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RESUMEN

En la actualidad, el sector educativo presenta ineficiencias en su infraestructura, lo cual se
evidencia en muchos colegios al interior del pais, situacion que se incremento por los desastres
naturales provocados por el fenémeno del nifio costero del 2017 (Varas, 2019). Por ello, el
Gobierno del Pert cred una entidad autéonoma para revertir, a la brevedad posible, las
infraestructuras dafiadas a través de un plan integral de la Reconstruccion con Cambios
(Reconstruccion con Cambios, 2022). Asimismo, en la actualidad existen 54,800 colegios en
el Pert de los que aproximadamente 41,600 deben ser demolidos o reforzados a nivel
estructural y 21,100 estan clasificados en el nivel de riesgo extremo debido a sus pésimas
condiciones (Giese, 2022). Por eso, es necesario que la Autoridad para la Reconstruccioén con
Cambios promueva la inversion adecuada, mediante la implementacion de buenas practicas,
estrategias de gestion y construccion para optimizar los disefios, recursos y tiempos (Fraguela
et al., 2021).

Por otro lado, debido a la pandemia provocada por la COVID-19 se ha mantenido el
distanciamiento social obligatorio en toda la poblacion para reducir su propagacion. Sin
embargo, desde inicios del 2022 se quitd esta restriccion y se considerd solo la emergencia
sanitaria hasta agosto del presente ano. A pesar de ello, la implementacion de protocolos
COVID-19 aprobados por el MINSA resultan de caracter obligatorio en muchas empresas del
sector industrial y construccion. Debido a estas medidas, es necesario considerar los aforos
maximos permitidos, habilitacion de areas con ventilacion y contar con un eficiente sistema
integrado de gestion, dado que el contexto actual es muy volatil e impide que se trabaje como
en la etapa prepandemia.

Ademas, se conoce que en la fase de arquitectura o acabados se cuenta con mayor cantidad de
actividades y se tiende a incurrir en retrasos o no conformidades del producto final; también,
es importante considerar que para la seleccion del mejor material a emplear en obra se debe
analizar las partidas que requieren un mayor control para el avance de obra y factores
fundamentales como impacto medioambiental, rendimiento, indicadores de presupuesto, entre
otros. Por ello, es imprescindible la implementacion de nuevas metodologias colaborativas
como la implementacion de la herramienta Last Planner System y el método multicriterio de
toma de decisiones Choosing by Advantages (CBA) y metodologia BIM, las cuales se han
aplicado exitosamente en diversos proyectos de construccion de manera integrada (Brioso y
Calderon-Hernandez, 2019). Asi, la presente tesis presenta como objetivo principal proponer

una metodologia de integracion del Last Planner System y método CBA para la toma de
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decisiones del mejor tren de actividades y materiales de construccion en la etapa de acabados
en proyectos educativos publicos aplicando modelos BIM, cuyos objetivos especificos son los
siguientes: (1) Realizar la programacion de la fase de arquitectura de una edificacion mediante
la herramienta Last Planner System; (2) Proponer la aplicacion de la metodologia Choosing by
Advantages (CBA) para la seleccion de los mejores materiales de construccion y programacion
de la fase de arquitectura en proyectos de construccion; (3) Aplicar ambas metodologias a un
proyecto educativo publico el cual se disefiard mediante modelos BIM y (4) Validar la
propuesta de planificacion elegida y materiales de construccion mediante encuestas y
entrevistas a especialistas para obtener mayor confiabilidad en las decisiones.

Entonces, de lo mencionado lineas arriba, se concluye que la integracion del Last Planner
System, Choosing by Advantages y tecnologia BIM se puede adaptar exitosamente a este tipo
de proyectos, mejorando el entendimiento de los involucrados e incrementando la transparencia

y colaboracion de los procesos.
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Capitulo 1: Generalidades

1.1.Introduccion

En la actualidad, el sector educativo presenta ineficiencias en su infraestructura. Esto se
evidencia en muchos colegios al interior del pais, como consecuencia de los desastres naturales
provocados por el fenomeno del nifio costero del 2017. Debido a esto, el Gobierno del Pera
cred una entidad autdbnoma para revertir, a la brevedad posible, las infraestructuras dafiadas a
través de un plan integral de la Reconstruccién con Cambios. Por otro lado, debido a la COVID-
19, la Contraloria General de la Republica, realizo el operativo “Buen inicio del Afio Escolar
2022 realizado el 15 de marzo del afio 2022 para informar sobre la situacion actual en la que
se encuentran algunos colegios en provincias, y en la cual se evidencid que mas del 50%
presentaban infraestructura inapropiada, carencia de servicios basicos y limitadas medidas de
bioseguridad frente a la COVID-19 para recibir alumnos y trabajadores dentro de sus
instalaciones (Diario Gestion, 2022).

Asimismo, segun el diario El Peruano, en la actualidad, existen 54,800 colegios del Peru en el
que aproximadamente 41,600 colegios debe ser demolidos o reforzados a nivel estructural y
21,100 colegios estan clasificados como bajo nivel de riesgo extremo debido a las condiciones
en la que se encuentran (El Peruano, 2022). Por ello, es necesario que la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios promueva la inversion adecuada mediante la implementacion de
buenas practicas, estrategias de gestion y construccion para optimizar los disefios, recursos y
tiempos para revertir la brecha y contribuir con el desarrollo educativo de muchos nifios y
jovenes del pais.

Por otro lado, debido a la pandemia provocada por la COVID-19 se mantuvo el distanciamiento
social obligatorio hasta el afio 2021 y a inicios del afio 2022 se considerd solo la emergencia
sanitaria hasta agosto del mismo afio, por lo que se quitaron ciertas restricciones. A pesar de
ello, la implementacion de protocolos COVID-19 aprobados por el MINSA son de caracter

obligatorio en muchas empresas del sector industrial y construccion. En el presente afo, es



necesario considerar los aforos maximos permitidos, habilitacién de areas con ventilacion y
contar con un eficiente sistema integrado de gestion. Adicionalmente, se conoce que en la fase
de arquitectura o acabados de los proyectos educativos se cuenta con una mayor cantidad de
actividades y tiende a incurrir en retrasos o no conformidades del producto final que generan
actividades que no agregan valor; también, es importante considerar que para la seleccion del
mejor material a emplear en obra se debe analizar las partidas que requieren un mayor control
para el avance de obra y factores fundamentales como impacto medioambiental, rendimiento,
indicadores de presupuesto, entre otros; por ello, es imprescindible la implementacion de
nuevas herramientas digitales y metodologias colaborativas. Asi, se han venido realizando
diversas investigaciones respecto a la integracion de tres metodologias: Choosing by
Advantages, lean construction y metodologia BIM; por ejemplo, en el afio 2017 se aplico esta
integracion, la cual permitio seleccionar el mejor flujo de trabajo para optimizar la construccion
de un edificio mediante el método CBA a partir de la eleccion por ventajas en base a criterios
y factores de cada proceso constructivo y contexto del proyecto. También, se utilizaron
modelos BIM 4D para mejorar la comprension de los procesos constructivos y reducir la
incertidumbre de la eleccion de la mejor alternativa (Murguia & Brioso, 2017).

En esta investigacion se propondra una metodologia de integracion del Last Planner System y
método CBA para la toma de decisiones del mejor tren de actividades y materiales de
construccion en un proyecto educativo publico en Piura. Se presentaran las propuestas de
sectorizacion para la elaboracion de los trenes de trabajo de la fase de acabados huimedos de la
etapa de arquitectura y de los materiales de construccion seleccionados; y mediante la
elaboracion de la matriz Choosing by Advantages, se validara mediante encuestas y entrevistas

a especialistas.



Principales preguntas de investigacion

El sector construccion es uno de los pilares mas importantes de la economia, por lo que es
imprescindible realizar una adecuada evaluaciéon econdémica de los diversos proyectos de
construccion que se vienen desarrollando en el pais e identificar los principales percances que
permitan analizar las lecciones aprendidas, tal que se reduzcan, paulatinamente. Sobre todo,
por consecuencias de la COVID-19 en la que se ha podido observar el impacto negativo que
generd durante los meses de marzo a mayo del 2020 por la paralizaron de muchas obras.
Posteriormente, para el reinicio de las actividades fue de caracter obligatorio que todas las
empresas constructoras, empresas de supervision, entre otros hayan implementado el Plan de
seguridad, vigilancia y salud ante la COVID-19 aprobado por el MINSA y, especialmente, que
cumplan con los principales lineamientos para controlar la propagacion del virus y
salvaguardar la salud de los trabajadores; de lo contrario, no podian retomar las labores. A
partir de este contexto y desde tiempos previos, ha sido posible observar con mayor frecuencia
los principales percances que ocurren en el sector construccion: incumplimientos en los plazos
de entrega, la escasa planificacion de personal y materiales de construccion. Estos
incumplimientos, durante el proyecto, pueden generar impacto negativo, sobre todo, en el
aspecto econdémico.

A partir de lo mencionado, se plantea lo siguiente: ;Coémo mejorar la planificacion de los
procesos constructivos tal que se cumpla con el cronograma y no perjudique a otras partidas de
construccion? de darse el caso hipotético de que el contratista pudiera seleccionar el material
ideal en cierta partida de construccion, ;Qué criterio o metodologia seria conveniente aplicar
para la seleccion del mejor material de construccion a fin de cumplir con los factores mas
importantes que son la calidad, eficiencia, ser eco amigable, costo alcanzable, entre otros?
Ademas, se ha podido evidenciar que realizar constantes seguimientos y control a los proyectos

de construccion ha ayudado a identificar los conflictos que suelen ocurrir en obra, sobre todo



entre especialidades que dependen de otras. Por ello, ;Qué metodologia o tecnologia aplicar
para el constante control y monitoreo de todas las especialidades de construccion, a fin de
reducir las interferencias y monitorear los costos del proyecto? Aunque existen nuevas
metodologias y herramientas tecnologicas que son compartidas por diversas consultorias
nacionales e internacionales mediante charlas de capacitacion y talleres de implementacion a
profesionales que deseen involucrarse, ain existe otro grupo de empresas, en su mayoria,
pertenecientes a entidades del sector publico que desconocen de las propuestas y que se espera
que en menos de una década las acepten e interioricen como oportunidad de mejora en sus
procesos o proyectos que estan en plan de ejecucion o inversion.
A partir de los frecuentes incumplimientos mencionados y preguntas formuladas, ;qué se
espera con la elaboracion de este trabajo de investigacion? y ;como saber si las metodologias
que se aplicaran seran las mas eficientes? Mediante el desarrollo de la literatura, principales
fuentes y tomando como ejemplo algunos casos de aplicacion con éxito en base a
investigaciones pasadas se plantearan las metodologias que durante el desarrollo se explicaran.
Objetivos:

1.1.1. Objetivo general:
Proponer una metodologia de integracion del Last Planner System y método CBA para la
toma de decisiones del mejor tren de actividades y materiales de construccion en etapa de

acabados en proyectos publicos aplicando modelos BIM.

1.1.2. Objetivos especificos:

e Realizar la programacion de la fase de arquitectura de una edificacion mediante la
herramienta del Last Planner System.

e Proponer la aplicacion de la metodologia Choosing by Advantages para la seleccion
de los mejores materiales de construccion y programacion de la fase de arquitectura

en proyectos de construccion.



e Aplicar ambas metodologias a un proyecto educativo publico en el cual se disefiara
mediante modelos BIM.

e Validar la propuesta de planificacion elegida y materiales de construccion mediante
entrevista a especialistas y modelos BIM para obtener mayor confiabilidad en las
decisiones.

1.2. Hipotesis y justificacion
Hipotesis:
Es posible controlar la planificacion del cronograma de proyectos educativos publicos
mediante la herramienta Last Planner System y mejorar la toma de decisiones durante la
eleccion de materiales de construccion y sistemas de planificacion con la aplicacion de la
metodologia CBA, usando modelos BIM para obtener una mayor confiabilidad durante la toma
de decisiones.
Justificacion:
Se conoce que el sector construccion brinda uno de los principales aportes al PBI del pais; sin
embargo, esto se ha visto perjudicado desde mediados de marzo del 2020 debido a la pandemia
generada por la COVID-19 la cual impacté de forma negativa en la economia del pais, por la
cantidad de obras que fueron paralizadas desde marzo de 2020 hasta mayo del mismo afo. Para
el reinicio de las actividades cada empresa tuvo que presentar su plan prevencion y control
contra la COVID-19 aprobados por el MINSA en el que se enfatiz6 los aforos maximos por
frente de trabajo y distanciamiento minimo que controle la propagacion del virus. Dentro de
estos cambios se pudo observar que la planificacion fue una de las etapas mas importantes para
cumplir con el cronograma del proyecto en base a un adecuado seguimiento de cada proceso
constructivo; por ejemplo: actividades de cada partida de construccién que presentan una
cantidad de dias como tiempo limite para no alterar la secuencia de otra actividad.

También, los costos de muchos materiales de construccion se incrementaron por el alza de



precios en materias primas y del sector energia, la cual genera un impacto directo en los precios
de transporte del material, elaboracion del producto y mano de obra. Por ello, si se diera el caso
hipotético en el que el contratista ejecutor de obra o proyectista pudiera seleccionar los
materiales de construccion en base a situaciones ajenas a lo esperado, la aplicacion de una
metodologia de toma de decisiones ayudaria a reducir la incertidumbre durante la seleccion de
materiales de construccion en diferentes partidas de obra. Muchas veces se opta por el mas
econdémico sin analizar los factores mas relevantes que cumplan con la calidad necesaria que
se requiere; sin embargo, mediante la aplicacion de la matriz Choosing by Advantages se
obtendran resultados en base a opiniones de especialistas en el sector. De la misma manera
para optar por el mejor sistema de planificacion, ya que se pueden proponer diversos trenes de
actividades para cumplir el cronograma del proyecto en el plazo esperado y, como parte de la
metodologia, analizar algunos factores como cantidad del personal por frente de trabajo para
cumplir con los protocolos COVID-19 y, asi, no solo entregar mayor valor al cliente, sino
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

Adicionalmente, el uso de herramientas colaborativas como cronogramas, pizarras o softwares
garantizan un mayor seguimiento y control a diversos proyectos en diferentes sectores. Por
ello, el Ministerio de Economia y Finanzas ha publicado el Plan de implementacion BIM que
permitan gestionar mejor las inversiones publicas y respectivos proyectos. Si bien es cierto,
existen muchas empresas del sector privado que, actualmente, presentan un equipo BIM que
se encarga de monitorear y detectar interferencias para reportarlas inmediatamente mediante
softwares y en comunicacion directa con cada involucrado de la especialidad para reducir
incremento de costos y tiempo; sin embargo, existen otras empresas que aun no insertan la
metodologia, por lo que se espera que hasta el 2030 todas las empresas publicas y privadas lo

empleen para mejorar el sistema de gestion.



2. Marco Teorico

2.1.Estado del arte y metodologia
2.1.1. Estado del arte

Actualmente, se informa que existen instituciones educativas publicas que carecen de
infraestructura y servicios basicos y los cuales superan mas del 50% que en su mayoria se
encuentran en las regiones de Cajamarca, Junin y Cusco. También, se informo6 que estos centros
educativos no se encontrarian en estado de iniciar las clases escolares presenciales con la
implementacion de medidas de bioseguridad contra la COVID-19, puesto que pondrian en
riesgo la integridad y salud de diversos escolares y trabajadores. (Diario Gestion, 2022). Visitas
de inspeccion realizadas informaron que, del total de colegios visitados, aproximadamente 511
se encuentran cerrados, lo cual gener¢ alerta a las poblaciones. Adicionalmente, se detectd que
las deficiencias de infraestructura representan un 62.4%, correspondiente a dafios en puertas;
61% para techos deteriorados; 60% presentan ventanas en mal estado, entre otras deficiencias.
(La Contraloria, 2022).

Para manejar una construccion sin pérdidas y cumplir con el costo, tiempo y calidad, es
importante adquirir una vision Lean como nueva forma de metodologia de implementacion en
proyectos de construccion para que brinde mayor seguridad, confiabilidad y satisfaccion al
cliente (Babalola et al., 2019). La filosofia Lean Construction tuvo como finalidad eliminarlos
inventarios, enfocarse en la productividad del trabajador, cumplir con los objetivos para el
desarrollo de un proyecto de construccion, maximizar el desempefio del cliente, disefiar
simultdneamente el producto y el proceso; y, llevar a cabo el control de la produccion (Uddin,
2020). A pesar de que se ha adoptado con éxito en muchas industrias o empresas contratistas,
generando mejoras de procesos de planificacion, existen barreras para su implementacion por
el escaso conocimiento del tema (Ivina, Daria & Nils,2020). Asimismo, para llevar un control

y planificacion del proyecto existe una herramienta que facilita la produccion de un flujo



confiable y proceso colaborativo, a través de compromisos y promesas generando mayor
seguridad, calidad, productividad y reduccion de costos (Ebbs, 2019). Esta herramienta es el
Last Planner System que, previo a su implementacion, se han venido realizando diversos
estudios en proyectos de construccion; sin embargo, pocos han registrado su aplicaciéon en
proyectos de infraestructura (Kassab et al., 2020). Estudios publicados para un proyecto de
infraestructura deportiva en Pert, indican que su implementacion ayudo a que el equipo actie
rapidamente antes de alguna variabilidad afecte al proyecto; hubo aprendizaje, mejora continua
y comportamientos orientados a objetivos y el indicador PPC se incremento6 con las reuniones
de planificacion (Erazo-Rondinel et al., 2020).

Asimismo, existe un método colaborativo de toma de decisiones llamado Choosing by
Advantages o CBA el cual ha sido empleado en decisiones simples y complejas de diversos
proyectos de construccion (Suhr, 1999). Una de los principales usos del método CBA es brindar
soporte en la correcta seleccion de alternativas y, sobre todo, entender la importancia de su
seleccion en base a caracteristicas propias en diversos aspectos y contextos de su uso. Para
tomar la decisiéon es imprescindible la identificacion de ventajas y desventajas de cada
alternativa las cuales seran evaluadas mediante puntajes del 0 al 100 por especialistas o
stakeholders: luego, mediante analisis de la variable costo y realizando un grafico de puntaje
total vs costo se tomara la decision final (Rodriguez, 2020). El método CBA es una de las
herramientas de la filosofia Lean Construction que refuerza la toma de decisiones, debido a
que se realiza con transparencia a través de opinion de especialistas y que permite guiar a
decisiones oportunas por las limitaciones generadas por la coyuntura actual como consecuencia
de la COVID-19. (Espinoza et al.,, 2021). Dentro de sus aplicaciones se tiene el de la
construccion de un hospital en Perti, en el cual se requeria la incorporacion de un nuevo
miembro para el area de control de proyectos que cumpla con los requisitos necesarios para

que sume al equipo. Se empleo el método CBA para la seleccion; sin embargo, se realizd una



capacitacion previa que incluyan ejemplos de aplicacion tanto en proyectos simples como
complejos. Posteriormente, para las entrevistas personalizadas a especialistas se utiliz6 la
plataforma Microsoft Teams y la plataforma colaborativa Mural para la elaboracion de la
matriz que resulte lo més interactivo posible y, asi, sea posible la seleccion 6ptima del mejor
postor. (Paucar-Espinoza., et al, 2021).

También, la aplicacion del método Delphi permite realizar un trabajo colaborativo mediante
analisis y reflexion de especialistas en la materia para obtener una conclusion sobre el problema
planteado, usando como referencias opiniones o investigaciones de autores. (Landeta, 2020).
Las caracteristicas principales de la metodologia consisten en la aplicacion de un proceso
colaborativo, el cual implica que los stakeholders brinden sus opiniones en varias rondas de
entrevistas, con la finalidad de revalidar o mejorar su opinion. Las entrevistas realizadas deben
permanecer en anonimato para evitar influencias en las respuestas obtenidas y respecto a cada
participante. El coordinador de las reuniones debe brindar un feedback a cada participante
respecto al problema que se va a analizar, en el que se mencione algiin aporte importante de
una investigacion; y, considerar que en caso el especialista brinde respuestas numéricas, se
usara la mediana de cada respuesta. (Dalkey, 2017).

“Adicionalmente, la tecnologia BIM es utilizada para integrar disefio, construccion y operacion
de los proyectos de construccion; y, estudios recientes indican que su implementacion en el Peru
ha aumentado entre 25% a 39% entre los afios 2017 y 2020 y que su mejor beneficio es el
aumentar la calidad de la informacidn del proyecto. Asimismo, para obtener un progreso tanto
en el sector publico como privado se debe empezar a aumentar las capacidades digitales y
colaboracion de los proyectistas”. (Murguia, 2021, pag.25). Algunos estudios indican que la
integracion del Last Planner System con BIM genera beneficios en la planificacion de
proyectos de construccion como permitir la identificacion y eliminacion eficiente de

restricciones en la planificacion a mediano plazo. Mediante el BIM 4D es posible brindar
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mayor potencial para modelar las limitaciones a mediano plazo y las causas a corto plazo (Etges
et al.,2020).

A partir de estos recientes estudios, se propondra la herramienta Last Planner System para la
mejora de planificacion, control y adecuado seguimiento de proyectos en el sector
construccion, enfocado en proyectos educativos publicos, en el que se propondran trenes de
actividades para la partida de acabados humedos que resulten viables a fin de cumplir con los
tres parametros de la filosofia Lean Construction: costo, tiempo y calidad. También, se
implementara la metodologia de toma de decisiones Choosing by Advantages para la seleccion
del mejor tren de actividades y de los materiales de construccion ideales para la fase de
acabados hiimedos de la partida de arquitectura. Las buenas practicas estaran basadas en la
correcta propuesta de factores y parametros para, posteriormente, realizar las entrevistas a
stakeholders, tabular los puntajes obtenidos y realizar la grafica de puntaje vs costo para
determinar la decision.

2.1.2. Metodologia

La metodologia a utilizar en la presente tesis es de tipo mixta; es decir, cualitativa y
cuantitativa; sin embargo, previo al desarrollo de cada paso es necesario la revision de la
literatura de los siguientes temas de estudio: la filosofia Lean construction, Last Planner
System, el método CBA, método Delphi y la aplicacion de la metodologia BIM. Asimismo,
conocer los procedimientos constructivos que implica la fase de acabados himedos en
edificaciones y obtener mayor comprension en la aplicacion e integracion de las metodologias
y conocimiento de las restricciones dado los acontecimientos politicos y consecuencias de la
COVID-19 en el pais.

Asimismo, la investigacion se basa en el analisis de los procesos constructivos de la fase de
acabados hiimedos de la partida de arquitectura de un colegio publico para la seleccion del

mejor material de construccion en albaiiileria y tarrajeo y seleccion del mejor tren de
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actividades para la optimizacion de la planificacion y flujo de trabajo a partir de la metodologia
Choosing by Advantages y Last Planner System mediante modelos BIM 3D-4D. De esta
manera, se explicaran los siguientes pasos:

Paso 1: Analizar los procesos constructivos de las partidas de arquitectura para la fase de
acabados humedos y los materiales de construccion empleados en la misma fase para proponer
alternativas de seleccion y seleccionar la mejor propuesta.

Paso 2: Realizar el modelo en 3D a nivel de detalle LOD 400 tomando en consideracion todos
los procedimientos constructivos propios de la fase de acabados humedos en la construccion
de colegios.

Paso 3: Proponer dos trenes de actividades para la fase de acabados humedos a partir de la
etapa de planificacion de la herramienta Last Planner System. Sera necesario que para obtener
una adecuada sectorizacion se propongan frentes de trabajo que presenten caracteristicas
propias respecto a los procesos constructivos de las actividades involucradas. Posterior a la
sectorizacion, analizar y verificar que los avances cumplan con las caracteristicas que debe
poseer los trenes de actividades para su aplicacion en campo.

Paso 4: Realizar el modelo BIM en 4D mediante el software Naviswork considerando lo
descrito en el paso 3 si se verifica que cumple con el avance de las actividades por sector en
campo; de lo contrario, repetir el paso 3 considerando sugerencias o criterios de stakeholders
del rubro.

Paso 5: Definir factores propios que presente cada alternativa. Estos deben adecuarse a los
objetivos de la tesis; de lo contrario, se procede a definir otros. Por ejemplo: para el caso de
estudio dentro de los aspectos o categorias que se ha considerado para materiales de
construccion es el impacto ambiental, mientras que para trenes de actividades los avances
diarios de las partidas.

Paso 6: Definir criterios de cada factor segun indicacion o recomendacién de cada stakeholder
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que contribuya con la mejora del proyecto. Por ejemplo, para el factor rendimiento, el criterio
recomendado seria que, a mayor rendimiento, mejor, dado que representa la cantidad de avance
diario por m2 para los muros de albaiileria.

Paso 7: Definir y describir los atributos que representan las caracteristicas propias de cada
propuesta. Por ejemplo, segin el factor de resistencia a la compresion para albaiileria, el
atributo el ladrillo King Kong 18 huecos es de 130 kg/cm2, mientras que para la bloqueta de
concreto es 71.4 kg/cm?2.

Paso 8: Seleccionar a minimo 8 stakeholders o especialistas en el rubro para las entrevistas y
llenado de la matriz Choosing by Advantages. Estos deben contar con suficiente experiencia
en el sector para que puedan retroalimentar o mejorar la matriz y calidad de cada uno de sus
componentes.

Paso 9: Disenar y realizar las entrevistas a los stakeholders seleccionados en reuniones
colaborativas en el que se explique brevemente en que consiste la metodologia del caso de
estudio y se absuelvan dudas para, asi, mejorar la calidad de las respuestas; si luego de ello, se
da conformidad a los factores y atributos seleccionados se continua con el proceso, si no, se
debe proceder a actualizar los factores propuestos inicialmente.

Paso 10: Identificar el atributo menos preferido para cada factor y colocar la ventaja del atributo
de cada alternativa por factor en base a la de menor preferencia. Por ejemplo: se tienen tres
alternativas cuyo factor “rendimiento” con criterio “mas es mejor” y atributos son 9m2/dia,
9.5m2/dia y 8m2/dia, respectivamente, siendo el de menor preferencia el de atributo 8m2/dia,
entonces se procede a restar los otros dos atributos con el de menor preferencia para determinar
su ventaja de cada uno.

Paso 11: Asignar importancia a cada factor, el cual consiste en que cada entrevistado debe
establecer un rango de puntaje a cada factor seglin su preferencia y conocimientos en el rubro.

Por ejemplo, el stakeholder puede brindar el rango de 100-95 al aislamiento térmico y después
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90-95 a la seguridad estructural. Luego de establecer los rangos, se asignan los puntajes a cada
alternativa, siendo 100 la mejor calificacion de la alternativa.

Paso 12: Evaluar costo vs puntaje, la cual consiste en realizar la suma total de los puntajes de
cada alternativa y, mediante la herramienta de Excel, elaborar un cuadro de puntaje total y
costo de cada alternativa para analizar cada propuesta y de ser el caso elaborar una grafica de
costo total vs puntaje y analizar las pendientes para la toma de decision.

Considerar que en el paso N.° 11 se debe analizar los puntajes totales obtenidos de cada
alternativa en base a los objetivos de la tesis y lo que se desea obtener como mejora, por lo que
para no incurrir en observaciones por parte de otros stakeholders se debe realizar las entrevistas
en dos a tres sesiones y, asi, obtener mayor confiabilidad en los resultados. También, se debe
realizar una encuesta a todos los participantes de las entrevistas a partir de premisas o preguntas
cuyos puntajes se encontrard en el rango de 1 al 5, segiin escala de Likert respecto a las
metodologias de integracion: Choosing by Advantages, herramienta Last Planner System,
Metodologia BIM y su aplicacion, modelos 4D, entre otros. A continuacion, se adjunta la figura

1 correspondiente al diagrama de flujo de la metodologia para el caso de estudio.



Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia de integracion

Fuente propio
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2.2.Impacto de la COVID-19 en el sector construccion

El sector construccién esta considerado entre las principales actividades més importantes del
pais, ya que permite dinamizar la demanda interna y promover empleo (El Peruano, 2022). Sin
embargo, el 15 de marzo del 2020, el ex-presidente Martin Vizcarra declaré emergencia
sanitaria a nivel Nacional, la cual implico el aislamiento social obligatorio de los ciudadanos y
la paralizacion de actividades alrededor de dos a tres meses del sector agropecuario, pesca,
mineria, manufactura, construccion, entre otros para evitar incrementar la cantidad de contagios
mientras se trabaja en un plan de reactivacion que debera adoptar cada empresa para el reinicio
de sus actividades.

A partir de esta paralizacion de las actividades, se pudo observar, también, que los proveedores
del sector construccion también se vieron fuertemente afectados, debido a la paralizacion de
las actividades y a las dificultades del suministro de materiales por problemas logisticos y de
transporte hacia obras ubicadas en diferentes departamentos del Pert. Entre marzo a junio del
2020 y, particularmente en abril, se presencié una caida del sector construccion, el cual se
evidencio en una fuerte caida del 89%, aproximadamente; sin embargo, a partir de la primera
fase de reactivacion economica en mayo del 2020 se empez0 a revertir, paulatinamente, para
las empresas constructoras € inmobiliarias que estaban por empezar la fase de arquitectura o
acabados y aquellas que se encontraban ejecutando obras antes de pandemia, mediante previo
acuerdo con el Ministerio de Vivienda y Construccion y, posteriormente, presentar su plan de
Seguridad y Salud en el Sector Construccion en base a los lineamientos aprobados por el
MINSA (La Camara de Comercio de Lima, 2021).

A pesar de la afectacion mencionada, el sector construccion incrementd su contribucion a la
economia nacional en un 7.4% del PBI durante los meses de octubre a diciembre del 2020 y un
crecimiento del 38% entre los meses de julio 2020 y junio 2021 como reflejo de la progresiva

reactivacion econdmica y la correcta implementacion de las medidas de seguridad contra la
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COVID-19 por parte de empresas contratistas e inmobiliarias (COMEXPERU,2022). No
obstante, al finalizar el afo 2021, segiin la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), el
sector construccion decrecid a 35%, debido a la crisis politica que viene atravesando el pais, la
cual estd generando impactos negativos en los costos de materiales importados para obra
(Camara Peruana de la Construccion, 2022).

Asimismo, para el afio 2022 se sigue manteniendo la crisis politica, por el cual algunos
empresarios de grandes empresas constructoras sienten temor en participar en proyectos de
inversion publica y privada que impulsen el crecimiento economico del pais.

2.2.1. Proyecciones del sector construccion para los proximos afios

La industria de la construccion es una de las que mas aporta al PBI del pais, por lo que el
incremento de la actividad econdmica podria generar mayores oportunidades de empleo a nivel
nacional, cuya mayor concentracion se centraria en Lima Metropolitana. Este sector durante
los primeros meses del ano 2020 se vio afectado por la paralizacion total de las obras como
consecuencia de la COVID-19; sin embargo, con la reactivacion econémica gradual y la
aprobacion de los lineamientos COVID-19 planteados por el MINSA para el reinicio de las
obras, a fines del ano 2020 se incrementd el PBI en un 7.4% (ComexPeru, 2022). A
continuacion, en la figura 2 y figura 3 se puede observar la evolucion del PBI y la participacion

del sector construccidon desde el afio 2019 hasta el 2021.
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Figura 2. Evolucion del PBI y participacion del sector construccion

Tomado de Desarrollo del Sector Inmobiliario en 2021 y expectativas para el 2022, por Comex Peru, 2022

Figura 3. Evolucion del PBI del sector construccion

Tomado de Desarrollo del Sector Inmobiliario en 2021 y expectativas para el 2022, por Comex Peru, 2022

A pesar de que el PBI ha estado en crecidas y bajadas durante los afios mencionados, se tienen
proyecciones negativas que podrian perjudicar las inversiones publicas y privadas para el afio
2022 si perdura la crisis politica que se viene atravesando desde el 2021. Algunos empresarios
del sector construccion viven bajo la incertidumbre de la crisis politica y el alza de precios en

los materiales de construccion, el escaso abastecimiento y el déficit de mano de obra calificada
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que limita la decision de realizar una inversion y por el cual el Gobierno deberia promover
iniciativas y soluciones para erradicar la problematica, ya que estos proyectos impactan en el
flujo de actividades econdémicas desarrolladas en la ubicacion de cada uno para satisfacer su

demanda durante el transcurso de actividades (ComexPeru, 2022).

2.3.Filosofia Lean Construction:

El término Lean proviene de la palabra en inglés que traducida al espafiol significa “sin
pérdidas”. Desde 1990 fue utilizado por un grupo de investigadores del MIT como “Lean
Manufacturing” o “Lean production” (Orihuela, 2011). También, fue desarrollado por el
ingeniero Taiichi Ohno en la industria automotriz, cuando se comprob6 la eficiencia de la
produccion de Toyota. Esta filosofia busca generar una produccion sin pérdidas, eliminar los
desperdicios o actividades que no agregan valor, dejar de lado el enfoque de produccion por
especialidad y priorizar la produccion del trabajador o masiva. Asimismo, en el afio 1992, el
profesor Lauri Koskela, quien se encontraba haciendo su tesis de doctorado en el Centro de
Investigacion Técnica de Finlandia, afirmé que el sector construccion deberia adquirir un
eficiente sistema de produccion que genere oportunidades de mejora en tiempo, plazo y
calidad, por eso, propuso que la filosofia lean también sea aplicada en el sector construccion
que, posteriormente, se realizaron diversos estudios y aplicaciones que trajo consigo la creacion

de Lean Construction Institute en agosto de 1997 (Porras et al., 2014).

2.3.1. Definicion de Lean Construction:

La filosofia Lean Construction estuvo basada, inicialmente, en la etapa operativa de los
proyectos de construccion con la finalidad de reducir las pérdidas y obtener oportunidades de
mejora en la productividad. Manejar un proyecto de construccion bajo esta filosofia significa
que se debe tener objetivos claros para desarrollar el proyecto, se debe disefiar de forma
simultanea el producto y el proceso, maximizar el desempefio para el cliente y realizar

supervision de la produccion durante el ciclo del proyecto. El enfoque Lean asegura que no se
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contribuya con la variacion del flujo de trabajo, sino que exista una adecuada planificacion que
implique definir criterios para el éxito y produzca estrategias para lograrlo; también, que no
resulte imposible su control, tal que se puedan realizar eventos para ajustar el plan y
desencadenar el aprendizaje y la planificacion. Este enfoque es, también, importante porque
mide los niveles de desempefio y desperdicio (waste) en la construccion y los clasifica como
trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y no contributorio (TNC) (Porras et al.,
2014).

Para continuar promoviendo los fundamentos teoricos, mejorar métodos y principios se creo el
grupo internacional de Lean Construction (IGLC), el cual se encuentra constituido por
profesionales con pasion en el rubro de investigacion, entre ellos ingenieros y arquitectos con
capacidad de responder retos a futuro. Esta organizacion estd dedicada a organizar
conferencias, reuniones, y seminarios con la finalidad de informar sobre la factibilidad,
eficiencia y calidad y, sobre todo, animar a gerentes generales de multiples empresas
constructoras, inmobiliarias, entre otros a implementarlo. A continuacién, en la figura 4 se
presentara un resumen del marco conceptual lean que compara la filosofia lean con el enfoque

tradicional y en la figura 5, el proceso de aplicacion de la filosofia Lean.

Figura 4. Diferencias entre la filosofia lean y el sistema tradicional

Tomado de BSG Institute
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Figura 5. Proceso de la filosofia Lean Construction

Tomado por BSG-Institute

2.3.2. Casos de aplicacion de la filosofia Lean Construction

A lo largo de los anos, se ha podido evidenciar la gran acogida que ha tenido la implementacion
de este enfoque en diversas empresas del sector construccion a nivel mundial. Cabe resaltar
que los estudios e investigaciones han continuado realizdndose desde su primer caso de
implementacion hasta la actualidad, con la finalidad de seguir identificando las razones de las
deficiencias presentadas en produccion y reducir su impacto en costo y tiempo. También, las
conferencias y reuniones que brinda el grupo IGLC han incentivado a muchos profesionales
del sector a ser participe de esta experiencia enriquecedora, a partir de conocimientos y

experiencias y poder intercambiar opiniones que brinden oportunidades de mejora.

La filosofia Lean construction ha tenido muchas aplicaciones en diferentes especialidades
como es el caso de la “Contribucion de los principios Lean Construction para responder a los
retos de desarrollo sostenible”, en la que se enfatizan los procesos de informacion y el aporte

de los materiales al desarrollo sostenible del ciclo de vida de los edificios. Para contribuir con
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la construccion sostenible, se optd por agregar mayor valor al cliente, en este caso, la
minimizacion del agotamiento de los recursos, la contaminacion y eliminar las actividades de
desperdicio tales como residuos de materiales. Sin embargo, hay que considerar que existen
diferentes puntos de vista a analizar como el caso del propietario, en el que es importante
enfatizar los procesos comerciales, la localizacion, los costos del ciclo de vida, las condiciones,
las decisiones de inversion, entre otros; respecto a temas medioambientales, la importancia
radica en las cargas ambientales en funcionamiento y la vida util de la instalacion de un
material en especifico. Para el contratista, lo importante sera analizar la comodidad, seguridad,
y los costos que podrian generar la implementacion de algunos materiales de construccion.
Entonces, el desafio de lean construction seria identificar y analizar qué material a instalar
influira de forma negativa en el medioambiente, a corto plazo, generando sobrecostos en la
construccion y externos (Hovela & Koskela, 1998).

Otro caso de aplicacion se observo en el rubro de movilidad y transporte; sin embargo, ain se
encuentra en sus inicios el uso de esta herramienta para las practicas constructivas. El paper
“Investigation of the use of lean construction practices in transportation construction projects”,
en la conferencia anual organizada por el IGLC en el 2020 muestra que existen pocos estudios
sobre el uso de lean en proyectos civiles y de transporte. Entonces, el aporte de esta
investigacion se centr6 en identificar oportunidades en la que el uso de lean construction genero
grandes ahorros para el Estado y brind6 bienestar a la poblacion vulnerable con la entrega a
tiempo de los proyectos, presupuesto y calidad. Los estudios de productividad, andlisis de
riesgos y problemas legales también cumplieron un rol muy importante, puesto que para poder
cambiar la forma como lleva a cabo un proyecto de construccion, se debe promover el uso de

técnicas lean (Mohammad, Alves & Lakrori, 2020).
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2.4.Herramienta Last Planner System

“El Last Planner System (LPS) es un método de flujo de trabajo utilizado mayormente en el
sector Construccion que permite aumentar la productividad y la responsabilidad de los
colaboradores” (Conexion ESAN, 2021). Sus primeros inicios fueron durante la planificacién
de la tripulacion en los afios 1980, en la que Ballard tenia el cargo de gerente de produccion en
los Estados Unidos y en la que se practico algunos de los principales principios como la
optimizacion del flujo de trabajo e incremento de confiabilidad en las actividades diarias. Cabe
resaltar que, afos después, con el trabajo del profesor Lauri Koskela se completo la aplicacion
de estos principios con su investigacion en la mejora de productividad en la construccion y que,
a su vez, impulso a la creacion del grupo internacional de Lean Construction en 1993. Dentro
de los principales aportes de la herramienta Last Planner System se encuentra uno de los
importantes proyectos de refineria en Venezuela y en la que su implementacion tuvo mucho
¢xito entre los anos 1993 y 1994 (Lean Construction México, 2019). Posteriormente, se
explicard un caso de aplicacion de la integracion de la herramienta Last Planner System con
BIM, el cual fue desarrollado a fin de aumentar el trabajo colaborativo y reducir desperdicios a
partir del control y seguimiento del proyecto mediante la creacion digital en 4D
(Wickramasekara et al, 2020). A continuacion, en la figura 6 se muestra la secuencia de
beneficios de la aplicacion de esta herramienta y en la figura 7 el flujo de planificacion que

conlleva su aplicacion.

Figura 6. Herramienta Last Planner System

Fuente propio
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Figura 7. Flujo de planificacion mediante Last Planner System

Tomado de “Planificacion inicial, mediante Last Planner System” por Glenn Ballard (2000)

2.4.1. Definicion de Last Planner System

El Last Planner System es una herramienta basada en la filosofia Lean Construction, cuya
finalidad principal es incrementar la fiabilidad de la planificacién, mejorar el desempefio e
incremento de la confiabilidad de los planes de trabajo y reducir la incertidumbre en los
proyectos de construccion, tomando acciones en las diferentes etapas de planificacion que
abarca esta herramienta.

Para medir el desempefio se tomara en cuenta el porcentaje planeado completo (PPC), el cual
sera calculado como el cociente del nimero de compromisos cumplidos entre el nimero de
compromisos totales. Algunas de las funciones que no deben considerarse son las tareas
realizadas que no se encuentran planificadas y la interpretacion de los valores obtenidos, ya
que, si se obtienen resultados muy altos, indicaria que la tarea estuvo muy fécil; caso contrario,
es imposible su ejecucion (BSG Institute, 2020). A continuacidn, se detallaran los niveles de

planificacion (CONSTRUCTIVO, 2021):

° Plan maestro: Se realiza apenas se dé inicio al proyecto y se genera el presupuesto y el

cronograma. Uno de los hitos fundamentales de esta etapa es la identificacion y el analisis del
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avance del proyecto, considerando que el progreso debe ser continuo y exitoso. Ademas, en el
cronograma debe estar especificada la fecha de inicio y finalizacion de cada tarea, asi como las
fechas de compra y el costo total de los materiales de construccion que se requeriran para
desarrollar las tareas posteriores. Los mapas de actividades, la asignacion de responsables para
cada trabajo en especifico y la informacion necesaria para que cada uno complete su labor de
forma Optima seran fundamentales para la coordinacion de estas actividades. Asimismo, la
elaboracion del WBS (Work Breakdown Structure) es una de las herramientas mas ttiles para
la subdivision de cargos, ya que especifica las actividades que desarrollaran cada uno de los

involucrados desde la mayor hasta la menor funcion.

° Programa de fases: Consiste en realizar la revision de las actividades llevadas a cabo en
el plan maestro y colocarlas en el Lookahead; es decir, el cronograma del proyecto con
ejecucion de mediano plazo, en la que se detallan el plazo y la ubicacion del proyecto. Para
una adecuada ejecucion, debe ser realizada en tres meses antes de dar inicio a cada una y
evaluar si el proyecto es de gran envergadura. En caso resulte afirmativo, se tendra que separar
en fases o tareas al cronograma maestro, el cual se realizaré en la planificacion inicial. Ademas,
se utiliza un enfoque en el que se respeta la secuencia de compromisos que se le ha designado
a cada responsable y dar comienzo a la secuencia de actividades a partir de la condicion final
requerida en cada etapa del proyecto. Esta etapa brinda la informacion necesaria para
determinar lo que podria acontecer en el proyecto, a corto plazo, y las medidas que se deberia

tomar durante el ingreso de las empresas contratistas.

° Planificacion intermedia (Lookahead): Se lleva a cabo durante la cuarta y sexta semana
de iniciado el proyecto y presenta como principal objetivo controlar el flujo de trabajo, que
involucra el disefno de planos, recursos de informacion, proveedores, materiales, entre otros.
Su principal funcion es que los ultimos planificadores identifiquen si existe algun tipo de

obstaculo para la elaboracion de tareas posteriores para anticipar algin tipo de inconveniente
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y enfocarse en las tareas que deben ser culminadas con mayor proximidad. Aquellas
restricciones que no permitan el avance de las demads tareas y, sobre todo, que retrasen las
posteriores por falta de personal, material, entre otros, tendran que ser numeradas y registradas
en un cuaderno para analizar si existe correccion y trasladarlas al listado de inventario de
trabajo disponible. Estos problemas, normalmente, ocurren en proyectos de gran envergadura,
ya que los plazos de entrega son bastante amplios y cuando no se opta por un criterio realista
al separar las fases del cronograma maestro. A partir de ello, para lograr una planificacion
Optima, es indispensable evaluar lo que es posible realizar en base a la obtencion real de
recursos y el cumplimiento de los compromisos previos. Mediante un adecuado cumplimiento,
se podra detallar el presupuesto del proyecto y evitar que se realicen actividades cuando no se
dispone de las herramientas necesarias para su cumplimiento.

A continuacion, en la figura 8 se puede observar el resumen de las fases que conlleva su

aplicacion:

Figura 8. Fases de la Herramienta Last Planner System

Fuente propia
Asimismo, en la figura 9 se aprecia el flujo de preparacion de las actividades que conllevan el

lookahead para la programacion de 4 a 6 semanas:
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Figura 9. Flujo de preparacion de actividades en el Lookahead

Fuente propia

2.4.2. Casos de aplicacion de Last Planner System

Es una de las herramientas de gestion implementadas en muchos proyectos de construccion de
pequefia y gran envergadura. Se han realizado conferencias a nivel internacional, con la
finalidad de informar sobre la aplicacion de casos exitosos e incentivar a profesionales del
rubro de ingenieria y arquitectura a formar parte de este grupo de investigacion.

Dentro de las principales aplicaciones, se tiene el articulo publicado en el IGLC24 en Boston,
Massachussets, USA, que consistio en la implementaciéon de la metodologia Last Planner
System en un proyecto de construccion en Marruecos en el afio 2015. El proyecto estuvo
conformado por un inmobiliario de 4 bloques con, aproximadamente, 396 viviendas, cuyos
responsables fueron los propietarios del proyecto. Durante la implementacion de la
metodologia, se identificaron las fortalezas de esta herramienta, se observo la adecuada
jerarquia del proyecto y el trabajo colaborativo, como fue el caso del capataz y su equipo que

se encargaban de la planificacién de las tareas semanales y el director del proyecto, cuya
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funcién fue la toma de decisiones y el control del proyecto. Ademas, este caso de investigacion
sefiald que el éxito de aplicacion de se encuentra vinculada a los compromisos por parte de
cada empresa para resolver los casos de las restricciones durante el plan semanal. (Hichman,
Habichi, et al, 2016).

Otro caso de implementacion se observé en el articulo publicado por el IGLC28, organizado
en Berkeley, California, Estados Unidos, el cual consisti6 en la exploracion de la integracion
del Last Planner System, metodologia BIM y simulacion de la construccion; y que tuvo como
desarrollo el caso de la transformacioén del modelo conceptual a un modelo de computadora.
Durante la integracion de estas herramientas, se realizaron diversos estudios para el
mejoramiento del Last Planner System, mediante la aplicacion de BIM, con la finalidad de
lograr la reduccion de residuos e incrementar el trabajo colaborativo entre las partes
involucradas del proyecto. También, se hizo énfasis en la programacion 4D, reuniones de
coordinacion BIM, deteccion de conflictos, plan de trabajo semanal, entre otros.
Adicionalmente, se presentaron algunas ventajas de integrar estas dos metodologias como fue
el caso de mejoramiento de desempeiio en gestion de proyectos de construccion, en el que se
enfatiz6 mayor importancia en el modelado 4D para lograr un adecuado plan semanal y
planificacion anticipada (Toledo et al, 2016). De esta manera, se pudo concluir, a través de las
investigaciones realizadas, que la contribucion de algunas funciones BIM como el modelado
3D y 4D, permitieron incrementar el rendimiento del Last Planner System y que el uso de estas
metodologias en conjunto facilitara que el area de produccion de la empresa pueda obtener
mayor confiabilidad durante la toma de decisiones (Wickramasekara et al, 2020).

2.5.Comparacion del sistema tradicional con el Sistema Last Planner System

La implementacion de la filosofia Lean Construction ha generado impactos positivos en el
cumplimiento esperado del proyecto; sobre todo, porque permite el cumplimiento de los tres

parametros fundamentales: costo, tiempo y calidad. La herramienta Last Planner System se
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caracteriza por pertenecer a la filosofia que se encuentra enfocada en el control y seguimiento
de cronograma de obra y en la prevencion e identificacion de tareas que atentarian con los
plazos establecidos, mediante las reuniones colaborativas semanales (Acosta, 2018).

El sistema de gestion tradicional, por su parte, realiza las tareas en el plazo indicado en el
cronograma de obra pactado en el expediente técnico y, los residentes, ingenieros de campo o
supervisores de obra son capaces de detectar algunas incompatibilidades durante la ejecucion
de la tarea. Sin embargo, la deteccion de incompatibilidades en el momento podria generar, en
muchas ocasiones, la paralizacion o atraso de tareas posteriores y perjudicar el flujo de trabajo,
teniendo que agregar mas dias o incrementar las horas de trabajo del personal. Ademas, la
ausencia de reuniones semanales o trabajo colaborativo podria incurrir a la disminucién del
compromiso de cada trabajador y a que cada uno de ellos sea individualista y vele por sus
propios beneficios respecto a costos (Alvarez et al., 2020).

En resumen, en la figura 10 se identificardn diferencias generales de la programacion

tradicional y herramienta Last Planner System, mediante el siguiente cuadro:

Sistema Tradicional Last Planner System

Se asignan responsables para cumplir con el alcance del
proyecto

Normalmente solo un grupo de personas estan comprometidas [Existe mayor compromiso a través de reuniones

con el trabajo colaborativas y capacitaciones constantes

No se propicia la transmisién de conocimientos mediante
trabajo colaborativo

Solo una persona realiza la planificacidon

Reuniones constantes para intercambiar ideas

Mayor nivel de conexidn entre cada participante del
proyecto

Se sigue un plan semanal y se asignan tareas a cada equipo y
No se asignan tareas con anticipacion responsables para cumplir con el control y seguimiento del
proyecto

Los seguimientos realizados son constantes a fin de cumplir
con lo proyectado de acuerdo a los tres parametros de la
filosofia lean: costo, tiempo y calidad

Existe poca conexidn entre participantes del proyecto

Existe escaso seguimiento de las actividades o tareas de cada
responsable

Figura 10. Diferencias entre el sistema de gestion tradicional y el Last Planner System

Fuente propia
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2.6.Choosing by Advantage (CBA)

2.6.1. Definicion de la metodologia
La metotodologia Choosing by advantages consiste en un sistema multicriterio de toma
decisiones que permite realizar reuniones colaborativas con especialistas en el tema a estudiar
para obtener resultados con mayor indice de confiabilidad y transparencia durante la toma de
decisiones (Suhr, 1999). Asimismo, presenta cuatro principios fundamentales: “Los
stakeholders deben estar dispuestos a aprender el uso de métodos eficientes de toma de
decisiones, las decisiones se basan en importancia de cada ventaja, cada decision debe
encontrarse vinculada a cada hecho relevante y las diferentes decisiones requieren diferentes

métodos para tomar decisiones” (Arroyo et al., 2013).
2.6.2. Implementacion de la metodologia

La metodologia Choosing by Advantages posee varios beneficios que superan los métodos
tradicionales, la cual se observa en la implementacion con éxito de diversos proyectos del
sector construccion. También, se observa que ha contribuido con el aporte de beneficios a los
métodos tradicionales de toma de decisiones multicriterio, tales como la argumentacion e
indagacion de las decisiones a tomar, el trabajo colaborativo entre partes interesadas y, sobre
todo, la reduccion de incertidumbre en el proceso de evaluacion de las decisiones, las cuales se
desarrollaran, posteriormente, en el numeral 2.6.3 correspondiente a aplicacion de casos de
estudio. “También, la metodologia CBA fomenta el uso de datos correctos segtin cada contexto,
ya que relaciona las decisiones en hechos relevantes y el significado de las diferencias entre las
ventajas de cada alternativa propuesta” (Suhr, 1999). Asi, de acuerdo con la investigacion de
Lisseth R. Espinoza, Xavier Brioso y Rodrigo F. Herrera para la aplicacion del método CBA
para la eleccion del mejor método de excavacion en tiempos del COVID-19, propone la
siguiente serie de pasos (Espinoza et al., 2020):

e Paso 1: Identificar y proponer alternativas en base al contexto que se desea analizar.
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Paso 2: Definir factores y criterios los cuales se obtienen a partir de la investigacion de
cada alternativa propuesta. El correcto analisis de los usos, impactos medioambientales,
resistencia, trabajabilidad, entre otros, permiten, también, identificar los factores
ideales para su aplicacidn; y, respecto a los criterios, dependerd de qué resulta mas
conveniente o aplicable para cada caso de estudio.

Paso 3: Definir atributos los cuales estaran basados en cada factor considerado. Para
€s0, sera necesaria la investigacion de las caracteristicas propias de cada alternativa con
respecto a cada factor. Si las alternativas son materiales de construccion, la consulta
con fichas técnicas sera importante considerar para obtener datos mas precisos; en el
caso de procesos constructivos, la previa consulta con especialistas, diferentes a los
stakeholders a entrevistar, serd importante tomarlo en cuenta, ya que existen variaciones
entre lo tedrico y lo que se ejecuta en obra.

Paso 4: Identificar las ventajas que representan la diferencia que existe entre los
atributos de cada alternativa que seran determinados posteriores a la colocacion de los
puntajes.

Paso 5: Realizar entrevistas a especialistas que, dependera del caso de estudio y
experiencia previa para su seleccion. Las entrevistas podran ser realizadas virtualmente
o presencial y, previamente, se les deberd explicar, individualmente, en qué consiste la
metodologia Choosing by Advantages, con la finalidad de que puedan realizar un
correcto llenado de la matriz. Ademas, las entrevistas seran alternadas con la aplicacion
del método Delphi que consiste en una técnica prospectiva para llegar a un consenso
con el grupo de especialistas invitados de forma presencial y que se caracteriza por
promover la interaccion entre los participantes. Para la colocacion de puntajes, cada
stakeholder debera ordenar cada factor respecto a la importancia que representa segun

el caso de estudio y, posterior a ello, colocar los puntajes del 0-100 siguiendo el orden



31

mencionado. Para el calculo de cada ventaja se restard el atributo mayor con los
menores.
e Paso 6: Identificar la mejor alternativa, segin las ventajas de cada una respecto a las
demas. También, analizar los puntajes totales obtenidos de cada una.
e Paso 7: Evaluar y analizar el costo de cada alternativa para tomar la decision. Para ello,
puede ayudar la elaboracion de una grafica de puntaje total vs costo de cada alternativa.
De lo mencionado, se observa en la figura 11 el resumen de los pasos de la aplicacion de la

metodologia Choosing by Advantages:

Step 3 Step 4
Step 1 Step 2 ' Summarize the ‘ Decide the
Identify alternatives DEfmi:iatZt?ars and attributes of each advantages of each
alternative alternative
Step b
Step 8 Step 7 Selection of the D‘:i?; fhe
Final decision «Cost analy5|sl of eac_ alternative with Thportance of each
alternatives more Importance of

the Advantage (lofA) advantage

Figura 11. Pasos de la Metodologia Choosing By Advantages

Fuente: Tomado de “Applying CBA to decide the best excavation method: scenario during the COVID-19
pandemic” (Arroyo et al. 2013; Brioso et al. 2019; Espinoza et al. 2021)

2.6.3. Aplicacion de casos de estudio

La metodologia Choosing by Advantages ha tenido diversas aplicaciones con €xito en el sector
construccion, debido a la transparencia y confiabilidad que brinda la toma de decisiones
basadas en colaboracion con especialistas de cada rubro. Sus principales aportes se pueden
encontrar en los articulos publicados por el “Internartional Group for Lean Construction”
(IGLC) liderado por grupos de investigadores a nivel mundial, cuya finalidad es difundir
conocimientos ¢ interés en el rubro mediante reuniones, conversatorios y conferencias, asi
como las buenas practicas de la metodologia. A continuacion, se mencionaran algunos casos
exitosos de aplicacion:

Krishna Chauhan, Antti Peltokorpi, Rita Lavikka y Olli Seppdnen realizaron una investigacion
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para decidir entre emplear la prefabricacion y construccion en sitio bajo la metodologia
Choosing by Advantages en el afio 2020. Primero, organizaron dos grupos conformados por
veinte stakeholders con experiencia en el sector construccion y disefio para evaluar los factores
de impacto de las alternativas y su importancia de cada una; luego, en la segunda reunion, se
presentd la medicion de cada factor y como impactaria en diferentes aspectos cuantitativos y
cualitativos. Después de ser validado cada factor se aplicd cada paso de la metodologia CBA
y; para el tercer paso, luego de analizar el contexto del proyecto y evaluar exhaustivamente
cada alternativa, se tomo la decision. De esta manera, se concluyo6 que la metodologia Choosing
by Advantages, al estar basada en andlisis de factores e impactos, generan mayor confiabilidad
y transparencia para la toma de decisiones (Chauhan et al., 2020).

lan Vazquez-Rowe , Cristina Cordova-Arias, Xavier Brioso y Sandra Santa-Cruz realizaron
una investigacion para encontrar un método para incluir los resultados del analisis del ciclo de
vida en los resultados de la metodologia Choosing by Advantages para la rehabilitacion sismica
en las escuelas primarias peruanas en el que, primeramente, se explica la alta vulnerabilidad
estructural que presentan muchos centros educativos con respecto a la llegada de desastres
naturales como sismos de gran magnitud e inundaciones; y, la importancia de contar con la
infraestructura y tecnologias adecuadas para garantizar seguridad a la sociedad. Asi, se
presentaron las siguientes propuestas: refuerzo de columnas y muros de mamposteria de relleno
con malla metalica (MARM), Incorporacion de arriostramientos de acero (ACMAC) y
Refuerzo de marcos e incorporacion de muros de concreto armado (IMACA). Posteriormente,
se aplico la herramienta de gestion ambiental Analisis del ciclo de vida, para comparar el perfil
ambiental de las tres alternativas mencionadas; para ello, se seleccionaron tres métricas
ambientales: emisiones de gases de efecto invernadero, material particulado o fino, cuyo
enfoque fueron las condiciones climaticas que se encuentran los colegios; y, finalmente, los

impactos humanos que consistio en los dafios provocados por la sociedad al medio ambiente.
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Se realiz6 la integracion de impactos ambientales con la metodologia CBA para conocer la
técnica que presenta impactos ambientales relativamente bajos; en este caso, fue aquella que
estaba basada en mamposteria 0 MARM. A partir de ello, se concluyo que la implementacion
de la metodologia Choosing by Advantages resulta una opciodn atractiva para tomar decisiones
basadas en factores ambientales y reforzar el concepto de sostenibilidad en el sector
construccion integrando los modelos BIM (Vasquez-Rowe et al., 2020).

Lisset R. Espinoza, Xavier Brioso y Rodrigo Herrera realizaron una investigacion sobre la
Aplicacién de la metodologia Choosing by Advantages para seleccionar el método optimo de
excavacion en contexto COVID-19, en el que se empled como caso de estudio un proyecto de
edificacion destinado a oficinas. Para la construccion de bases para estacionamientos y
depositos en el que se realizara excavacion profunda de aproximadamente 30 m de
profundidad. En la etapa de excavacion que se estaba ejecutando en el 2020, la obra quedo
paralizada debido al contexto COVID-19; sin embargo, para su reinicio se decidi6 seleccionar
un método eficiente de excavaciones en cimentaciones profundas y, asi, no perjudicar el
cronograma de ejecucion de obra. Dentro de las alternativas propuestas se identificaron tres:
excavacion retirada por cinta transportadora anclada en paredes, excavacion con cinta
transportadora sin anclaje en paredes y el sistema de elevacion vertical. Entonces, se procedio
a implementar la metodologia Choosing by Advantages. Se comenz6 definiendo los criterios,
factores y atributos en cada alternativa para realizar las entrevistas, considerando el correcto
cumplimiento de los protocolos COVID-19 como uno de los factores fundamentales vy, asi,
obtener los puntajes totales. Posteriormente, se determiné que la alternativa con mayor puntaje
era la tercera: sistema de elevacion vertical; sin embargo, la variable costo permiti6 evaluar
independientemente cada alternativa, obteniendo como mejor a la segunda: excavacion con
cinta transportadora sin anclaje en paredes. Con este caso exitoso de aplicacion, se puede decir

que la metodologia CBA es de gran utilidad, ya que la decision se toma de forma colaborativa,
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con ayuda de profesionales que conocen el método, a pesar de que existieron algunas
limitaciones como entrevistas realizadas a trabajadores de una sola empresa (Espinoza et al.,
2020).
2.7. Building Information Modelling (BIM)

El término BIM proviene de las palabras en inglés Building Information Modelling, que
consiste en una metodologia de gestion y creacion en proyectos de construccion, cuyo objetivo
es recopilar toda la informacioén en un modelo virtual; es decir, consiste en una metodologia
de trabajo colaborativo, la cual abarca las fases mas importantes de un proyecto: disefio,
construccion y mantenimiento. Ademads, en las diferentes etapas de gestion y diseflo para la
creacion digital destacan siete dimensiones (Diario Gestion, 2018) que, a continuacion, se
describiran:

e Primera dimension (1D): Esta etapa consiste en determinar las caracteristicas generales
del proyecto como localizacion o ubicacion y condiciones estructurales, entre otros.

e Segunda dimension (2D): Luego de la estructurar la etapa inicial, se definen las
caracteristicas generales del proyecto: material a utilizar, arquitectura, dimensiones,
cargas estructurales, entre otros, a fin de realizar el modelo en el software.

e Tercera dimension (3D): Posterior a la definicion de las caracteristicas generales, se
elabora el modelo en 3D en el software, teniendo en cuenta los detalles que brinde el
proyecto.

e (Cuarta dimension (4D): Consiste en la vinculacion del modelo 3D con la informacion
correspondiente a la programacion establecida del proyecto, la cual proporcionara
informacion importante para determinar el avance de cada partida con respecto al
cronograma contractual.

¢ Quinta dimensién (5D): Consiste en la estimacion y control del costo del proyecto

respecto al avance ejecutado con o sin modificaciones, de ser el caso. Estafase nos
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permite generar proyecciones presupuestarias del proyecto en caso sean requeridas por
la empresa ejecutora o Entidad.
¢ Sexta dimension (6D): Consiste en identificar, evaluar la sostenibilidad o rentabilidad
del proyecto; es decir, permite simular diferentes alternativas para determinar cual es
mas viable y que cumpla con los requisitos o criterios medioambientales que maneja
el area donde se encuentra el proyecto y optimizar los recursos naturales, de ser el caso.
o Séptima dimension (7D): Esta fase permite analizar la gestion del ciclo de vida del
modelo realizado, a fin de que exista compatibilidad con cada componente del activo
(especialidades y componentes).
Asimismo, a lo largo de los afios, se ha optado por la adopcion BIM, en diversos paises del
mundo, de manera progresiva, sin ser el Pert1 una excepcion, ya que desde el aiio 2019 se viene
implementando, de tal manera que podra garantizar una adecuada inyeccion de capital en
estructuras relacionadas al sector publico, facilidad de componentes constructivos,
mejoramiento de la administracion de datos en proyectos complejos y creacion digital, los
cuales facilitaran el andlisis y comprension del proyecto. Adicionalmente, dentro del proceso
de adopcion BIM existen algunos desafios para el sector publico y privado, por lo que se deben
esclarecer estrategias para aprovechar los beneficios que podrian generar en las inversiones
publicas y privadas (Diario Gestion, 2018). Segun el Ministerio de Economia y Finanzas, el
objetivo de este plan, para el sector ptblico, es mejorar la eficiencia, calidad y transparencia
de las inversiones, por lo que es imprescindible estar preparados para afrontar los siguientes
desafios para su correcta implementacion: concientizacion que se debe optar por la nueva
gestion de proyectos mediante herramientas digitales como la metodologia BIM, involucrarse
en el desarrollo de proyectos, impulsar su uso dentro de cada organizacion e inversion, trabajo
colaborativo con el sector privado para su correcta adaptacion, generar alianzas de difusion y

apoyo, entre otros. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019). En la figura 12 y 13 se puede
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observar el contexto de la industrial BIM a nivel nacional y los avances del Plan BIM Perq,

respectivamente:

Figura 12. Contexto de la Industria BIM en el Peru

Fuente: Tomado del Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad del Foro Econémico Mundial,
2019.

Figura 13. Avances del Plan BIM Peru

Fuente: Tomado por el Plan BIM Pert del Ministerio de Economia y Finanzas, 2022.
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Adicionalmente, el Plan BIM Pert define los estdndares BIM como, “conjunto de acuerdos
sobre como compartir e intercambiar informacion de manera estructurada y consistente entre
todas las partes involucradas en el desarrollo de una infraestructura publica, a lo largo del ciclo
de inversion, fomentando el trabajo colaborativo e interdisciplinario” (Ministerio de
Economia y Finanza, 2021), los cuales estan conformados por Usos BIM, LOIN (nivel de
informacion necesaria y Roles BIM. A continuacion, las figuras 14, 15 y 16 mostraran las
definiciones de cada componente segun el MEF:

e Usos BIM

Figura 14. Usos BIM

Fuente: Tomado de Guia Nacional BIM del Ministerio de Economia y Finanzas, 2021

e LOIN

Figura 15. Definicion y componentes del LOIN

Fuente: Tomado de Guia Nacional BIM del Ministerio de Economia y Finanzas, 2021
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e Roles BIM

Figura 16. Roles BIM

Fuente: Tomado de Guia Nacional BIM del Ministerio de Economia y Finanzas, 2021

2.8. Validacion de la metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigacion se debera validar la propuesta de
integracion, la cual se mostrara en el anexo 9.9 a través de encuestas de validacion con respecto
a las tres metodologias de planificacion y toma de decisiones para la seleccion de los mejores
materiales de construccion en fase de acabados htimedos de la especialidad de arquitectura, asi
como el optimo flujo de trabajo para el caso de estudio con el apoyo de todos los stakeholders
que participaran en las sesiones de entrevistas.

La implementacién de encuestas para la validacion consiste en el disefio de preguntas o
premisas sobre el uso del CBA y demds metodologias de integracion, las cuales estaran
conformadas por respuestas mediante la escala de Likert del 1 al 5, en el que 1 es “definitely
disagree”, 2 es “mostly disagree”, “neither agree or disagree”, 4 es “mostly agree” y 5 es
“definitely agree” (Brioso, Xavier & Calderon-Hernandez, 2019).

Como caso de aplicacion se observd en la investigacion realizada sobre el uso de la

metodologia CBA y modelos 4D para la seleccion del mejor tren de actividades en la

construccion de una residencial, en el que se disefid una encuesta que permitid expresar las
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percepciones como oportunidad de mejora en la simulacion de procesos constructivos para los
estudiantes antes y después de la implementacion de modelos 4D para la seleccion del mejor
tren de actividades y, asi contribuir con el aprendizaje y mejorar la calidad en las decisiones
(Murguia, Danny & Brioso, 2017).

Otro caso de aplicacion se observo la investigacion sobre la comparacion de tres métodos de
programacion: takt-time, lineas de flujo y relaciones de precedencia punto a punto (PTPPR)
usando modelos BIM en el Last Planner System aplicado a un proyecto educativo en el cual se
realizaron talleres a alumnos en varias sesiones para captar las percepciones de cada uno en
relacion a los métodos propuestos y herramienta digital empleado a partir de una encuesta que
se realizo finalizando los talleres y que tuvo lecciones aprendidas y aprendizaje constante
(Brioso et al., 2017).

Capitulo 3: Situacion de los proyectos educativos publicos

3.1. Situacion de los colegios publicos antes y después del Fenomeno del nifio Costero 2017
El fendmeno del nifio es un desastre natural caracterizado por presencia de lluvias torrenciales
andmalas y que afecta con mayor intensidad a zonas localizadas en América del Sur, Indonesia
y Australia. Se denomina “nifio”, debido a que se presenta en la cuarta semana de diciembre
o temporadas navidefias, siendo las principales consecuencias lo siguiente: inundaciones,
pérdidas pesqueras, enfermedades como el dengue, aumento de temperaturas, entre otros.

A lo largo de los afios ha habido cinco fendémenos del nifio extraordinarios, siendo el ultimo
el ocurrido la cuarta semana de diciembre del 2016 hasta fines de mayo del 2017, generando
huaycos, inundaciones, derrumbes, deslizamientos, entre los principales eventos que dafiaron
la infraestructura publica y salud de las personas (Cuba & Alvarez, 2020). La intensidad de
las precipitaciones fue tan fuerte que afectdé a muchos establecimientos de salud a nivel
nacional, sobre todo en el departamento de Piura, tal como lo observado en la figura 17. Por

ello, el Ministerio de Salud declardé emergencia sanitaria hasta controlar los hechos para las



40

siguientes regiones del norte: Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca y Ancash.

Figura 17. Dariios generados en los establecimientos de salud por el Fenomeno del Nifio 2017

Fuente: Tomado del Estudio de brechas de género en el desastre del nifio costero 2017 en el Peru y en la
respuesta del Estado, 2020.

Ademas, la ocurrencia de este fendmeno y sus consecuencias agresivas mencionadas eran de
esperarse; por ello, el sector educacion habia planteado algunas estrategias y medidas para
controlarlo: traslado de colegios, adelantar vacaciones, habilitacion de aulas prefabricados,
entre otros. También, se han realizado inspecciones que permitan conocer la cantidad de
colegios publicos y privados a nivel nacional con riesgo de sufrir dafios ante la ocurrencia de
este evento, encontrando que, aproximadamente, el 25% de 65,496,000 colegios identificados
clasifican en ese grupo, sobre todo, aquellos que se localizan en zonas aledafias a rios o
cuencas. (La Republica, 2019). “Los elementos con mayor riesgo de colapso que presentan
las provincias cercanas a las zonas mencionadas son las siguientes: techos, sistemas de drenaje
y muros de contencion, por lo que es importante la determinacion de estos puntos criticos”
(PREDES, 2019).

Asi, ocurrido el fenomeno del nifio costero del 2017, aproximadamente 20% de las escuelas
publicas a nivel nacional quedaron inhabitables, dentro de las cuales el 28% se encuentra en
estado grave y 70% deben pasar por mantenimiento o inspeccion (Zegarra, E; 2017). Esto

implica que el Estado debe invertir en infraestructura educativa y reconstruir escuelas para
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que los escolares puedan retornar a las clases y no se vean perjudicados por la ineficiente
gestion del Gobierno. Posteriormente, se realizaron inspecciones a diferentes instituciones
educativas publicas de la provincia de Lambayeque, especialmente aquellas localizadas en
zonas rurales, por parte del equipo técnico del Programa Nacional de Infraestructura Educativa
(PRONIED) para determinar los dafios causados en los ambientes de las aulas e incluirlo en
el Plan Integral de la Reconstruccion con Cambios, cuya finalidad es revertir los dafios en la
infraestructura, equipamiento y bienes publicos que afecté el fendmeno del nifio del 2017.
Actualmente, La Autoridad para la Reconstruccion con cambios viene desarrollando diversas
obras educativas, agricultura, carreteras, puentes, veredas, saneamiento y salud; y de las cuales
la mayor cantidad de obras culminadas y en ejecucion se encuentran en el sector agricultura y
educacion.

Segun la directora ejecutiva de la ARCC, Amalia Moreno, en una entrevista realizada por TV
Peru, preciso que se han reconstruido 584 colegios de las provincias afectadas por este evento
y que en los proximos meses 1500 escuelas terminardn de construirse y adaptarse para el
reinicio de clases escolares. Asimismo, enfatizoé que “para asegurar el correcto desarrollo de
proyectos de gran envergadura se ha implementado la estrategia de constituir una unidad
ejecutora de colegios emblematicos” (Moreno, A; 2022). También, en la figura 18, se
identifican mayores montos de inversion para los proyectos en ejecucion hasta el afio 2022 de
los departamentos del norte de pais, siendo Piura el de mayor monto debido a las

consecuencias nefastas que dejé el fendmeno del nifio del 2017.
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Figura 18. Proyectos en ejecucion contractual

Fuente: Tomado de Proyectos en ejecucion contractual de Autoridad para la Reconstruccion con cambios, 2022

3.2. Implementacion de un plan de seguridad por el MINSA para el sector
construccion

Desde el 15 de marzo del 2020 el Perti y el mundo viene atravesando por una pandemia a causa
de la COVID-19, por lo que el Gobierno Peruano tuvo que declarar emergencia sanitaria por
los primeros 90 dias, mediante el Decreto Supremo N°008-2020-SA, con la finalidad de que se
reduzca la propagacion del virus en lugares con mayor afluencia de personas (Contraloria

General de la Republica, 2021). A pesar de eso, el virus continud expandiéndose y se tuvieron



43

que suspender las actividades laborales hasta abril del 2020, llegando al més bajo nivel
econdémico registrado en los ultimos afios; y, siendo uno de los mas perjudicados el sector
construccion (El Comercio, 2020).

Esta pandemia denot6 la ineficiencia de autoridades para ejercer una correcta gestion publica,
la escasa planificacion y recursos de los centros de salud en todo el pais, el cual se pudo observar
con las largas colas en los pasillos de los hospitales, la ineficiente atencion de médicos y
enfermeras, el sistema de atencion para agendar citas, la falta de equipamientos médicos y
medicamentos, entre otros factores. Ademas, la inconciencia de personas, el bajo nivel de
conocimiento sobre las consecuencias de contraer el virus y el incorrecto uso de la mascarilla
generaron un aumento masivo de casos en el Peri. Asi, desde la llegada del virus a
Latinoamérica, el Ministerio de Salud (MINSA) aprobo el Plan Nacional de Preparacion y
Respuesta frente a la COVID-19 el 31 de enero del 2020, con la finalidad de controla la
propagacion del virus y reducir la letalidad del caso con el correcto uso de los implementos de
proteccion de seguridad obligatorio. (Ministerio de Salud, 2020).

Asimismo, el Plan para la Vigilancia, Prevencion y Control de COVID-19 en el Trabajo ha
tenido modificaciones con el transcurrir de los meses, por lo que el 5 de enero de 2021 se
oficializé el nuevo plan, en el cual se promueve el conocimiento y adquisicion de una adecuada
cultura de prevencion de riesgos en el trabajo y prevencion y control de la propagacion que
deben conocer las personas que laboran tanto en espacios publicos como privados (El Peruano,
2021). A continuacion, en el anexo 9.10 se podra observar a través de un link el Plan de
Vigilancia, Prevencion y Control de la salud de los Trabajadores con riesgo de exposicion a
SARS-COV2 (COVID-19) que adopt6 la empresa constructora que ejecuto el proyecto del caso

de estudio.
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3.3. Principales problemas en la ejecucion de colegios publicos

3.3.1. Problemas logisticos durante la ejecucion de obras

El sector construccion es una industria que presenta una mayor variabilidad por la cantidad de
actividades que deben realizarse para obtener un producto final y que, a su vez, puede generar
restricciones que afectarian el flujo de actividades de un proyecto; por ejemplo: falta de
materiales en obra, subcontratistas no calificados, problemas de transporte y ausencia de mano
de obra calificada. Esto conllevaria a sobrecostos de mano de obra y retrasos que incurririan en
alteraciones del cronograma contractual y presupuesto meta si es que no se identifican las
restricciones para la ejecucion de cada actividad.

En primer lugar, durante la coyuntura actual por la COVID-19, se pudo identificar que las
empresas de la industria de la construccion tuvieron reduccion de la produccion, debido a la
restriccion del aforo que seguia los lineamientos del MINSA y protocolos COVID-19, ademas
de la reduccion de mano de obra por contagios masivos durante la primera y segunda ola; y
también, por la gran cantidad de proyectos que quedaron paralizados a inicios de la primera ola
de la COVID-19 y que, posteriormente, reiniciaron sus labores. Se necesitd abastecer de
materiales de construccion del mercado peruano, por ejemplo: cal y cemento, y que a pesar de
que muchas empresas estaban aprobadas para dar inicio a sus actividades, se vieron
perjudicadas en atrasos, ya que las productoras de estos materiales no contaban con la
aprobacion de los protocolos de seguridad para dar inicio a sus actividades (E1 Comercio,
2020).

Por otro lado, existen muchas empresas subcontratistas en la industria de la construccion
peruana que carecen de un sistema de gestion; es decir, no cuentan con la documentacion
necesaria para cumplir con los estdndares de seguridad y calidad adecuada para el desarrollo
de sus actividades. Estas faltas pueden incurrir en atrasos para el cronograma de actividades

por la falta de requerimientos que exige el area administrativa, seguridad y calidad para el
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ingreso del personal a obra y, ademas, generan sobrecostos generales que pueden repercutir
negativamente al presupuesto meta. De la misma manera, la falta de accesos y caminos para
proyectos en ejecucion en provincias, donde se observa una falta de mantenimiento en las
carreteras por donde debe circular los camiones; también, se presentan bloqueos por conflictos
sociales y por desastres naturales. Por ejemplo: derrumbes, huaycos, paro de transportistas,
paro agrario, entre otros. En algunos casos, se ha podido observar que los transportistas no
presentan la documentaciéon completa principal: SCTR, carnet de vacunacion con 3 dosis,
licencia de conducir vigente, caracteristicas propias del medio de transporte, generando retrasos
y gestiones imprevistas.
3.3.2. Impacto debido a la COVID-19

Desde marzo del 2020, el pais y el mundo viene atravesando una crisis sanitaria a causa de la
COVID-19. Este virus no solo tuvo como impacto negativo el deceso de muchas personas y la
pérdida de empleos de muchos de ellos, sino que generd una baja en la economia del pais y el
cierre definitivo de muchas empresas. El sector construcciéon es uno de los pilares
fundamentales del pais, no solo porque brinda mayores oportunidades de trabajo a personal
profesional y técnico, sino que es, también, uno de los mayores contribuyentes al PBI del pais.
Es cierto que durante el 2019 se tuvo un alza considerable en este sector, lo cual generé mayor
estabilidad laboral a su personal y, por ende, crecimiento de medianas y pequefias empresas
contratistas; sin embargo, desde el 2020, el sector construccion sigue luchando para recuperar
las pérdidas que gener? la paralizacion de este sector.

Ademés, se sabe que parte de la fase 2 de reactivacion econdémica, se reanudaron algunos
proyectos que formaban parte del Plan Integral para la Reconstruccion con Cambios (PIRCC)
y aquellas que no pertenecian a este plan iban a ser reanudadas con posterioridad. Asimismo,
para la inversion en proyectos pertenecientes a instituciones educativas, se ha visto un impacto

favorable que, probablemente, mantenga indices de productividad altos de forma progresiva y,
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por eso, debe ser considerada como objetivo de inversion publica (Roca, 2021). Esta inversion
tiene un impacto en la economia del pais, por lo que es necesario que se cuente con una 6ptima
produccion por parte de los trabajadores pertenecientes al sector, siendo uno de los factores
mas influyentes, la 6ptima condicion de salud que debe presentar cada trabajador para optar
por un buen desempefio y poder observar resultados favorables. Por ello, el plan de seguridad
y salud aprobado por el MINSA, cumpliria uno de los roles mas importantes con respecto a la
reduccién de indices de contagios en los lugares de trabajo, sobre todo, en aquellos proyectos
de gran envergadura, los cuales requieren contratar mayor cantidad de personal, entre operarios,
técnicos y profesionales.

Por otro lado, se menciond que es indispensable que se opté por una infraestructura adecuada
en los colegios para la obtencion de mejores resultados en cuanto a desempefio de los
estudiantes. El rol fundamental que cumple el hecho de que las instituciones publicas cuenten
con espacios renovados y amplios, pues estos podrian aumentar el interés de los estudiantes y
maestros, en cuanto al aprendizaje. Asi, algunas de las respuestas, ante la COVID- 19, seria
mejorar los ambientes de estudio; es decir, que cuenten con una buena iluminacidn, internet,
ventilacion, entre otros, con la finalidad de brindar mayor comodidad a estudiantes y docentes;
construir espacios adecuados para que los estudiantes puedan desarrollar otras habilidades
artisticas como la danza o para algunos talleres que requieran espacios altos; y, la construccion
de amplias bibliotecas para incitar la lectura e investigacion desde el colegios.

Capitulo 4: Aplicacion de la metodologia a un caso de estudio

4.1. Aplicacion del Sistema Last Planner System a un colegio publico de lima

Para la aplicacion de esta herramienta se ha propuesto los MBR 431 y 433 de un colegio publico
de Piura, ubicado en la provincia de Talara, ubicado en el distrito de la Brea, cuyo monto
contractual de la obra fue de S/. 18 134 246.86 y que el tipo de contratacion fue de concurso

privado. Dentro de las caracteristicas del proyecto en la figura 19 se puede observar que cuenta
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con un area de terreno de 4275,10 m2 y un area construida de 3,742.34 m2 y, a su vez, se
encuentra constituida por 3 pabellones con la siguiente distribucion. Ademas, se espera una

poblacion escolar de 600 alumnos de secundaria para la primera etapa.

ZONA MBR PROGRAMA NIVELES

02 AULAS + 155HH +
ESCALERA+ PASADIZO

02 AULAS + 155HH + :
ESCALERA+ PASADIZO :

01 ADMINISTRACION + §5HH
Prof. + PASADIZO

01 COCINA + COMEDOR/SUM
+ALMACEN

01 AULA +1 85HH+
ESCALERA + PASADIZO

01 AULA +1 55HH+
ESCALERA + PASADIZO

01 AULA +155HH:
SECUNDARIA (13 AULAS) ESCALERA + PASADIZO !

PABELLON 2 02 AULAS + PASADIZO 3
M433U |02 AULAS + PASADIZO 2
02 AULAS + PASADIZO 1

01 AIP + ESCALERA +
PASADIZO

01 BIBLIOTECA + ESCALERA +
PASADIZO

MEe23U

PABELLCN 1

M425U

M431U

M422U

DEPOSITOf ALMACEN
M1.1.2U | GENERAL YIC DEPOSITO DE 1
PABELLON 3 EDUCACION FISICA

LABORATORIO + DEPOSITO + >
PASADIZO :

M415U

Figura 19. Distribucion de pabellones y aulas del colegio La Brea

Fuente propia
Asimismo, se mostraran la planta de arquitectura y distribucion del mobiliario de los tres pisos de los

MBR 431 y 433 en los anexos 9.1, 9.2 y 9.3.

4.1.1. Sistema de programacion actual

El sistema de gestion que se ha implementado para la ejecucion de este proyecto de
construccion es bajo la implementacion del sistema tradicional en el que las tareas son
realizadas en el plazo que indica el cronograma de obra del expediente técnico y con el cual se

realizara el seguimiento respectivo para el cumplimiento en el plazo indicado. En el caso de
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estudio se identificaran las partidas que involucren mayor volumen de trabajo de la fase de
arquitectura de acabados humedos para su analisis, entre los cuales se encuentra muros de

bloquetas de concreto, tarrajeo, solaqueo, cielorraso, contrapiso, entre otros.

En el cronograma de obra se puede observar que la fase de arquitectura es la que conlleva
mayores tiempos de espera de partidas y que cada partida presenta mayor cantidad de
actividades para entregar el producto final. Ademas, en obra se ha identificado mayores
incompatibilidades en los cuadros de vanos, detalles con respecto a los modelos 3D y los planos
2D, asi como dificultades en la ejecucion de procesos constructivos. Ante ello, se dieron
propuestas de cambio de materiales de construccion como fue el caso del mobiliario interior,
el cual se reemplazd con drywall o tecnopor de alta densidad para disminuir los tiempos de
ejecucion de las partidas correspondientes y cumplir con la fecha fin de obra contractual. A

continuacion, en la figura 20 se puede observar una parte del cronograma contractual.

Figura 20. Cronograma contractual del proyecto La Brea

Fuente: Tomado del expediente técnico del proyecto educativo La Brea

4.1.2. Propuesta de trenes de actividades
Primero, se definieron las cantidades de sectores a iterar para presentar las propuestas a los
stakeholders con experiencia en construccion de colegios publicos mediante reuniones
colaborativas. Estas reuniones no solo contribuyeron con el aprendizaje continuo, sino que

ayudaron a identificar oportunidades de mejora en los tiempos de ejecucion y costos de
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procesos constructivos para cumplir con la programacion planteada. Para llevar a cabo esta
gestion, se empleo la herramienta Last Planner System en la etapa de pull planning de la fase
de acabados humedos de arquitectura. Para el caso de estudio se propusieron dos trenes de
actividades que se mostraran en los anexos 4 y 5 que permitiran optimizar la planificacion de
la construccion de un colegio publico de Piura, considerando que existen procesos constructivos
que se pueden realizar en paralelo o transcurridos pocos dias, tal que permitan optimizar los
tiempos de ejecucion o el uso de equipos que disminuyan los tiempos de espera y eficiencia de
los trabajadores. Posteriormente, se mostraran algunas sectorizaciones que involucra la fase de
arquitectura de acabados humedos, tales como las siguientes: muros de bloquetas de concreto,
tarrajeo, solaqueo, cielorraso, acabados de concreto.

Principales consideraciones

Para la elaboracion de las propuestas se tuvo como soporte a un Ingeniero Civil egresado de la
PUCP, con experiencia en planeamiento de obras de construccion de colegios publicos, quién
recomendoé la sectorizacion para realizar el tren de actividades, considerando los siguientes
criterios:

e Procesos constructivos: Cada aulario presenta detalles distintos, por ejemplo, las zonas
de las escaleras en vez de presentar muros de albaiiileria, presentan celosias de concreto;
asimismo los bafos, ya que presentan diferente enchape en comparacion con las aulas,
mientras que las escaleras y corredores estan compuestas por un acabado final de piso
de concreto.

e Limitaciones: Existen limitaciones por uso de andamios y por espacios, debido a que
los recientes colegios en construccion presenten una altura de relleno considerable para
evitar inundaciones provocadas por el fendmeno del nifio. También, por la procura de
los materiales y las deficiencias en acuerdos con empresas subcontratistas.

e Cantidad de aforo: La coyuntura actual provocada por la COVID-19 obliga a que las
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empresas subcontratistas de mano de obra en arquitectura presenten limitaciones en el
ingreso del personal para compensar su bajo rendimiento. Ademas, el area de SSOMA
verifica que por cada frente de trabajo se cumpla con lo mencionado en los lineamientos
del MINSA respecto al distanciamiento minimo obligatorio de 1.5m.

e Tiempos de espera por actividad: Ciertas actividades predecesoras presentan tiempos
de espera por el propio proceso constructivo. Por ejemplo, para la partida de pintura, el
tarrajeo, previamente, debe presentar un porcentaje minimo de humedad, el cual implica
considerar tiempos de espera de 14 dias.

e Estimacion de gasto de andamios: El gasto de alquiler de andamios impacta en los
costos de la partida de actividades preliminares del proyecto.

A partir de los criterios mencionados, se decidio realizar las actividades por frentes de trabajo,
ya que cada actividad de cada ambiente presenta caracteristicas propias, por lo que la

sectorizacion es variable por cada actividad ejecutada.

4.1.2.1. Sectorizacion

Propuesta preliminar

En la figura 21 se observa la primera propuesta preliminar en la que se dividieron los MBR
431 y 433 en 5 sectores los cuales estan compuestos por tres salones de clases, un bafo, un
corredor, fachadas y una escalera. Los sectores presentan la siguiente nomenclatura: S1, S2 y
S4 identificados con los colores crema, verde y rojo; S3 de anaranjado y S5 de amarillo. Como
se menciono anteriormente, se tomaron en cuenta principales criterios para desarrollar de forma
efectiva las actividades de la fase de arquitectura, considerando ciertos detalles constructivos
que cada ambiente. Por ejemplo, los enchapes de los salones son de baldosas de terrazo y los
bafios, de cerdmico, los cuales presentan detalles técnicos en su instalacion y, por ende, se ha
decidido sectorizar por ambientes. Si bien es cierto, los colegios disefiados por la Autoridad

para la Reconstruccion con Cambios presentan similitudes en su disefio y dimensiones; sin
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embargo, es posible obtener sectores no homogéneos y de mayores dimensiones con la
finalidad de encontrar la maxima optimizacién de tiempos de ejecucion que mejoren la

planificacion.

Sectorizacion de MBRs de la propuesta preliminar

Figura 21. Propuesta de sectorizacion preliminar de los MBRs

Fuente: Fuente propia

Propuesta final

La propuesta final se defini6 con los criterios discutidos en las reuniones con algunos
stakeholders previo a las entrevistas a realizar, en el cual se observo los detalles de arquitectura
y materiales que se emplearon en las diferentes areas de cada MBR. Por ejemplo: cada ambiente
presenta diferente acabado de piso como es el caso de baldosa de terrazo de las aulas, cerdmicos
en los bafos y cemento semi-pulido en los corredores y escaleras. Ademas, con respecto a la
cantidad de metrado a ejecutar de bloquetas de concreto, tarrajeo vertical y solaqueo para cada
area se observd que los bafios presentan tres veces mas metros cuadrados de bloquetas y
tarrajeo con respecto a las aulas. Por ello, de acuerdo con lo mencionado, se defini6é que se
divida la fase de arquitectura de acabados himedos en frentes de trabajo conformado por aulas,
bafios, escalera, corredor y fachada; ademds, como no se presenta pisos tipicos y planos
homogéneos la sectorizacion varia para cada actividad priorizando que cada sector tenga

similar cantidad de trabajo a ejecutar.
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A partir de los criterios mencionados se realizaron dos propuestas con distintos tiempos de
ejecucion en el cual se priorizo el proceso constructivo y el uso efectivo de los recursos. A
continuacion, en la figura 22, 23 y 24 se observa la sectorizacion de la actividad de asentado
de la primera parte del muro de bloqueta, sectorizacion de la actividad de asentado de la
segunda parte del muro de bloqueta y sectorizacion de la actividad de solaqueo en la fachada
posterior para la primera propuesta, respectivamente; y, las sectorizaciones de las demas
actividades seran presentadas en los anexos 9.6 y 9.7 para la primera y segunda propuesta,
respectivamente.

Sectorizacién de la primera propuesta

Sectorizacién de la actividad de asentado de la primera parte del muro de bloqueta

Figura 22. Propuesta de sectorizacion de asentado para primera parte de la actividad muro de bloquetas

Fuente propia



Sectorizacién de la actividad de asentado de la segunda parte del muro de blogueta

Figura 23. Propuesta de sectorizacion de asentado para la segunda parte del muro de bloquetas

Fuente propia

Sectorizacion de la actividad de solaqueo en la fachada posterior

Figura 24. Sectorizacion de la actividad de solaqueo en la fachada posterior

Fuente propia

53
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Asimismo, para el sustento de las sectorizaciones se realizaron los metrados de cada actividad

por sector, tal como se observa en la tabla 1, para el metrado de frente de aulas de la primera

sectorizacion, tabla 2, para el metrado de frente de bafos y tabla 3, para el metrado de frente

de corredores de la primera propuesta de sectorizacion.

Metrados de la primera propuesta

Metrado de frente de aulas

ASENTADO DE BLOQUETA PRIMERA PARTE M2 12.975 | 1115 [ 12.975 [ 9.395 9.75
ASENTADO DE BLOQUETA SEGUNDA PARTE M2 9.525 1115 [ 10.215 [ 5.725 4.8
SOLAQUEO DE VIGAS (DESBASTE, SOLAQUEO Y EMPORRE) M2 12.09 12.09 12.09 12.09 -
CIELORRASO M2 45.85 | 45.85 45.85 45.85 -
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA Y VIGA M2 18.84 17.65 18.45 17.56 -
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- PARASOLES M2 8.45 8.45 8.45 8.45 -
TARRAJEO MURO M2 24.564 | 23.546 | 2156 | 27.865 -
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 32.54 | 33.45 36.85 33.64 -
SOLAQUEO-PRIMER- PARASOLES M2 18.84 17.65 18.45 17.56 -
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 32.54 | 33.45 36.85 33.64 -
SOLAQUEO-EMPORRE- PARASOLES M2 16.45 16.45 16.45 16.45 -

Tabla 1. Metrado de frente de aulas para la primera propuesta de sectorizacion

Fuente propia

Metrado de frente de barios

ASENTADO DE BLOQUETA PRIMERA PARTE M2 12.975 11.15 12.975
ASENTADO DE BLOQUETA SEGUNDA PARTE M2 9.525 11.15 10.215
SOLAQUEO DE VIGAS (DESBASTE, SOLAQUEO Y EMPORRE) M2 12.09 12.09 12.09
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA Y VIGA M2 18.84 17.65 18.45
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- PARASOLES M2 8.45 8.45 8.45
TARRAJEO MURO M2 24.564| 23.546 21.56
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 9.45 9.45 8.45
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 9.45 9.45 8.45

Tabla 2. Metrado de frente de barios para la primera propuesta de sectorizacion

Fuente propia
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Metrado de frente de corredores

FRENTE DE CORREDORES
ACTIVIDAD

UNIDAD S1 S2 S3 S4

ASENTADO DE KING BLOQUE PARAPETO M2 12.45 12.45 - -

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNAS Y PLACAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
TARRAJEO VERTICAL PARAPETO M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y PLACAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEOQ-PRIMER- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-EMPORRE- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-EMPORRE- VERTICALES PARASOLES, COLUMNAS Y PLACAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-EMPORRE- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEOQ DE PARAPETOS M2 8.452 8.452 8.452 8.452

Tabla 3. Metrado de frente de bafios para la primera propuesta de sectorizacion

Fuente propia

Estos metrados de los sectores planteados se realizaron considerando cantidades de trabajo
aproximados, ya que el avance de cada sector se debe realizar en un dia con la misma cantidad
de cuadrillas destinadas para esa misma actividad. Ademas, para la definicion de los sectores
se tomaron las partidas con mayor cantidad de metrado y, asi, sectorizar la etapa de acabados
himedos, siendo estas las siguientes: asentado de bloquetas, solaqueo, tarrajeo de muros,
cielorraso, contrapiso y fachadas. Ademas, como complemento de los metrados presentados,
en el anexo 9.1 se presentara los sustentos de los metrados para el frente de fachada larga,
fachada corta y escalera.

Sectorizacién de la segunda propuesta

De la misma manera que para la primera propuesta, en la figura 25, 26, 27 y 28 se puede
observar la sectorizacion de la actividad de tarrajeo de cielorraso para aulas, tarrajeo vertical
de solaqueo para aulas vertical y solaqueo, asentado de muro de bloquetas 1era parte para aulas
y asentado de muro de bloquetas 2da parte para aulas, conformado por cinco y seis sectores

con su respectivo sustento de metrados de la tabla 4, 5y 6.
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Sectorizacion de la actividad de tarrajeo cielorraso para aulas

Figura 25. Sectorizacion de la actividad de tarrajeo cielorraso para aulas

Fuente propia

Sectorizacién de la actividad de tarrajeo vertical solaqueo para aulas

Figura 26. Sectorizacion de la actividad de tarrajeo vertical solaqueo para aulas

Fuente propia

Sectorizacién de la actividad de asentado de muro de bloquetas lera parte para aulas

Figura 27. Sectorizacion de la actividad de asentado de muro de bloquetas 1era parte para aulas

Fuente propia
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Sectorizacion de la actividad de asentado de muro de bloquetas 2da parte para aulas

Figura 28. Sectorizacion de la actividad de asentado de muro de bloquetas 2da parte para aulas

Fuente propia

Metrado de frente de aulas

ASENTADO DE BLOQUETA PRIMERA PARTE M2 8.235 9.23 9.005 8.88 8.96 7.98
ASENTADO DE BLOQUETA SEGUNDA PARTE M2 7.335 7.275 7.335 7.65 6.955 6.75
SOLAQUEO DE VIGAS (DESBASTE, SOLAQUEO Y EMPORRE) M2 11.89 11.89 11.89 11.89 11.89 11.89
CIELORRASO M2 38.32 38.32 38.32 38.32 45.85 45.85
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA Y VIGA M2 11.89 11.89 11.89 11.89 11.89 11.89
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- PARASOLES M2 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76 6.76
TARRAJEO MURO M2 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37 16.37
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 21.45 20.45 21.68 20.47 21.258 21.52
SOLAQUEO-PRIMER- PARASOLES M2 12 12 12 12 12 12

SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 21.45 20.45 21.68 20.47 21.258 21.52
SOLAQUEO-EMPORRE- PARASOLES M2 12 12 12 12 12 12

Tabla 4. Metrado de frente de aulas para la segunda propuesta de sectorizacion

Fuente propia

Metrado de frente de bafos

ASENTADO DE BLOQUETA PRIMERA PARTE M2 8.99 7.415 6.71 7.69
ASENTADO DE BLOQUETA SEGUNDA PARTE M2 7.58 7.19 7.36 7.125
SOLAQUEO DE VIGAS (DESBASTE, SOLAQUEO Y EMPORRE) M2 9.12 9.25 9.12 9.25
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA Y VIGA M2 13.735 13.45 13.24 13.2
TARRAJEO MURO M2 17.45 18.45 16.45 16.45
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 6.84 6.15 6.47 6.125
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 6.84 6.15 6.47 6.125

Tabla 5. Metrado de frente de bafios para la segunda propuesta de sectorizacion

Fuente propia
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Metrado de frente de corredores

FRENTE DE CORREDORES
UNIDAD S1 S2 S3 S4

ASENTADO DE KING BLOQUE PARAPETO M2 12.45 12.45 - -

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNAS Y PLACAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
TARRAJEO VERTICAL PARAPETO M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y PLACAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-PRIMER- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-EMPORRE- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-EMPORRE- VERTICALES PARASOLES, COLUMNAS Y PLACAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO-EMPORRE- VIGAS M2 8.452 8.452 8.452 8.452
SOLAQUEO DE PARAPETOS M2 8.452 8.452 8.452 8.452

Tabla 6. Metrado de frente de corredores para la segunda propuesta de sectorizacion

Fuente propia

De la misma manera que el metrado de la primera sectorizacion, se mantuvo la nomenclatura
para aulas, bafos, escaleras y zocalos. Sin embargo, para este caso se decidié dividir en mas
sectores para obtener una cantidad de trabajo menor y, asi, controlar el avance diario,
cumpliendo con el aforo adecuado del personal que va a supervisar el proceso constructivo de
cada sector. Ademas, de la misma manera que para la primera propuesta, en el anexo 9.10 se
presentaran los sustentos de metrados para el frente de fachada larga, fachada corta y escaleras.

4.1.2.2. Trenes de actividades obtenidos

Luego de haber realizado la sectorizacion y metrados se procedio con el armado del tren de
actividades para cumplir con el proceso constructivo, respetando los tiempos de ejecucion de
cada actividad y cumpliendo los estandares de calidad, bajo los criterios mencionados. Algunos
ingenieros especialistas en planeamiento y produccion brindaron el soporte necesario con la
secuencia de actividades y mejoras en los detalles técnicos de cada partida. Por ejemplo, es
ideal ejecutar la colocacion de pintura de primera mano que el enchape o realizar el acabado
de piso a la par con el acabado de piso. Ademas, se han contemplado en el tren de actividades
los tiempos de espera para el inicio de una actividad; por ejemplo, tarrajeo. Adicionalmente,
debido a la alta competitividad en el sector construccion, los tiempos de ejecucion son

reducidos, por lo que los dias laborables son completos, a excepcion del domingo que se trabaja
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hasta mediodia, considerandolo como un buffer de actividades. A continuacion, en la figura 29
se mostrard una parte del tren de actividades para frente de aulas de la primera propuesta y en
los anexos 9.4 y 9.5 se mostrard el desarrollo completo de los trenes de actividades para la

primera y segunda propuesta con 76 y 83 dias de duracion, respectivamente:

FRENTE AULARID

BLOGUETAS

TRAZADO T EMPLANTILLADD

ASENTADD OE BLOGUETA PRIMERA FARTE

ACERDDE ELORUETA PRIMERA PARTE

ARMAD DE ANDAMIDS

ASENTADO OE BLOGUETA SEGUNDA PARTE
ACERD DE BLOGUETA SEGUNDA PARTE
RELLENO GRAUT

ACERD DE COLUMMET &

ENCOFRADD DE COLUMMET &

CONCRETO DE COLUMNETA
ACERD DE VIGA SOLERA
ENOCFRADO DE YIGA SOLERA
CONCRETO DE VIGA SOLERA

Figura 29. Tren de actividades para el frente de aulas

Fuente propia

Se ha contemplado elaborar el tren de actividades en frentes de trabajo, debido a los diferentes
tiempos de ejecucion del casco estructural. Por ejemplo: losas, vigas y escaleras. Por otro lado,
se contempla que las instalaciones sanitarias de los bafios son colgantes y presentan varios
montantes, que conlleva a que se realicen antes de colocar las bloquetas de concreto. También,
se observa que la zona de bafios contempla una mayor cantidad de metrado de muros de
bloquetas y mayor cantidad de solaqueo y tarrajeo. Cada frente de trabajo implica diferentes
tipos de acabados, por lo tanto, para poder identificarlo en el tren de actividades se ha dividido
por sectores que se caracterizan por poseer similares acabados.

La sectorizacion del frente de trabajo de las aulas para la partida de bloquetas de concreto tuvo
un avance de 12.5 m2 de muro. Se identific, también, que debido al proceso constructivo del
acero de columneta y el asentado del muro, estas actividades deben realizarse en paralelo, ya
que el acero horizontal de las bloquetas de concreto se engancha en las columnetas. Asimismo,

para proceder a realizar las vigas soleras, ya que se realiza después de haber rellenado el muro
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de bloquetas y el vaciado de las columnetas. Adicionalmente, durante la ejecucion se identificd
que se tuvo una duracién de 15 dias para la culminacion del muro de bloquetas de concreto, asi
como la secuencia de su proceso constructivo, siguiendo los procedimientos brindados por
calidad.

Capitulo 5: Aplicacion de tecnologias colaborativas
5.1. Modelos BIM 3D

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se ha propuesto la creacion de modelos 3D
mediante el uso del software Revit y cargados hacia un Entorno Comun de Datos (ECD), dentro
de sus principales funciones de esta nube se encuentran los siguientes hechos: participacion
colaborativa de todos los interesados por especialidad del proyecto para el andlisis de
verificacion de la fase de disefio, anticipar posibles interferencias, mejoramiento en la gestion
de cada procedimiento dada la actualizacion en tiempo real del modelo, generacion de reportes
para el levantamiento de futuras observaciones por especialidad, y designacion de roles y
entregables en las fechas pactadas.

A partir de la creacion digital en 3D, serd posible visualizar de forma virtual el flujo de vida,
desde la etapa de disefio, construccion; y, operacion y mantenimiento de la edificacion a nivel
de detalle por especialidad. En este caso, la investigacion se enfoca en la fase de acabados
himedos de un colegio publico en Piura, tal como las partidas de bloquetas de concreto,
tarrajeo, solaqueo, cielorraso, contrapiso, entre otros, en el cual serd necesario, el apoyo de
arquitectos e ingenieros civiles que colaboren con la creacion de un modelo BIM 3D LOD400
que cumpla con obtener metrados precisos para proponer sectorizaciones que cumplan con los
principios de elaboracion de trenes de actividades de los modulos seleccionados. Finalmente,
luego de verificar las dos propuestas de sectorizacion se plasmard en el BIM 4D para la
organizacion de las actividades de los procesos constructivos y generar cronogramas o trenes
de actividades en tiempo real con los colores predeterminados que se elegiran durante la

sectorizacion de la fase seleccionada.
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A continuacion, en la figura 30, 31, 32 y 33 se presentara una parte del modelo en 3D de los
MBR 431 y 433 del colegio publico La Brea, ubicado en la provincia de Talara, departamento
de Piura, en el cual se observan los aularios, vista de la escalera y SS.HH. En este modelo se
podra identificar en cada familia el material empleado que cumpla con las especificaciones
técnicas del proyecto en albaiileria armada, contrapiso, cielorraso, tarrajeo, solaqueo, entre
otros. Con los modelos BIM 3D a nivel LOD400 es posible identificar los detalles constructivos
de cada ambiente, anticipando las actividades necesarias para el cumplir el alcance total del
proyecto, evitando futuras observaciones durante su comisionamiento. Adicionalmente, estos
modelos brindaran mayor confianza durante la toma de decisiones de la matriz Choosing by
Advantages para los trenes de actividades propuestos, ya que exhiben el producto final,

cumpliendo con la calidad esperada.

Figura 30. Modelo BIM 3D del aulario del MBR 433

Fuente propia



Figura 31. Modelo BIM 3D de la vista de la escalera del MBR 431

Fuente propia

Figura 32. Modelo BIM 3D del corte transversal de un aula del MBR 431

Fuente propia
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Figura 33. Modelo BIM 3D del corte lateral de los SS. HH del MBR 431

Fuente propia

5.2. Modelos BIM 4D
Asimismo, se propuso la creacion de modelos BIM 4D LOD400 mediante el uso del software
Navisworks a partir del modelo BIM 3D creado en Revit. Esta creacion digital contribuy6 al
desarrollo de las propuestas de trenes de actividades de acuerdo al modelo 3D realizado.
Una de las consideraciones mas relevantes para realizar el modelo en 4D fue la secuencia de
actividades, respetar los tiempos técnicos de ejecucion de cada una y mantener un control del
histograma de mano de obra, por ejemplo: tiempo de secado de tarrajeo de muros y solaqueo,
instalaciéon de andamios, asentado de bloquetas hasta cierta altura, vaciado de parasoles,
vaciado de vigas soleras, entre otros y asi evitar posibles interferencias entre las actividades
que conforman la fase de acabados humedos del proyecto.
De esta manera, en la figura 34 se procedera a mostrar una parte del video que incluye la
programacion en 4D obtenido a partir del modelo 3D de una de las propuestas de trenes de

actividades.
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Figura 34. Programacion 4D de la primera propuesta de sectorizacion

Fuente propia

Capitulo 6: Resultados

6.1. Integracion del Last Planner System, método CBA y modelos en 3D

La integracion de la herramienta Last Planner System y metodologia Choosing by Advantages
se gener6 a partir de sesiones pull para identificar hitos, especificaciones técnicas,
caracteristicas, estrategias de trabajo, actividades, entre otros, por parte de especialistas en
planificacion de proyectos educativos publicos y que, posteriormente, se le dio los ajustes
necesarios para que se adapten a los procesos constructivos de cada fase. También, se
emplearon modelos 3D que permitieron identificar los detalles de los materiales que se estan
empleando en la construccion del colegio; y, asi, tomar la decision con mayor grado de

confiabilidad respecto a la mejor propuesta del tren de actividades.

Para la elaboracion de las matrices Choosing by Advantages de los trenes de actividades y
materiales de construccion se selecciond la fase de arquitectura para acabados humedos, ya que
en esta es donde es posible identificar mayor cantidad de conflictos respecto a tiempos de
ejecucion, problemas logisticos, abastecimiento, costo, entre otros. La matriz CBA se encuentra
compuesta por criterios, factores y atributos que dependeran de cada alternativa propuesta, por

lo que sera necesario la revision de fichas técnicas para materiales de construccion y revision
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de la literatura, recomendaciones de especialistas en el rubro y cierta experiencia para el caso
de trenes de actividades. El factor costo serd evaluado de forma independiente cuando se
obtengan los puntajes totales de cada matriz y, para tomar la decision bastard con elaborar un
grafico de puntaje total vs costo y evaluar mediante la mayor pendiente del grafico obtenido y
el menor costo a decision propia.

La aplicacion de la metodologia CBA genera transparencia y confiabilidad para la toma de
decisiones mediante la evaluacion de alternativas en la que se analiza el impacto de cada factor
respecto al contexto que se desea aplicar, ademds que para la toma de decisiones los
participantes de cada entrevista son especialistas en el rubro, el cual reduciria el nivel de
preguntas conflictivas para la toma de decisiones (Espinoza et al, 2021). Entonces, es necesario
que la generacion de la matriz preliminar esté basada en factores indispensables que se adapten
a las caracteristicas del proyecto del caso de estudio y, sobre todo, que entreguen mayor valor
al resultado. Ademas, la metodologia CBA presenta ventajas importantes de su implementacion
que se encuentran referenciados en casos de implementacion a proyectos de pequefia a gran
envergadura, por lo que la adecuada revision de la literatura es indispensable y considerar que
la toma de decisiones no deberia estar basada en preferencias personales (Parrish &
Tommelein, 2009).

Para el caso de estudio, se consider6 uno de los siguientes motivos que permitieron el
planteamiento de las alternativas: en la partida de tarrajeo se presenta mayor metrado en la fase
de arquitectura, ademas que se debe culminar en el plazo establecido por el tiempo de espera
para llegar a la minima humedad recomendada y cumplir con los tiempos técnicos para la
aplicacion del emporre (cal nieve + cemento + sellador + cola) con la finalidad de brindar un
acabado final. Adicionalmente, se tiene que cumplir la cantidad de aforo minimo que dependera
del area de trabajo y del procedimiento constructivo, ya que, si se aumenta la cantidad de

personal por un area de trabajo menor, se interrumpiria el procedimiento y generaria bajos
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rendimientos. Asi, se propusieron tres alternativas para cada matriz que variardn con las
caracteristicas propias del colegio.

Los factores y criterios, en su mayoria, son definidos por el grupo de especialistas, quienes
deben conocer el contexto del caso de estudio (Karakhan et al., 2016) y dada la coyuntura actual
por la COVID-19 deben seguir las restricciones que atun existen para el cumplimiento de lo
establecido en los lineamientos del MINSA, tal es el caso del factor de rendimiento para muros
de albafiileria, ya que durante el traslado del material para el asentado se debe evitar el minimo
contacto entre el operario y pedn para cumplir con el distanciamiento minimo entre la mano de
obra. Asimismo, considerar factores medioambientales, dado que durante el corte del material
se debe aislar o controlar la polucién producida al realizar la accidon, con la finalidad de
contribuir con el orden en el entorno de la obra y no generar problemas sociales por causas de
contaminacion ambiental, considerando medidas para mitigar impactos ambientales que, en la
actualidad, estan aumentando el nivel de importancia en el mundo; por ello es que es

fundamental considerarlo como uno de los factores.

Figura 35. Pasos a seguir para la aplicacion de la metodologia Choosing By Advantages

Fuente: (Schottle et al, 2015)

A partir de los pasos descritos en la figura 35, para la elaboracion de la matriz CBA para la
seleccion del mejor tren de actividades se ha delimitado por dos diferentes sectorizaciones y
un disefio en 4D del proyecto, debido a que la integracion de la metodologia Choosing by
Advantages con modelos 4D son medios utiles para lograr una mejor comprension de las
alternativas constructivas (Murgia & Briosso, 2017). Asi, a partir de las sectorizaciones
propuestas se generan los modelos BIM 4D para las dos propuestas de tren de actividades.

Para la elaboracion de las matrices, se recolectd informacion de fichas técnicas de materiales
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de construccion y revistas, como fue para el caso de los tipos de ladrillos y marcas y para
sistema de tarrajeo. De esta manera, se obtuvieron los criterios mas importantes a tener en
cuenta durante el momento de seleccionar el material més 6ptimo a emplear en obra. A partir
de ello, se propusieron los factores de cada alternativa, con su respectivo criterio. Para el caso
de la matriz del tren de actividades, se tuvo en consideracion otros detalles importantes como
los procesos constructivos en obra, medicion de eficiencia, rendimiento, opinidon de ingenieros
con experiencia en construccion de colegios y, sobre todo, las consecuencias de la COVID-19,
la cual influenci6 en la cantidad de personal involucrado en cada actividad desarrollada por
partida. Por ello, se debe cumplir con los protocolos sanitarios de seguridad y salud empleados
en obra para salvaguardar la salud de los trabajadores y evitar atrasos que perjudiquen el
cumplimiento de obra.
6.2. Caso de estudio: Colegio ptblico de Piura

La situacion de muchas empresas contratistas, subcontratistas y consultorias del sector privado,
respecto a las deficiencias en la planificacion de obra demuestra que existe un escaso desarrollo
en el sector, dado que no emplean metodologias colaborativas para las buenas practicas de la
gestion en la construccion para el desarrollo y control de proyectos. Una adecuada
implementacion mantendria una organizacion eficiente entre el personal involucrado,
incrementaria los indicadores de seguridad y calidad, evitaria los sobrecostos y podria aumentar
la productividad en obra. Asimismo, en el sector publico existe una gran ausencia de
planificacion y gestion en los proyectos de inversion publica, lo cual es bastante preocupante,
ya que al contar con tres fases: pre-inversion, inversion y post-inversion, de forma conjunta son
los encargados de realizar proyectos sostenibles que brinden calidad a los ciudadanos, por lo
que es necesario la implementacion de nuevas herramientas colaborativas que reduzcan los
problemas de obras sobre valorizadas, ampliaciones de plazos, paralizaciones, obras

sobredimensionados, entre otros.
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En el presente caso de estudio se ha seleccionado un colegio publico del distrito de Negritos,
ubicado en la provincia de Talara, departamento de Piura, Institucion Educativa La Brea. El
interés de la aplicacion de integracion de la metodologia de toma de decisiones Choosing by
Advantages y la herramienta Last Planner System al caso de estudio surgid por los problemas
de planificacion, logisticos, entre otros que han acontecido durante el contexto COVID-19. La
crisis econdmica, debido a la paralizacion de las actividades fue la mayor detonante para que,
posteriormente, se originen problemas de abastecimiento de materiales de construccién por el
incremento de precios que superaban el presupuesto inicial de licitacién, ademas de la
contratacion de medios de transporte para el traslado de equipos y herramientas para obras
localizadas en provincia, el dificil acceso que presenta cada zona por la poca importancia que
toman los Gobiernos Regionales, entre otros.

La propuesta de integracion abarcard la identificacion de materiales de construccion de la fase
de arquitectura en la partida de acabados himedos del colegio mencionado en el que se
seleccionaran las mejores alternativas para el sistema de tarrajeo y albafiileria, considerando
que la mejor seleccion debe cumplir con el presupuesto del proyecto. Asimismo, se seleccionara
el 6ptimo tren de actividades para la ejecucion de la fase de acabados humedos de la partida de
arquitectura, ya que se evidencid que para la ejecucion del presente colegio utilizan el sistema
de gestion tradicional, basado en un diagrama de Gantt en el que las actividades realizadas en
obra no estdn desglosadas en sub-actividades, lo cual dificulta que se realice un mayor
seguimiento para un eficiente cumplimiento de las tareas asignadas. Adicionalmente, la
implementacion de la metodologia BIM mediante modelos en 3D y 4D permitiran una mayor
comprension y analisis de cada factor previo a la toma de decisiones del mejor tren de
actividades, ademas de una mayor confiabilidad por parte de los stakeholders al tomar la

decision final.
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6.3. Aplicacion de la metodologia de integracion
Para aplicar la metodologia de integracion Choosing by Advantages (CBA) se establecieron
una secuencia de actividades a realizar para llegar al objetivo, el cual consistid en seleccionar
la mejor alternativa. Para ello, primero, se identificaron las partidas de construccion en la que
suelen existir ciertos percances o incertidumbre durante el momento de decidir que marca o
tipo de material usar, como es el caso de la partida de acabados secos y humedos de la
especialidad de arquitectura. De la misma manera para los trenes de actividades propuestos por
los stakeholders, en la que se utilizard una matriz CBA con las alternativas para escoger la
mejor opcion que cumpla con la programacion de obra en un tiempo esperado.
Para el primer caso, se seleccionaron los materiales con mayor variacion de alternativas y que
cumplan con algunos estandares y usos correctos, dependiendo de cada sub-partida. De esta
manera, habiendo revisado la literatura de investigacion, se procedié a definir los factores y
criterios, que van a variar dependiendo de la experiencia y punto de vista de cada especialista,
mientras que, para el segundo caso, se construyeron dos trenes de actividades bajo criterio de
especialistas en programacion de obra con amplia experiencia en construccion de colegios
Para una mayor comprension de la metodologia de aplicacién, se realizaron reuniones
colaborativas con cada ingeniero o arquitecto, en la que se obtuvieron los puntajes que
establece la matriz CBA, por orden de importancia y considerando que en estas reuniones
también se podré retroalimentar la matriz construida inicialmente, a fin de poder establecer
datos mas reales con perspectivas diferentes.
A partir de estas reuniones y datos del propio expediente técnico, se realizaron algunas
propuestas de otros materiales de construccion que podrian emplearse en un caso hipotético en
la que la empresa contratista pueda tener la opcion de elegir a su conveniencia tomando como
referencia opiniones transmitidas por profesionales de alta experiencia. Finalmente, se evaluara

la variable costo, el cual dependera de quien sea el proveedor de los materiales que se
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presentaran como alternativas.

6.3.1. Seleccion de materiales en la etapa de acabados
Para la construccion de la matriz CBA se identificaron algunos materiales de construccion de
la partida de arquitectura y fase de acabados humedos del proyecto de colegio publico. Previo
a la seleccion de alternativas de materiales, se evaluaron algunas de las sub-partidas en las que
suele existir incertidumbre durante la eleccion de algln tipo de material o marca especifica y
también se considerd la optimizacion del proceso constructivo para ahorrar tiempos en la
ejecucion o instalacion de los materiales, lo cual podria generar ciertos beneficios en la
implementacion, si se diera el caso hipotético de que la empresa contratista tuviera la opcion
de poder seleccionar alternativas diferentes a lo que indica el expediente técnico o para
recomendaciones futuras en proyectos de construccion publicos.
Asi, con ayuda del expediente técnico, consultas con especialistas en construccion de colegios
y conocimientos adquiridos en la universidad, se propusieron las siguientes alternativas de las
sub-partidas seleccionadas que permitirdn construir la matriz: muros de albafiileria y sistema
de tarrajeo. Para el caso de muros de albafileria, se tuvo como referencia la revista
CONSTRUCTIVO, en el que se mencionaban algunas especificaciones como el nivel de
acustica que porta cada elemento, la durabilidad del material en construccion, el rendimiento,
entre otros.
La revision de las fichas técnicas permitidé conocer la informacion mas especifica de cada
material de construccion, tal que resulte posible realizar una evaluacién mas exhaustiva sobre
qué alternativas considerar para la elaboracion de la matriz CBA y considerando que los
candidatos a entrevistar cumplan con la experiencia suficiente en construccion y planificacion
de proyectos educativos publicos. Por otro lado, la recopilacion de informacién técnica estuvo
basada en la revision de algunas paginas web de tiendas virtuales como SODIMAC vy

PROMART. Con ello, se procedio a seleccionar algunas alternativas para la matriz de muros
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de albafileria, como fue el caso de las tres marcas de ladrillos de arcilla mas empleadas en
construccion de ladrillo de arcilla, entre las cuales se encuentra el ladrillo King Kong Fortaleza
H10 14x24 cm, ladrillo King Kong 18 huecos, ladrillo King Kong Hércules 10 huecos
10x14x24 cm, las cuales se compararan independientemente a los otros tipos de ladrillo, entre
los que se encuentran el silico calcareo y bloquetas de concreto. Para el caso de la seleccion
del sistema de tarrajeo, se evaluaron tres alternativas: tarrajeo convencional, tarrajeo pre-
dosificado y tarrajeo proyectable, para las cuales se revisdé la pagina web de Cementos
Pacasmayo para obtener las fichas técnicas de cada producto, consultas y recomendaciones de
ingenieros civiles con especializacion en el rubro de concreto y opiniones y recomendaciones
de algunos ingenieros quienes han participado en construccion de colegios. A partir de ello, se
pudieron establecer los factores y criterios iniciales que se presentaran a continuacion en la
tabla 7 y tabla 8 respecto a las matrices de muros de albafileria y sistema de tarrajeo,

respectivamente.
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Matriz CBA para la eleccion de la mejor marca y tipo de ladrillo para muros de

albariileria

Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es
mejor

Atributo: presenta
aislamiento térmico-
acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: ‘ Puntaje:

Ventaja: ‘ Puntaje:

Ventaja: ‘ Puntaje:

3. Tiempo de proceso
de instalacion
criterio: mas es
mejor

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo
de instalacion por el
tamafio de los bloques y
acabados

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaj e:

Ventaja: | Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

4. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es
mejor

Atributo: 100 kg/em2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/em2

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: ‘ Puntaje:

Ventaja: ‘ Puntaje:

Ventaja: ‘ Puntaje:

5. Rendimiento
criterio: mas es
mejor

Atributo: 34 u x m2

Atributo: 39 u por m2

Atributo: 34 u por m2

Atributo: 2.5 u por m2

Atributo: 12.5 u por m2

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: IPuntaj e:

Ventaja: IPuntaje:

Ventaja: IPuntaj e:

Tabla 7. Matriz preliminar para la eleccion de la mejor marca y tipo de ladrillo para muros de albariileria

Fuente propia

En esta propuesta preliminar para la seleccion del mejor material propuesto para muros de

albafiileria se consideraron los siguientes factores: aislamiento térmico, peso por unidad,

tiempo de proceso de instalaciéon y rendimiento. Los factores propuestos se basaron en

conocimientos propios en base a experiencia laboral e investigaciones de cada material. Cabe

resaltar que las entrevistas a especialistas ayudaran a retroalimentar la matriz, corregir o

mejorar informacién de los atributos y, tal vez, agregar aquellos factores que resulten

indispensables para la construccion de colegios publicos y que, sobre todo, cumplan con los

requisitos minimos que se debe considerar o que deberian ser considerados como

oportunidades de mejora para futuros proyectos.
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Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: ‘ Puntaje: Ventaja: ‘ Puntaje: Ventaja: | Puntaje:
2. Desperdicio Atributo: Mas Atributo: Bajo Atributo: Bajo
criterio: menos es mejor |Ventaja: |Puntaje: Ventaja: |Puntaje: Ventaja: |Puntaje:

3. Eco-amigable

Atributo: No se especifica

Atributo: Disminuye la

Atributo: Disminuye la huella

o s . huella del CO 2 del CO 2
criterio: mas es mejor
Ventaja: | Puntaje: Ventaja: | Puntaje: Ventaja: | Puntaje:
4. Trabajabilidad Atributo: Baja Atributo: Media Atributo: Alta
criterio: mas es mejor | Ventaja: |Puntaje: Ventaja: ‘Puntaje: Ventaja: |Puntaje:

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja: | Puntaje: Ventaja: | Puntaje: Ventaja: | Puntaje:

Tabla 8. Matriz preliminar para la eleccion del mejor sistema de tarrajeo
Fuente propia

De la misma manera, para la seleccion del mejor sistema para tarrajeo, se consideraron
preliminarmente los siguientes factores: rendimiento, desperdicio, eco-amigable, trabajabilidad
y calidad, siendo el factor de rendimiento uno de los mas relevantes que se considerd de
principio. Sin embargo, se espera que los stakeholders puedan confirmar y retroalimentar los
factores y criterios colocados, asi como evaluar los criterios que recomienden afiadir para
brindar mayor confiabilidad en la toma de decisiones.
6.3.1.1. Entrevistas y capacitacion en CBA con especialistas

De acuerdo con la metodologia de implementacion, se realizaron entrevistas presenciales y
virtuales para la seleccion de las alternativas de materiales de construccion en muros de
albafiileria y método de aplicacion de tarrajeo para la construccion de un colegio publico en
Piura. Durante cada sesion se explico la definicion de las metodologias de toma de decisiones
Choosing by Advantages y Delphi, los componentes de la matriz, la asignacion de puntajes y

los beneficios de su aplicacion en diferentes industrias. Algunas reuniones se realizaron de
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forma presencial, en las cuales se prefirié que los entrevistados sean los participantes de la obra
en ejecucion; para el caso de las entrevistas remotas, dado el contexto COVID-19, se
seleccionaron ingenieros civiles y arquitectos que presenten amplia experiencia en
construccion de colegios publicos en diferentes especialidades, también, se implementaron
plataformas colaborativas para mantener buena interaccion con cada especialista.

Luego de la explicacion, se brindé un espacio para la ronda de preguntas en caso los
especialistas tengan alguna consulta tedrica o aplicativa. Posteriormente, se realizaron las
rondas de entrevistas con la matriz CBA preliminar, elaborado en base a la revision de la
literatura, conocimientos del curso de materiales de construccion, revision de articulos
académicos y conferencias del IGLC. En las dos primeras sesiones de entrevistas se solicito
que cada stakeholder brinde sus comentarios, retroalimentacion o sugerencias a las matrices
CBA, con la finalidad de afinar los factores, atributos para la version final de entrevistas.
Seguidamente, se procedid con la ultima entrevista y respectiva colocacion de puntajes,
obteniendo resultados mas exactos y reales para el caso de estudio que cumplan con los
estandares de seguridad y calidad que requieren las instituciones educativas. A continuacion,
se explicard brevemente cada entrevista realizada a 8 stakeholders.

e Primer stakeholder

El primer entrevistado fue una ingeniera Civil de Arequipa, colegiada, con amplia experiencia
en oficina técnica y, actualmente, desempefia el cargo de jefa para proyectos educativos en
sector publico y privado. Para la entrevista se tuvo una conversacion previa con el profesional
y propuso la idea de realizar la reunion presencial, puesto que es una de las integrantes del staff
para la construccion del colegio en Piura, la reunion se dio de forma colaborativa, ya que fue
en presencia de otros profesionales del staff que contribuyen a la mejora y retroalimentacion
de la matriz CBA. Para la reunién se contd con informacion propia del colegio que fue

necesario usarlo para el correcto llenado de la matriz, como fue el caso de la informacién
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especifica de los materiales de construccion. El profesional observé algunos detalles en los
factores y atributos preliminares para las alternativas del caso del método de la aplicacion de
tarrajeo, el cual, posteriormente, se corrobord y verifico mediante el uso de bibliografia.
Ademés, dio mayor importancia al desperdicio y almacenamiento del método de aplicacion, ya
que en proyectos educativos se presentan varios frentes de trabajo que impide el
almacenamiento de excesivos materiales en la zona de trabajo.
e Segundo stakeholder
Como segundo entrevistado se tuvo a un ingeniero civil de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, titulado, colegiado habilitado y que se ha desempefiado como coordinador BIM en
proyectos de edificacion educativa. Actualmente, se desempeiia como coordinador BIM para
la empresa subcontratista que realiza la construccion del proyecto del caso de estudio. En este
caso, se realizo la entrevista de forma virtual, mediante la plataforma zoom, debido a que el
profesional no se encontraba en la localidad de negritos. Durante la reunion se tuvo que armar,
detalladamente, la matriz CBA con una breve explicacion que tomo alrededor de 20 minutos.
Este ingeniero, en base a su amplia experiencia en proyectos de construccion, resalto a los
factores de mayor rendimiento y almacenamiento como fundamentales, ya que en proyectos
educativos con plazos cortos se obtiene varios frentes de trabajo que impide el almacenamiento
de materiales. Al dia siguiente de la reunion, el stakeholder se comunicd para dar detalles de
lo que, segin su experiencia profesional, se debia corregir y, asi, levantar las observaciones
para la version final.
e Tercer stakeholder

El tercer stakeholder fue un ingeniero civil egresado y titulado por la Universidad Nacional de
Ingenieria y colegiatura vigente, quien se desempefia como Gerente de sitio del proyecto en
mencion. Para la entrevista se realizé una llamada telefénica en la que se explico la metodologia

de aplicacion del CBA vy se indico que, debido a la confianza que ha demostrado su amplia
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experiencia, la retroalimentacion y sugerencias seran utiles para mejorar la matriz y obtener la
version final. En este caso, no se obtuvieron muchas observaciones, pero se agregd un factor
mas para la matriz de tarrajeo: complejidad de ejecucion. El uso de equipos para realizar cierta
actividad es una de las medidas que se debe considerar, ya que conlleva a reducir la mano de
obra calificada y empresas sub-contratistas que cumplan con las especificaciones. Ademas, la
logistica para el mantenimiento y reparacion de equipos a emplear es complejo para proyectos
en provincia.
e Cuarto stakeholder

El cuarto stakeholder fue una ingeniera Civil, colegiada habilitado, con experiencia en
construccion de obras para el sector privado y publico. Actualmente, se desempefia como
ingeniera de produccion en el proyecto educativo publico en mencion. En este caso la reunion
se llevo a cabo de forma presencial para conversar sobre los factores propuestos inicialmente.
Primero, se proyectd la matriz de tarrajeo, en la que se explico la parte de la metodologia del
caso de estudio y poder calificar del 0-100 cada alternativa, segiin cada factor. Asi, la ingeniera
brindé mayor importancia al factor de rendimiento, ya que al tener mayor avance en una partida
que apertura el avance de otras actividades, aumenta el porcentaje de avance semanal y se
cumple el PPC meta. Por otro lado, dio importancia al manejo del acarreo del material, ya que
el traslado eficiente de este hacia el area de trabajo aumentard la productividad de la mano de
obra calificada y se controlard y disminuiré los tiempos de trabajé no contributarios como la
espera por material en piso, espera por tiempo de mezclado, entre otros. Respecto a la matriz
CBA de albanileria, la ingeniera refuto6 el factor estético, puesto que consider6d que es uno de
los menos relevantes y que a la mayoria de las alternativas se les debe realizar acabado final.
Ademas, recalcod que las caracteristicas propias de los ladrillos King Kong, caravista o de

concreto vienen de la misma fabrica
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¢ Quinto stakeholder
El quinto entrevistado fue un ingeniero civil el cual es colegiado de la Universidad Nacional
Federico Villarreal, quien presenta una amplia experiencia en el sector construccion de colegios
nacionales. Este ingeniero ha trabajado para el Ministerio de Educacion por mas de 30 afios,
habiendo obtenido el cargo de residente de obra en sus inicios, para luego ser jefe en el area de
proyectos y obras. Para esta entrevista se tuvo que agendar, previamente, una reunion via zoom,
debido al contexto actual de la pandemia por la COVID-19. Durante la reunion se proyectaron
las matrices CBA de albaiiileria y sistema de tarrajeo, iniciando con la matriz de albaiiileria, en
la que se explico parte de la metodologia a cada stakeholder para que califique cada factor de
mayor a menor importancia, asignandoles puntajes segun criterio propio. Ademads, segin la
experiencia del stakeholder, es frecuente que, durante las tareas en ejecucion, se observe que
el tarrajeo proyectable presente mayor avance por dia, debido a que este tipo de proyectos
presenta mayor complejidad como consecuencia de la alta presencia de brufias en los pafios de
tabiqueria, por lo que podria impedir el avance en obra.
e Sexto stakeholder

El sexto entrevistado fue una arquitecta egresada de la Pontificia Universidad Catolica del Peru,
quien presenta 10 afios ejerciendo el trabajo en empresas privadas en la planificacion de
edificaciones multifamiliares, gimnasios y centros comerciales, pero en los ultimos afios se ha
dedicado al area de construccion de colegios nacionales. Para esta entrevista se pudo tener una
reunion presencial, debido a que el ingeniero contaba con tiempo libre para llevar a cabo la
reunion en la que se explico sobre la metodologia que se implementara para el correcto llenado
de las matrices CBA. Cuando se procedio a explicar los factores y atributos de la matriz de
muros de albafiileria se cuestion6 el uso de bloquetas de concreto y silico calcareo, pero tras

comentar que el proposito de la matriz era buscar la mejor alternativa aplicado el CBA se
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comprendid las propuestas entregadas; por lo que se continu6 calificando, segun el criterio
propio, cudles factores son mas importantes. En este caso, se brindé mayor relevancia al lado
estético, por el cual se obtuvieron mayores puntajes en los criterios relacionados; ademas acotod
que el criterio eco amigable deberia ser modificado, puesto que en las ventajas no se definen,
claramente, en qué aspecto beneficia para el medio ambiente, por lo que se procedi6 a modificar
el criterio a generacion de residuos; en el caso del sistema de tarrajeo proyectable brindé mayor
importancia al rendimiento, ya que es un atributo con mayor impacto en tiempo y dinero; sin
embargo, de acuerdo con la experiencia del stakeholder, no contempl6 la cantidad de detalles
en el tarrajeo, por ejemplo: brufas.
e Séptimo stakeholder
El séptimo entrevistado fue una ingeniera civil egresada de la Pontificia Universidad Catolica
del Pert y colegiada habilitada, quien, ademas de contar con una maestria en Estados Unidos,
se encuentra, actualmente, desarrollando un doctorado en Portugal. Ha sido profesora en la
Pontificia Universidad Catolica del Pert y la universidad USIL, ademas ha desarrollado
trabajos de investigacion sobre la restauracion de monumentos histéricos. Las reuniones con la
ingeniera se dieron de forma virtual mediante la plataforma zoom, en la que se pudo realizar
una entrevista y charla acerca de la metodologia empleada, ademas de brindarnos su opinion
respecto a las matrices CBA. En el caso del tarrajeo, el stakeholder brindé mayor puntaje a la
calidad con respecto a los demads, ya que existe mayor control en el proceso de ejecucion.
Adicionalmente, menciond que en la matriz CBA de albaiileria existia ciertos criterios que no
podian ser comparados entre si, ya que expresan diferentes ventajas en la que ambas presentan
beneficio y, por ello, no es posible comparar en importancia.
e Octavo stakeholder
El octavo entrevistado fue un ingeniero civil de la Universidad Nacional de Ingenieria y

colegiado habilitado, quien presenta mas de 15 afios en el sector construccion y que ha venido
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desarrollando la labor de supervision en la ejecucion de diversos colegios nacionales. Durante
la reunion se explico y asesord sobre la metodologia CBA para la calificacion de las matrices,
ya que el ingeniero no tenia tan claro los conocimientos de la calificacion de factores. Asi,
separd los criterios que, segin €l, tendrian una mayor importancia, calificando de mayor a
menor cada uno; sin embargo, tuvo varias dudas como el por qué se seleccionaron estos
materiales, ya que, en base a su opinion técnica, algunos de los tipos de ladrillos mencionados
no podrian ser ubicados en la construccion de un colegio nacional. Asi como los anteriores
entrevistados, brindo mayor importancia a la trabajabilidad, ya que el uso de embolsados
implica que el elemento se prepare en el mismo lugar y no exista mucho acarreo por parte de
los ayudantes, optimizando mano de obra y eliminados desperdicios para el correcto
cumplimiento de la filosofia Lean Construction. Finalmente, en base a todas las acotaciones,
retroalimentaciones y sugerencias que los stakeholders pudieron brindar en las reuniones
colaborativas organizadas como parte de la metodologia del caso de estudio, se presentara la
version final de la matriz CBA para eleccion de las mejores alternativas para muros de
albafiileria y sistema de tarrajeo.
6.3.1.2. Presentacion y definicion de alternativas y factores

Para la elaboracion de la matriz final CBA de muros de albafiileria se ha decidido trabajar con
la integracion de dos matrices CBA en un solo formato. Es decir, se escogerd la mejor marca
de ladrillo de arcilla para, luego, compararlo con los otros dos tipos de ladrillos, entre ellos el
silico calcéareo y bloquetas de concreto.

De acuerdo con las entrevistas, las propuestas mejor fundamentadas estuvieron basadas en la
opinion de los stakeholders, quienes nos sugirieron las tres siguientes marcas de ladrillos de
arcilla que podian emplearse: Ladrillo King Kong Fortaleza H10 14x24 cm, Ladrillo King
Kong 18 huecos y Ladrillo King Kong Hércules 10 huecos 10x14x24 cm. Ademas, indicaron

que las propuestas mencionadas serian opciones viables para emplearlo en posibles
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construcciones futuras de colegios del altiplano como en los departamentos de Puno y
Huancavelica donde se aprecian las precarias condiciones en las que estudian muchos alumnos
de la zona. Algunas de las caracteristicas que presentan las opciones mencionadas son el
aislamiento térmico y acustico que beneficiaria en la calidad y valor que se le puede entregar
al cliente.

De la misma manera, para la eleccion entre dos diferentes tipos de ladrillo, como fue el caso
del silico calcareo y bloquetas de concreto, en el cual algunos stakeholders destacaron mayor
importancia sobre su uso, debido a que colaboran con aspectos medioambientales, ya que cada
vez que se emplean para construccion arrojan cierta cantidad de CO2, entre otros, que
favorecen al incremento del calentamiento global. Esto no debe ser permitido, puesto que
podria generar dafos severos en la salud de las personas y desencadenar conflictos sociales.
Para la elaboracion de la matriz final CBA de sistema de tarrajeo se han propuesto tres
alternativas distintas: tarrajeo convencional, tarrajeo pre-dosificado y tarrajeo proyectable que
fueron identificadas y seleccionadas por especialistas en el rubro en base a recomendaciones e
investigaciones realizadas para, posteriormente, seleccionar la mejor opcion entre ellas.

En el sector construccion es posible emplear los diferentes sistemas de tarrajeo existentes; sin
embargo, la preferencia dependera del avance diario que se desee obtener, optimizando los
recursos de mano de obra y materiales. Para el caso del colegio publico de Piura, una de las
mas sugeridas fue el sistema de tarrajeo proyectable, ya que aumenta el rendimiento de las
partidas de tarrajeo por la alimentacion constante del equipo para proyectar su lanzamiento al
area por pafietear; no obstante, respecto al almacenamiento en obra, se debe considerar guardar
el equipo que proyecta el mortero y sus materiales en bolsas, a diferencia de las otras opciones
en la que solo se guarda el material, facilitando los espacios habilitados. Adicionalmente, se
identificd que para el costo se debe realizar un analisis de precios unitarios, considerando los

materiales, equipos y mano de obra para su ejecucion
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Para la seleccion del tarrajeo pre-dosificado se observo que fue el segundo preferido, debido a
su facil trabajabilidad y almacenamiento, los cuales observa en proyectos con varios frentes de
trabajo y espacio minimo para almacenamiento de materiales. Dentro de los factores propuestos
se destaco el de rendimiento por los siguientes motivos: el avance de esta partida es esencial
para no afectar la ruta critica, el flujo de materiales debe ser constante y no presentar sobre
excesos de materiales en el almacén de la obra; y, ademas, para mantener la calidad de la bolsa
pre-dosificada es necesario considerar la colocacion en un entorno con las caracteristicas
establecidas en la ficha técnica.
Para el tarrajeo convencional se identificaron algunas dificultades de su aplicacion en proyectos
con varios frentes de trabajo y cortos plazos, impidiendo el almacenaje de cemento y arena
para el caso de estudio. Por otro lado, para este sistema se requiere un mayor control de calidad,
ya que se necesita observar la dosificacion de cemento y arena que se realiza en obra, por lo
que se reduciria alternativas de avance del proyecto.

6.3.1.3. Asignacion de puntajes y toma de decision
La asignacion de puntajes se llevo a cabo apenas se obtuvo la version final de la matriz CBA
para la seleccion del mejor material en muros de albafiileria y sistema de tarrajeo. Mediante la
parcial integracion del método Delphi y Choosing by Advantages se realizaron las entrevistas
para cada grupo de ocho stakeholders en cada caso. Ademas, es importante recalcar que cada
puntaje asignado por cada entrevistado estuvo basado en su experiencia profesional en el sector
construccion con enfoque en colegios publicos, por lo que no existe respuesta incorrecta, sino
la obtencion de coherencia en los resultados.
Posteriormente, se realizé la suma de los puntajes de cada alternativa en base a cada factor
propuesto y el calculo de las ventajas para las ocho entrevistas realizadas en los dos casos. En
el caso de la matriz CBA de albaiiileria se tuvo dos matrices en una, la primera que consistio

en comparar los tipos y marcas de ladrillo King Kong para que, luego se compare el material
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seleccionado con las otras dos propuestas que son el silico calcareo y la bloqueta de concreto,

por lo que se tuvo que elaborar dos tablas comparativas de puntajes vs costo de lo mencionado

anteriormente. Finalmente, con la ultima tabla, se procedié a tomar la decision en base al

resultado de la pendiente del grafico de costo vs puntaje del Excel y a criterio propio.

Matrices CBA finales

Para la seleccion de ladrillo de arcilla:

Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong Fortaleza
H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18 huecos

Ladrillo King Kong Hércules
10 huecos 10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-actistico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Puntajc: 80

Ventaja: - |Pumajc: 0

Ventaja: - |Puntajc: 84

Ventaja: |Puntajc:

Ventaja: |Puma je:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 |Pumajc: 0

Ventaja: 1.02 |Pumajc: 79

Ventaja: 0.12 |Pumajc: 0

Ventaja: |Puntajc:

Ventaja: |Puma je:

3. Eco-amigable
criterio: méas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - |Puntaje: 64

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja:0 |Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: méas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta certificacion
de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje:100

Ventaja: - Puntaje: 95

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Punmje:

Ventaja: |Pumaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo que
es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por ser
un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 74

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

7. Estética
criterio: mayor es mejor

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - IPuntaje: 0

Ventaja: |I’unmje:

Ventaja: IPuntaje:

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 30 Puntaje: 94

Ventaja: 30 Puntaje: 94

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

9. Rendimiento
criterio: méas es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 |Puntaje: 69

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

Tabla 9. Matriz CBA final para la eleccion de la mejor marca de ladrillo de arcilla

Fuente propia
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18
huecos

Silico calcareo

Blogueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento térmico
debido a su alta densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - Puntaje: 50 | Ventaja: - Puntaje: 0 Ventaja: - Puntaje: 50
2. Peso por unidad Atributo: 2.8 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg
criterio: menos es mejor Ventaja: 9.5 |Puntaje: 55 |Ventaja: 5.8 |Puntaje: 55 Ventaja: 0 |Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 49

Ventaja: - Puntaje: 20

4. Seguridad estructural
criterio: méas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Presenta certificacion de
resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - Puntaje: 80

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 87

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: - |Puntaje: 79

Ventaja: - Puntaje: 65

7. Estética
criterio: mayor es mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Puntaje: 65

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 44

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 58.6  |Puntaje: 80

Ventaja: 8.6  |Puntaje: 80

Ventaja: 0 Puntaje: 0

9. Rendimiento por dia
criterio: mas es mejor

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 1.5 |Puntaje: 55

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 Puntaje: 55

Tabla 10. Matriz CBA final para la eleccion del mejor tipo de ladrillo

Fuente propia

De las matrices presentadas en las tablas 9 y 10 se observa que el stakeholder entrevistado
coloco el intervalo de mayor puntaje a la seguridad estructural, debido a que considera que es
una de las caracteristicas mas importantes a considerar para el disefio de los colegios, ya que
existen diversas escuelas ubicadas en zonas rurales como Puno, Huancavelica y Ayacucho, en

los que se ignora este requerimiento, por lo que podria repercutir de forma negativa en la
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seguridad de los estudiantes y perjudicar su constante aprendizaje.

Ademas, el stakeholder indico que el factor de aislamiento térmico es importante, sobre todo
en aquellas escuelas que se ubican en zonas del altiplano cuyas temperaturas bajas generan
enfermedades respiratorias, por lo que sefial6 que el ladrillo King Kong Fortaleza H10 y el
ladrillo King Kong Hércules presentan mayor atributo; sin embargo, el especialista indic6 que,
segun experiencia, los proyectos en los que participé empleaban el ladrillo King Kong 18
huecos y que dependeria de lo que el proyectista considere durante la elaboracion del
expediente técnico. De la misma manera se realizo el analisis para los otros tipos de ladrillo,
en el que se observa que el favorito fue la bloqueta de concreto. Asimismo, en los anexos 30 al
37 se mostraran las entrevistas completas elaboradas a los ocho stakeholders para la seleccion
del mejor tipo de ladrillo de arcilla; y, a continuacion, en la tabla 11 se mostrara el resumen de
los puntajes obtenidos, segin entrevistas realizadas y para cada uno de los stakeholders y los
costos obtenidos, de cada uno, segun la revista Costos.

Para marcas de ladrillo:

RESULTADOS
N° entrevista Ladrillo King Kong Ladrillo King Kong Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm 18 huecos prercules 10 huecos
10x14x24 cm
1 236 356 385
2 270 455 245
3 144 347 273
4 148 437 490
5 90 364 289
6 110 239 214
7 65 345 295
8 215 450 345
Puntaje total 1278 2993 2536

Tabla 11. Resultados de las entrevistas a stakeholders para la eleccion de la mejor marca de ladrillos de arcilla
Fuente propia

Se observa que la puntuacién mayor respecto a los demads se obtiene para el Ladrillo King Kong

18 huecos con 2993 puntos. Sin embargo, para la toma de decision, se debera realizar el analisis
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de precios unitarios para cada ladrillo. A continuacion, se presentara las tablas 12, 13 y 14 con
los andlisis de precios para el ladrillo King Kong 18 huecos, King Kong Fortaleza y King Kong
10 huecos, respectivamente.

Andlisis de precios unitarios para marcas de ladrillos

KING KONG 18 HUECOS
Partida 01.07.06.01.01 MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS
Rendimiento m2DIA  8.0000 EQ. 26582 Costo ”p”;‘ra;gd”ed" 105.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Pr;;:io Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 2428 24.28
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5000 17.32 8.66
32.94
Materiales
02160200100002 LADRILLO KK 18 HUECOS und 34.0000 1.14 38.76
38.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 99.13 4,96
4.96
Subpartidas
010105000202 MORTERO 1:1A%EIEICA;I)EMENTO'CAL' m3 0.0825 352.28 29.06
29.06

Tabla 12. Andlisis de precios unitarios del ladrillo King Kong 18 huecos

Fuente propia
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KING KONG FORTALEZA

Partida 01.07.06.01.01 MURO DE LADRILLO KK FORTALEZA
Rendimiento m2DIA 80000 EQ. 26582 Costo ”p”(i‘rar’ri]gd"ecm 111.84
- . . . . Precio .
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 24.28 24.28
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5000 17.32 8.66
32.94
Materiales
02160200100002 LADRILLO KK FORTALEZA und 34.0000 1.32 4488
44.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 99.13 4.96
4.96
Subpartida
s
010105000202 MORTERO 1:1/2:4 (CEMENTO-CAL- 3 00825 35228 29.06
ARENA)
29.06
Tabla 13. Andlisis de precios unitarios del ladrillo King Kong Fortaleza
Fuente propia
KING KONG 10 HUECOS
Partida 01.07.06.01.01 MURO DE LADRILLO KK 10 HUECOS
Rendimiento m2DIA  8.0000 EQ. 26582 Costo “p”;‘rarrr‘]‘;d”ecm 117.96
- . . . . Precio .
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 24.28 24.28
0101010005 PEON hh 0.5000 0.5000 17.32 8.66
3294
Materiales
02160200100002 LADRILLO KK 18 HUECOS und 34.0000 1.50 51.00
51.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 99.13 4,96
4.96
Subpartidas
010105000202 MORTERO 1:1/24 (CEMENTO-CAL- 5 00825 35228 29.06
ARENA)
29.06

Tabla 14. Andlisis de precios unitarios del ladrillo King Kong 10 huecos

Fuente propia
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Del analisis de precios unitarios (APU’s) presentado lineas arriba se observan que, para la
construccion de muros con ladrillos de albadileria en la que se emplean diferentes marcas o
materiales, el costo de herramientas manuales, preparacion de mortero y mano de obra seran
iguales, por lo que lo tinico variable sera el material empleado. De acuerdo a la aplicacion de
la metodologia Choosing by Advantages, para la seleccion del mejor material de construccion
es importante que, ademds de la seleccion y colocacion de puntajes respecto al contexto del
proyecto, se elija el material de costo menor o razonable; en este caso, el material de bajo costo
por m2 es el Ladrillo King Kong 18 huecos con 105.72 soles por m2. A partir de ello, se

presentara la tabla 15 que presenta el resumen de puntaje total y costo por m2:

Marca Puntaje total Costo porm2 (S/.)
Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 1278 118.84
cm
Ladrillo King Kong
18 huecos
Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos 2536 117.96

10x14x24 cm

2993 105.72

Tabla 15. Resultados finales de costo vs puntaje para las marcas de ladrillo de arcilla

Fuente propia
A continuacion, para completar el analisis se interpretard la pendiente de la grafica de Puntaje

Total vs Costo por m2 mediante la figura 36:

Puntaje Total vs Costo por m2
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Puntaje Total

Figura 36. Grdfica de puntaje total vs costo por m2 para la eleccion de la mejor marca de ladrillo de arcilla

Fuente propia



Para tipos de ladrillo

RESULTADOS
N° Entrevista |Ladrillo King Kong - ; Bloqueta de
18 huecos Silico calcareo concreto

1 356 481 379

2 369 390 290

3 242 394 471

4 426 398 406

5 275 293 340

6 259 220 405

7 345 180 335

8 450 208 420
Puntaje Total 2722 2564 3046
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Tabla 16. Resultados de las entrevistas a stakeholders para la eleccion del mejor tipo de ladrillo para muros de

albaiiileria

Fuente propia

En la tabla 16 se muestra los resultados de puntaje total y costo por m2 para tipos de ladrillo y

se observa que la puntuacion mayor respecto a los demas se obtiene para la bloqueta de

concreto. Sin embargo, de igual manera que para el andlisis anterior, la toma de decision

dependera de realizar el analisis de precios unitarios para cada propuesta. A continuacion, se

presentard las tablas 17, 18 y 19 con los analisis de precios para el ladrillo King Kong 18

huecos, bloqueta de concreto y silico calcareo, respectivamente.
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KING KONG 18
HUECOS

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003

0101010005

02160200100002

0301010006

010105000202

01.07.06.01.01 MURO DE LADRILLO KK 18 HUECOS

m2/DIA 8.0000 EQ. 2.6582
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
LADRILLO KK 18 HUECOS und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
Subpartidas
MORTERO 1:1/2:4 (CEMENTO-CAL- m3
ARENA)

Costo unitario directo por

Cuadrilla

1.0000
0.5000

m2

Cantidad

1.0000

0.5000

34.0000

5.0000

0.0825

105.72

Precio S/.

24.28

17.32

1.14

99.13

352.28

Parcial S/.

24.28
8.66
32.94

38.76
38.76

4.96
4.96

29.06
29.06

Tabla 17. Andlisis de precios unitarios del ladrillo King Kong 18 huecos

Fuente propia
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BLOQUETA DE
CONCRETO
Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010005

02160200100002

0301010006

010105000202

010107010101

010108020203
010108020204

010108020205

01.07.06.01.01 MURO DE BLOQUETAS DE CONCRETO TIPO "P", DE 14x39x19cm
m2/DIA  8.5000 EQ. 2.6582 Costo unitario directo por m2 151.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precsllo
Mano de
Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.9412 24.28
PEON hh 0.5000 0.4706 17.32
Materiales
BLOCK DE CONCRETO TIPO
"P"14x39x19, F'M=74 KG/CM2, und 12.8000 243
F'B=50 KG/CM2.
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 99.13
Subpartidas
MORTERO 1:1/2:4 (CEMENTO-CAL-
ARENA) m3 0.0825 352.28
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60 con kg 4.5100 6.81
SUBCONTRATO
CORTE DE BLOQUES 19x39x19 cm m2 1.0000 0.52
ELABORACION DE CONCRETO
LIQUIDO m3 0.0383 578.88
COLOCACION DE CONCRETO
LIQUIDO m3 0.0383 61.33

Parcial S/.

22.85
8.15
31.00
31.10

3110

4.96
4.96

29.06

30.71

0.52
2217

2.35
84.81

Tabla 18. Andlisis de precios unitarios para la bloqueta de concreto

Fuente propia
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SILICO CALCAREO

Partda 01.07.06.01.01 MURO DE SILICO CALCAREQ
Rendimiento m2/DIA 80000 EQ. 26582 Costo “p”;trag‘;d"ecm 179.91
- L . . . Precio .
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 10000 10000  24.28 2428
0101010005 PEON hh 05000 05000  17.32 8.66
32.94
Materiales
02160200100002 BLOCK SILICO CALCAREO und 260000 220 57.20
57.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000  99.13 4.9
496
Subpartidas
010105000202 MORTERO 1:1/24 (CEMENTO-CAL- 3 00825 35228  29.06
ARENA)
ACERO CORRUGADO FY= 4200
010107010101 kglcm2 GRADO 60 con kg 45100 681 3071
SUBCONTRATO
010108020203 CORTERO DE SILICO CALCAREO ~ m2 10000 052 052
010108020204 ELABORACION DE CONCRETO 00383 57888 2217
LIQUIDO
010108020205 COLOCACION DE CONCRETO m3 00383 6133 2.35
LIQUIDO
84.81

Tabla 19. Andlisis de precios unitarios para el ladrillo silico calcdreo
Fuente propia

Del anélisis de precios unitarios (APU’s) se observa que, para el analisis del tipo de muro de
construccion el costo de los equipos a utilizar y subpartidas son variables, ya que el
procedimiento de preparacion y construccion de cada uno va a depender de que tipo de material
se utilice en el proyecto. Por ejemplo, para los casos de construccion de muros de albaiiileria
armada utilizando ladrillo silico calcareo y bloqueta de concreto se necesita comprar acero
corrugado, el cual, dada la coyuntura politica y consecuencias de la pandemia, su costo es uno
de los mas elevados, a diferencia de la construcciéon de muros de albafiileria con ladrillo de
arcilla, en el que no se emplea ese material. De acuerdo con la aplicaciéon de la metodologia

Choosing by Advantages, para la seleccion del mejor material de construccion es importante
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que, ademas de la seleccion y colocacion de puntajes respecto al contexto del proyecto, se elija
el material de costo menor o razonable; en este caso, el material de bajo costo por m2 es el
Ladrillo King Kong 18 huecos con 105.72 soles por m2; a continuacion, se muestra la tabla 20

con el resumen del puntaje total y costo por m2:

Tipo Puntaje Total Costo porm2(S/.)
Ladrillo King
2722 105.72
Kong 18 huecos
Silico Calcareo 2564 179.91
Bloqueta de
3046 151.87
Concreto

Tabla 20. Resultados finales de costo vs puntaje total para la eleccion del mejor tipo de ladrillo para muros de
albaiiileria

Fuente propia

De igual manera que el analisis anterior, se interpretard visualmente la pendiente de la figura
37 que muestra el Puntaje Total vs Costo por m2 para poder tomar la decision mediante lo
siguiente:

Puntaje Total vs Costo total por m2

3100 3046

3000

Costo Total por m2
N N N
~ [oe] Vo]
o o o
o o o

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

Puntaje Total

Figura 37. Grdfica de puntaje total vs costo por m2 para la eleccion del mejor tipo de ladrillo para muros de
albaiiileria

Fuente propia
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Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0 puntaje: 0

Ventaja: 7 puntaje: 90

Ventaja: 47

puntaje: 100

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de desperdicio

Atributo: Bajo nivel de

2. Desperdicio desperdicio
criterio: menos es mejor i ) ] . . .
Ventaja: - puntaje: 0 Ventaja: - puntaje: 70 Ventaja: - puntaje: 65
) Atributo: N i Atributo: Disminuye la huella del | Atributo: Disminuye la huella del
3. .Eco_-amlgable - tributo: No se especifica CO2 COo2
criterio: més es mejor - - ; - - )
Ventaja: - |puntaje: 30 Ventaja: - |puntaje: 40 Ventaja: - |punta]e: 35
4. Trabajabilidad Atributo: Baja trabajabilidad Atributo: Media trabajabilidad Atributo: Alta trabajabilidad
criterio: mas es mejor ) - ) . . .
Ventaja: - |pur1taje: 0 Ventaja: - |puntaje: 40 Ventaja: - |punta]e: 50

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja: - puntaje: 0

Ventaja: - puntaje: 90

Ventaja: -

puntaje: 85

6. Almacenamiento

Atributo: Se almacena cemento y

Atributo:Se almacena solo bolsas

Atributo:Se almacena bolsa de

agregados de mortero elaborado mortero elaborado
criterio: menos es mejor
Ventaja: - puntaje: 0 Ventaja: - puntaje: 75 Ventaja: - puntaje: 80
7. Complejidad Atributo: intermedia complejidad Atributo: baja complejidad Atributo:alta complejidad
criterio: menos es mejor Ventaja: - puntaje: 55 Ventaja: - puntaje: 60 Ventaja: - puntaje: 0

Tabla 21. Matriz CBA final para la eleccion del mejor sistema de tarrajeo

Fuente propia

De la matriz presentada en la tabla 21 se puede observar que uno de los stakeholders coloco el

intervalo con mayor puntaje al rendimiento, debido a que es un factor que impacta en el

presupuesto de obra, el cual es otro criterio de seleccion segun la metodologia CBA, ademas,

va relacionado con la complejidad, el cual resulta indispensable considerarlo para optimizar los

avances de ejecucion de obra, por lo que, a mayor rendimiento, menor complejidad. En este

caso, el sistema de tarrajeo que presenta mayor rendimiento es el tarrajeo proyectable con 55

m?2/dia. Sin embargo, no es el tnico factor indispensable a considerar a pesar de presentar

mayor rango de puntaje seglin el entrevistado. Por ejemplo, la calidad en su preparacion es otro

factor indispensable, ya que por ser un producto industrializado debe generar mayor

confiabilidad y seguridad durante su aplicacion en obra. En este caso, el tarrajeo pre-dosificado

presenta mayor control de calidad en su preparacion; sin embargo, para una completa
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implementacion de la metodologia se debe analizar, a parte de los factores, la variable costo
para la toma de decisidon. A continuacion, se mostrara en la tabla 22 el resumen de los puntajes
obtenidos, segin entrevistas realizadas y para cada uno de los stakeholders para,

posteriormente, presentar el andlisis de precios unitarios de cada uno.

RESULTADOS
N° ENTREVISTA| Tarrajeo Tarrajeo pre- Tarrajeo
Convencional dosificado proyectable
1 85 465 415
2 0 465 475
3 165 465 450
4 160 370 480
5 70 460 405
6 50 470 420
7 115 375 270
8 248 304 117
Puntaje Total 893 3374 3032

Tabla 22. Resultados de las entrevistas a stakeholders para la eleccion del mejor sistema de tarrajeo

Fuente propia

En la tabla de resultados de puntaje total para cada propuesta de sistema de tarrajeo, se observa
que la puntuacion mayor respecto a los demés se obtiene para el tarrajeo pre-dosificado con
3374 puntos. Sin embargo, para mayor confiabilidad durante la toma de decision, se debera
realizar el analisis de precios unitarios de cada sistema de tarrajeo. A continuacion, en la tabla

23, 24 y 25 se presentaran los andlisis de precios unitarios de cada propuesta.
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PROYECTABLE
! TARRAJEO
Partida 03.03.01.02 PROYECTABLE
. Costo unitario
Rendimiento m2/DIA  45.0000 EQ. 7.8640 directo por m2 52.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precsi‘;) Parc;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.3556  24.28 8.63
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1778  17.32 3.08
11.71
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON
02041200010005 CABEZA DE 3" kg 0.0220 455 0.10
02070200010001 RAPIMIX bls 0.4405 3550 15.64
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0055  15.30 0.08
0231190002 MADERA P/ANDAMIAJE p2 0.5800 3.50 2.03
17.85
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.5000 33.51 0.17
301010007 MAQUINA DE TARRAJEO hm 1.0000 0.1778  120.00 21.33
03010600020008 REGLA DE ALUMINIO p2 0.0100  130.00 1.30
22.80
Tabla 23. Andalisis de precios unitarios para el tarrajeo proyectable
Fuente propia
PRE DOSIFICADO
) TARRAJEO PRE-
Partida 03.03.01.02 DOSIFICADO
- Costo unitario
Rendimiento m2/DIA  12.0000 EQ. 7.8640 directo por m2 43.60
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila  Cantidad P'glc'° Pagf'a'
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 24.28 16.19
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 24.28 8.09
24.28
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MS\E ERA CON CABEZA kg 0.0220 4.55 0.10
02070200010001 RAPIMIX Bls 0.4405 3550  15.64
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0055 1530 0.8
0231190002 MADERA P/ANDAMIAJE p2 0.5800 3.50 203
17.85
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.5000 33.51 0.17
03010600020008 REGLA DE ALUMINIO p2 0.0100 130.00 1.30
1.47

Fuente propia

Tabla 24. Analisis de precios unitarios para el tarrajeo pre-dosificado
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CONVENCIONAL

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010005

02041200010005

02070200010001
0207070001
0213010001
0207070001
0231190002

301010006
03010600020008

TARRAJEO
03.03.01.02 CONVENCIONAL
m2/DIA 7.0000 EQ. 7.8640
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 1.0000
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA
" kg
DE3
ARENA FINA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
AGUA PUESTA EN OBRA m3
MADERA P/ANDAMIAJE p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
REGLA DE ALUMINIO p2

Costo unitario
directo por m2

Cantidad

1.1429
1.1429

0.0220

0.0160
0.0055
0.1170
0.0055
0.5800

0.5000
0.0100

55.32

Precio
Sl.

2428
17.32

4.55

65.00
15.30
25.50
15.30
3.50

33.51
130.00

Parcial
Sl

27.75
19.79
47.54

0.10

1.04
0.08
2.98
0.08
2.03
6.31

0.17
1.30
1.47

Tabla 25. Andlisis de precios unitarios para el tarrajeo convencional

Fuente propia

Del anélisis de precios unitarios (APU’s) se observa que, para el andlisis del mejor sistema de

tarrajeo en construccion, los materiales a emplear y equipos para su preparacion son variables.

Por ejemplo, en el tarrajeo proyectable en los equipos se emplean, también, las herramientas

manuales, mientras que, en los materiales de preparacion, el tarrajeo convencional se emplean

mayor cantidad de materiales para su preparacion como Cemento Portland y arena. Ademas,

de acuerdo con a la aplicacion de la metodologia Choosing by Advantages, para la seleccion

del mejor material de construccion es importante que, ademas de la seleccion y colocacion de

puntajes respecto al contexto del proyecto, se elija el material de costo menor o razonable; en

este caso, el sistema de tarrajeo de bajo costo por m2 es el sistema pre-dosificado con 43.60

soles por m2. A partir de ello, se presentard en la tabla 26 el resumen de puntaje total y costo

por m2:
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Tipo Puntaje Total |Costo por m2 (S/.)
Tarrajeo 893 55.32
Convencional
Tarrajeo pre-
4 43.
dosificado 337 3.6
Tarrajeo 3032 52.36
proyectable

Tabla 26. Resultados finales de puntaje total vs costo por m2 para la eleccion del mejor sistema de tarrajeo
Fuente propia

Adicionalmente, para el correcto cumplimiento de la metodologia, se interpretara visualmente
la pendiente de la figura 38 correspondiente a la grafica de Puntaje Total vs Costo por m2 para

tomar la decision final mediante la siguiente:

Puntaje total vs Costo Total

60 55.32
°

52.36

® 436

50

40

30

20

Costo Total por m2

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Puntaje Total

Figura 38. Grdfica de puntaje total vs costo total para la seleccion del mejor sistema de tarrajeo

Fuente propia

6.3.1.4. Analisis de resultados
Muros de Albadileria

De acuerdo con los pasos de la metodologia CBA, se procedi6 a analizar las alternativas de
mayor puntaje obtenidas de las entrevistas realizadas a los stakeholders para la seleccion del
mejor ladrillo de arcilla y, posteriormente, para la seleccion del mejor material para albanileria
a emplear.

Para la matriz final de seleccién del mejor ladrillo de arcilla, se obtuvo que para el tercer
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entrevistado el factor “seguridad estructural” fue el que tuvo mayor ventaja respecto a los
demas factores, ya que los entrevistados lo colocaron en el rango de 100 a 95 puntos, siendo
100 la mejor propuesta y 95 la propuesta menos conveniente. Posteriormente, se obtuvo que el
“Resistencia a la compresion” fue el segundo factor favorito de este entrevistado, ya que el
rango de ventaja se encontraba entre 94 a 90 y, asi, sucesivamente con los demas. De los
puntajes colocados se puede observar que el Ladrillo King Kong Hércules 10 huecos y Ladrillo
King Kong 18 huecos presentan el puntaje mayor de 100 y 95 puntos, respectivamente. De la
misma manera, para el segundo factor favorito, en el que se observa que estos mismos
materiales obtienen los mayores puntajes en base al rango establecido por el entrevistado; es
decir de 94 puntos. De esta manera, se obtiene que el Ladrillo King Kong 18 huecos queda en
ler lugar con 347 puntos, el Ladrillo King Kong Hércules 10 huecos en 2do lugar con 273
puntos y el Ladrillo King Kong Fortaleza con 144 puntos, siendo el ganador, entre los ladrillos
de arcilla, el King Kong 18 huecos para este entrevistado.

De la tabla 10, correspondiente a la matriz de seleccion del mejor tipo de ladrillo para
construccion de muros de albaiiileria en el colegio publico de Piura se observa que para el
factor de mayor ventaja segin el stakeholder mencionado lineas arriba, se obtiene mayor
puntaje para el ladrillo de arcilla, ya que se asignan 80 puntos y de la misma manera para el
segundo factor, en que se asigna el mismo rango de puntajes que el factor anterior, obteniendo
el puntaje del rango mayor, 80 puntos, para el ladrillo de arcilla y silico calcareo, mientras que
para el bloqueta de concreto, O puntos; y asi sucesivamente para los demas factores.

Luego de completar las ocho entrevistas del anexo 9.8.1, se obtuvo que para la seleccion del
mejor tipo de ladrillo de arcilla el mayor puntaje total para el Ladrillo King Kong 18 huecos
con 2993 puntos, luego el Ladrillo King Kong Hércules 10 huecos con 2536 puntos y
finalmente el Ladrillo King Kong Fortaleza con 1278 puntos. Asimismo, al completar las ocho

entrevistas para la seleccion del mejor tipo de ladrillo del anexo 9.8.2 se obtuvo para el silico
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calcareo, bloqueta de concreto y ladrillo King Kong 18 huecos 2564, 3046 y 2722 puntos,
respectivamente.

Posteriormente, de acuerdo al correcto cumplimiento de la metodologia CBA, de los tres
materiales de construccion ganadores, se analizaron los precios unitarios de cada material:
marcas de ladrillo de arcilla y tipos de ladrillos para muros de albaiiileria en el que se obtuvo
que el ladrillo King Kong 18 huecos presenta un costo menor con 105.72 soles por m2, mientras
que la Bloqueta de concreto presenta un costo de 151.87 soles por m2, lo cual el menor monto
indica una mayor ventaja para su seleccion, independientemente del analisis de los factores.
Sin embargo, durante la entrevista, el especialista indicd que para la construccion de colegios
en provincias es relevante destacar aspectos estructurales como resistencias a la compresion o
seguridad estructural, por lo que dentro de los atributos propios de la Bloqueta de Concreto es
que presenta “Elevada resistencia a la Compresion” con respecto a los demas materiales
propuestos y del disefio propuesto en el expediente técnico.

Adicionalmente, para complementar al analisis se elabor¢ la gréfica representada en la figura
38, la cual muestra el puntaje versus costo con la finalidad de analizar las pendientes y aquella
que presenta mayor que las demas, seria la seleccionada; asi, se confirmé que visualmente la
Bloqueta de concreto es la elegida.

Tarrajeo

De la misma manera que para la albaiiileria, se procede a analizar las alternativas de mayor
puntaje obtenidas de las entrevistas realizadas para la seleccion del mejor sistema de tarrajeo
durante la construccion de muros de albaiiileria para un colegio publico.

De acuerdo con la tabla 21, correspondiente a la entrevista N°1, se observa que el factor con
mayor ventaja es el “mayor rendimiento” con un rango de 100 a 90 puntos, mientras que el
segundo con mayor ventaja es la “calidad” con un rango de 90 a 85 puntos establecidos por el

stakeholder. De los puntajes asignados, respecto a los factores mencionados, se obtuvo 100
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puntos para el tarrajeo Proyectable, mientras que para el Tarrajeo pre-dosificado, 90 puntos;
asimismo, para el segundo factor en el que el Tarrajeo pre-dosificado marco6 la diferencia con
90 puntos y el proyectable con 85 puntos y, asi sucesivamente con los demads factores. De esta
manera, finalizada dicha entrevista y habiendo sumado los puntajes totales asignados, se
obtuvo en ler lugar al tarrajeo pre-dosificado con 465 puntos, en 2do lugar al tarrajeo
proyectable con 415 puntos y en 3er lugar al tarrajeo convencional con 85 puntos.
Para la toma de la decision se obtuvieron los puntajes totales de las ocho entrevistas realizadas
del anexo 9.8.3 en el que se obtienen para el tarrajeo convencional, tarrajeo pre-dosificado y
proyectable 893, 3374 y 3032 puntos, respectivamente; y, posteriormente, se analizaron los
costos obtenidos del Analisis de Precios Unitarios de cada propuesta en el que se obtuvo 52.36
soles por m2 para el Tarrajeo Proyectable, 43.60 soles por m2 para el Tarrajeo pre-dosificado
y 55.32 soles por m2 para el Tarrajeo Convencional. Desde el punto de vista de vista del puntaje
se obtiene que el sistema de tarrajeo ganador es el pre-dosificado, el cual coincide con el
sistema aplicado en el proyecto de caso de estudio. Adicionalmente, se realizé el analisis visual
de la grafica de puntaje vs costo, por lo cual se visualizd que la mayor pendiente la present6 el
tarrajeo pre-dosificado, eligiéndolo, finalmente, como el ganador oficial.

6.3.2. Seleccion del tren de actividades para la etapa de acabados hlimedos
Se propusieron dos alternativas de trenes de actividades basadas en la metodologia Last Planner
System en la fase de planificacion para la obtencion de un trabajo continuo y levantamiento de
restricciones que permitan el cumplimiento de la programacion del proyecto. La aplicacion de
esta herramienta permiti6 anticipar gestiones previas de materiales para continuar con el flujo
constante.
En primer lugar, de la misma manera que para materiales de construccion, se realiz6 una matriz
CBA preliminar, cuyos factores y atributos se determinaron en base a conocimientos adquiridos

en la universidad, sugerencia de expertos y experiencia previa; posteriormente, se realizaron
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entrevistas a especialistas, quienes estuvieron conformados por ingenieros de produccion,
planeamiento, residentes de obra, arquitectos de produccion y jefes de campo de empresas
constructoras enfocados en construccion de colegios publicos, pero la mayoria perteneciente al
staff del proyecto del caso de estudio, todo ello con la finalidad de retroalimentar y definir
adecuadamente los principales factores y atributos en base a las caracteristicas del proceso
constructivo del proyecto en cada sesion de entrevistas. En cada una de estas, es necesario que
se deba explicar la metodologia de aplicacion para obtener resultados congruentes para el caso
de estudio.
6.3.2.1. Entrevistas y capacitacion en CBA con especialistas
Para la realizacion de entrevistas se seleccionaron ocho stakeholders a quienes se les explico
la metodologia via plataforma zoom y directamente en obra. Cada explicacion tuvo 1 hora de
duracion para absolver consultas y completar las matrices, adicionalmente, para una mayor
comprension del proyecto y metodologia, se presentaron los modelos en 3D y 4D,
especialmente, a aquellos stakeholders que no eran participe del proyecto. A continuacion, se
mostrara, brevemente, las entrevistas realizadas:
e Primer stakeholder:

El primer entrevistado fue un ingeniero Civil egresado de la Universidad Nacional de
Ingenieria, titulado y colegiado habilitado, quien se desempenia en el cargo de Gerente de sitio
de la obra del caso de estudio. Presenta una experiencia de 15 afios en el sector construccion
para proyectos de edificaciones, habiendo desempefiado funciones de jefe de oficina técnica,
residente y gerente de sitio. Para entrevistarlo se realiz6 una breve explicacion de la
metodologia CBA, en la cual se brindo6 todo el soporte tedrico y algunos casos de aplicacion
exitosos. Posterior a ello, se mostraron las propuestas de trenes de actividades, en la que resalto
que el avance de la bloqueta de concreto no podria ser completado en su totalidad diariamente,

debido a que este contempla varias subpartidas que deben realizarse por dia. Por ejemplo, el
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primer dia se realiza la limpieza del piso, escarificacion y el trazo de las bloquetas, el segundo
dia se realiza el asentado y colocacion de acero; y, en el tercer dia, se procede con el vaciado
de las bloquetas con grout. Debido a esto, el primer criterio: “avance de bloquetas por dia” se
tuvo que modificar a “metrado por asentado de bloquetas por dia”.
e Segundo stakeholder
El segundo entrevistado corresponde a una ingeniera civil egresada de la Universidad de Piura,
quien cuenta con experiencia en el cargo de ingeniera de campo y produccion en proyectos de
la refineria y edificaciones. Esta ingeniera, ademds, cuenta con conocimientos de la filosofia
Lean Construction y la metodologia Choosing by Advantages, por lo que fue mas viable
realizarle la entrevista. De acuerdo con los trenes propuestos, este profesional observo que el
avance de una partida debe ser realizado por subpartidas; por ejemplo, los muros de asentado
de bloquetas de concreto se deben realizar en tres etapas y con diferentes rendimientos.
También, observo que la planilla en un proyecto de construccion se debe controlar, ya que la
obra puede incurrir en pérdidas, si no se lleva un buen control de horas hombres (HH).
e Tercer Stakeholder

El tercer entrevistado corresponde a un ingeniero civil egresado de la Universidad de Piura con
experiencia en el area de calidad en obras publicas y privadas, quien, en la actualidad, se
desempefia como jefe de calidad para la obra del caso de estudio. El stakeholder indico que
dentro del tren actividades se coloquen las actividades para el levantamiento de observaciones;
por ejemplo, resanes de vigas y columnas, ya que al no tener prevista estas actividades se podria
incurrir en retrasos por falta de mano de obra para la actividad mencionada y la falta de
colocacion de recursos. Por otro lado, se debe recalcar que para cada partida se debe realizar
ciertas actividades esenciales para el correcto cumplimiento del protocolo de calidad; por
ejemplo: perforacion para las varillas lisas en elementos no estructurales. Con respecto a los

criterios, brind6 mayor importancia al tiempo de ejecucion de la fase de acabados humedos y
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el avance diario. Adicionalmente, resaltd que el avance de bloqueta de concreto tendria que
realizarse en varios dias, debido a la cantidad de subpartidas que presenta.
e Cuarto stakeholder
El cuarto entrevistado fue un ingeniero civil colegiado de la Universidad Nacional de Tumbes,
quien presenta experiencia en obras publicas; por ejemplo, centros de salud, colegios regionales
y pavimentos urbanos. Para este profesional se tuvo que explicar los conceptos de la
metodologia CBA, ademas de una introduccion de Lean Construction y su herramienta Last
Planner System. Este ingeniero recalcd la gran importancia en la cantidad de dias para la
ejecucion de la fase de acabados himedos considerando el de mayor puntaje al atributo con
menor cantidad de dias; sin embargo, afirmé que el avance debe realizarse respetando el flujo
de caja de una empresa, ya que, si se realiza varios frentes de trabajo y se acaba en el menor
plazo posible sin contar con el flujo de caja de la empresa, podria incurrir en pérdidas por
ausencia de planificacion en sus gastos.
¢ Quinto stakeholder

El quinto entrevistado fue un ingeniero civil colegiado y habilitado procedente de la
Universidad Nacional de Piura con experiencia en obras publicas y privadas; y, en obras de la
refineria de Talara. De la misma manera que los anteriores, también se realizé una explicacion
de la metodologia y de la importancia de elaborar trenes de actividades para planificacion. El
ingeniero recalco el criterio de la cantidad de dias para acabados himedos y de los avances
diarios de tarrajeo y bloquetas de concreto, pero observd que para la partida de bloquetas de
concreto no es posible realizarla en un dia, dado que contiene subpartidas para completarlo;
por ejemplo, asentado de bloquetas hasta 1.30 metros, colocacion de acero, corte de bloqueta
y relleno con grout. También, dio observaciones al tren de trabajo como la consideracion de
actividades para el inicio de las partidas; por ejemplo, colocacion de andamios, colocacion de

puntos para tarrajeo, desarme de andamios, limpieza, entre otros.
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¢ Sexto stakeholder
El quinto entrevistado fue un ingeniero civil colegiado y habilitado procedente de la PUCP con
experiencia en docencia de cursos de planeamiento de obras y, profesionalmente, experiencia
en planeamiento de proyectos civiles en obras publicas y privadas En este caso, la entrevista
realizada se llevd a cabo mediante la plataforma zoom en la que se explico brevemente en qué
consistia la metodologia de aplicacion y finalidad. El ingeniero enfatizé mayor prioridad al
factor de “cantidad de dias”, por lo que se debe respetar los tiempos de ejecucion de cada
actividad que la conforman y, asi, cumplir con los parametros de la filosofia lean; asimismo,
enfatiz6 en segundo lugar al “metrado por sector de solaqueo”, siendo la primera propuesta de
tren de actividades la mejor y, asi sucesivamente para los demas factores.

e Séptimo stakeholder
El séptimo entrevistado fue también un ingeniero civil egresado de la PUCP y colegiado
habilitado, quien cuenta con experiencia en aplicacion de nuevas tecnologias para la
informacion en edificaciones, tal como la metodologia BIM, ademas cuenta con experiencia en
gestion de proyectos de construccion y docencia. De la misma manera que el caso anterior, se
realizo la sesion zoom en el que se explico la metodologia a aplicar y por la experiencia de este
stakeholder, la comprension fue mas rapida con la ayuda de los modelos BIM 4D. Para este
entrevistado el factor con mayor ventaja lo brindo6 a la “cantidad de dias” y, en segundo lugar,
a la “cantidad de mano de obra necesaria”, ya que ambos factores se relacionan en la cantidad
de frentes de trabajo conformados por la mano de obra necesaria para culminar las actividades
conformadas por la fase de acabados humedos y los modelos en 4D permitieron observar en
tiempo real la ejecucion del proyecto.

e Octavo stakeholder
El octavo stakeholder fue un ingeniero civil de la PUCP con maestria en direccion de proyectos

inmobiliarios y experiencia como residente de obra en diversos proyectos de edificacion como
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hoteles, viviendas multifamiliares y colegios. La reunidon con este ingeniero se llevo a cabo
mediante la plataforma zoom en el que al igual que los anteriores casos, se le brind6é una
explicacion sobre el proyecto del caso de estudio y la metodologia CBA a implementar. Asi,
resaltd mayor importancia al factor “cantidad de dias” y la “cantidad de gasto de personal”,
pues es importante llevar un buen control de estos factores para no incurrir en sobrecostos y
perjudicar al proyecto; ademas, recomendo la aplicacion de las buenas practicas bajo el enfoque
PMBOK para anticipar los futuros riesgos que podria incurrir en el proyecto, entre otros. El
factor de menor importancia le dio al “aforo por area de trabajo”, ya que la situacion debido a
la COVID-19 ha mejorado y no habria inconvenientes con ello.
6.3.2.2. Presentacion y definicion de alternativas y factores
Tal como se menciond con anterioridad, primero se procedio a elaborar la matriz preliminar,
en la que se consideraron los siguientes factores en base a conocimientos adquiridos por
experiencia laboral y conocimientos de la universidad: cantidad de sectores, cantidad de trabajo
de bloquetas de concreto por sector, cantidad de trabajo de tarrajeo por sector, cantidad de
mano de obra necesaria por tren y cantidad de dias. Sin embargo, cuando se realizaron las
entrevistas en tres sesiones recomendaron revisar la mano obrera que impedia el avance
continuo de los trabajos retrasando la programacion inicial e incumpliendo el cronograma
contractual; a pesar que esto amerita a un evento compensable, la incurrencia generaria
sobrecostos en los gastos generales, por lo que se tuvo que considerar en la version final de la
matriz CBA.
6.3.2.3. Asignacion de puntajes y toma de decision

Para este caso, se dio de la misma manera que para la matriz de albafiileria y tarrajeo: se elabord
una matriz preliminar para el calculo de disefio de aforo se tomo el area de cada frente de
trabajo (aulas, bafos, corredores y fachadas) y asignando 4 metros cuadrados de

distanciamiento entre cada trabajador. En el primer frente de trabajo de las aulas se tuvo que
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durante una jornada en estos ambientes se puede tener maximo 15 trabajadores realizando
actividades y con respecto a los bafios se puede tener maximo 9 trabajadores realizando
actividades.

Para el célculo de cuadrillas para cada actividad, se determin6 realizando sectores con
volumenes de trabajos similares que para el primer modelo el metrado total por frente de trabajo
se obtendria los resultados de 65.49 m2, 19.48 m2, 92.43 m2 y 506.56 m2 respectivamente, los
cuales, mediante el rendimiento diario hallado con los APUS de la obra, equivalente a 6.5 m2
diarios, se puede afirmar la cantidad necesaria de cuadrillas para calcular la partida en el tiempo
establecido, correspondiente a 13 dias. Asi, se hallaron los siguientes resultados 1, 1,2 y 6
cuadrillas, respectivamente, por frente de trabajo; asimismo para el segundo modelo.

Para el resto de factores, tales como duracion de trabajo, se consider6, inicamente, el nimero
de dias empleados en el tren de actividades; de igual manera para la cantidad de frentes de
trabajo, en el que se consider6 la sectorizacion realizada previamente para determinar los
recursos necesarios para su ejecucion.

Posterior a la presentacion inicial de las alternativas y a realizar una primera reunion
colaborativa con algunos de los stakeholders para recopilacion de informacion, se procedié con
la elaboracion mas consolidada de la matriz CBA con todos sus componentes. A continuacion,

en la tabla 27 se mostrard la matriz preliminar para la seleccion del mejor tren de actividades.
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Matriz CBA preliminar para le eleccion del mejor tren de actividades

Factor y criterio Alternativa 1 Alternativa 2
1. Diseﬁo de aforo por piso para A'[I’lbutO: 8171 AtrlblltOZ 123.62
el frente 1
criterio: méas es mejor Ventaja: Puntaje: Ventaja: Puntaje:
2. Cantidad de cuadrillas de la Atributo: 10 Atributo: 9
partida de albadileria
criterio: mas es mejor Ventaja: Puntaje: Ventaja: Puntaje:
3. Duracion del trabajo Atributo: 80 Atributo: 85
criterio: menos es mejor Ventaja: Puntaje: Ventaja: Puntaje:

Atributo:1.25% Atributo: 1.17%

4. % de trabajo avanzado por dia
criterio: mas es mejor

Ventaja: Puntaje: Ventaja: Puntaje:
5. Cantidad de frentes de trabajo Atributo: 4 frentes Atributo: 3 frentes
criterio: mas es mejor Ventaja: Puntaje: Ventaja: Puntaje:

Tabla 27. Matriz CBA preliminar para la eleccion del mejor tren de actividades de la fase de acabados
humedos

Fuente propia

Luego, se realiz6 una primera ronda de entrevistas a ocho especialistas en planificacion de
proyectos de construccion y ejecucion de obras publicas, quienes propusieron considerar otros
factores como “metrado por sector de bloquetas de concreto”, “metrado por sector de
solaqueo”, “cantidad de gastos generales”, el cual se determind mediante requerimiento del
proyecto y el tiempo de ejecucion de la fase; “cantidad de gasto de andamios”, el cual se
determind por la cantidad de andamios por m2 y cotizaciones, principalmente de las empresas
ULMA y LAYHER; “cantidad de gasto de personal”, mediante Andlisis de Precios Unitarios
(APUS); entro otros mas para completar la matriz CBA final y quitar algunos como “cantidad
de cuadrillas de la partida de albaiiileria” y “porcentaje de trabajo avanzado por dia”; asimismo,
tuvieron criterios diferentes para seleccionar la mejor alternativa. Luego, se realizo la sesion
final de entrevistas para el correcto llenado de la matriz y obtencioén de puntajes finales, como

se menciond en la revision de la literatura, se procedi6 a ordenar las alternativas en orden de

mayor a menor, en el intervalo del 0 al 100 y, enseguida, enumerar cada atributo de cada factor.
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Matriz CBA final para la seleccion del mejor tren de actividades
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Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1

TR

EN 2

1.Metrado por sector Bloquetas de concreto
critero: mas es mejor

Atributo: 12.975 m2

Atributo: 8.54 m2

Ventaja: 4.435 puntaje: 39 Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 49 Ventaja: 0 puntaje: 0
3. Cantidad de mano de obra necesaria Atributo: 72 Atributo: 61
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 11 puntaje: 79

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 personas por m2

Atributo: 8 personas por m2

Ventaja: 1 puntaje: 28 Ventaja: 0 puntaje: 0
5. Cantidad de gastos generales Atributo: S/. 104,458.00 Atributo: S/. 104,458.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 59 Ventaja: 0 puntaje: 0
6. Cantidad de gasto de personal Atributo: S/. 569,449.00 Atributo: S/. 569,449.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 puntaje: 65

8. Cantidad de dias
criterio: menos es mejor

Atributo:76 dias

Atributo: 83 dias

Ventaja: 7

puntaje: 100

Ventaja: 0

puntaje: 0

Tabla 28. Matriz CBA final para la eleccion del mejor tren de actividades de la fase de acabados humedos

Fuente propia

En esta matriz se puede observar que el stakeholder brindé mayor ventaja al factor “cantidad

de dias” de la fase de acabados humedos, ya que se observa que presenta 100 puntos en la

alternativa 1 de la primera propuesta. Luego, le contintia la cantidad de gasto de mano de obra

con 85 puntos en la alternativa 1, la cantidad de mano de obra con 79 puntos en la alternativa

1 y, asi, sucesivamente. Ademas, se observa el resultado obtenido de las ventajas, las cuales

fueron calculadas colocando 0 al que presente el menor puntaje y la diferencia entre el atributo

con puntaje mayor y puntaje menor para la otra alternativa. Asi, se aplicd para todas las

matrices empleadas para los entrevistados. A continuacion, en la tabla 29 se muestran los

resultados finales de las 8 entrevistas realizadas para cada alternativa:



N2 ENTREVISTA

RESULTADOS

Alternativa 1

Alternativa 2

1 275 144
2 276 161
3 356 88
4 366 138
5 366 98
6 350 130
7 300 140
8 300 130
Puntaje Total 2589 1029
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Tabla 29. Resultados finales de las entrevistas a stakeholders para la eleccion del mejor tren de actividades de
la fase de acabados humedos

Fuente propia

Al analizar los costos de las propuestas de trenes de actividades de la fase de acabados himedos

mediante calculos previos en el que se consideraron aquellos costos que varian con respecto al

tiempo como los gastos generales y de personal y en el que no se consideraron gastos de la

mano de obra, ya que es fija, se obtuvo que, de acuerdo al andlisis de precios unitarios y los

metrados respectivos, los montos de ambas propuestas son iguales, siendo estas S/. 673,907.00.

A continuacién, en la tabla 30 se mostrara el resumen de los puntajes totales, costos y

pendientes obtenidas del grafico de costo vs puntaje, con la finalidad de evaluar la toma de

decision.

Alternativas

Puntaje Total

costo de cada
propuesta (S/.)

Alternativa 1

2589

$673,907.00

Alternativa 2

1029

$673,907.00

Tabla 30. Resultados finales de puntaje total vs costo total (S/.) para la eleccion del mejor tren de actividades

Fuente propia

En este caso, ya no fue necesario realizar el grafico de puntaje vs costo de cada propuesta,

debido a que los resultados indicaban que la propuesta ganadora es la primera con 2589 puntos

y S/. 673,907.00, tal como se observa en la tabla 28.
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6.3.2.4. Analisis de resultados

De la misma manera que para materiales de construccion, se procedié a analizar las dos
alternativas propuestas. De acuerdo con la matriz CBA presentada en la tabla 2, se obtuvo que
el stakeholder brindé mayor puntaje al factor de “cantidad de dias”, colocando el rango de 100
a 80 puntos. Sin embargo, resaltd que el avance de las actividades de muro de bloquetas,
solaqueo y tarrajeo aperturan mas actividades que permiten mejorar el avance de obra, pues es
posible ejecutar bastantes actividades generando un tren de actividades deseado para la fase de
acabados hiimedos; en este caso, el puntaje asignado fue mayor para la primera propuesta con
76 dias.

También, el stakeholder brindé mayor rango puntaje al factor “cantidad de dias”, ya que la fase
de acabados huimedos es necesario finalizarlo en el menor tiempo posible porque no genera
mayor avance de obra respecto al presupuesto total de un proyecto. Adicionalmente, mayor
puntaje a la “cantidad de mano de obra necesaria” en el rango de 79 a 70 puntos, ya que el
costo de mano de obra impacta en el resultado operativo de un proyecto; sin embargo, en este
caso no se analiza los rendimientos dados en campo, debido a que el calculo de mano de obra
se realizd con el rendimiento del presupuesto contractual; asi, se obtuvo que la primera
propuesta de tren de actividades present6 un puntaje total de 275 siendo este respecto a la
segunda propuesta. De la misma manera se realiz6 para todas las entrevistas.

Respecto al costo de cada propuesta de tren de actividades, se consideraron para la toma de
decisiones los costos variables como el costo de servicios de alquileres de andamios y gastos
generales. En el caso del costo del personal, no se consider6 debido a que el rendimiento varia
en el tiempo, dada las diversas restricciones que se observan durante la ejecucion de obra; por
ejemplo: mala topografia, mala ejecucion de apuntalamiento de andamios, falta de equipos,
entre otros. De esta manera, en los resultados finales de las ocho entrevistas del anexo 9.8.4 se

obtuvieron los puntajes totales para la alternativa 1 y 2, 2589 y 1029 puntos, respectivamente;
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y, los costos iguales de cada una con las consideraciones mencionadas lineas arriba de S/.

673,907.00, siendo el ganador la alternativa 1.

Capitulo 7: Conclusiones y comentarios

7.1. Conclusiones

La herramienta Last Planner System a nivel de planificacion resulté una opcion viable para
programar cada fase del proyecto mediante trenes de actividades. En nuestra investigacion nos
basamos en la fase de acabados himedos de la partida de arquitectura, en el cual se tuvo dos
opciones de trenes de actividades, las cuales a juicio de expertos y aplicando la metodologia
colaborativa de toma de decisiones CBA se seleccion6 la mejor alternativa que cumpla con el
presupuesto meta del proyecto. Asimismo, permitid identificar frentes de trabajo y sus
respectivas restricciones; por ejemplo, los bafios, en los que su ejecucion implica el desarrollo
de mayores actividades en diferentes especialidades, tales como instalaciones, arquitectura y
obras civiles. A partir de esta informacion, se generaron trenes de actividades por frentes de
trabajo.

El método multicriterio de toma de decisiones CBA permiti6 analizar y establecer una mejor
comparacion para la toma de decisiones en la seleccion de la mejor alternativa de los materiales
de construccion y trenes de actividades. Esta herramienta permitié combinar las opiniones de
especialistas que participaron en la investigacion con la informacion obtenida de fichas técnicas
de cada material. En nuestra investigacion se seleccionaron los mejores materiales de
construccion para las partidas de muros de albaiiileria y tarrajeo, dado el caso hipotético en el
que el contratista o proyectista pudieran tomar la decisiéon de cambiar los materiales indicado
en el expediente técnico de la obra o durante el estudio del proyecto.

La metodologia propuesta permitié implementar diferentes herramientas y nuevas tecnologias
para el sector construccion; por ejemplo, la herramienta Last Planner System, el método

multicriterio de toma de decisiones CBA y el uso de la tecnologia BIM, mediante la generacion
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de modelos 3D-4D que detallan de forma especifica lo que incluye el proyecto. En nuestra
investigacion se implement6 el modelo BIM para la fase de acabados humedos, mediante la
creacion de familias con los acabados especificos que indicaba el proyecto.

Mediante la metodologia CBA se implementaron toma de decisiones colaborativas. En nuestro
caso de estudio, dentro del staff, los especialistas con mayor experiencia en el rubro
transmitieron conocimiento a los jovenes profesionales que, a su vez, aportaron sus amplios
conocimientos en herramientas digitales como la tecnologia BIM que, hoy en dia, agregan
mayor valor a los proyectos civiles. De esta manera, la transmisiéon y adquisicion de
conocimiento fue redistribuido entre cada participante del proyecto.

Mediante la creacion del modelo BIM 3D-4D a nivel LOD 400 se obtuvieron metrados mas
precisos de todas las partidas que se analizaron en la fase de acabados himedos. En caso se
hubiera aplicado en la construccion del presente proyecto, se hubiera tenido un mayor control
en tiempo real del volumen de vaciados de concreto y tarrajeo. Ademas, al integrarlo con la
herramienta Last Planner System, contribuy6 con la comprension de los sttakeholders de cada
programacion de fase, optimizando la toma de decisiones.

Mediante la elaboracion e implementacion de encuestas a los stakeholders se valido la
metodologia propuesta de implementacion de Last Planner System, CBA y BIM 3D-4D. Se
identificd y analizd el impacto de su aplicacion mediante la escala de Likert, cuyo rango
establecido es del 1 al 5, obteniendo como mayor aprobacion de los entrevistados las siguientes
premisas: “la herramienta LPS permite controlar las horas hombre mediante la programacion
del tren de actividades de un proyecto de construccion y la metodologia CBA permite
identificar posibles mejoras en la seleccion y comparacion de materiales de construccion,
mediante la experiencia previa en proyectos anteriores, con la finalidad de obtener mejoras en
tiempos de procura y tiempos de ejecucion del proyecto”.

De lo mencionado en las lineas precedentes, se demuestra que se implement6 exitosamente
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una metodologia de integracion del Last Planner System, CBA y tecnologia BIM 3D-4D para
la toma de decisiones del mejor tren de actividades y seleccion de los mejores materiales de
construccion en etapa de acabados humedos en proyectos educativos publicos.

7.2. Comentarios y/o recomendaciones
A continuacién, se mostraran algunos comentarios y/o recomendaciones como futuras
oportunidades de mejora en proyectos de construccion de similar alcance:
Para la aplicacion de la metodologia Choosing by Advantages es preferible que los candidatos
a stakeholders pertenezcan al staff de ingenieros o arquitectos del proyecto, ya que
comprenderan mejor sobre las mejores propuestas de materiales de construccion y trenes de
actividades para posibles oportunidades de mejora en el futuro o aplicacion desde anteproyecto
para reducir la problematica o tiempos de demora en la ejecucion de la fase de acabados
himedos. En caso los profesionales sean externos al proyecto del caso de estudio, las reuniones
deben ser totalmente colaborativas para ellos, ya que serdn la pieza fundamental para una
mayor comprension, por lo que se sugiere que la explicacion de la metodologia sea breve,
concisa y que se explique sobre el correcto llenado de la matriz y que se transmita la finalidad
de su aplicacion para que resulte mas interactiva la exposicion.
Otra consideracion fundamental es el nimero de entrevistados y el rango de edades de los
ingenieros, pues una cantidad mayor aumentaria el nivel de confiabilidad que podria obtenerse
en cada respuesta, sobre todo, si cuentan con el perfil y experiencia necesario. En este caso, se
realizaron entrevistas a 16 personas entre ingenieros y arquitectos, del cual 8 pertenecian al
staff del proyecto en ejecucion. A pesar que no hubo problemas durante la transmision de la
informacion a aquellos que no pertenecian al staff, si hubo algunos problemas en cuanto a la
comprension de la metodologia, pues algunos ingenieros del otro grupo eran mayores y no
contaban con experiencia en aplicacion de metodologias colaborativas, pero si con

conocimientos técnicos que sumaron a las propuestas de factores y respuestas.
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Se recomienda realizar la integracion total de la metodologia Choosing by Advantages con el
método Delphi, ya que resulta una buena técnica de trabajo colaborativo para optimizar la toma
de decisiones. Permite analizar cada opinion en base a un consenso o participacion colaborativa
respecto a las opiniones de cada participante y, conocer las discrepancias y las concordancias
de cada uno. También, contribuye con un mayor aprendizaje, ya que a través de las reuniones
grupales se pueden absolver las dudas de cada participante. En el caso de esta investigacion, se
aplico la integracion parcialmente, dado que el personal del staff no contaba con tiempo
suficiente para pactar reuniones.

Se recomienda implementar la metodologia CBA para el caso de seleccion de materiales de
construccion desde el anteproyecto o ejecucion del expediente técnico, ya que resultaria mas
eficiente y posible la identificacién de los materiales méas optimos de obra de acuerdo a
estudios, contexto y situacion del proyecto para, posteriormente, solicitar cotizaciones, elaborar
el presupuesto y realizar los tramites logisticos para compra y transporte, y, asi, incentivar las
buenas practicas en la gestion de proyectos, a fin de reducir las disconformidades en la entrega
final.

Es importante considerar la creacion de modelos BIM 4D LOD400 durante la etapa de disefo,
planificacion y ejecucion del proyecto, sobre todo, si se requiere realizar un mayor andlisis de
las partidas de obra como es el caso de acabados humedos, ya que asi sera posible la
visualizacion a nivel de detalle de toda la informacion que abarca el proyecto y la obtencion de
metrados mas precisos para, posteriormente, sectorizar y elaborar los trenes de actividades

correspondientes en proximas propuestas de mejora.
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https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/la-historia-del-sistema-last-planner
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9. Anexos

9.1. Planta de Arquitectura y distribucién de mobiliario del piso 1
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9.2. Planta de Arquitectura y distribucion de mobiliario del piso 2
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9.3. Planta de Arquitectura y distribucion de mobiliario del piso 3



125

9.4. Primera propuesta de tren de actividades

TREN 1
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9.5. Segunda propuesta de tren de actividades

TREN 2
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9.6. Sectorizacion de la primera propuesta de tren de actividades

9.6.1. Sectorizacion de parasoles, meson y viga solera para aulas
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9.6.2. Sectorizacion de columneta para aulas
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9.6.3. Sectorizacion de contrapiso para aulas



130

9.6.4. Sectorizacion de muro de bloquetas para aulas
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9.6.5. Sectorizacion de poyos para aulas
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9.6.6. Sectorizacion de solaqueo para aulas
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9.6.7. Sectorizacion de tarrajeo, cielorraso, solaqueo para aulas
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9.6.8. Sectorizacion de viga solera
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9.6.9. Sectorizacion de columneta para bafios
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9.6.10. Sectorizacion de muro de bloquetas lera parte y 2da parte para bafios
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9.6.11. Sectorizacion de tarrajeo vertical para bafios
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9.6.12. Sectorizacion de columneta y viga solera para corredores
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9.6.13. Sectorizacion de contrapiso acabado semipulido para corredores
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9.6.14. Sectorizacion de muro de bloquetas de parapeto para corredores
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9.6.15. Sectorizacion de solaqueo para corredores
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9.6.16. Sectorizacion de fachada frontal
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9.7. Sectorizacién de la segunda propuesta de tren de actividades

9.7.1. Sectorizacion de columneta para corredores
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9.7.2. Sectorizacion de columneta para aulas
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9.7.3. Sectorizacion de columneta para bafios
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9.7.4. Sectorizacion de contrapiso para aulas
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9.7.5. Sectorizacion de contrapiso para bafios
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9.7.6. Sectorizacion de contrapiso de acabado semipulido para corredores
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9.7.7. Sectorizacion de fachada frontal para fachadas
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9.7.8. Sectorizacion de muro de bloquetas 1era parte y 2da parte para aulas



151

9.7.9. Sectorizacion de muro de bloquetas lera parte y 2da parte para bafios
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9.7.10. Sectorizacion de muro de bloquetas de parapeto para corredores
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9.7.11. Sectorizacion de parasoles para aulas
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9.7.12. Sectorizaciéon de poyos para aulas
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9.7.13. Sectorizacion de solaqueo para aulas
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9.7.14. Sectorizacion de solaqueo para corredores
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9.7.15. Sectorizacion de solaqueo para aulas
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9.7.16. Sectorizacion de tarrajeo para bafios
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9.7.17. Sectorizacion de viga solera para aulas
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9.8.1. Entrevistas CBA para la seleccion del mejor ladrillo de arcilla para albafiileria

Entrevista N°1

Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcéreo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Puntaje: 100

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 94

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 1.02 IPuntaje: 59

Ventaja: 0.12 |Puntaje: 55

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2,
arroja 12 ton de CO2

Ventaja: - |Punlaje: 49

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: més es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta diseflado para soportar|
cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta
certificacion de resistencia al
fuego

Atributo: Elevada resistencia
a la compresion axial

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje: 95

Ventaja: - Puntaje: 88

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del procesol
constructivo para colocacion en|
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de
los bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 87

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo que
es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - |Puntajc: 0

Ventaja: - IPuntajc: 79

Ventaja: - lPuntajc: 79

Ventaja: |Puntajc:

Ventaja: |Puntajc:

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con
la minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - IPumaje: 0

Ventaja: - |I’untaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: IPuntaje:

Ventaja: IPuntaje:

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: |Pumaje: 0

Ventaja: IPumaje: 69

Ventaja: lPuntaje: 69

Ventaja: | Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

9. Rendimiento
criterio: méas es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 |Pumaje: 0

Ventaja: 0.5 IPumaje: 54

Ventaja: 0 IPuntaje: 0

Ventaja: | Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:
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Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico-
acustico
criterio: més es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta densidad
y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - Puntaje: 40

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 30

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 1.02  |Puntaje: 60

Ventaja: 0.12 [Puntaje: 55

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 20

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 20

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: més es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para
soportar cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta certificacion
de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a
la compresion axial

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje: 30

Ventaja: - Puntaje: 20

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 70

Ventaja: - |Pumaje: 70

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

6. Durabilidad
criterio: més es mejor

Atributo: es duradero, por lo
que es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 100

Ventaja: - Puntaje: 95

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Puntaje: 40

Ventaja: - |Pumaje: 40

Ventaja: - |Pumaje: 40

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Puntaje:

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 30 Puntaje: 80

Ventaja: 30 |Puntaje: 80

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

9. Rendimiento
criterio: més es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 |Puntaje: 80

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:
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Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong Fortaleza
H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18 huecos

Ladrillo King Kong Hércules
10 huecos 10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Pumaje: 80

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 84

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 1.02 |Puntaje: 79

Ventaja: 0.12 |Pumaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - |Puntaje: 64

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja:0 |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Es compacto, por lo

Atributo: Presenta certificacion

que brinda buena r

der ia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - |Pumaje:0

Ventaja: - Puntaje:100

Ventaja: - |Puntaje: 95

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Pumaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamaiio de los
bloques y acabados

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Punmje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo que
es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por ser
un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 74

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

7. Estética
criterio: mayor es mejor

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/em2

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 30 Puntaje: 94

Ventaja: 30 Puntaje: 94

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

9. Rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 |Puntaje: 69

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:




Entrevista N°4

163

Ladrillo de arcilla

Factor y criterio

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-aciistico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - Puntaje: 79

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 75

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

2. Peso por unidad

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

criterio: menos es
mejor

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 1.02 |Puntaje: 89

Ventaja: 0.12 [Puntaje: 85

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2,
arroja 12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 69

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por
lo que esta disefiado para
soportar cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta
certificacion de resistencia al
fuego

Atributo: Elevada resistencia
a la compresion axial

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje:100

Ventaja: - |Puntaje: 95

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamaiio de
los bloques y acabados

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - IPuntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo
que es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje: 74

Ventaja: |Puntaje: 70

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

7. Estética
criterio: mayor es mejor|

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con
la minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje: 64

Ventaja: Puntaje: 0

8. Resistencia a la

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

compresion
criterio: mas es mejor

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 30  |Puntaje: 100

Ventaja: 30  [Puntaje: 100

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

9. Rendimiento

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

criterio: mas es mejor

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.12 |Puntaje: 74

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:
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Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: méas es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Puntaje: 50

Ventaja: - |Puntaje: 50

Ventaja: - |Pumaje: 50

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 IPuntaje: 0

Ventaja: 1.02 |Puntaje: 0

Ventaja: 0.12 |Puntaje: 60

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Pumaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio

ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 40

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

4. Seguridad Estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta
certificacion de resistencia al
fuego

Atributo: Elevada resistencia a
la compresion axial

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje: 75

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

6. Durabilidad
criterio: méas es mejor

Atributo: es duradero, por lo
que es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 79

Ventaja: - Puntaje: 79

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje: 0

7. Estética
criterio: mayor es mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

8. Resistencia a la
compresion

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/em2

criterio: mas es mejor

Ventaja: |Pumaje: 0

Ventaja: |Puntaje: 100

Ventaja: |Pumaje: 100

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

9. Rendimiento

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

criterio: mas es mejor

Ventaja:

IPuntaje: 0

Ventaja:

|Puntaje: 60

Ventaja:

|Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja:

|Puntaje:
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Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18 huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcareo

Blogueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Puntaje: 45

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 1.02 |Puntaje: 30

Ventaja: 0.12 |Puntaje: 25

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2,
arroja 12 ton de CO2

Ventaja: - IPuntaje: 65

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - IPuntaje: 0

Ventaja: IPuntaje:

Ventaja: IPuntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta certificacion
de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia
a la compresion axial

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje:64

Ventaja: - |Puntaje: 64

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamaio de
los bloques y acabados

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: IPuntaje:

Ventaja: IPumaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo que|
es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por ser
un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 70

Ventaja: - Puntaje: 70

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con
la minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/em2

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 30 Puntaje: 55

Ventaja: 30 [Puntaje: 55

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

9. Rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 Puntaje: 20

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:
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Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong
Fortaleza H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong
Hércules 10 huecos
10x14x24 cm

Silico calcareo

Blogueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: més es mejor

Atributo: presenta aislamiento
térmico-aciistico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Pumaje: 40

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: - |Pumaje:

Ventaja: - |Puntaje:

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 3.82 kg

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 3.7 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 |Pumaje: 0

Ventaja: 1.02 |Puntaje: 50

Ventaja: 0.12 |Pumaje: 45

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Puntaje:

3. Eco-amigable
criterio: méas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - |Pumaje: 25

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: méas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta certificacion
de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: |Pumaje:0

Ventaja: |Puntaje: 85

Ventaja: |Puntaje: 85

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Puntaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: |Pumaje: 0

Ventaja: |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje: 0

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Pumaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo
que es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntajc: 65

Ventaja: |Puntaje: 65

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntajc:

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto Uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: |Pumajc: 0

Ventaja: |Puntajc: 0

Ventaja: |Puntajc: 0

Ventaja: |Pumajc: 0

Ventaja: |Puntajc: 70

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/cm2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/em2

Ventaja: 0 |Pumaje: 0

Ventaja: 30 |Puntaje: 100

Ventaja: 30 |Puntaje: 100

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Puntaje:

9. Rendimiento
criterio: méas es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 |Pumaje: 0

Ventaja: 0.5 |Puntaje: 45

Ventaja: 0.12 |Pumaje: 0

Ventaja: |Pumaje:

Ventaja: |Puntaje:
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Factor y criterio

Ladrillo de arcilla

Ladrillo King Kong Fortaleza
H10 14x24 cm

Ladrillo King Kong 18
huecos

Ladrillo King Kong Hércules
10 huecos 10x14x24 cm

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico

Atributo: presenta aislamiento
térmico-acustico

Atributo: no especifica

Atributo: térmico-acustico

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de

criterio: menos es
mejor

criterio: més es mejor densidad y solidez bloques gruesos
Ventaja: - Puntaje: 50 Ventaja: - Puntaje: 50 |Ventaja: - Puntaje: 0 Ventaja: Puntaje: Ventaja: Puntaje:
2. Peso por unidad Atributo: 3.82 kg Atributo: 2.8 kg Atributo: 3.7 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 1.02 |Puntaje: 55

Ventaja: 0.12 |Puntaje: 55

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Pumaje:

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: Ecologicos, anti-
inflamables

Atributo: No se especifica

Atributo: ecologico

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2,
arroja 12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 20

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: Puntaje:

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Es compacto, por lo
que brinda buena resistencia

Atributo: Presenta
certificacion de resistencia al
fuego

Atributo: Elevada resistencia
a la compresion axial

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - IPumaje: 80

Ventaja: - Puntaje: 80

Ventaja: Puntaje:

Ventaja: IPumaje:

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en|
hiladas y acabados finales

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de
los bloques y acabados

Ventaja: - |Pumaje: 75

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Pumaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: es duradero, por lo que
es ideal para construccion

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Compacto de gran
durabilidad

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: IPumajc:

Ventaja: I Puntaje:

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi
caravista)

Atributo: Mejor acabado,
con la minima capa de
tarrajeo (solaqueo)

Ventaja: - |Pumaje: 70

Ventaja: - |Pumaje: 65

Ventaja: - |Pumaje: 65

Ventaja: | Puntaje:

Ventaja: | Puntaje:

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 100 kg/em2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 130 kg/em2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 30 IPuntaje: 80

Ventaja: 30 |Puntaje: 80

Ventaja: IPuntaje:

Ventaja: IPuntaje:

9. Rendimiento por dia
criterio: mas es mejor

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 9 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 |Pumaje: 55

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: |Puntaje:

Ventaja: |Puntaje:
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9.8.2. Entrevistas CBA para la seleccion del mejor tipo de ladrillo para albafiileria

Entrevista N°1

Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18
huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento térmico
debido a su alta densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento térmico-
acustico por ser de bloques gruesos

Ventaja: - |Puntaje: 0 Ventaja: - |Puntaje: 94 Ventaja: - |Puntaje: 94
2. Peso por unidad Atributo: 2.8 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg
criterio: menos es
mejor Ventaja: 9.5 |Puntaje: 59 |Ventaja: 3.7 |Puntaje: 59 Ventaja: 0 |Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja 12
ton de CO2

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 49

Ventaja: - |Puntaje: 49

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Presenta certificacion de
resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - Puntaje:95

Ventaja: Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje: 95

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: Puntaje: 87

Ventaja: Puntaje: 87

6. Durabilidad
criterio: méas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - |Puntaje: 79

Ventaja: - |Puntaje: 79

Ventaja: |Puntaje: 0

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo (solaqueo)

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 44

Ventaja: - |Puntaje: 0

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm?2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 58.6 |Puntaje: 69

Ventaja: 8.4 |Puntaje: 69

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

9. Rendimiento
criterio: méas es mejor

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 1.5 |Pur1taje: 54

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 |Puntaje: 54
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18
huecos

Silico calcéareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico-
acustico
criterio: méas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento térmico
debido a su alta densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento térmico
acustico por ser de bloques

gruesos

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 40

Ventaja: - Puntaje: 40

2. Peso por unidad
criterio: menos es mejor

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 9.5 Puntaje: 60

Ventaja: 3.7 Puntaje: 60

Ventaja: 0 Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: méas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja 12
ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 20

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para
soportar cargas

Atributo: Presenta certificacion de
resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - Puntaje: 30

Ventaja:20 Puntaje: 0

Ventaja:0 Puntaje: 30

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del
proceso constructivo para
colocacion en hiladas y
acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 70

Ventaja: - Puntaje: 70

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 100

Ventaja: - Puntaje: 95

Ventaja: - Puntaje: 0

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en

Atributo: mayor acabado final del

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo

7. Estética huecos de la fachada para su | muro (acabado semi caravista) h
criterio: mayor es mejor correcto uso (solaqueo)
Ventaja: - Puntaje: 0 Ventaja: - Puntaje: 40 Ventaja: - Puntaje: 50
8. Resistencia a la Atributo: 130 kg/cm2 Atributo: 80 kg/cm2 Atributo: 71.4 kg/cm?2
compresion
criterio: mas es mejor Ventaja: 58.6 | Puntaje: 90 Ventaja: 8.4 Puntaje: 85 Ventaja: 0 Puntaje: 0
. Atributo: 9.5 m2/dia Atributo: 8 m2/dia Atributo: 8.5 m2/dia
9. Rendimiento
criterio: mas es mejor Ventaja: 1.5 Puntaje: 80 Ventaja: 0 Puntaje: 0 Ventaja: 0.5 Puntaje: 80




Entrevista N°3
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18 huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento térmico
debido a su alta densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - | Puntaje: 0 Ventaja: - | Puntaje: 84 |Ventaja: - | Puntaje: 84
2. Peso por unidad Atributo: 2.8 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg
criterio: menos es mejor - - - - - -

Ventaja: 9.5 | Puntaje: 79 Ventaja: 3.7 | Puntaje: 75 | Ventaja: 0 | Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 64

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo que
esta diseflado para soportar cargas

Atributo: Presenta certificacion de
resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 95

Ventaja: - | Puntaje: 100

5. Tiempo de proceso de
nstalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 90

Ventaja: - | Puntaje: 90

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por ser un
ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 74

7. Estética
criterio: mayor es mejor

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de la
fachada para su correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 50

Ventaja: - | Puntaje: 59

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 58.6 Puntaje: 94

Ventaja: 8.4 Puntaje: 0

Ventaja: 0 Puntaje: 0

9. Rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 1.5 Puntaje: 69

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 Puntaje: 0




Entrevista N°4
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18
huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento térmico
debido a su alta densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - Puntaje: 0 Ventaja: - Puntaje: 79 Ventaja: - Puntaje: 0
2. Peso por unidad Atributo: 2.8 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg
criterio: menos es
mejor Ventaja: 9.5 |Puntaje: 89 Ventaja: 3.7 Puntaje: 85 Ventaja: 0 Puntaje: 0

3. Eco-amigable

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2,
arroja 12 ton de CO2

criterio: mas es mejor

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 69

4. Seguridad estructural

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Presenta certificacion de
resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a
la compresion axial

criterio: méas es mejor

Ventaja: - Puntaje: 95

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 100

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamaiio de los
bloques y acabados

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 80

Ventaja: - |Puntaje: 84

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - |Puntaje: 74

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 84

7. Estética
criterio: mayor es mejor,

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con
la minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 64

Ventaja: - Puntaje: 0

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm?2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 58.6 |Puntaje: 94

Ventaja: 8.4 Puntaje: 90

Ventaja: 0 Puntaje: 0

9. Rendimiento
criterio: més es mejor

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 1.5 [Puntaje: 74

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 |Puntaje: 69




Entrevista N°5
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18
huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: més es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta
densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: -

|Puntaje: 50

Ventaja: - |Puntaje: 50

2. Peso por unidad
criterio: menos es mejor

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 9.5 |Puntaje: 60

Ventaja: 3.7 |Puntaje: 0

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: -

|Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 40

4. Seguridad Estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Presenta certificacion

de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - | Puntaje: 75

Ventaja: -

|Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 75

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: -

|Puntaje: 65

Ventaja: - |Puntaje: 70

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por ser
un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: -

Puntaje: 79

Ventaja: - Puntaje: 0

7. Estética

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su

Atributo: mayor acabado final

del muro (acabado semi

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo

criterio: mayor es mejor correcto Uso caravista) (solaqueo)
Ventaja: - |Puntaje: 0 Ventaja: - |Puntaje: 30 Ventaja: - |Puntaje: 45

8. Resistencia a la Atributo: 130 kg/cm2 Atributo: 80 kg/cm2 Atributo: 71.4 kg/cm2

compresion

criterio: mas es mejor |Ventaja: 58.6 |Puntaje: 80 Ventaja: 8.4 |Puntaje: 69 Ventaja: 0 Puntaje: 0

9. Rendimiento Atributo: 9.5 m2/dia Atributo: 8 m2/dia Atributo: 8.5 m2/dia

criterio: mas es mejor Ventaja: 1.5  |Puntaje: 60 Ventaja: 0 Puntaje: 0 Ventaja: 0.5 Puntaje: 60




Entrevista N°6
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18 huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de

criterio: mas es mejor densidad y solidez bloques gruesos
Ventaja: - Puntaje: Ventaja: - Puntaje: 0 Ventaja: - Puntaje: 100

2. Peso por unidad Atributo: 2.8 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg

criterio: menos es

mejor Ventaja: 9.5 Puntaje: 30 Ventaja: 3.7 Puntaje: 30 | Ventaja: 0 Puntaje: 59

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales
que contaminan el medio
ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: - Puntaje: 0

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Presenta certificacion
de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 95

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados
casi perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafo de los
bloques y acabados

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 87

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por ser
un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por
su resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - |Puntaje: 70

Ventaja: - |Puntaje: 70

Ventaja: - |Puntaje: 0

7. Estética
criterio: mayor es

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de

Atributo: mayor acabado final
del muro (acabado semi

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo

2 la fachada para su correcto uso caravista) (solaqueo)

mejor

Ventaja: - |Puntaje: 0 Ventaja: - |Puntaje: 0 Ventaja: - |Puntaje: 44
8. Resistencia a la Atributo: 130 kg/cm?2 Atributo: 80 kg/cm2 Atributo: 71.4 kg/cm?2
compresion
criterio: mas es mejor |Ventaja: 58.6 Puntaje: 69 Ventaja: 8.4 Puntaje: 55 |Ventaja: 0 Puntaje: 0
9. Rendimiento Atributo: 9.5 m2/dia Atributo: 8 m2/dia Atributo: 8.5 m2/dia
criterio: mas es mejor Ventaja: 1.5 Puntaje: 25 Ventaja: 0 Puntaje: 0 Ventaja: 0.5 Puntaje: 20




Entrevista N°7
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18 huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento
térmico debido a su alta densidad
y solidez

Atributo: Buen aislamiento térmico
acustico por ser de bloques

gruesos

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 40

2. Peso por unidad
criterio: menos es
mejor

Atributo: 2.8 kg

Atributo: 6.5 kg

Atributo: 12.3 kg

Ventaja: 9.5 Puntaje: 50

Ventaja: 3.7 Puntaje: 0

Ventaja: 0 Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: méas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja 12
ton de CO2

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 25

Ventaja: - | Puntaje: 25

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar
cargas

Atributo: Presenta certificacion
de resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - | Puntaje: 85

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 85

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por el tamafio de los
bloques y acabados

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 70

6. Durabilidad
criterio: més es mejor

Atributo: Gran durabilidad por ser
un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - | Puntaje: 65

Ventaja: - | Puntaje: 65

Ventaja: - | Puntaje: 0

7. Estética
criterio: mayor es
mejor

Atributo:Necesita proteger la cara
superior del ladrillo en huecos de
la fachada para su correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 0

Ventaja: - | Puntaje: 70

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/cm2

Ventaja: 58.6 | Puntaje: 100

Ventaja: 8.4 | Puntaje: 90

Ventaja: 0 | Puntaje: 0

9. Rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 1.5 | Puntaje: 45

Ventaja: 0 | Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 | Puntaje: 45




Entrevista N°8
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Factor y criterio

Ladrillo King Kong 18
huecos

Silico calcareo

Bloqueta de concreto

1. Aislamiento térmico
criterio: mas es mejor

Atributo: no especifica

Atributo: buen aislamiento térmico
debido a su alta densidad y solidez

Atributo: Buen aislamiento
térmico-acustico por ser de
bloques gruesos

Ventaja: - Puntaje: 50 | Ventaja: - Puntaje: 0 Ventaja: - Puntaje: 50
2. Peso por unidad Atributo: 2.8 kg Atributo: 6.5 kg Atributo: 12.3 kg
criterio: menos es mejor Ventaja: 9.5 |Puntaje: 55 [Ventaja: 5.8 |Puntaje: 55 Ventaja: 0 |Puntaje: 0

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: No contienen sales que
contaminan el medio ambiente

Atributo: Por cada 36m2, arroja
12 ton de CO2

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 49

Ventaja: - Puntaje: 20

4. Seguridad estructural
criterio: mas es mejor

Atributo: ladrillo macizo, por lo
que esta disefiado para soportar|
cargas

Atributo: Presenta certificacion de

resistencia al fuego

Atributo: Elevada resistencia a la
compresion axial

Ventaja: - Puntaje: 80

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

5. Tiempo de proceso de
instalacion
criterio: mas es mejor

Atributo: Secuencia del proceso
constructivo para colocacion en
hiladas y acabados finales

Atributo: Ahorran tiempo de
instalacion por sus acabados casi
perfectos

Atributo: Ahorran tiempo de
mstalacion por el tamaiio de los
bloques y acabados

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 87

6. Durabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Gran durabilidad por
ser un ladrillo compacto

Atributo: Gran durabilidad por su
resistencia al intemperismo

Atributo: Mayor durabilidad

Ventaja: - Puntaje: 65

Ventaja: - |Pur1taje: 79

Ventaja: - Puntaje: 65

7. Estética
criterio: mayor es mejor

Atributo:Necesita proteger la
cara superior del ladrillo en
huecos de la fachada para su
correcto uso

Atributo: mayor acabado final del
muro (acabado semi caravista)

Atributo: Mejor acabado, con la
minima capa de tarrajeo
(solaqueo)

Ventaja: - |Puntaje: 65

Ventaja: - |Puntaje: 0

Ventaja: - |Puntaje: 44

8. Resistencia a la
compresion
criterio: mas es mejor

Atributo: 130 kg/cm2

Atributo: 80 kg/cm2

Atributo: 71.4 kg/em2

Ventaja: 58.6  |Puntaje: 80

Ventaja: 8.6 Puntaje: 80

Ventaja: 0 Puntaje: 0

9. Rendimiento por dia
criterio: mas es mejor

Atributo: 9.5 m2/dia

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 8.5 m2/dia

Ventaja: 1.5 Puntaje: 55

Ventaja: 0 Puntaje: 0

Ventaja: 0.5 Puntaje: 55
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9.8.3. Entrevistas CBA para la seleccion del mejor sistema de tarrajeo

Entrevista N°1

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0 puntaje: 0

Ventaja: 7 puntaje: 90

Ventaja: 47 puntaje: 100

2. Desperdicio

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de desperdicio

Atributo: Bajo nivel de

desperdicio

criterio: menos es mejor ] ] i i i i

Ventaja: - puntaje: 0 Ventaja: - puntaje: 70 Ventaja: - puntaje: 65

) Atributo: N i Atributo: Disminuye la huella del | Atributo: Disminuye la huella del

3. _Ecq—armgable - tributo: No se especifica 02 o2
criterio: mas es mejor : - - - - :

Ventaja: - puntaje: 30 Ventaja: - puntaje: 40 Ventaja: - puntaje: 35
4. Trabajabilidad Atributo: Baja trabajabilidad Atributo: Media trabajabilidad Atributo: Alta trabajabilidad
criterio: mas es mejor ) - ] 7 ) .

Ventaja: - puntaje: 0 Ventaja: - puntaje: 40 Ventaja: - puntaje: 50

5. Calidad

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad

Atributo: Control de calidad

proceso industrializado proceso industrializado

criterio: mas es mejor

Ventaja: - puntaje: 0 Ventaja: - puntaje: 90 Ventaja: - puntaje: 85

. Atributo: Se almacena cemento y| Atributo:Se almacena solo bolsas | Atributo:Se almacena bolsa de

6. Almacenamiento agregados de mortero elaborado mortero elaborado
criterio: menos es mejor

Ventaja: - puntaje: 0 Ventaja: - puntaje: 75 Ventaja: - puntaje: 80
7. Complejidad Atributo: intermedia complejidad Atributo: baja complejidad Atributo:alta complejidad
Criterio: menos es mejog Ventaja: - puntaje: 55 Ventaja: - puntaje: 60 Ventaja: - puntaje: 0




Entrevista N°2

177

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo:

8 m2/dia

Atributo:

15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0

puntaje: 0

Ventaja: 7

puntaje: 90

Ventaja: 47 puntaje: 100

2. Desperdicio
criterio: menos es mejor

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de

desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 75

Ventaja: - puntaje: 80

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No

se especifica

Atributo: Disminuye Ia huella del

CO2

Atributo: Disminuye la huella
del CO 2

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 50

Ventaja: - puntaje: 45

4, Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja

trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 55

Ventaja: - puntaje: 60

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad

proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 65

Ventaja: - puntaje: 70

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

Atributo: Se almacena

cemento y

agregados

Atributo:Se almacena solo bolsas
de mortero

elaborado

Atributo:Se almacena bolsa de
mortero elaborado

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 90

Ventaja: - puntaje: 85

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia

complejidad

Atributo: baj

a complejidad

Atributoalta complejidad

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 40

Ventaja: - puntaje: 35




Entrevista N°3

178

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0

puntaje: 0

Ventaja: 7

puntaje: 90

Ventaja: 47

puntaje: 100

2. Desperdicio
criterio: menos es mejor

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de

desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 90

Ventaja: -

puntaje: 90

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: Disminuye la huella del

CO2

Atributo: Disminuye la huella
delCO 2

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 50

Ventaja: -

puntaje: 50

4. Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

Ventaja:

puntaje: 60

Ventaja:

puntaje: 65

Ventaja:

puntaje: 70

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 55

Ventaja: -

puntaje: 60

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

Atributo: Se almacena
cemento y agregados

Atributo:Se almacena solo bolsas
de mortero elaborado

Atributo:Se almacena bolsa de
mortero elaborado

Ventaja: -

puntaje: 70

Ventaja: -

puntaje: 75

Ventaja: -

puntaje: 80

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia
complejidad

Atributo: baja complejidad

Atributo:alta complejidad

Ventaja: -

puntaje: 35

Ventaja: -

puntaje: 40

Ventaja: -

puntaje: 0




Entrevista N°4

179

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0 puntaje: 0

Ventaja: 7 puntaje: 0

Ventaja: 47 puntaje: 100

2. Desperdicio
criterio: menos es mejor

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 75

Ventaja: -

puntaje: 80

3. Eco-amigable
criterio: més es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: Disminuye la huella del

CO2

Atributo: Disminuye la huella del

CO2

Ventaja: -

puntaje: 30

Ventaja: -

puntaaje: 40

Ventaja: -

puntaje: 35

4. Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 65

Ventaja: -

puntaje: 70

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad

proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja: -

puntaje: 0

Ventaja: -

puntaje: 45

Ventaja: -

puntaje: 50

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

Atributo: Se

almacena

cemento y agregados

Atributo:Se almacena solo bolsas

de mortero elaborado

Atributo:Se almacena bolsa de
mortero elaborado

Ventaja: -

puntaje: 80

Ventaja: -

puntaje: 85

Ventaja: -

puntaje: 90

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia
complejidad

Atributo: baja complejidad

Atributo:alta complejidad

Ventaja: -

puntaje: 50

Ventaja: -

puntaje: 60

Ventaja: -

puntaje: 55




Entrevista N°5

180

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0 puntaje: 0

Ventaja: 7 puntaje: 90

Ventaja: 47  |puntaje: 100

2. Desperdicio

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de

Atributo: Bajo nivel de

s . desperdicio desperdicio
criterio: menos es mejor - . - - - -
Ventaja: - puntaje: 0 |Ventaja: - puntaje: 65 Ventaja: - puntaje: 70
. Atributo: Disminuye la huella del| Atributo: Disminuye la huella
ami Atributo: No se especifica
3. _];3“’_ amigable P CO 2 del CO 2
Criterio: mas es mejor
) Ventaja: - puntaje: 0 |Ventaja: - puntaje: 40 Ventaja: - puntaje: 35

4. Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

Ventaja: - puntaje: 0

Ventaja: - puntaje: 85

Ventaja: - puntaje: 90

Atributo: Control de calidad

Atributo: Control de calidad

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

cemento y agregados

de mortero elaborado

: Atributo: Baja calidad
5. Calidad TIDutD: Baja catita proceso industrializado proceso industrializado
criterio: més es mejor
Ventaja: - puntaje:0 | Ventaja: - puntaje: 55 Ventaja: - puntaje: 60
Atributo: Se almacena Atributo:Se almacena solo bolsas | Atributo:Se almacena bolsa de

mortero elaborado

Ventaja: - puntaje: 0

Ventaja: - puntaje: 45

Ventaja: - puntaje: 50

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia
complejidad

Atributo: baja complejidad

Atributo:alta complejidad

Ventaja: - puntaje: 70

Ventaja: - puntaje: 80

Ventaja: - puntaje: 0




Entrevista N°6

181

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

ventaja: 0  [puntaje: 0

ventaja: 7 puntaje: 90

Ventaja: 47 puntaje: 100

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de

Atributo: Bajo nivel de desperdicio

2. Desperdicio desperdjcio
criterio: menos es mejor ) . . . . .
ventaja: - puntaje: 0 ventaja: - puntaje: 90 | Ventaja: - puntaje: 90
0o . Atributo: Disminuye la huella | Atributo: Disminuye la huella del
3. Eco-amigable Atributo: No se especifica 4l CO 2 CO 2
Criterio: mas es mejor ventaja:-  |puntaje: 0 ventaja: - puntaje: 40 | Ventaja: - puntaje: 30

4. Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

ventaja: - puntaje: 0

ventaja: - puntaje: 40

ventaja: - puntaje: 50

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Atributo: Control de calidad proceso
industrializado

ventaja: - puntaje: 0

ventaja: - puntaje:70

ventaja: - puntaje: 70

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

Atributo: Se almacena cemento
y agregados

Atributo:Se almacena solo
bolsas de mortero elaborado

Atributo:Se almacena solo bolsas de
mortero elaborado

ventaja: - puntaje: 0

ventaja: - puntaje: 75

ventaja: - puntaje: 80

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia complejidad

Atributo: baja complejidad

Atributo:alta complejidad

Ventaja:-  |puntaje: 50

Ventaja: - puntaje: 60

Ventaja: - puntaje: 0




Entrevista N°7

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0 |Puntaje: 0

Ventaja: 7 Puntaje: 65

Ventaja: 47  |Puntaje: 70

2. Desperdicio
criterio: menos es mejor

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Ventaja: -  |Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 45

Ventaja: - Puntaje: 55

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: Disminuye la huella
del CO 2

Atributo: Disminuye la huella
del CO 2

Ventaja:-  [Puntaje: 25

Ventaja: Puntaje: 40

Ventaja: - Puntaje: 35
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4. Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

Ventaja: -  |Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 75

Ventaja: - Puntaje: 85

5. Calidad
criterio: més es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja:-  [Puntaje: 85

Ventaja: - Puntaje:100

Ventaja: - Puntaje: 0

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

Atributo: Se almacena
cemento y agregados

Atributo:Se almacena solo
bolsas de mortero elaborado

Atributo:Se almacena solo
bolsas de mortero elaborado

Ventaja:-  |Puntaje: 0

Ventaja: - Puntaje: 25

Ventaja: - Puntaje: 25

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia
complejidad

Atributo: baja complejidad

Atributo:alta complejidad

Ventaja:-  |puntaje: 5

Ventaja: - puntaje: 25

Ventaja: - puntaje: 0




Entrevista N°8

183

Factor y criterio

Tarrajeo

Tarrajeo convencional

Tarrajeo pre-dosificado

Tarrejeo proyectable

1. Mayor rendimiento
criterio: mas es mejor

Atributo: 8 m2/dia

Atributo: 15 m2 /dia

Atributo: 55 m2/dia

Ventaja: 0 Puntaje: 100

Ventaja: 7 Puntaje: 85

Ventaja: 47  |Puntaje: 0

2. Desperdicio
criterio: menos es mejor

Atributo: Mayor desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Atributo: Bajo nivel de
desperdicio

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje:20

Ventaja: - Puntaje:29

3. Eco-amigable
criterio: mas es mejor

Atributo: No se especifica

Atributo: Disminuye la huella
delCO 2

Atributo: Disminuye la huella
del CO 2

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje:30

Ventaja: - Puntaje:39

4. Trabajabilidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja trabajabilidad

Atributo: Media trabajabilidad

Atributo: Alta trabajabilidad

Ventaja: - Puntaje:79

Ventaja: - Puntaje:60

Ventaja: - Puntaje:0

5. Calidad
criterio: mas es mejor

Atributo: Baja calidad

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Atributo: Control de calidad
proceso industrializado

Ventaja: - Puntaje:59

Ventaja: - Puntaje:50

Ventaja: - Puntaje:0

6. Almacenamiento
criterio: menos es mejor

Atributo: Se almacena
cemento y agregados

Atributo:Se almacena solo
bolsas de mortero elaborado

Atributo:Se almacena solo
bolsas de mortero elaborado

Ventaja: - Puntaje:0

Ventaja: - Puntaje:40

Ventaja: - Puntaje:49

7. Complejidad
criterio: menos es mejor

Atributo: intermedia
complejidad

Atributo: baja complejidad

Atributo:alta complejidad

Ventaja: - Puntaje: 10

Ventaja: - puntaje: 19

Ventaja: - puntaje: 0




9.8.4. Entrevistas CBA para la seleccion del mejor tren de actividades

Entrevista N°1

184

Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1

TR

EN 2

critero: méas es mejor

1.Metrado por sector Bloquetas de concreto

Atributo: 12.975 m2

Atributo: 8.54 m2

Ventaja: 4.435 puntaje: 39 Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 49 Ventaja: 0 puntaje: 0
3. Cantidad de mano de obra necesaria Atributo: 72 Atributo: 61
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 11 puntaje: 79

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 personas por m2

Atributo: 8 personas por m2

Ventaja: 1 puntaje: 28 Ventaja: 0 puntaje: 0
5. Cantidad de gastos generales Atributo: S/. 104,458.00 Atributo: S/. 104,458.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 59 Ventaja: 0 puntaje: 0

6. Cantidad de gasto de personal
criterio: menos es mejor

Atributo: S/. 569,449.00

Atributo: S/. 569,449.00

Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 puntaje: 65

8. Cantidad de dias
criterio: menos es mejor

Atributo:76 dias

Atributo: 83 dias

Ventaja: 7 puntaje: 100

Ventaja: 0 puntaje: 0




Entrevista N°2

185

Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1 TREN 2
1.Metrado por sector Bloquetas de concreto Atributo: 12.975 m2 Atributo: 8.54 m2
Critero: mas es mejor Ventaja: 4.435 puntaje: 39 |Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 49 |Ventaja: 0 puntaje: 0

3. Cantidad de mano de obra necesaria
criterio: menos es mejor

Atributo: 72

Atributo: 61

Ventaja: 0

puntaje: 0

Ventaja: 11

puntaje: 72

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 personas por m2

Atributo: 8 personas por m2

Ventaja: 1 puntaje: 19 |Ventaja: 0 puntaje: 0
5. Cantidad de gastos generales Atributo: S/. 104,458.00 Atributo: S/. 104,458.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 69  |Ventaja: 0 puntaje: 0
6. Cantidad de gasto de personal Atributo: S/. 569,449.00 Atributo: S/. 569,449.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0

7. Cantidad de gastos de andamios
criterio: menos es mejor

Atributo: 174.6 m2

Atributo: 115.6 m2

Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 puntaje: 89
8. Cantidad de dias Atributo:76 dias Atributo: 83 dias
criterio: menos es mejor Ventaja: 7 puntaje: 100 |Ventaja: 0 puntaje: 0




Entrevista N°3

186

Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1 TREN 2
1.Metrado por sector Bloquetas de concreto Atributo: 12.975 m2 Atributo: 8.54 m2
critero: mas es mejor Ventaja: 4.435 puntaje: 69 Ventaja: 0 puntaje: 0

2. Metrado por sector Solaqueo
criterio: mas es mejor

Atributo: 18.84 m2

Atributo: 13 m2

Ventaja: 5.84

puntaje: 79

Ventaja: 0

puntaje: 0

3. Cantidad de mano de obra necesaria
criterio: menos es mejor

Atributo: 72

Atributo: 61

Ventaja: 0

puntaje: 0

Ventaja: 11

puntaje: 19

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 personas por m2

Atributo: 8 personas por m2

Ventaja: 1 puntaje: 29 Ventaja: 0 puntaje: 0
5. Cantidad de gastos generales Atributo: S/. 104,458.00 Atributo: S/. 104,458.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 89 Ventaja: 0 puntaje: 0
6. Cantidad de gasto de personal Atributo: /. 569,449.00 Atributo: S/. 569,449.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 puntaje: 59
8. Cantidad de dias Atributo:76 dias Atributo: 83 dias
criterio: menos es mejor Ventaja: 7 puntaje: 100 Ventaja: 0 puntaje: 0




Entrevista N°4

187

Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1

T

REN 2

critero: mas es mejor

1.Metrado por sector Bloquetas de concreto

Atributo: 12.975 m2

Atributo: 8.54 m2

Ventaja: 4.435 puntaje: 69 Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
Criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 79 Ventaja: 0 puntaje: 0

criterio: menos es mejor

3. Cantidad de mano de obra necesaria

Atributo: 72

Atributo: 61

Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 11 |puntaje: 19
4. Aforo por area de trabajo Atributo: 7 personas por m2 Atributo: 8 personas por m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 1 puntaje: 29 Ventaja: 0 puntae: 0
5. Cantidad de gastos generales Atributo: /. 104,458.00 Atributo: S/. 104,458.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 89 Ventaja: 0 puntaje: 0
6. Cantidad de gasto de personal Atributo: S/. 569,449.00 Atributo: S/. 569,449.00
Criterio: menos és mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 |puntaje: 59
8. Cantidad de dias Atributo:76 dias Atributo: 83 dias
criterio: menos es mejor Ventaja: 7 puntaje: 100 Ventaja: 0 puntaje: 0




Entrevista N°5

188

Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1

T

REN 2

1.Metrado por sector Bloquetas de concreto

Atributo: 12.975 m2

Atributo: 8.54 m2

critero: mas es mejor

8. Cantidad de dias
criterio: menos es mejor

Ventaja: 4.435  |puntaje: 89 Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 79 Ventaja: 0 puntaje: 0
3. Cantidad de mano de obra necesaria Atributo: 72 Atributo: 61
Criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 11 |puntaje: 29
4. Aforo por area de trabajo Atributo: 7 personas por m2 Atributo: 8 personas por m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 1 puntaje: 39 Ventaja: 0 puntaje: 0
5. Cantidad de gastos generales Atributo: S/. 104,458.00 Atributo: S/. 104,458.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 59 Ventaja: 0 puntaje: 0
6. Cantidad de gasto e personal Atributo: S/. 569,449.00 Atributo: S/. 569,449.00
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59  |puntaje: 69

Atributo: 76 dias Atributo: 83 dias

Ventaja: 7

puntaje: 100

Ventaja: 0

puntaje: 0




Entrevista N°6

189

Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1

TR

EN 2

1.Metrado por sector Bloquetas de concreto
critero: mas es mejor

Atributo: 12.975 m2

Atributo: 8.54 m2

Ventaja: 4.435 puntaje: 80 Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 90 Ventaja: 0 puntaje: 0

3. Cantidad de mano de obra necesaria
criterio: menos es mejor

Atributo: 72

Atributo: 61

Ventaja: 0

puntaje: 0

Ventaja: 11

puntaje: 70

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 m2

Atributo: 8 m2

Ventaja: 1

puntaje: 30

Ventaja: 0

puntaje: 0

5. Cantidad de gastos generales
criterio; menos es mejor

Atributo: S/. 104,458.00

Atributo: S/. 104,458.00

Ventaja: 0

puntaje: 50

Ventaja: 0

puntaje: 0

6. Cantidad de gasto de personal
criterio: menos es mejor

Atributo: S/. 569,449.00

Atributo: S/. 569,449.00

Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 puntaje: 60

8. Cantidad de dias
criterio: menos es mejor

Atributo:76 dias

Atributo: 83 dias

Ventaja: 7

puntaje: 100

Ventaja: 0

puntaje: 0




Entrevista N°7
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Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1 TREN 2
1.Metrado por sector Bloquetas de concreto Atributo: 12.975 m2 Atributo: 8.54 m2
critero: mas es mejor Ventaja: 4.435 puntaje: 60 Ventaja: 0 puntaje: 0
2. Metrado por sector Solaqueo Atributo: 18.84 m2 Atributo: 13 m2
criterio: mas es mejor Ventaja: 5.84 puntaje: 70 Ventaja: 0 puntaje: 0

criterio: menos es mejor

3. Cantidad de mano de obra necesaria

Atributo: 72

Atributo: 61

Ventaja: 0

puntaje: 0

Ventaja: 11

puntaje: 90

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 personas por m2

Atributo: 8 personas por m2

Ventaja: 1

puntaje: 30

Ventaja: 0

puntaje: 0

5. Cantidad de gastos generales
criterio: menos es mejor

Atributo: S/. 104,458.00

Atributo: S/

. 104,458.00

Ventaja: 0

puntaje: 40

Ventaja: 0

puntaje: 0

6. Cantidad de gasto de personal
criterio: menos es mejor

Atributo: S/. 569,449.00

Atributo: S/

.569,449.00

8. Cantidad de dias
criterio: menos es mejor

Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 59 puntaje: 50
Atributo: 76 dias Atributo: 83 dias

Ventaja: 7

puntaje: 100

Ventaja: 0

puntaje: 0




Entrevista N°8
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Factor y criterio

TREN DE ACTIVIDADES

TREN 1

TREN 2

critero: mas es mejor

1.Metrado por sector Bloquetas de concreto

Atributo: 12.975 m2

Atributo: 8.54 m2

Ventaja: 4.435 puntaje: 60

Ventaja: 0

puntaje: 0

2. Metrado por sector Solaqueo
criterio: mas es mejor

Atributo: 18.84 m2

Atributo: 13 m2

Ventaja: 5.84 puntaje: 70

Ventaja: 0

puntaje: 0

criterio: menos es mejor

3. Cantidad de mano de obra necesaria

Atributo: 72

Atributo: 61

Ventaja: 0 puntaje: 0

Ventaja: 11

puntaje: 80

4. Aforo por area de trabajo
criterio: menos es mejor

Atributo: 7 personas por m2

Atributo: 8 pe

rsonas por m2

Ventaja: 1 puntaje: 30

Ventaja: 0

puntaje: 0

5. Cantidad de gastos generales
criterio: menos es mejor

Atributo: S/. 104,458.00

Atributo: S/. 104,458.00

Ventaja: 0 puntaje: 40

Ventaja: 0

puntaje: 0

6. Cantidad de gasto de personal
criterio: menos es mejor

Atributo: S/. 569,449.00

Atributo: S/. 569,449.00

Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja: 0 puntaje: 0
7. Cantidad de gastos de andamios Atributo: 174.6 m2 Atributo: 115.6 m2
criterio: menos es mejor Ventaja: 0 puntaje: 0 Ventaja; 59 puntaje; <0
8. Cantidad de dias Atributo:76 dias Atributo: 83 dias
criterio: menos es mejor Ventaja: 7 puntaje: 100 | Ventaja: 0 puntaje: 0




9.9. Encuesta de validacion de la metodologia

Las reuniones colaborativas con los stakeholders permitieron el aprendizaje continuo v promovieron el interés en 1a aplicacion
de 1a metodologia Choosing by Advantages

El anilisis independiente de costo-puntaje de Ia metodologia CBA permite evaluar cada alternativa de forma exhaustiva, tal
que brinde los mejores beneficios

Lametodologia CBA es viable para implementarlo desde el anteproyecto y Ia mejora continua de la empresa ejecutora v no
durante la ejecucion del proyecto

El uso de CBA para la calificacion de las propuestas usando Last Planner System fiie eficiente para optimizar recursos y
tiempos de 1a fase de acabados himedos del proyecto.

Para getionar eficientemente la informacion del proyecto se debe tener un modelo BIM a nivel LOD400 como minimo,
especialmente en la fase de acabados himedos, ya que existe mayor presencia de detalles

Laadaptacion de un tren de actividades en un modelo BIM 4D ayudd con una mejor comprension de las actividades y evitd la
aparicién de interferencias.

Laaplicacion de metodelogia CBA através de la definicion de factores de cada alternativa ayudo a identificar las

caracteristicas propias de los materiales de construccion en albafiileria y tamajeo para su conveniente uso en construccion de

colegios
Lametodologia CBA pemite identificar posibles mejoras en Ia seleccion y comparacion de materiales de construccion,

mediante 1a experniencia previa en proyectos anteriores, con la finalidad de obtener mejoras en tiempos de procura y tiempos de
gjecucion

Laintegracion de 1a metodologia Choosing by Advantages y Método Delphi incrementa el valor del activo del proyecto y

mejora los procesos, ya que permite identificar oportunidades de mejora

Laherramienta Last Planner System permite controlar las horas hombres (HH) mediante 1a programacion del tren de
actividades en un provecto de construccion

Laadecuada aplicacidn de la herramienta Last Planner System reduce el costo de los gastos generales en obra v de andamios

Definitely Disagree Mostly Disagree

W Meither apree or disagree
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9.11. Link de Plan de Vigilancia, Prevencion y control de la salud ante la COVID-10

Link:
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Q30pDXSN8HP19¢cKs6 hTEgGyNSIVZ1vw



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Q30pDX5N8HP19cKs6_hTEgGyNSJVZ1vw
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9.10. Metrados de las propuestas de sectorizacion

e Metrado para la sectorizacion de la primera propuesta

Metrado de frente de fachada larga

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA'Y VIGA M2 11.42 11.42 11.42 11.42
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- PARASOLES M2 2.24 2.24 2.24 2.24
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 11.42 11.42 11.42 11.42
SOLAQUEO-PRIMER- PARASOLES M2 2.24 2.24 2.24 2.24
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 11.42 11.42 11.42 11.42
SOLAQUEO-EMPORRE- PARASOLES M2 2.24 2.24 2.24 2.24

Metrado de frente de fachada corta

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA Y VIGA M2 18.84 18.84
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 18.84 18.84
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 18.84 18.84
SOLAQUEO-MUROS M2 13.82 -

Metrado de frente de escaleras

CIELORRASO Y REVESTIMIENTO DE FONDO M2 32.71 -

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNAS Y PLACAS M2 9.535 9.535
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- VIGAS M2 8.45 8.45
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y PLACAS M2 9.535 9.535
SOLAQUEO-PRIMER- VIGAS M2 8.45 8.45
SOLAQUEO-EMPORRE- VIGAS M2 8.45 8.45
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y PLACAS M2 9.535 9.535
FORJADO DE PASOS Y CONTRAPASOS M2 9.54 9.54

e Metrado para la sectorizacién de la segunda propuesta

Metrado de frente de fachada larga

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA'Y VIGA M2 11.42 11.42 11.42 11.42
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- PARASOLES M2 2.24 2.24 2.24 2.24
SOLAQUEQ-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 11.42 11.42 11.42 11.42
SOLAQUEQ-PRIMER- PARASOLES M2 2.24 2.24 2.24 2.24
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 11.42 11.42 11.42 11.42
SOLAQUEO-EMPORRE- PARASOLES M2 2.24 2.24 2.24 2.24




Metrado de frente de fachada corta
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SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNA Y VIGA M2 18.84 18.84
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y VIGA M2 18.84 18.84
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y VIGA M2 18.84 18.84
SOLAQUEO-MUROS M2 13.82 -

Metrado de frente de escalera

CIELORRASO Y REVESTIMIENTO DE FONDO M2 32.71 -

SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- COLUMNAS Y PLACAS M2 9.535 9.535
SOLAQUEO-LIMPIEZA DE REBABAS DESGASTE Y PICADO- VIGAS M2 8.45 8.45
SOLAQUEO-PRIMER- COLUMNAS Y PLACAS M2 9.535 9.535
SOLAQUEO-PRIMER- VIGAS M2 8.45 8.45
SOLAQUEO-EMPORRE- VIGAS M2 8.45 8.45
SOLAQUEO-EMPORRE- COLUMNAS Y PLACAS M2 9.535 9.535
FORJADO DE PASOS Y CONTRAPASOS M2 9.54 9.54
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