclusivamente de las condiciones de
implementacién de cada obra y de la capacidad de anticiparse a los hechos a través de las

programaciones.



Fig. 21 PAC de Obra (Escenario “A”)
Fuente: propia
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Fig. 22 Causas de Incumplimiento (Escenario “A”)
Fuente: propia

* A - FALTA DE MANO DE OBRA
- DESABASTECIMIENTO
- ACTIVIDAD PREDECESORA
- FALTA DE COORDINACION

PLANOS DEFECTUOSOS
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2.4.3 Escenario B, (Tribuna Sur, Occidente)

La planificacion de la tribuna Sur y Occidente, fue realizado con la herramienta Last Planner,
proporcionandole a este escenario un modelo BIM, el cual se utiliza como una herramienta de
visualizacion de la geometria del proyecto a través del programa Autodesk Revit. EI BIM se
emplea como apoyo grafico en la Planificacion intermedia, Semanal y Para deteccion de

incongruencias en el proyecto.

2.4.3.1 Modelamiento

En esta etapa procedemos al modelamiento de la arquitectura y estructura del proyecto y debe
seguir el procedimiento constructivo tal cual se pretende construir, para que de esta manera
podamos analizar la programacién de actividades.

La modelacion se puede hacer de todas las especialidades y por separado, para la tesis se
realizara el modelado de la especialidad de estructuras de las tribunas.

Consiste en el modelado de los elementos estructurales como son la cimentacién columnas,
pilares, placas, graderias, losas armadas coberturas, etc. De los planos recibidos del expediente

técnico.

2.4.3.1.1 Criterios de modelado para la Programacion

A continuacion indicamos los criterios durante el proceso del modelamiento del proyecto en el

software Revit 2017.

a) Modelar las columnas hasta el fondo de la viga. (para evitar duplicidad en el metrado)
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b) Modelar las placas hasta el fondo de la viga. (para evitar duplicidad en el metrado)

c) Creacidn de nuevos parametros para los elementos. Ejemplos: Dia programado, Dia
ejecutado, sectorizacion, etc.

d) Especificar las unidades del proyecto.

e) Creacion de tablas de planificacion en base a los sectores y dias programados.

f) Creacion de filtros para la asignacion de colores para la distincion de sectores de las

areas de trabajo.

2.4.3.2 Deteccion y Correccion de Incongruencias.

Realizamos la deteccion de incongruencias al realizar el modelado apelando a la
constructabilidad.

Es preciso mencionar la existencia de variadas modificaciones en planos de Arquitectura de
las tribunas y demds metas del expediente técnico inicial del proyecto “Mejoramiento y
Ampliacion de la Infraestructura del Complejo Deportivo de Paucarbamba” con los planos post-

construccion.

ANy

0ER000E00E0006 88l

Fi. 23 Modelado de estructura de Tribuna Norte srturris)
Fuente: propia
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2.4.4 Planificacion segun Last Planner System y modelo BIM

Para mostrar de manera gréafica las presentaciones de Planificacion, se utiliza el modelo BIM,
de la especialidad de estructuras. Teniendo el modelo procedemos con la planificacion
conjuntamente con los Gltimos planificadores, En las cuales se colorean las actividades a realizar
durante la semana.

Tabla 5 PAC de Obra con BIM (Escenario “B”)
Fuente: propia

& CoONSsSORCIO PAC -SEMANA 05
DHMONT & CG &M S.AC.
SEMANA 5
CUMPLIMIENTO Ci
DESCRIPCION L M M J \'] S D ol
16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct 22-oct Sl NO
(CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
PLACAS
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y PLACAS |TNO-P7 1
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TNO-P6 TNO-P7 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-P5 TNO-P6 TNO-P7 1
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO
ICONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 KG/CM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -2 1
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -2 1
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 TO17-VA VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TO16-VA |TO17-VA VTN -1 VTN -1 VTN -1 1
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE TN18-G TN19-G TN20-G 1
[TRIBUNA
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN GRADERIAS TN18-G TN19-G TN20-G 1
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2 TN18-G 1 cc
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1 ACT.
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA TN18-G TN19-G TN20-G 1
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS TNIB.G TN19.G 1
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2 TN18-G 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 13|
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2
PAC 87%
LEYENDA
TNO-C1 COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TNO-P1 PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TN18-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-CC CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-SC SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-VA VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-VA VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
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Fig. 24 PAC de Obra con BIM (Escenario “B”)
Fuente: propia
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Fig. 25 Causas de Incumplimiento con BIM (Escenario “B”)
Fuente: propia

I + FALTA DE MANO DE OBRA

- DESABASTECIMIENTO
FALTA DE COORDINACION
+ ACT. PREDECESORA

El modelo BIM también nos permite detectar incongruencias que se puedan presentar en
el proyecto, es decir, a través de la modelacion BIM se pueden determinar diferencias entre plantas
y elevaciones de los elementos estructurales. Esto resulta de gran ayuda al momento de ejecutar
los proyectos, ya que permite anticipar futuros problemas en la ejecucion de la obra, evita realizar
re-trabajos, lo que conlleva a optimizar el costo y los plazos de ejecucion, mejorar los resultados

de las planificaciones y disminuir los tiempos de espera de respuestas por parte del proyectista.
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CAPITULO 11




77

3 DISCUSION DE RESULTADOS.

3.1 ANALISISDE PACY CNC

3.1.1 PAC (porcentaje de Actividades completadas)
El promedio obtenido de porcentaje de plan completado, en el escenario “A”, fue de 76.6%
El promedio obtenido de porcentaje de plan completado, en el escenario “B”, fue de 84.33%
El PAC promedio en el escenario “B” resulto mayor al del escenario “A” de esto quiere decir
que la confiabilidad aumento frente a la implementacion de la metodologia BIM (modelo virtual).
Donde se observa un mayor incremento influenciado por la utilizacion de BIM en LPS, es en
el PAC promedio, que mejora de 76,6% a 84.33% entre ambos escenarios, el cual responde al
mayor entendimiento de las planificaciones que genera la utilizacion del modelo BIM en la
Planificacion, asi como también, permite anticiparse a las restricciones de proyecto y de esta

manera obtener planificaciones més confiables y certeras.

3.1.2 CNC (Causas de no Cumplimiento)

Se produce una disminucion de las CNC de planificacion de 21 en el escenario “A” a 11 del
escenario “B”.

Asi mismo lo relacionado a planificacion, en el escenario “B” la CNC “planos defectuosos”
desaparece mientras gracias a lo versatil del modelo BIM, mientras que el porcentaje de “falta de
mano de obra” aumenta de 9.52% (escenario “A”) a 18.18% (escenario “B”) debido a que se

liberan las restricciones y abriendose més frentes de trabajo. Esto demuestra la importancia de un
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andlisis profundo de las CNC, ya que permiten tomar decisiones oportunas en base a antecedentes

relevantes de la planificacion.

Tabla 6 Causas de Incumplimiento Escenario “A” “B”

Fuente: propia

ESCENARIO "A"
FALTA DE MANO DE OBRA 9.52%
DESABASTECIMIENTO 14.29%
ACTIVIDAD PREDECESORA 57.14%
FALTA DE COORDINACION 9.52%
PLANOS DEFECTUOSOS 9.52%
ESCENARIO "B"
FALTA DE MANO DE OBRA 18.18%
DESABASTECIMIENTO 36.36%
FALTA DE COORDINACION 18.18%
ACT. PREDECESORA 27.27%

Del anélisis desarrollado en la investigacion, se puede concluir que efectivamente entre el

escenario “A” y “B”, la utilizacién del BIM como herramienta de apoyo al proceso de

planificacion, genera un incremento real en los indicadores de eficiencia del LPS como son el

PAC.
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4 CONCLUSIONES

La investigacion realizada nos permitié desarrollar la planificacion BIM- Last Planner del
cual concluimos que tiene muchos beneficios como tomar decisiones oportunas durante la
ejecucion del proyecto, gracias a la aplicacion de estas nuevas metodologias como son el
BIM vy las herramientas LastPlanner, aplicados a la ejecucion de la Obra de edificacion
“Mejoramiento y Ampliacion de la Infraestructura del Complejo Deportivo de Paucarbamba,
Distrito de Amarilis — Huanuco — Huanuco”. Generando una construccion virtual que nos
permite reconocer errores y omisiones que anteriormente se encontraban directamente en la

ejecucién. Lo que ocasionaban el alargamiento en el plazo de ejecucion.

La utilizacion del modelo BIM contribuye grandemente en la visualizacién, porque se puede
generar una simulacion de la construccion virtual en el software Navisworks, durante la etapa
de estudio asi como en la etapa de la ejecucion de la obra, esta Gltima se puede dar de manera
iterativa, conforme a los, cambios, modificaciones o reprogramaciones del proyecto o de la

obra.

e La utilizacion del Last Planner, contribuye para la planificacion real de actividades de

actividades a ejecutar en la programacion semanal. La razén fundamental de lo antes descrito
es porque las actividades programas en la semana no tienen ninguna restriccion para su

ejecucion.
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RECOMENDACIONES

Se Recomienda difundir las metodologias (BIM — LAST PLANER) vy ser una fuente de
informacion para aquellos profesionales, entidades, empresas ligados a la construccion, que
estén interesados en manejar sus proyectos con metodologias y herramientas, pero tienen un
desconocimiento de como incorporarlos a sus proyectos. Siendo esta tesis un punto de partida
para conocer su utilidad y beneficios como evitar desperdicios de materiales debido a errores
que se producen en los proyectos, los cuales se veran reflejados en ahorro de tiempo, costo y

ademas de otros beneficios que son explicados a lo largo de la tesis.

Es necesario que se difunda la aplicacion de esta metodologia y herramientas en nuestro pais
porque el sector construccion con edificaciones cada vez mas complejas exige una gestion

mas eficiente no solo para la planificacién de obra sino para cada etapa de un proyecto.

Implementacién de estas metodologias y herramientas, en el &ambito académico de la FICA

siendo esto importante para el perfil profesional de los egresados en los préximos afos.
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ANEXO 01

Sectorizacion: Escenario “A” (tribuna Sur y Occidente) y escenario “B” (Tribuna
Norte y Oriente).

/ ~
“
2
~
~
~
— ~
-, -
~
e //
-
- //
~
- //
- e
1] s
(N T
l_ -
_— -
pa

iDE
WY N
N \
\\\ \\ \\\

tSCENARIO "A" f‘; /\ <
I by U /}/9://
-ESCENARIO "B" O /(/j
e 2] o
= ~
ﬁ {
—
:T\- \'
>

BN




85

ANEXO 02
PAC Correspondiente a la primera semana en el Escenario “A”
CONSORCIO
DHMONT & GG & M SAC. PAC -SEMANA 01
SEMANA 1
DESCRIPCION M M J v s D CUMPLIMIENTO] CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO
19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep 24-sep Sl NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN 1s0.c1 |tsoc1 |tsoct |tsoc2 |tso-c2 1
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 TSO-C1 |TSO-C1 |TSO-C1 |[TSO-C2 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TSO-C1 |TSO-C1 |TSO-C1 1
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS TSO-P1 TSO-P2 [TSO-P3 |TSO-P4 |TSO-P4 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y PLACAS TSO-P1 [TSO-P2 |TSO-P3 |TSO-P4 1
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TSO-P1 [TSO-P2 |TSO-P3 1 FALTA DE MANO
DE OBRA
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TSO-P1 TSO-P2 1 FALTA DE MANO
DE OBRA
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO
CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 KG/CM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 5
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2
PAC 71%
LEYENDA
TSO-C1 : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TSO-P1 : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TS6-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-SC : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-SC : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-VA : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
VTS -1 : VIGA TIPO 1 EN TRIBUNA SUR
TS6-G : GRADERIA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR

TO24-LM

: LOSA MACISA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
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ANEXO 03

PAC Correspondiente a la Segunda semana en el Escenario “A”

CONSORCIO

PAC -SEMANA 02

TO24-LM

: LOSA MACISA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE

DHMONT & CG &M S.AC.
SEMANA 2
DESCRIPCION i B . ; - - E CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep 01-oct Sl NO CUMPLIMIENTO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ts0c2 ltsocs Irsoce lrsocs |rsoce ;
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 __ |TS0-C2 |TS0-C2 _|TS0-C3_|T50-C4 _|T50-C5 _|T50-C6 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TS0-C2_ |T50-C2 |TsoC2  |1s0-C3 |TsoCc4  |TSO-C5 1
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/em2 PARA TSO-P4  [Ts0-P4A |Tsops  [Tsops  |Tso-p7  |Tsop7 1
PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADOEN MUROSY  lroops  |rsops  [1so-paa |Tsops  |rsops  [rsopr 1
PLACAS
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TSOP4  |TSOP4  |TSOP4  |TSOP4A |TSOP5  |TSO-P6 1 |DESABASTECMIENTO
CURADO DE CONCRETO CON ADITNO TSOP3  |TSOP4 |TSOP4  |TSOP4  |TSOP4A |TSOP5 1
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO|TSs-cC  [Ts7-cc  [tsscc  [toza-cc |Totcc  |rozce 1
i;’gﬂzﬂo EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 1scc  [tscc [tscc [rozcc [totcc  [rozcc 1 |peEsaasTECMENTO
'SOBRECIMIENTO ARMADO
'ACERO DE REFUERZO FY=4200kgicm2 PARA rose |tsrse lrssse  |rozese ;
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE rose |tsrse lrssse  |rozese ;
SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 rsose |rsrsc  |rsssc ;
KG/CM2
CURADO DE CONCRETO GON ADITNVO TS6.5C__ |TS7-5C 1
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS
CONCRETO VIGAS F'C=210 KGICM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITNO
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA
'ACERO DE REFUERZO FY=4200kgicm2 EN
GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITNO
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 11
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2
PAC 85%
LEYENDA
TSO-C1  : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TSO-P1  : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TS6-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
VIS-1  :VIGATIPO 1 EN TRIBUNA SUR
TS6-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
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ANEXO 04

PAC Correspondiente a la Tercera semana en el Escenario “A”

CONSORCIO
DHMONT & CG &M S.A.C.

PAC -SEMANA 03

SEMANA 3

CUMPLIMIENTO

DESCRIPCION

J

02-oct

03-oct

04-oct

05-oct

06-oct 07-oct 08-oct S| NO

CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE

ESTADIO

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TSO-C6

PLACAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
PLACAS

TSO-P8

TSO-P9

TSO-P10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y
PLACAS

TSO-P7

TSO-P8

TSO-P9

TSO-P10

CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2

TSO-P7

TSO-P7

TSO-P8

TSO-P9

TSO-P10 1

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TSO-P6

TSO-P7

TS0-P7

TS0-P8

TSO-P9

TSO-P10 1

CIMIENTOS CORRIDOS INC

ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO
CORRIDO

T89-CC

TS10-CC

T811-CC

T0O3-CC

TO4-CC

TO5-CC 1

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210
KG/CM2

Ts9-CC

T810-CC

Ts11-CC

TO3-CC

T04-CC

TO5-CC 1

SOBRECIMIENTO ARMADO

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO

TO1-SC

T02-sC

TS9-sC

TS10-SC

TS11-SC

T03-sC 1

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO

TO1-SC

TO2-SC

TS9-sC

T$10-SC

TS11-SC

T03-sC 1

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175
KG/CM2

T024-SC

TO1-SC

T02-SC

T89-SC

TS10-SC

TS11-SC 1

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

T88-SC

T024-SC

T01-SC

T02-SC

TS9-SC

T510-SC 1

VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

TS6-VA

TS7-VA

TS8-VA

T024-VA

TO1-VA

TO2-VA 1

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS

TS6-VA

TS7-VA

TS8-VA

T0O24-VA

TO1-VA

TO2-VA 1

ACTIVIDAD
PREDECESORA

CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2

TS6-VA

TS7-VA

TS8-VA

T0O24-VA

TO1-VA 1

FALTA DE
COORDINACION

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TS6-VA

TS7-VA

TS8-VA

TO24-VA 1

ACTIVIDAD
PREDECESORA

GRADERIAS EN TRIBUNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
GRADERIAS

CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

LOSA MACISA EN TRIBUNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS

CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

ACTIVIDADES CUMPLIDAS

12

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS

PAC

80%
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ANEXO 05

PAC Correspondiente a la Cuarta semana en el Escenario “A”

CONSORCIO
DHMONT & CG &M S.AC.

PAC -SEMANA 04

DESCRIPCION

SEMANA 4

J

CUMPLIMIENTO

09-oct 10-oct

11-oct

12-oct

13-oct

14-oct

S| NO

CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y
OCCIDENTE

ESTADIO

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

TSO-C4

TSO-C3

TSO-C5

CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

TS0-C4

TSO-C3

TSO-C5

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TS0-C4

TSO-C3

TSO-C5

PLACAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
PLACAS

TSO-P4

TSO-P4A

TSO-P5

TSO-P6

TSO-P7

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y
PLACAS

TSO-P4

TSO-P4A

TSO-P5

TSO-P6

CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2

TSO-P4

TSO-P4A

TSO-P5

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TSO-P4

TSO-P4A

CIMIENTOS CORRIDOS INC

ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO
CORRIDO

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210
KG/CM2

SOBRECIMIENTO ARMADO

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO

T04-SC TO5-SC

DESABASTECIMIE
NTO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO

T0O4-SC T05-SC

ACT.
PREDECESORA

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175
KG/CM2

TO3-SC  |TO4-SC

T05-SC

ACT.
PREDECESORA

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

T811-SC  |T0O3-SC

T0O4-SC

TO5-SC

ACT.
PREDECESORA

VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

TS9-VA TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

TO4-VA

TO5-VA

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS

TS9-VA TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

TO4-VA

TOS5-VA

CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2

TO2-VA TS9-VA

T810-VA

TS11-VA

TO3-VA

TO4-VA

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TO1-VA TO2-VA

TS9-VA

TS10-VA

TS11-VA

TO3-VA

GRADERIAS EN TRIBUNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA
DE TRIBUNA

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
GRADERIAS

CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

LOSA MACISA EN TRIBUNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
MACISA

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
LOSAS MACIZAS

CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

ACTIVIDADES CUMPLIDAS

1

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS

PAC

73%
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ANEXO 06

PAC Correspondiente a la Quinta semana en el Escenario “A”

B oSS PAC -SEMANA 05

SEMANA 5
DESCRIPCION L M M J \ S D
16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct 22-oct Sl NO

CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE

ESTADIO

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

PLACAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y PLACAS | TSO-P7 1

CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TSO-P6 TSO-P7 1

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TSO-P5 TSO-P6 TSO-P7 1

CIMIENTOS CORRIDOS INC

ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 KG/CM2

SOBRECIMIENTO ARMADO

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

VIGAS

PLANOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS VTS -1 VTS -1 VTS -1 VTS -1 VTS -1 VTS -2
! DEFECTUOSOS

[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS VIS-1  |VTS- VIs-1 [vis-a1 [visa [vis-2 1 ACT. PREDECESORA

CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 TO5-VA VTS -1 VTS -1 VTS -1 VTS -1 1 ACT. PREDECESORA|

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TO4-VA  |TOS5-VA VTS -1 VTS -1 VTS -1 1 ACT. PREDECESORA|

GRADERIAS EN TRIBUNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA

T86-G T87-G T88-G 1

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN GRADERIAS T86-G T87-G TS8-G 1

FALTADE

CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2 TS6-G 1 .
COORDINACION

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1 ACT. PREDECESORA|

LOSA MACISA EN TRIBUNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA T86-G T87-G T788-G 1

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS

TS6-G TS7-G 1
MACIZAS

CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2 TS6-G 1

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1

ACTIVIDADES CUMPLIDAS 9

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 6)

PAC 60%

LEYENDA

TSO-C1 : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE

TSO-P1 : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE

TS6-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-SC : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-VA : VIGA DE AMARRE EN EL SECTORG DE LA TRIBUNA SUR

TO24-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
VTS -1 : VIGATIPO 1 EN TRIBUNA SUR

T86-G : GRADERIA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR

T024-G : GRADERIA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
T86-LM : LOSA MACISA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR

TO24-LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
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ANEXO 07

PAC Correspondiente a la Sexta semana en el Escenario “A”

C ONSORCIO
DHMONT & CG & M S.A.C.

PAC -SEMANA 06

SEMANA 6
DESCRIPCION . B B ; - 5 - CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO
23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct 29-oct S| NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y
PLACAS
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO
CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210
KGICM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
ViGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS VIS2  |VIS3  |vIs3  |vIs3  |vis3  |vis4 1
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS VTS 2 |VTS3 _ |VIS3  |VIs3  |vis3  |Vis4 1
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 VIS4 |VIs2  |vis2 |vis3  |[vis3  |vis3 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO VIS4 VIS |vis2 |vis2  |vis3  |vis3 1
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIADE |~ = [ " = | =" [ "~ [ " ] PLANOS
TRIBUNA DEFECTUOSOS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN 10246 |T01:G  [T02G6  |TseG  [ts10G  |TstiG 1 ACT. PREDECESORA
GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2 TS7.G_ |TS8.G_ |T024G |TO1G_ |T02.G _ |TS9.G 1| ACT. PREDECESORA
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TS6.G  |TS7G__ |T586G _ |T024G  |TO1.G _ |TO2G 1| ACT. PREDECESORA
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAMACISA |T024G_|TO1-G _ |[T02G _ |TS9.G__ |TS10.G|T511-G 1
ACERO DE REFUERZO FY=4200kglom2 EN LOSAS |~ [ =~ " = | = [ "= [~ ;
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2 TS7-G_ |TS8.G__ |T024G [TO1-G_ |T02G _ |TS9-G 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TS6-G  |TST-G__ |TS8G  |T024G |TO1.G _ |T02G 1
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 8
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 4
PAC 67%
LEYENDA
TSO-C1  : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TSO-P1  : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TS6-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TSE-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
VIS4 :VIGATIPO 1EN TRIBUNA SUR
TS6-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 6 DE LA TRBUNA SUR
TO24-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
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ANEXO 07

PAC Correspondiente a la Sexta semana en el Escenario “A”

C ONSORCIO
DHMONT & CG & M S.A.C.

PAC -SEMANA 06

SEMANA 6
DESCRIPCION . B B ; - 5 - CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO
23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct 29-oct S| NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y
PLACAS
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO
CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210
KGICM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
ViGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS VIS2  |VIS3  |vIs3  |vIs3  |vis3  |vis4 1
[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS VTS 2 |VTS3 _ |VIS3  |VIs3  |vis3  |Vis4 1
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 VIS4 |VIs2  |vis2 |vis3  |[vis3  |vis3 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO VIS4 VIS |vis2 |vis2  |vis3  |vis3 1
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIADE |~ = [ " = | =" [ "~ [ " ] PLANOS
TRIBUNA DEFECTUOSOS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN 10246 |T01:G  [T02G6  |TseG  [ts10G  |TstiG 1 ACT. PREDECESORA
GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2 TS7.G_ |TS8.G_ |T024G |TO1G_ |T02.G _ |TS9.G 1| ACT. PREDECESORA
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TS6.G  |TS7G__ |T586G _ |T024G  |TO1.G _ |TO2G 1| ACT. PREDECESORA
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAMACISA |T024G_|TO1-G _ |[T02G _ |TS9.G__ |TS10.G|T511-G 1
ACERO DE REFUERZO FY=4200kglom2 EN LOSAS |~ [ =~ " = | = [ "= [~ ;
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2 TS7-G_ |TS8.G__ |T024G [TO1-G_ |T02G _ |TS9-G 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TS6-G  |TST-G__ |TS8G  |T024G |TO1.G _ |T02G 1
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 8
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 4
PAC 67%
LEYENDA
TSO-C1  : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TSO-P1  : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA SUR Y OCCIDENTE
TS6-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TSE-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
VIS4 :VIGATIPO 1EN TRIBUNA SUR
TS6-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 6 DE LA TRBUNA SUR
TO24-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE
TS6-LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 6 DE LA TRIBUNA SUR
TO24LM  : LOSA MACISA EN EL SECTOR 24 DE LA TRIBUNA OCCIDENTE




ANEXO 08
Procedimiento del modelado BIM de la estructura de las tribunas del Estadio

,/_

P e
TEETsaza:




93

ANEXO 09

PAC Correspondiente a la primera semana en el Escenario “B”

CONSORCIO
DHMONT & CG &M S.A.C.

PAC -SEMANA 01

TO12-LM

LOSA MASIZA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE

SEMANA 1
DESCRIPCION M M 7 v s D CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO
19-sep 20-sep 21-sep 22-sep 23-sep 24-sep Sl NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN woct |tnoct |tnoct |Tnoce [tno-co 1
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 TNO-C1 |TNO-C1 |TNO-C1 |TNO-C2 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-C1 |TNO-C1 |TNO-C1 1
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS TNO-P1  [TNO-P2 |TNO-P3 |TNO-P4 [TNO-P4 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y PLACAS TNO-P1 |TNO-P2 |TNO-P3 |TNO-P4 1
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TNO-P1 |TNO-P2 |TNO-P3 1 FALTA DE MANO DE OBRA
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-P1 |TNO-P2 1 FALTA DE MANO DE OBRA
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO
CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 KG/CM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 5
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2
PAC 71%
LEYENDA
TNO-C1 : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TNO-P1 : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TN18-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-SC : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-VA : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-VA : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
VTN -1 : VIGA TIPO 1 EN TRIBUNA NORTE
TN18-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-LM LOSA MASIZA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
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ANEXO 10

PAC Correspondiente a la segunda semana en el Escenario “B”

CONSORCIO

PAC -SEMANA 02

TO12-LM

LOSA MASIZA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE

DHMONT & CG&MS.AC.
SEMANA 2
DESCRIPCION - B - 5 - 5 R CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO
25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep 30-sep 01-oct S| NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN mocz |ocs lmocs |mocs |nocs ]
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/ICM2 __|TNO-C2 |TNO-C2 |TNO-C3 |TNO-C4 |TNO-C5__|TNO-C6 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-C2 |TNO-C2 |TNO-C2 |TNO-C3 |TNO-C4 |TNO-C5 1
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA TNO-P4  |TNO-P4A |TNOP5  |TNOP6  [TNO-P7T  |TNO-PT 1
PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROSY  loy6ps  |tnops  |TNO-PaA |TNO-PS  [TNOPS  |TNO-PT 1
PLACAS
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TNO-P4 |TNO-P4 |TNOP4 |TNO-PAA |TNOP5 |TNOP6 1 | DESABASTECIMENTO
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-P3 _|TNO-P4 |TNO-P4 |TNO-P4 |TNO-P4A |TNO-P5 1
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO|TN18-CC  [TN19-cC |TN20-cC |Tot2cc [To13cc |Tota-ce 1
Eg/’jﬁwzgo EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 TN18-CC |TN19-CC |TN20-CC [TO12-CC |TO13-CC |TOt4-CC 1 |pEsaBASTECIMENTO
SOBRECIMIENTO ARMADO
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA ise |niese |naose |torzsc ]
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE TN18-SC |TN19-SC |TN20-SC  [TO12-5C 1
SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'G=175 iese |resc |mzosc ]
KGICM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TN18-SC_ |TN19-5C 1
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm? EN VIGAS
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 11
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2
PAC 85%
LEVENDA
TNO-C1  : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TNO-P1  : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TN18-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
VIN-1  :VIGATIPO 1 EN TRIBUNA NORTE
TN18-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
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ANEXO 11

PAC Correspondiente a la tercera semana en el Escenario “B”

CONSORCIO

PAC -SEMANA 03

TO12-LM

LOSA MASIZA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE

DHMONT & CG &M S.AC.
SEMANA 3
DESCRIPCION - B B - - - - CUMPLIMIENTO | CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO
02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 06-oct 07-oct 08-oct Sl NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-C6 1 falta de coodinacion
PLACAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA mnors |ors  |nort ]
PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROSY | [ [ == ]
PLACAS
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TNOP7 |TNOP7 |TNOP8 |TNOPS |TNO-P10 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TNOP6 |TNO-P7 |TNOP7 |TNOP8 |TNOP9 _|TNOP10 1
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO TN21-CcC |TN22-CC [TN23-cC [TOtsCcC |Tote-cC [TOt7-CC 1
CORRIDO
CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 |51 o0 |1nzzcc |hzace |Totsce [Totscc |Torr-ce 1
KG/CM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
ACERO DE REFUERZO FY=4200kgiem2 PARA TO13-SC |TO14-SC |TN21-SC [TN22:SC [TN23-sC [TO15-5C 1
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE TO13.SC |Tot4-sC [TN21-sC |TN22:sC [TN23-sc [TOtsSC 1
SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECMIENTO F'C=175 TO125C |To13:5C [TOt4-5C |TN21-sC [TN22:SC [TN23-SC 1
KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TN20-SC_|TO12.SC_|TO13-SC_|TO14-SC_|TN21SC_|TN22-5C 1
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS TN18VA |TNTOVA |TN20VA |TOT2VA |TO13VA |TO14-VA 1
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS | TN18VA |TN19.VA |TN20VA |TOT2VA |TO13.VA |TO14-VA 1
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 TN18VA |TNTO.VA |TN20VA |TOT2VA |TO13-VA 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO TN18VA |TN19VA |TN20VA |TOT2VA 1
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE
TRIBUNA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
GRADERIAS
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO GON ADITVO
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITVO
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 14
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 1
PAC 93%
LEVENDA
TNO-C1  : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TNOP1  : PLACATIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TN18-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
VIN-1  :VIGATIPO 1 EN TRIBUNA NORTE
TN18-G  : GRADERIA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12G  : GRADERIA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE




96

ANEXO 12

PAC Correspondiente a la cuarta semana en el Escenario “B”

CONSORCIO
DHMONT & CG&M S.AC.

PAC -SEMANA 04

DESCRIPCION

SEMANA 4

L M M J Vv S D

CUMPLIMIENTO

09-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-oct 15-oct

S|

NO

CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

ICONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE

ESTADIO

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

TNO-C4 |TNO-C3  |TNO-C5

CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

TNO-C4 TNO-C3 TNO-C5

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TNO-C4 TNO-C3 TNO-C5

PLACAS

[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
PLACAS

TNO-P4 TNO-P4A | TNO-P5 TNO-P6 TNO-P7

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y
PLACAS

TNO-P4 TNO-P4A | TNO-P5 TNO-P6

CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2

TNO-P4 TNO-P4A | TNO-P5

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TNO-P4  [TNO-P4A

CIMIENTOS CORRIDOS INC

ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO
CORRIDO

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210
KG/CM2

SOBRECIMIENTO ARMADO

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO

TO16-SC  |TO17-SC

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
SOBRECIMIENTO

TO16-SC  |TO17-SC

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175

TO15-SC  |TO16-SC  |TO17-SC

DESABASTECIMIE

KG/CM2 NTO
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TN23-SC |TO15-SC |TO16-SC  [TO17-SC 1 ACT.
PREDECESORA

VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

TN21-VA  |TN22-VA |TN23-VA [TO15-VA |TO16-VA |TO17-VA

IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS

TN21-VA  |TN22-VA |TN23-VA [TO15-VA |TO16-VA |TO17-VA

CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2

TO14-VA |TN21-VA |TN22-VA [TN23-VA |TO15-VA |TO16-VA

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

TO13-VA |TO14-VA |TN21-VA [TN22-VA |TN23-VA |TO15-VA

GRADERIAS EN TRIBUNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA
DE TRIBUNA

[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN
GRADERIAS

ICONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

LOSA MACISA EN TRIBUNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
MACISA

IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS
MACIZAS

CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

ACTIVIDADES CUMPLIDAS 13
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2)
PAC 87%

LEYENDA

TNO-C1 : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE

TNO-P1 : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE

TN18-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
VTN -1 : VIGA TIPO 1 EN TRIBUNA NORTE

TN18-G : GRADERIA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE

TO12-G : GRADERIA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
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ANEXO 13

PAC Correspondiente a la Quinta semana en el Escenario “B”

C ONSORCIO
DHMONT & CG & M S.AC.

PAC -SEMANA 05

SEMANA 5
DESCRIPCION L M ™M J v S D CUMPLIMIENTO CAUSAS DENO
CUMPLIMIENTO
16-oct 17-oct 18-oct 19-oct 20-oct 21-oct 22-oct S| NO
CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
ESTADIO
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS
CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
PLACAS
IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y PLACAS | TNO-P7 1
CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2 TNO-P6 TNO-P7 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TNO-P5 TNO-P6 TNO-P7 1
CIMIENTOS CORRIDOS INC
ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO
CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 KG/CM2
SOBRECIMIENTO ARMADO
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -2 1
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -2 1
CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 TO17-VA VTN -1 VTN -1 VTN -1 VTN -1 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TO16-VA [TO17-VA VTN -1 VTN -1 VTN -1 1
GRADERIAS EN TRIBUNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE TN1E-G TN19-G TN2O-G 1
TRIBUNA
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN GRADERIAS TN18-G TN19-G TN20-G 1
CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2 TN18-G 1 FALTA DE .
COORDINACION
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1 ACT. PREDECESORA
LOSA MACISA EN TRIBUNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA TN18-G TN19-G TN20-G 1
ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS TNIB-G TN19-G 1
MACIZAS
CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2 TN18-G 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1
ACTIVIDADES CUMPLIDAS 13|
ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2|
PAC 87%
LEYENDA
TNO-C1 : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TNO-P1 : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE
TN18-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
VTN -1 : VIGA TIPO 1 EN TRIBUNA NORTE
TN18-G : GRADERIA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-G : GRADERIA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
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ANEXO 13

PAC Correspondiente a la Sexta semana en el Escenario “B”

B oSt PAC -SEMANA 06

SEMANA 6
DESCRIPCION L M M J \ S D
23-oct 24-oct 25-oct 26-oct 27-oct 28-oct 29-oct Sl NO

CUMPLIMIENTO CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

CONSTRUCCION DE TRIBUNA NORTE Y ORIENTE

ESTADIO

ESTRUCTURAS

CONCRETO ARMADO

COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNAS

CONCRETO PARA COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

PLACAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA PLACAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS Y PLACAS

CONCRETO PARA PLACAS F'C=210 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

CIMIENTOS CORRIDOS INC

ENCOFRADO Y DESENCOF. EN CIMIENTO CORRIDO

CONCRETO EN CIMIENTOS CORRIDO F'C=210 KG/CM2

SOBRECIMIENTO ARMADO

[ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 PARA
SOBRECIMIENTO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO

CONCRETO PARA SOBRECIMIENTO F'C=175 KG/CM2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS VTN -2 VTN-3 VTN-3 VTN-3 VTN-3 VTN-4

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN VIGAS VTN -2 VTN-3 VTN-3 VTN-3 VTN-3 VTN-4

CONCRETO VIGAS F'C=210 KG/CM2 VTN -1 VTN -2 VTN -2 VTN-3 VTN-3 VTN-3

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO VTN -1 VTN -1 VTN -2 VTN -2 VTN-3 VTN-3

N PR N N

GRADERIAS EN TRIBUNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIA DE

TRIBUNA TO12-G  |TO13-G |TO14-G  |TN21-G  |TN22-G  [TN23-G 1

IACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN GRADERIAS |TO12-G  |TO13-G |TO14-G  [TN21-G  |TN22-G  |TN23-G 1

CONCRETO GRADAS F'C=210 KG/CM2 TN19-G  |TN20-G |TO12-G  [TO13-G  |TO14-G  |TN21-G 1 DESABASTECIMIENTO

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TN18-G  |TN19-G  |TN20-G  [TO12-G  |TO13-G  |TO14-G 1 ACT. PREDECESORA

LOSA MACISA EN TRIBUNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA MACISA TO12-LM |TO13-LM |TO14-LM [TN21-LM |TN22-LM |TN23-LM 1

ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/cm2 EN LOSAS

TN20-LM |[TO12-LM |TO13-LM |TO14-LM |TN21-LM [TN22-LM 1
MACIZAS

CONCRETO LOSA MACIZA F'C=210 KG/CM2 TN19-LM |TN20-LM |TO12-LM [TO13-LM |TO14-LM |TN21-LM 1

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO TN18-LM |TN19-LM |TN20-LM [TO12-LM |TO13-LM |TO14-LM 1

ACTIVIDADES CUMPLIDAS 10

ACTIVIDADES NO CUMPLIDAS 2

PAC 83%

LEYENDA

TNO-C1  : COLUMNA TIPO C1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE

TNO-P1 : PLACA TIPO P1 EN TRIBUNA NORTE Y ORIENTE

TN18-CC : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-CC  : CIMIENTO CORRIDO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-SC  : SOBRE CIMIENTO EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-VA  : VIGA DE AMARRE EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
VTN -1 : VIGA TIPO 1 EN TRIBUNA NORTE

TN18-G : GRADERIA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE

TO12-G : GRADERIA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE
TN18-LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 18 DE LA TRIBUNA NORTE
TO12-LM  LOSA MASIZA EN EL SECTOR 12 DE LA TRIBUNA ORIENTE




ANEXO 14

Sectorizacion de las tribunas

\

TRIB. NORTE

TRIB. OCCIDENTE

TRIB. SUR

TRIB. ORIENTE

LY,

J

—

7




100

ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 01: Ejecucion de la Partida
02.07.02.01.04.03.02 Encofrado y Desencofrado
Normal en Columnas en el eje 35 - Sector Sur.

Foto N°02: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.05.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Columnas en el
eje 32 - Sector Sur.

Ca=ns 1

Foto N° 03: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.05.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Columnas en el
eje 36 - Sector Sur.

Foto N° 04: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.12.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Placas en el eje

29 - Sector Sur.

e

Foto N° 05: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.05.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Columnas en el
123 - Sector Occidente

Foto N° 06: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.12.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Placas en el eje
122 - Sector Occidente.
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Foto N°07: Se coloca las alturas del vaceado

Foto N°08: Ejecucién de la Partida 05.01.03.03.12.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Placas - Sector
Occidente.

Foto N°09: Serealiza la excavacién del cimiento
corrido - Sector Oriente

Foto N° 10: Ejecucidn de la Partida 05.01.03.03.12.02
Encofrado y Desencofrado Caravistas Placas eje 118 -
Sector Norte.

Foto N°11: Ejecucidn de la Partida 05.01.03.03.05.01
Concreto para Columnas F'c=210 kg/cm2 en el eje 118
- Sector Occidente.

Foto N°12: Ejecucién de la Partida 05.01.03.03.05.01
Concreto para Columnas F'c=210 kg/cm?2.
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Foto N°13: Se saca las muestras en la probeta para
realizar la prueba de rotura en el laboratorio y ver la
Resistencia en los 7,14 y 28 dias, del Sector Sur.

Foto N°14: Serealiza la partida 05.01.03.03.01.01
Concreto para Zapatas F'c= 210 kg/cm2 en el Sector
Sur.

Foto N° 15: Ejecucién de la Partida 05.01.03.03.12.01
Concreto para Placas F'c=210 kg/cm2 - Sector
Occidente.

Foto N°16: Se saca las muestras en la probeta para
realizar la prueba de rotura en el laboratorio y ver la
Resistencia en los 7, 14 y 28 dias, del Sector Norte.

Foto N° 17: Ejecucién de la Partida 05.01.03.03.12.01
Concreto para Placas F'c=210 kg/cm2 - Sector Sur.

Foto N° 18: Ejecucién de la Partida 05.01.03.03.03.03
Encofrado y Desencofrado en Cimieto Corrido - Sector
Oriente.
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Fotografia N° 23: Graderia Sector N° 14 - Tribuna Oriente.

Fotografia N° 24: Estacién y Nivelacion del Camién Pluma en
Obra.

Fotografia N° 25: Ejecucion de Pulido de la Tribuna Oriente
Sector N° 14.).

Fotografia N° 26: Vaciado de Viga de Seccion de 0.25 x 0.85 m.

Fotografia N° 27: Ejecucion de Pulido de la Tribuna Oriente
Sector N° 14.

Fotografia N° 28: Ejecucion del Vaciado, preparacién de Losa
Maciza de Graderias Partida 05.01.03.03.11.




104
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Fotografia N° 29: Control de Alineamiento y plomado en vaciado
de pasos y contra pasos.

Fotografia N° 30: Ejecucion del Vaciado, de Graderias en Tribuna
Partida 05.01.03.03.10.

Fotografia N° 31: Inicio de Desencofrado de Graderias de
Tribuna.

Foto N° 32: Vista de Tribuna Post Vaciado Sector N° 14 - Oriente.

Fotografia N° 33: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.10.02
Desencofrado en Graderias de Tribuna.

Foto N° 34: Vista de Tribuna Post Vaciado Sector N° 14 - Oriente.
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Fotografia N° 35: Desencofrado de Graderias de Tribuna.

Foto N° 36: Vista de Tribuna Post Vaciado Sector N° 14 Oriente.

Fotografia N° 37: Ejecucion de la Partida 05.01.03.03.08
Encofrado de Viga en Sector N° 10 Tribuna Sur.

Foto N° 38: Ejecucion de Encofrado de Placa en Tribuna Sur.

Fotografia N° 39: Ejecucion de la Partida de 05.01.03.03.10.02
Encofrado y Desenc. Caravista en Graderias de Tribuna Oriente
Sector N° 13.

Foto N° 40: Ejecucion de la Partida de 05.01.03.03.10.01
Concreto Gradas FC=210 KG/CM2 de Tribuna Oriente Sector N°
13.
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ANEXO 16

MODELADO EN REVIT
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ANEXO 17
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“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién e impunidad”

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN" '
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA C;I///I i

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna a los diecinueve dias del mes de diciembre del

2019, siendo a las quince horas de la tarde, se dio cumplimiento a la Resolucién de Decano
N°798-2019-FICA y en concordancia con el Réglamento de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, para lo cual en el Auditorio de la Fé_cultad, los Miembros del Jurado
van a proceder a la evaluacién de la sustentacion de tesis titulado “MODELO INTEL!GENTE DE
~ EDIFICACIONES Y LAST PLANNER PARA LA PLANIFICACION DE LA OBRA DEL COMPLEJO
. _DEPORTIVO DE PAUCARBAMBA” para optar el Titulo de Ingeniero Civil del Bachiller Elton
Gonzalo BASILIO PAUCAR.

Finalizado el acto de éustentacién, se procedio a deliberar la calificacion, obteniendo luego
el resultado siguiente:

Los Miembros del Jurado declararon. ﬁm&f\f?a .con la nota de: %} DR SIsnEns,
Con el calificativo de: /UlL// Qwv

Con lo que se dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

OBSERVACIONES..............................................; .........................................................

]
('Mtém/uwf

Mg —jr,s \}# efnando NARR® JARA
ECRETARIO./

Masa/sec. .
Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. (062) 518385 Telefax (062) 513360 Anexo 262
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ANEXO 2

AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICAS DE PREGRADO

1. IDENTIFICACION PERSONAL {especificar los datos de los autores de Ia tesis)

Apellidos y Nombres: _ BAS/c10  Eavcar y E cron  Gowy A

DNI: Yo 18196 1

Teléfonos: Casa

Apeliidos y Nombres:
DNI: -

Celular 979006675 Oficina

Correo electronico:

Teléfonos: Casa
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