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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente trabajo de suficiencia profesional se expondra la implementacion de la
metodologia Lean Construction en el Condominio Mambo (lera etapa) ubicado en el distrito
de Comas, siendo este una de las obras donde la empresa Garcia Contratistas Generales S.A.
(GCG S.A)) particip6 en la ejecucion de la partida de Instalaciones Eléctricas.

En los proyectos anteriormente ejecutados por la empresa GCG S.A. no existia un
control continuo y exhaustivo como, por ejemplo: el tareo general valorizado por proyecto,
control de avances semanales, control financiero por proyecto, formatos estandares para
metrados y lo méas importante una programacion de trabajo. Por ende en la obra Mambo al
inicio se presentaron algunos inconvenientes como disminucion de su productividad por
diversos procesos internos siendo los mas relevantes los siguientes: personal poco
productivo; extensas horas de trabajo en la jornada diaria y la fuerte carga fisica requerida
ocasionan retrasos en el cumplimiento de las tareas asignadas, ausencia de un sistema de
planificacion de actividades; las actividades son coordinadas directamente por los capataces
del &rea, sin el seguimiento de un cronograma de trabajo, ausencia de indicadores de
productividad, entre otros.

Para lo cual se ha utilizado la herramienta Lookahead que tiene como objetivo
principal controlar el flujo del trabajo, identificar las actividades, registro de restricciones y
el seguimiento continuo, con esta herramienta se ha logrado mejorar los procesos de trabajos,
acortar los tiempos de ejecucion y controlar las horas hombre de la mejor manera que
conllevan a un obtener una mayor utilidad en base a los presupuestos, asi como también una
mejora en la calidad de los trabajos finales.

Palabras claves: Lean Construction, Lookahead, Instalaciones eléctricas,

Proyectos Residenciales, Productividad
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CAPITULO I. INTRODUCCION
En el mundo actual, las actividades de desarrollo de construccion han tenido que
ajustarse a las necesidades de los consumidores modernos, siendo resilientes para

mantenerse competitivos en un mercado cada vez mas demandante, exigente y competitivo.

El reto se presenta cuando el ingeniero civil se encuentra en un entorno donde se ve
obligado a construir con un minimo costo, con materiales que cumplan con los requisitos
de construccidn legales locales e internacionales. Al mismo tiempo, ofrecer al cliente, una
solucion moderna y vanguardista. Siendo este un problema que requiere, el esfuerzo en

conjunto de un equipo de trabajo con especialidades en diferentes areas.

A nivel internacional, un indicador que demuestra la situacién de crecimiento en
construccién es el producto interno bruto, segun el fondo monetario internacional (2022),
el PIB en el mundo actual es de 5.9 %, Sin embargo, su tendencia para el afio 2026 es una
disminucion al 3.3 %. Lo que refleja que el mundo seguira en un declive econémico, y por

ende, menores soluciones habitacionales.

TREND (1980-2026)

Cambio porcentual anual

/\ & v’\f./\-.\//\/ fﬁ/\/\\/\ﬁ ;'lll: ).

A}
v

10

o

'
(%]

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Figura n.° 1. Producto interno bruto mundial

Fuente: Fondo monetario internacional
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Bajo este escenario, es importante que un proyecto de ingenieria civil sea lo mas
competitivo posible, para que sea escogido por los usuarios como la mejor opcion de
inversion. Para ello empresas del mundo cuenta con la metodologia Lean construction, la
cual es un programa de gestion de la calidad que permite que una organizacion sea lo més
productividad posible. Permite la optimizacion de las actividades que agregan valor a un

proyecto de construccion.

Las empresas que aplican Lean Construction son mas competitivas en el mercado,
poseen mayor capital de trabajo, pulmon financiero y resiliencia empresarial. Una de las
areas mas demandantes en el area de construccion referentes al ahorro de costos de
materiales, asi como de innovacién tecnoldgica, es el area de Instalaciones eléctricas. En
un proyecto, dicho sector es responsable de la correcta iluminacién del proyecto,
conservando la seguridad de los ocupantes, al mitigar a su minima expresion cualquier
riesgo por un accidente eléctrico o incendio por falla eléctrica, de igual forma, respetando

los estandares que exigen las normas nacionales.

El presente trabajo tiene como finalidad dar a conocer la expertiz adquirida durante
mis afios de trabajo en el rubro de la construccion que ha facilitado la implementacién de
la filosofia Lean Construction en la partida de Instalaciones Eléctricas del Proyecto Mambo
que cuenta con 3 condominios UNNO, DOSS y TRESS. El cargo de Supervisor de
Instalaciones ha fomentado positivamente en mi campo de visidén con respecto a las
funciones desempefiadas en obra, entre las principales son: en la fase de licitacion se
solicita toda la informacién y documentacion del proyecto (planos, memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, detalles, entre otros) que ayudara a verificar las
incompatibilidades y a su vez para el analisis del presupuesto, conociendo el tiempo de

ejecucion se analiza el personal que ingresara a obra teniendo en cuenta los EPP’s, péliza

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pé&g. 10
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y demés documentos administrativos, acondicionamiento de documentos de seguridad de
acuerdo al tipo de obra. Durante la fase de ejecucidn se emplean los siguientes formatos de
seguimiento y control: los RFI’s (Requerimiento de informacion) se envian cuando existen
algunas incompatibilidades o consultas, programacion del Lookahead, acondicionamientos
de protocolos para las entregas en pre vaciado y post vaciado, tareo valorizado con la
finalidad de cuantificar los gastos de planilla, presentacién de valorizaciones, anélisis
financiero de obra donde se realiza el cruce informacion entre los gastos de las planillas y
valorizaciones, seguimiento de adicionales y envio a gerencia de los avances semanales.
Para la entrega del proyecto se entregan los manuales de operacion y mantenimientos

preventivos, protocolos de entregas y la carta de garantia de los trabajos realizados.

El proyecto ha tenido una duracién de 1 afio y medio de ejecucion. La obra es privada
y fue ejecutada y supervisada por la empresa Lider, quienes al culmino del proyecto han
sido los responsables de la recepcién de los trabajos verificando que se haya cumplido con
las exigencias solicitadas, obedeciendo los indices de calidad de la inmobiliaria, asi como

también cumpliendo con la normativa vigente.

La empresa donde laboro tiene como razdn social Garcia Contratistas Generales S.A.
con RUC 20465480603 v las siglas GCG S.A., inicio6 sus actividades el 21 de marzo del
2000. En la actualidad la oficina principal se encuentra en el edificio MODO STUDENT
RESIDENCE ubicado en la Av. Universitaria 2011 Oficina 308-309 — Distrito de San

Miguel, Provincia de Lima.

Garcia Contratistas Generales S.A. es una empresa contratista y de servicios generales
dedicada a la industria de la construccién, especialistas en la ejecucién de las Instalaciones

Eléctricas y Sanitarias de edificios multifamiliares, oficinas, entre otros. Ha trabajado con

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pag. 11
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las mejores empresas constructoras lideres en el Per( y a su vez cumpliendo con todos los

estandares de calidad para la correcta prestacion de los servicios que ofrece.

GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.
Figura n.® 2. Logotipo de la empresa
Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.

Los principales valores que definen a la empresa GCG S.A. son el compromiso,
responsabilidad, honestidad, asi como pasion por la construccion y la satisfaccion del
cliente que es lo que los distingue. La empresa tiene como concluir los proyectos en el
mejor tiempo y por consecuente con el mejor costo posible sin sacrificar la calidad. En lo
que respecta al personal, cuenta con profesionales y personal técnico de amplia experiencia

en el sector.

Entre los principales clientes desde su fundacion estan:
- Corporacion Sagitario S.A.
- Lider ingenieria y construccion S.A.
- Inversiones Buen Futuro S.A.C.
- VivaGYM.
- Besco S.A.C.
- Gerpal S.A.C.
- Phorma Constructores S.A.
- Inmobiliaria Actual Gorriones S.A.C.
- De Vicente Constructora S.A. (DVC)

- Inmobiliaria Buen Futuro Galeon.

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Péag. 12
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Durante los casi 22 afios de experiencia en el rubro de construccion ha participado en

maés de 68 proyectos residenciales en la ejecucién de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias.

En la siguiente figura se muestra el organigrama de la empresa indicando el puesto en la

cual me desempefio.

GERENTE
GENERAL

Asistente de
Logistica

JAsistente de
dministracion

Técnico de

Asistente
NBERES

Contable

upervisor de
nstalaciones

stalaciones N° 1

Capataz
Electricista

Capataz
Sanitario

L Ing. de
stalaciones N° 2

Capataz
Electricista

Capataz
Sanitario

stalaciones N° 3

Capataz
Electricista

Capataz
Sanitario

upervisor de
nstalaciones

Sanitarias

Figura n.° 3. Organigrama de la empresa Garcia Contratistas Generales S.A.
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FORTALEZAS
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+  Crecimiento laboral.
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CARCUWA CONTRATISTAS GENERALES 5A .
+  Implementacion de un

servider en la nube.
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*  Mano de obra barata.

* Inestabilidad politica.
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materiales.
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Figura n.° 4. FODA de la empresa Garcia Contratistas Generales S.A.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Huseyin, Irem y Talat (2015) manifiestan en su trabajo de medicion del impacto de
las préacticas de Lean Construction en la duracion y variabilidad del proyecto (un estudio
basado en simulacion en edificios residenciales), que el desempefio de los proyectos de
construccion ha sido criticado durante muchos afios debido a sus bajas tasas de productividad
y sobrecostos, asi como a retrasos significativos. El creciente nimero de clientes
insatisfechos obliga a los profesionales a reformar las practicas convencionales de gestion
de la construccién. Lean Construction ha surgido como resultado de estos esfuerzos en la
industria. Sin embargo, hay un nimero limitado de estudios que demuestran los beneficios
préacticos de las aplicaciones de construccion ajustada. El objetivo de este articulo fue
desentrafiar las aplicaciones préacticas de la construccion esbelta y revelar sus beneficios. Se
desarrollé una metodologia para comparar los escenarios lean y no lean de un proyecto de
edificacion residencial mediante simulacion Monte Carlo. Los modelos de simulacién se
generaron a través de reuniones periodicas con expertos en planificacién de la construccion.
Los resultados de la investigacion demostraron que la aplicacion de los principios de la
construccion ajustada tiene el potencial de mejorar el rendimiento de los proyectos al reducir
tanto la duracion total del proyecto como su variacion esperada. Ademas, el estudio reveld
que la utilizaciéon de principios practicos de construccion ajustada puede resultar en una
reduccion considerable del tiempo en las actividades de construccién de muros y enyesado
de proyectos de edificios residenciales. Aunque los hallazgos de este estudio no pueden
generalizarse, se espera que alienten a los profesionales a adoptar los principios de la

construccion ajustada. el estudio revel6 que la utilizacion de principios practicos de
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construccion ajustada puede resultar en una reduccion considerable del tiempo en las

actividades de construccién de muros y enlucido de proyectos de edificios residenciales.

Nahmens y Ikuma (2012) en su articulo sobre los Efectos de Lean Construction en la
sostenibilidad de la construccién de viviendas modulares indicaron que las actividades de
construccion y el entorno construido tienen un enorme efecto sobre el medio ambiente, la
salud humana y la economia en general. La construccion de viviendas sostenibles en las tres
dimensiones de los efectos econémicos, ambientales y sociales se puede lograr a través de
innovaciones y tecnologias practicas. Sin embargo, la mayor barrera para la aplicacion
generalizada de la construccion de viviendas sostenibles son los costos iniciales més altos
que se atribuyen en gran medida a la curva de aprendizaje de los trabajadores que construyen
con estas innovaciones y tecnologias practicas, y el costo adicional resultante de procesos
de construccion mal definidos. Para hacer frente a estos desafios y alcanzar el ideal de la
construccion sostenible, este articulo propone el uso de la construccion esbelta como una
estrategia viable y eficaz, en particular, la herramienta esbelta kaizen. Este documento utiliza
varios estudios de casos para mostrar el efecto de la eficiencia en el resultado final triple de
la sostenibilidad en la construccion de viviendas modulares. Cada estudio de caso destaca
una dimension de la sostenibilidad. La construccion esbelta resultéd en un efecto ambiental
significativo al reducir el desperdicio de materiales en un 64 %, un efecto social significativo
al reducir o eliminar los principales riesgos de seguridad de fuerza excesiva, mala postura y
golpes, y un efecto econémico significativo al reducir las horas de produccion en 31 %. Los
hallazgos de esta investigacion contribuyeron a una mejor comprension del efecto de Lean
en la sostenibilidad de la construccién de viviendas y promoveran técnicas de construccion

Lean y seguras en la construccion de viviendas modulares.
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Bhargav, D. et al (2022) sefialaron que Building Information Modeling (BIM) y Lean
Construction han existido como dos iniciativas diferentes para mejorar la construccion, con
distintas comunidades e intereses. En los ultimos 10 afios mas o menos, ambos han
comenzado a difundirse en la practica avanzada, con una velocidad acelerada. Sin embargo,
recientemente se ha fortalecido la idea, primero entre los profesionales pioneros y luego
entre los académicos, de que estas dos iniciativas tienen una sinergia mutua considerable y
que es muy ventajoso implementarlas en forma conjunta. En vista de esto, existe una
necesidad cada vez mayor de concienciar a los usuarios de Lean Construction sobre los
principios, métodos y herramientas de Lean, asi como a los campeones e implementadores

de Lean sobre las funcionalidades de Lean Construction.

Para Hamed (2013), en su trabajo sobre Implementacion de técnicas de Lean
Cosntruction para minimizar el efecto de los riesgos en el tiempo de construccion del
proyecto, se involucran varios factores de riesgo que tienen varios impactos en el objetivo
de tiempo que pueden conducir a un exceso de tiempo. Este estudio sugirié y aplicd una
nueva técnica para minimizar el efecto de los factores de riesgo en el tiempo utilizando
principios de Lean Construction. La construccion esbelta se implementa en este estudio
utilizando el dltimo sistema planificador a través de la ejecucién de un proyecto industrial
en Egipto. La evaluacion del efecto del uso de la nueva herramienta se describe en términos
de dos medidas: porcentaje de tiempo excedido esperado (PET) y porcentaje de finalizacion
del plan (PPC). Se identifican y evalldan los factores de riesgo méas importantes, mientras
que el PET se cuantifica al inicio del proyecto y durante la ejecucion del mismo mediante
un modelo de cuantificacion de sobretiempos. Los resultados mostraron que el tiempo total
del proyecto se redujo en un 15,57 % debido a la disminucion de los valores de PET, mientras

que los valores de PPC mejoraron. Esto se debe a minimizar y mitigar el efecto de la mayoria
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de los factores de riesgo en este proyecto debido a la implementacion de técnicas de
construccion ajustada. Los resultados demostraron que el modelo de cuantificacion es
adecuado para evaluar el efecto del uso de técnicas de construccion esbelta. Ademas, los
resultados mostraron que el valor promedio de PET debido a factores afectados por técnicas
lea representa el 67% de los valores de PET debido a todos los factores de riesgo

minimizados.

Tezel, Koskela y Aziz (2017) indicaron que el interés por el Lean Construction en la
industria de la construccion civil del Reino Unido va en aumento. La investigacion evaluo
la adopcion del pensamiento lean en el sector de la construccién de carreteras, investigando
7 factores de motivacion, 20 técnicas lean y 16 barreras a través de entrevistas en
profundidad con 20 gerentes del sector y una encuesta de cuestionario de 110 respuestas.
Los hallazgos mostraron la existencia de fuertes factores de motivacion externos para el
pensamiento Lean, como el impulso de los clientes y la expectativa de las empresas de ganar
mas contratos junto con los beneficios operativos de Lean. Se determinaron adopciones
limitadas de las técnicas lean, principalmente en el ciclo de mejora de procesos paso a paso,
el sistema Last Planner y la gestion visual. Esto plantea preocupaciones sobre las précticas

'pseudo-lean’ en el sector. Falta de estandarizacion, insuficiente captura de beneficios.

Shang y Pheng (2014) en su publicacion buscaron identificar las Barreras para la
implementacion Lean en la industria de la construccion en China. Tuvieron como objetivo
aprovechar investigaciones previas sobre précticas lean y las barreras asociadas reportadas
en varios contextos para abordar empiricamente la pregunta de qué posibles barreras existen
para obstaculizar la implementacion de précticas lean en la industria de la construccion en

China. A pesar del potencial que tienen las practicas lean para mejorar la calidad y la

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pé&g. 18



4 Implementacién de la metodologia lean construction en

ap ., .

la empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su

4 UNIVERSIDAD proyecto mambo enfocado en la especialidad de
PRIVADA DEL NORTE instalaciones eléctricas

productividad al mismo tiempo que se reducen los costos, no se escuchan con frecuencia
historias exitosas de implementacion lean. Los resultados sugieren que las barreras mas
cruciales para la implementacion de précticas Lean, tal como las perciben los profesionales
chinos de la construccion, incluyen “su falta de una filosofia a largo plazo”, “la ausencia de
una cultura Lean en sus organizaciones”, “el uso de multiples -subcontratacion de capas” y
otros. Este estudio también informa los hallazgos mediante un analisis factorial que muestra
los seis factores subyacentes que obstaculizan la implementacién de précticas lean en la
industria de la construccion china, a saber, problemas de personas y socios, problemas de
gestion y organizacion, problemas de falta de apoyo, problemas de cultura y filosofia,

cuestiones gubernamentales y cuestiones de contratacion.

En Per(, Brioso (2015) trato en su publicacion un método para ensefiar Lean
Construction a través de un curso de capacitacion en Lean Project & Construction
Management de la Pontificia Universidad Catélica del Per(. Se describe las estrategias de
ensefianza del curso de capacitacion en Gestion de Proyectos y Lean Construction,
organizado por el Programa de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la
Pontificia Universidad Catolica del Pert, con la intencidn de inspirar a otros académicos y/o
profesionales. Se explicaron los objetivos y contenidos del curso de formacion, asi como los
principios, herramientas, técnicas y practicas de la filosofia Lean Construction entre otros;
también incluye la incorporacion de herramientas y técnicas de sistemas de gestion que los
complementen. Este articulo también describié las conferencias, talleres y simulaciones
realizadas, asi como la retroalimentacion obtenida de las rutinas de trabajo colaborativo de

los estudiantes, entre otros.
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Finalmente, Tauriainen, Marttinen, Bhargav y Koskela (2016) en su trabajo sobre
Los efectos de BIM y Lean Construction en las practicas de gestion del disefio. Mostraron
que la gestion del disefio se puede mejorar mediante la utilizacién de nuevas herramientas y
métodos introducidos por el modelado de informacién de construccion (BIM) y la
construccion ajustada. Sin embargo, en los proyectos que utilizan BIM, las funciones del
personal, los métodos de disefio y la practica de la comunicacion entre los disefiadores a
menudo se derivan de la era de la gestion del disefio basada en documentos y solo pueden
adaptarse parcialmente a una nueva forma de trabajar. En la gestion del disefio de edificios,
el uso de herramientas de Lean Construction puede verse como un impulsor que aumenta el

valor para el cliente, mejora las operaciones y elimina actividades que no agregan valor.

En la investigacion descrita, se identificaron problemas tipicos de gestion de disefio
de estructuras y servicios de construccién en el contexto de la implementacién de BIM y se
sugirieron métodos y herramientas de mejora. Se entrevistd a disefiadores y gerentes de
disefio en tres proyectos de casos. Las entrevistas se analizaron dividiendo los problemas en
seis categorias y se decodificé la gravedad de los problemas. Se dieron recomendaciones de

mejoras a los equipos de disefio.

Al final, se identificaron 13 problemas de nivel mayor y 6 de nivel medio grave. Las
causas importantes de los problemas fueron: un reparto poco claro de las responsabilidades
entre los disefiadores en los equipos, instrucciones BIM inadecuadas, una experiencia y
conocimiento BIM insuficientes del director de disefio y la falta de comunicacién entre el
equipo de disefio. Ademas de una mejor gestion de la implementacion de BIM, se
recomendaron herramientas lean, especialmente big room, knotworking, last planner y set

based design, para la solucion de problemas.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calidad de edificaciones

“Es el conjunto de caracteristicas que son objeto de valoracion y que permiten
reconocer el grado en que una edificacion responde a su proposito y a las necesidades

de sus usuarios” (RNE, 2006, p. 11).

En el Condominio Mambo se ha hecho uso de protocolos de entrega para las
partidas principales de Instalaciones Eléctricas, donde a través de los puntos de
control se evaltan los trabajos en donde al finalizar la revision se brinda la
conformidad o se indican las observaciones que en una proxima entrega se tiene que

revisar el levantamiento de las mismas.
2.2.2. Construcciones por etapas

“Proceso de ejecucidn de obras de habilitacion urbana o edificacion que puede

finalizar o se reciben por secciones parciales” (RNE, 2006, p. 11).

El proyecto elegido para la implementacion de la filosofia Lean Construction
se ha dividido en 2 etapas, la lera etapa ha iniciado el 2020 y la 2da etapa a fines del
2021. En la primera etapa se ha ejecutado EI condominio Uno (Edificio B y s6tanos),
condominio Doss (Edificio A, mitad de B y sotanos) y el condominio Tres (Edificio
A, B, D y s6tanos). En la 2da etapa condominio Uno (Edificio A), condominio Doss

(Edificio B y C) y condominio Tres (Edificio C,Ey F).
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2.2.3. Control de calidad

“Técnicas y actividades empleadas para verificar el cumplimiento de los

requisitos de calidad, establecidos en el proyecto” (RNE, 2006, p. 11).

En la obra que se describe en el presente trabajo se tenia implementado los
procedimientos de trabajo en donde indican los procesos correctos a seguir, muy
aparte de los criterios y recomendaciones que indica el area de calidad de la
constructora. Con esta informacion el capataz, ing. de Instalaciones y mi persona
como Supervisor de Instalaciones verificamos los procesos en campo para cumplir

con todas las especificaciones indicadas en el proyecto y segun la norma vigente.
2.2.4. Obras de mantenimiento

“Son aquellas destinadas a conservar las caracteristicas originales de los

materiales y las instalaciones de las edificaciones existentes” (RNE, 2006, p. 12).

Al finalizar el proyecto Mambo lera etapa, se realizd la entrega de los
manuales de operacion y mantenimiento preventivo al area de Post Venta, en estos
documentos se recomiendan los tiempos para el mantenimiento preventivo de cada
sistema, cuenta con un manual de uso para evitar cualquier incidente con los
materiales o sistemas instalados y las especificaciones técnicas de los materiales

utilizados.
2.2.5. Componentes de un proyecto de Instalacion Eléctrica interior

En el Reglamento Nacional de Edificaciones EM.0.10 (2021) indica que un
proyecto de Instalacion Eléctrica interior debe contar con la siguiente

documentacion:
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Memoria Descriptiva, Factibilidad y Punto de Entrega del servicio Publico,
Memoria de Calculo, Especificaciones técnicas, Planos, Certificado de Habilitacién

de Proyectos (RNE, 2006, p. 393).

Los documentos descritos anteriormente es informacion principal que se tiene
que solicitar antes de iniciar toda obra, en el Proyecto Mambo no fue la excepcion.
La revision de esta informaciéon fue realizada antes, durante y después de la
ejecucion, porque en cada documento existe informacion primordial que es utilizada
en cada fase de la ejecucion del proyecto. Como por ejemplo el tipo de material a
utilizar en un canalizado empotrado o adosado, el calibre y tipo de los alimentadores,
las pruebas que se tienen que realizar conjuntamente con los valores que se tiene que
respetar, revisar el calculo de los alimentadores y tuberias para cualquier cambio de

recorrido.
2.2.6. Obras de mantenimiento

“Son aquellas destinadas a conservar las caracteristicas originales de los

materiales y las instalaciones de las edificaciones existentes” (RNE, 2006, p. 12).

Al finalizar el proyecto Mambo lera etapa, se realizd la entrega de los
manuales de operacion y mantenimiento preventivo al area de Post Venta, en estos
documentos se recomiendan los tiempos para el mantenimiento preventivo de cada
sistema, cuenta con un manual de uso para evitar cualquier incidente con los
materiales o sistemas instalados y las especificaciones técnicas de los materiales

utilizados.
2.2.7. Lookahead

El lookahead es un cronograma de ejecucion a mediano plazo, y su objetivo

principal es controlar el flujo de trabajo (Ortiz, 2022)

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pé&g. 23



4 Implementacién de la metodologia lean construction en

ap ., .

la empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su

4 UNIVERSIDAD proyecto mambo enfocado en la especialidad de
PRIVADA DEL NORTE instalaciones eléctricas

La herramienta lookahead fue aplicado en la partida de Instalaciones
Eléctricas en el proyecto Mambo. Para iniciar con la implementacion de la
herramienta, como primer paso se identificaron las actividades para que estas se
puedan registrar en el plan y a su vez estimar la fecha de inicio y finalizacion de cada
actividad. Posterior a ello por cada actividad se verificd si existiese alguna restriccion
para que no se logre finalizar cada partida con éxito. Para finalizar se realiza un
seguimiento continuo y semanalmente hay una reunion de encargados y capataces

para verificar el cumplimiento de actividades.
2.2.8. Valorizacion de una obra

Es la cuantificacion econdémica de las partidas avanzadas durante la ejecucion
de la obra, este proceso se realiza en un periodo determinado entre ambas partes (Ley

de contrataciones del Estado, 2019, p.109).

Las valorizaciones en el Proyecto Mambo se realizan cada 15 dias. Los pasos
para valorizar son: verificar el avance en campo conjuntamente con los capataces,
ingresar el metrado ejecutado en el formato de valorizacidn, enviar el correo al &rea
de produccion para la respectiva aprobacién, posterior a la aprobacion de produccion
el area de costos nos envia las 6rdenes de servicio para finalmente proceder con el

envio de la factura correspondiente.
2.2.9. Partida

Se refiere a cada de una de las partes que constituyen el presupuesto y

respectivamente su precio unitario (Ley de contrataciones del Estado, 2019, p.109).
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El presupuesto de Instalaciones Eléctricas del proyecto Mambo esta
conformado por varias partidas que son acondicionadas de acuerdo a la complejidad
del proyecto y de lo que se visualiza en los planos. Cada una de estas partidas cuenta
con un determinado precio, en el caso del proyecto Mambo solo es por Mano de Obra

segun contrato.
2.2.10. Prestacion adicional de obra

Son metrados y partidas que no se consideraron en el contrato inicial, pero la
ejecucion es indispensable para la culminacién del proyecto (Ley de contrataciones

del Estado, 2019, p.109).

Durante la ejecucion del proyecto Mambo se verificaron metrados adicionales
a lo considerado en el presupuesto inicial con el cual se firmo el contrato. Estos
metrados son verificados realizando una compatibilizacion de planos, que consiste
en verificar los planos de inicio de obra con los actuales. Al obtener los metrados
adicionales estos son presentados al area de oficina técnica para posteriormente sean
validados y aprobados. Si en caso exista alguna observacion se programa una reunion

presencial o por meet para absolver las dudas sobre los metrados adicionales.

2.2.11. Presupuesto adicional de obra

Es el valor economico utilizado para los metrados adicionales (Ley de

contrataciones del Estado, 2019, p.109).

Para obtener el valor econdmico de los adicionales se tiene que tener claro los
metrados. Anteriormente se explicd como era el proceso de verificacion de los
metrados adicionales, posterior a la verificacion y validacién por la constructora se

procede a elaborar el presupuesto de adicionales en un formato especifico. Este
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formato se envia al area de Costos de la constructora para luego realizar la facturacion

respectiva.
2.2.12. Ruta critica del Programa de Ejecucion de obra

Es una serie de actividades programadas en el cual si surge alguna variacion
afecta directamente el plazo de ejecucion de la obra (Ley de contrataciones del

Estado, 2019, p.109).

En el lookahead del Proyecto Mambo se cuenta con varias rutas criticas que
son importantes para la culminacion de la obra en el plazo indicado. Por ejemplo,
tenemos las actividades en el s6tano como la ejecucion del sistema de puesta a tierra.
Esta actividad esta condicionando las redes de desaglie enterrada, el vaciado de
concreto del s6tano 2, aterramiento de todo el sistema eléctrico del edificio, pruebas

de megado de todo el edificio, entre otros.

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Péag. 26



4 Implementacién de la metodologia lean construction en

ap ., .

la empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su

4 UNIVERSIDAD proyecto mambo enfocado en la especialidad de
PRIVADA DEL NORTE instalaciones eléctricas

CAPITULO I1I. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La experiencia laboral es esencial en un profesional para aumentar la confianza,
mejorar la productividad, identificar con rapidez los puntos de mejora continua, mejorar las
habilidades, por dichas ventajas estuve en la busqueda un puesto laboral en el rubro de la
construccion para complementar mis conocimientos adquiridos en la universidad.

El ingreso a la empresa Garcia Contratistas Generales S.A. que tiene por siglas GCG
S.A., fue el 15 de febrero del 2016 en la cual me encontraba cursando el 5to ciclo en la
Universidad Privada del Norte (sede de Los Olivos), supe de la propuesta de trabajo a través
de un compafriero de la universidad quien fue técnico de sistemas de la empresa GCG S.A.
Las entrevistas comenzaron la primera semana de febrero con una duracion de una semana,
el primer dia fui entrevistado por la supervisora de obra y el ing. de oficina técnica para
luego al cabo de dias me indicaron que fui seleccionado y mi ultima entrevista era con el
Gerente General de la empresa el sr. Ysrael Garcia Cabada. Al finalizar la semana de
entrevistas la jefa de administracion se comunic6 con mi persona indicandome que habia
sido seleccionado, y para que el ingreso necesitaba gestionar algunos documentos
administrativos y programar mi examen médico ocupacional.

Mi primer puesto laboral en la empresa fue de Asistente de Oficina Técnica y tenia las
siguientes responsabilidades: elaboracion y revision de metrados de las partidas de
instalaciones eléctricas y sanitarias, elaboracion de presupuestos. Estuve 6 meses
aproximadamente en Oficina Técnica para luego pasar a obra como Residente de
Instalaciones, donde nos encargdbamos de la ejecucién de las Instalaciones Eléctricas y
Sanitarias. La primera obra donde empecé a laborar se encontraba en Miraflores era un
edificio multifamiliar de 9 pisos con 29 departamentos, luego estuve a cargo de otros

proyectos como: Edificio Multifamiliar Grau (Miraflores, Lima), Edificio Multifamiliar La
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Paz (Miraflores, Lima), Edificio ElI Sol (Barranco, Lima), entre otros. Mis principales
funciones como Residente de Instalaciones fueron los siguientes:

- Direccion y gestion del frente de las instalaciones eléctricas y sanitarias.

- Supervision del adecuado desarrollo de las instalaciones.

- Elaboracion de metrados de 1EE y IISS del proyecto.

- Elaboracion de presupuestos y/o adicionales de obra en coordinacion con la

constructora.

- Toma de decisiones necesarias frente a los cambios que el proyecto exija de manera

adecuada y eficiente.

- Direccidn y gestion de los recursos disponibles.

- Direccion de personal de las partidas (IIEE, 11SS), para un buen cumplimiento de

tareas.

- Cumplir con las metas de produccion establecidas por la constructora.

- Elaboracion de las valorizaciones de acuerdo al avance de los trabajos realizados.

- Organizar semanalmente reuniones operativas para la evaluacion del avance y

conjuntamente con los resultados obtenidos.

- Presentacion de informes diarios y semanales sobre el avance en obra a la

constructora.

Posterior a la culminacion de dichas obras, el Gerente General me convocd a una
reunion donde me propuso ser ascendido para Supervisor de Obras, puesto que se retiraba la
supervisora actual y luego de una evaluacion entre todos mis comparfieros le parecio
resaltante mi desemperio a lo largo del tiempo que estuve en obra. Como Supervisor de Obra
he tenido a cargo las siguientes obras: Condominio Alegra (Provincia de Arequipa), Edificio
Multifamiliar Trinidad (Surco, Lima), Edificio Modo Student Residence (San Miguel,

Lima), Edificio Multifamiliar Almira (Provincia de Arequipa), Edificio Multifamiliar
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Atelier (Surco, Lima), Edificio Multifamiliar Infinitum (Miraflores, Lima), Condominio

Mambo (Comas, Lima).

3.1 Informacion del proyecto

El Proyecto Mambo, es un conjunto residencial ubicado en Jr. H (Ex Calle C) S/N,
Manzana C-2, Lote 1, perteneciente a la Parcela B2-B1 de la Parcela B, Urbanizacién “Las
Alamedas del Retablo” — Tercera Etapa, distrito de Comas, provincia y departamento de
Lima.

El presente conjunto residencial esta compuesto por 3 condominios, a continuacion,

solo se indicara los edificios de la 1era Etapa ya que es la utilizada para el presente trabajo.

3.1.1. Condominio UNNO

Figura n.° 5. Logo de Condominio UNNO

Fuente: lider grupo constructor, 2022

Datos Generales:

Compuesto por 01 torre “B” que cuenta con 13 niveles con un total de 127
departamentos.

- 01 nivel de estacionamientos.

- Areas comunes exteriores.

- 01 cuarto de bombas equipado con bombas de agua para consumo, bomba de
agua contra incendios y bombas sumideros.

- Latorre B, cuenta con 2 ascensores.
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Datos generales de Instalaciones Eléctricas:

- Los tableros de servicios generales y departamentos se alimentan desde el
banco de medidores ubicado en el primer nivel.

- Las &reas comunes cuentan con Tablero General T-G.

- Cuentan con Grupo Electrogeno que cuando exista algun corte de energia este
se activard para la iluminacion de las escaleras de evacuacion, 01 ascensor y
el sistema de extraccion e inyeccion de los vestibulos previos.
Para efectos del trabajo realizado, en la siguiente tabla se muestran los planos

realizados con enfoque Lean construction, en los diferentes componentes que dan

vida a la estructura.

Tablan.°1
Lista de planos del condominio UNNO

DESCRIPCION DE PLANOS
IE-01Y 02 - UNNO - CUADRO DE CARGAS
IE-03Y 04 - UNNO - DIAGRAMA UNIFILAR
IE-05Y 06 - UNNO - MONTANTES EDIFICIOAY B
IE-07 - UNNO - PLANTA GENERAL ALUMBRADO AY B
IE-08 AL 27 - UNNO - ALUMBRADO EDIFICIOAY B
IE-28 Y 29 - UNNO - PLANTA GENERAL RED DE ENERGIA Y BUZONES
IE-30 AL 51 - UNNO - TOMACORRIENTE EDIFICIOA Y B
IE-52 Y 53 - UNNO - PLANTA GENERAL SERVICIOS AUXILIARES
IE-54 AL 71 - UNNO - SERV. AUXILIARES EDIFICIOAY B

zZ
o
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Fuente: Garcia Contratistas generales S.A.

Para el control, organizacion y ubicacion de los documentos creados para la
gestion del proyecto, se identificaron una serie de documentos, creados para
estandarizar el proceso, esto permite la disminucién de errores durante la ejecucion
del proyecto en todas sus areas. La siguiente tabla muestra los documentos

controlados asociados al proyecto UNNO.
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Tablan.°2
Lista de documentos del condominio UNNO

UNIVERSIDAD empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
PRIVADA DEL NORTE Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones
Eléctricas

DESCRIPCION DE DOCUMENTOS
1. MMDD - UNNO

2. EETT - UNNO

3. MMCC - UNNO

4.1 CUADRO DE CARGAS - UNNO
4.2.1 CCT DPTOS - UNNO

4.2.2 CCT DPTOS - UNNO

4.3 CCT SSGG - UNNO

SPAT - TORRE A

SPAT - TORRE B Y SSGG - UNNO

zZ
)
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Fuente: Garcia Contratistas generales S.A.

3.1.2. Condominio DOSS

doss

CONDOMINIO TOP

Figura n.° 6. Logo de Condominio DOSS

Fuente: lider grupo constructor, 2022

Datos Generales:

- Compuesto por 02 torres “A” y la mitad de la “B”, donde la “A” cuenta con
14 niveles, con un total de 106 departamentos. La torre “B” cuenta con 15
niveles con un total de 39 departamentos.

- 02 niveles de estacionamientos.

- Areas comunes exteriores.

- 02 cuartos de bombas equipado con bombas de agua para consumo y bombas
sumideros.

- 01 cuarto de bombas equipado con bomba de agua contra incendios y bombas
sumideros.

- Las torres cuentan con 2 ascensores cada una.
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Datos generales de Instalaciones Eléctricas:

- Los tableros de servicios generales y departamentos se alimentan desde el
banco de medidores ubicado en el primer nivel.

- Las &reas comunes cuentan con Tablero General T-G.

- Cuentan con 02 Grupos Electrégenos que cuando exista algun corte de
energia este se activard para la iluminacion de las escaleras de evacuacion, 01
ascensor por cada torre y el sistema de extraccion e inyeccién de los
vestibulos previos.

Para efectos del trabajo realizado, en la siguiente tabla se muestran los planos
del proyecto DOSS realizados con enfoque Lean construction, en los diferentes

componentes que dan vida a la estructura.

Tablan.® 3
Lista de planos del condominio DOSS

DESCRIPCION DE PLANOS
IlEE_DOSS_ALUMBRADO
IIEE_DOSS_CUADRO DE CARGAS
IIEE_DOSS_DIAGRAMA UNIFILAR
IIEE_DOSS_MONTANTES
IIEE_DOSS_PLANTA GENERAL ALUMBRADO
IIEE_DOSS_RED DE ENERGIA
IIEE_DOSS_SERVICIOS AUXILIARES
IIEE_DOSS_TOMACORRIENTES

zZ
o
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Fuente: Garcia Contratistas generales S.A.

Un ejemplo de enfoque Lean construction aplicado en le proyecto UNNO,
Para el caso del consumo eléctrico, se utilizaron iluminarias tipo LED de bajo
consumo, tanto como para las unidades unifamiliares, como para los espacios

comunes al proyecto.

De igual forma que el proyecto UNNO, Para el control, organizacion y
ubicacion de los documentos creados para la gestion del proyecto, se identificaron

una serie de documentos para el proyecto DOSS, creados para estandarizar el
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proceso, esto permite la disminucion de errores durante la ejecucién del proyecto en
todas sus areas y garantizar el flujo de informacién por un solo canal, reconocido por
todos los involucrados en la obra. . La siguiente tabla muestra los documentos

controlados asociados al proyecto DOSS.

Tablan.° 4
Lista de documentos del condominio DOSS

N° DESCRIPCION DE DOCUMENTOS

1 IE_DOSS_EETT
IE_DOSS_MMCC

3 IE_DOSS_MMDD

Fuente: Garcia Contratistas generales S.A.

3.1.3. Condominio TRESS

Figuran.® 7. Logo de Condominio TRESS

Fuente: lider grupo constructor, 2022

Datos Generales:

- Compuesto por 02 torres “A” y “B”, donde cada una de ellas cuenta con 12
niveles mas azotea, haciendo un total de 72 departamentos cada torre.

- 01 edificio de 3 niveles llamado “D”, que hacen un total de 16 casas.

- 03 niveles de estacionamientos.

- Areas comunes exteriores.

- 01 cuarto de bombas equipado con bomba de agua para consumo, bomba de
agua contra incendios y bombas sumideros.

- Lastorres “A” y “B” cuentan con 2 ascensores cada una.
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Datos generales de Instalaciones Eléctricas:

- Los tableros de servicios generales y departamentos se alimentan desde el
banco de medidores ubicado en el primer nivel.

- Las areas comunes cuentan con Tablero General T-G.

- Cuentan con 02 Grupos Electrégenos que cuando exista algun corte de
energia este se activard para la iluminacion de las escaleras de evacuacion, 01
ascensor por cada torre y el sistema de extraccion e inyeccion de los
vestibulos previos.

En el mismo orden de ideas, para el proyecto TRESS se muestra los

siguientes planos controlados asociados al proyecto.

Tablan.°5
Lista de planos del condominio TRESS

DESCRIPCION DE PLANOS
TRESS_IIEE_01 CUADRO DE CARGAS
TRESS_IIEE_02 DIAGRAMA UNIFILAR
TRESS_IIEE_03 MOTANTES TORRES Y SSGG ABC_DEF
TRESS_IIEE_04 PLANTA GENERAL ALUMBRADO
TRESS_IIEE_05 AL 06 PLANTA GENERAL RED DE ENERGIA Y BUZONES
TRESS_IIEE_07 AL 08 PLANTA GENERAL COMUNICACIONES
TRESS_IIEE_09 AL 15 AREAS COMUNES_ALUMBRADO
TRESS_IIEE_16 AL 22 AREAS COMUNES -TOMACORRIENTES
TRESS_IIEE_23 AL 40 ALUMBRADO MZ A _EDIFICIOS ABYC
TRESS_IIEE_41 AL 61 TOMACORRIENTES MZ A _EDIFICIOS ABYC
TRESS_IEE_62 AL 79 SERV.AUXILIARES MZ A _EDIFICIOS ABY C
TRESS_IIEE_80 AL 84 ALUMBRADO BLOQUESD,EY F
TRESS_HIEE_85 AL 89 TOMACORRIENTES BLOQUESD,EY F
14 TRESS_IIEE_90 AL 93 SERV.AUXILIARES BLOQUESD,EY F

2
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Fuente: Garcia Contratistas generales S.A.

Como se puede observar, los planos son identificados en primer lugar,
al nombre del proyecto, luego se enumeran segun su importancia estructural,

desde el punto de vista eléctrico.

De igual forma que el proyecto UNNO y DOSS, para el control,

organizacion y ubicacion de los documentos creados para la gestion del
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proyecto, se identificaron una serie de documentos para el proyecto TRESS,
creados para estandarizar el proceso, esto permite la disminucion de errores
durante la ejecucién del proyecto en todas sus areas y garantizar el flujo de
informacion por un solo canal, reconocido por todos los involucrados en la
obra. . La siguiente tabla muestra los documentos controlados asociados al

proyecto DOSS.

Tablan.°6
Lista de documentos del condominio TRESS

N° DESCRIPCION DE DOCUMENTOS
EETT_MAMBO_Tress

2 MMCC_MAMBO_Tress
MMDD_MAMBO_Tress

Fuente: Garcia Contratistas generales S.A.

3.2. Fase I: pre implementacion (antes de mejora)
3.2.1. Entregas de trabajo

En las obras anteriores, las entregas del entubado eléctrico al area de calidad
en ocasiones se realizaban fuera de tiempo, en la Figura N° 8 se puede apreciar
cuando en pleno vaciado de losa el técnico electricista se encuentra terminando con

un entubado de un centro de luz.

Figura n.° 8. Entrega de instalaciones fuera de tiempo, en el momento del vaciado.
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Fuente: elaboracion propia

La supervision en obra siempre es importante para verificar los procesos de
cada actividad cumpliendo con los procedimientos correctos y realizando las entregas
de las mismas en su debido momento para no afectar la ejecucion de las siguientes.
En mas de una ocasion se ha visto errores en el proceso constructivo como se muestra
en la Figura N° 9, que por la falta de supervision en el vaciado de losa el concreto
ingresé a las tuberias ocasionando un re proceso que demanda el uso de recursos
innecesarios. El proceso para el levantamiento de observacion es el siguiente: picar
el concreto que cubre la tuberia, cortar el tubo en donde contiene la obstruccion para

luego reparar la tuberia y resanar la zona afectada.

. ,‘,,'*.Ev;;‘\ 'l W16 enell2020 !
SN | or 682 'r‘_f;«_,,;.z_._
\ T Urb SRR
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Figura n.° 9. Reprocesos por falta de supervision en el vaciado de losa.

Fuente: elaboracion propia
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3.2.3. Formatos estandarizados para el proyecto

Antes de la implementacion de la metodologia Lean Construction, en la
empresa se contaba con algunos formatos de control o seguimiento pero que no eran
los Gptimos en cuanto a la obtencion de resultados. A continuacion, se nombraran los
formatos detallando el llenado de cada uno de ellos, asi como también la utilidad que

cumplia.

3.2.3.1. Tareo semanal. En este formato se detallan las horas trabajadas por
el personal obrero y este registro se realizaba antes que empiece la jornada
laboral (07:00am), como se muestra en la Figura n° 10 en el encabezado se
detallan los dias de lunes a sabado debidamente fechadas en el siguiente
formato DD/MM/AAAA. En la primera columna se ubican los nombres y
apellidos del personal obrero y para el registro de la asistencia se deben tener
ciertas consideraciones: si es un dia feriado en la asistencia se escribe
“FERIADO” en color rojo y mayusculas, el horario laboral es de lunes a
viernes de 07:30am a 05:00pm y sabados de 07:30am a 01:00pm por ende si
el obrero asiste un dia completo se considera 8.5 horas descontando la hora
de almuerzo ya que se considera las horas productivas segun lo sefialado por
las normas de construccion civil, si en caso haya solicitado permiso y se
apersona a la obra al mediodia de igual forma se considera sus horas
productivas descontando la hora del almuerzo vy si el obrero falta a sus labores
se escribe la letra “F”. El envio del tareo es cada sédbado dirigido al area de

Administracion con copia a Gerencia General de GCG S.A.
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GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.

GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.
TAREO SEMANAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS

lunes martes miercoles jueves viernes sabado
Personal de Apoyo
01/05/2017 | 02/05/2017 | 03/05/2017 04/05/2017 | 05/05/2017 06/05/2017
TRABAJADOR 1 85 8.5 8.5 8.5 55
TRABAJADOR 2 85 8.5 8.5 8.5 55
TRABAJADOR 3 FERIADO 85 8.5 8.5 8.5 7.5
TRABAJADOR 4 F F 4 8.5 55
TRABAJADOR 5 8.5 8.5 8.5 55

Figura n.° 10. Formato de tareo semanal del personal de obra.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.

3.2.3.2. Tareo general. En el presente formato se registraba cada tareo
semanal, teniendo en cuenta los mismos criterios ya explicados
anteriormente. En la Figura n°11 se muestra en la primera columna los datos
de los trabajadores indicando su respectiva categoria: capataz, operario,
oficial o pedn. En el encabezado se muestra el mes, luego los dias de lunes a
sébado indicando su numeracion respectiva, el registro de la asistencia tiene
el mismo formato del tareo semanal, pero este tiene campos adicionales como
un conteo de horas acumuladas por cada trabajador y en el pie de pagina
cuenta con un campo donde indica “comentarios” es decir, en este campo
podemos registrar cuales fueron las incidencias mas relevantes como por
ejemplo: indica que las faltas de ese mes fueron por una paralizacion de obra.
Este formato tenia como finalidad contabilizar las horas acumuladas para
realizar un cruce de informacién con administracion y verificar los gastos del

personal.

El envio del presente formato es mensual dirigido al éarea de

Administracion con copia a Gerencia General de GCG S.A.
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TAREO GENERAL

1 1| 3] 4 5| @ gl | 1| || w8 m| | w|n|n | n|u|n| 8|7 TOTAL HORAS ACUMULADAS

L| m| m| J | v|s M| M| J | v s | L | M| M| J]|V|]s|L|m|m|J]|Vv]|s
[} NOMBRES Y APELLIDOS CATEGORIA

TRABAJADOR 4 CAPATAZ | 85 | 85 | 85| 85 | 45 | 35 F| F | F | F| F | 85| 85| 85 | &5 |85 | 55|85 | 85| 85| &5 | 85 | 35 1800
2 TRABAJADOR 2 OPERARID | 85 | 85 | 85 | 85 | 45 | 35 F| F | F | F| F | 85| 85| 85 | &5 |85 | 55|85 | 85| 85| &5 | 85 | 35 1800
3 TRABAJADOR 3 OFICIAL B5 | 85 | 85 | 85 | 85 | i§ F| F | F | F| F | 85| 85| 85 | 85 | 85| 55 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 35 1400
4 TRABAJADOR 4 OFICIAL B5 | 85 | 85 | 85 | 85 | i§ F| F | F | F| F | 85| 85| 85 | 85 | 85| 55 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 | 35 1400
COMENTARIOS Enloa dias F, al personal na ving parque 36 baa paralizd por un tema da para en la obra,
Figura n.° 11. Formato estandarizado de tareo general del personal de obra.
Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
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3.2.3.3. Resumen de adicionales. En este documento se registran los
adicionales generados durante la ejecucién de la obra. En la Figura N° 12 se
detalla el item y la descripcion de cada adicional, entendiéndose como
adicional toda actividad que no se encuentra contemplado en el presupuesto
inicial. En el campo que indica “ESTADO” se indica “PENDIENTE” si falta
aprobar por la constructora, “APROBADO” cuando se encuentra verificado
por el ingeniero responsable brindado su conformidad y por ultimo el estado
“REVISADO” indica que ya fue verificado pero que se encuentra en proceso
de conformidad. En la columna “MONTO SIN IGV” se muestra el monto
calculado por la subcontratista en este caso nosotros GCG S.A., “MONTO
PAGADO SIN IGV” indica el monto pagado por la constructora que previa
coordinacion puede ser pagado en una sola o varias cuotas, en el campo
“DIFERENCIA DE SALDO POR REGULARIZA” se muestra el saldo
pendiente por pagar por la constructora. En la Gltima columna indica el
nombre del Ingeniero responsable de la constructora en evaluar los
adicionales presentados. El envio del presente formato es mensual dirigido al

area de Administracion con copia a Gerencia General de GCG S.A.

(MONTO SIN IGV) MONTO PAGADO DIFERENCIADE | ING. RESPONSIBLE CON
ITEM DESCRIPCION ESTADO SEGUN PPTO. SINIGV-POR LIDER SALDO POR QUIEN SE REVISO Y/O

GARCIA ) REGULARIZAR APROBO
1 [ppto. ADICIONAL ALIMENTACION A TF-WM, PARA PRUEBA DE PRESURIZACION PENDIENTE | §/. T00.00 Ing. Jonathan Balta
2 |ppto. ADICIONAL DE PUNTO SECO CONEXION CON TC-VM PENDIENTE | §/. 600.00 Ing. Jonathan Balta
3 |Ppto. Adicional POR FIRMA DE PROTOCOLOS DE MEGADOY P.T APROBADO | §/. 5,000.00 Ing. Jonathan Balta
4 |ppto. ADICIONAL POR INSTALACION DE EQUIPOS LUMINARIOS Y CABLEADO DE SENSORES DE PRESENCIA REVISADO | S/ 13 459 50 Ing. Jonathan Balta
5 |ppto. ADICIONAL REPARACIONES EN PISO 18 DPTO 1801, 1803,1804 ¥ ZONA DE PARRILLAS PENDIENTE | /. 1,626.00 Ing. Jonathan Balta
6 [ppto. ADICIONAL REPARACIONES EN PISC 17 DPTO 1701, 1702 PENDIENTE | §/. 416.49 Ing. Jonathan Balta
7 |ppto. REPARACIONES POR PICOTEO Y OBSTRUCCIONES POST REWINCHADO PENDIENTE | §/. 50,206.1 Ing. Jonathan Balta
8 |ppto. AACESORIOS DE BANDEJAS REVISADO |8/ 2531.65 Ing. Jonathan Balta

8l 7462985 S 8l
. o ..
Figura n.° 12. Formato de resumen de adicionales.
Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
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3.2.3.4. Formato estandarizado de valorizacion. En este documento se
registran los metrados de las partidas ejecutadas para realizar el cobro a la
constructora de acuerdo a lo avanzado, la presentacion de este formato es cada
2 semanas. Para la obtencidn de los metrados, el Ing. de Instalaciones de GCG
S.A. tiene que realizar el recorrido en campo con su capataz para verificar el

avance real.

En la cabecera de la valorizacion se debe indicar el nimero de la
valorizacion, y la fecha en la que se envia, asi como también el nombre de la
obra y el distrito donde se ubica. En la Figura N°13 se muestra un cuadro
resumen de una valorizacion, en la primera columna indica “DESCRIPCION”
en este campo se ubican las actividades o partidas a valorizar, en la segunda
columna “PRESUPUESTO BASE” se muestran los montos del presupuesto
con el cual se firmé el contrato, en la columna “VALORIZACION
ACUMULADA ANTERIOR” se indica la suma de las valorizaciones
anteriores, “VALORIZACION” en este campo se muestra lo valorizado
actualmente, “VALORIZACION ACUMULADA” es la suma de la
valorizacion acumulada anterior y la valorizacion actual, por ultimo en el
campo “SALDO POR VALORIZAR” es el saldo restante que queda por
valorizar tomando en cuenta la valorizacion actual. El presente formato de
valorizacion se envia al Ing. de Produccién para que sea verificado y aprobado
con copia al Ing. de Costos y al Residente de Obra. Para finalizar, se espera la
orden de servicio del area de costos de la constructora y se procede con la

facturacion respectiva.
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CUADRO DE RESUMEN DE VALORIZACION N° 2

GCG al 25 DICIEMBRE, 2016

GARCIA CONTRATISTAS CENERALES S.A

COOTRATJSTA GGG 5.A TOTAL PRESUPUESTO CONTRATADOD 15,435 433,96
OBRA EDFIGIO MULTIFAMILIAR GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 2392 06187
LUGAR LIMA PARCIAL PRESUPLESTO CONTRATADO 17,827 545.83
FECHA 235-dic-18 GV 18% 3.208.958.25
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATADD Si 21,038,504 08
PRESUPUESTO VALORIZACTON VALORUZACION VALORIZACION TALDO
Descripcién BASE ACUM. ANTERIOR al 25 DICIEMBRE, 2016 ACUMULADA POR VALORIZAR
si. S SI. Si. Si.

INSTALACIONES 3,010,110.80 1,408 923 87 77148 61 1,487 143 48 1,522,967 42
INSTALACIONES ELECTRICAS Y COMUNICACION 1,380 636.79 £74,418.98 21.350.97 £95,769.95 £85,116.84

INTERIORES BES,671.23 47146504 14257 88 43575292 179,918.31

AREAS COMUNES 71,223.10 54,953.08 5 969,77 60,322 65 10,300.25

SOTANOS 31,270.04 27,384.28 1.083.32 28,357 60 2,312.44

REDES ELECTRICAS 362,114.40 12,698.07 12,698 07 348,416.32

SISTEMA PUESTA A TIERRA 129431 46 80,979.14 80,879.14 4545232

SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA 121,176.57 26,459.37 25459.37 94.717.20

COSTO DIRECTO 15,435,483.96 8,376,181.63 B15.724.64 9,191,906 47 §.243 577 49
GASTOS GENERALES 1,465,932 83 915,224 70 91522470 550,708.13
UTILIDAD 926,129.04 502,913.17 50291317 433,11587
VALORIZACION NETA TOTAL 17,827,545.83 9,794,319.70 B15.724.64 10,610,044.34 7.217,501.49

GV (11.5) 3,208,958.25 1,762.977.55 146.830.43 1,909,507 98 1,299,150.27)
MONTO VALORIZADO TOTAL 21,036,504.08 11,557 297.25 962.555.07 12,519,852.32 B.516,651.76,
| MONTO TOTAL A CANCELAR 21,036,504.08 11,557 297 25| 962.555.07 12,519,852.32 B,516,651.76)
I PORCENTAJE DE AVANGE 54.94% 4.58% 59.51% 40.49%]

Figura n.° 13. Formato estandarizado de valorizacion.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
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3.2.3.5. Formato de valorizacion de adicionales. En este formato se realiza
el comparativo entre los metrados de las actividades del presupuesto original
(por contrato) y los metrados actualizados hasta la fecha. En la Figura N° 14 se
muestran los siguientes campos: “DESCRIPCION” donde se detalla la
actividad que se desea comparar, “UND” es la unidad de medida con la que se
realiza el conteo de cada actividad, “METRADO” es la cantidad que se desea
comparar por cada actividad, “PU MO” es el precio unitario por mano de obra
que se detalla en el presupuesto del contrato, “PARCIAL MO” es el costo total
por actividad ya que es la multiplicacion del METRADO con el PU MO. Luego
de realizar los comparativos de cantidades por cada actividad, en el pie de
pagina se visualiza el monto adicional a cobrar que es la diferencia entre el
presupuesto original y lo ejecutado hasta la fecha.

Para proceder con el cobro respectivo, el documento tiene que ser

revisado por el area de Oficina Técnica de la constructora para luego ser

derivado al area de Costos y realizar la facturacion respectiva.
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Presupuesto de Instalaciones Eléctricas Presupuesto de Instalaciones Eléctricas
Proyecto: Edificic Multifamiliar i Proyecto: Edificic Multifamiliar
Asunto: Presupuesto de BANDEJAS ELECTRICAS con PLANO ANTIGUO Asunto: Presupuesto de Bandejas Eléctricas con NUEVO PLANO
Fecha: 21-12-2016 CARCIA CONTRATISTAS cENERALES SA. | |Fecha: 21-12-2016 GARCIA CONTRATISTAS CENERALES SA.
tem Descripcion und Metrado PU.mo Parcial H_O_‘
BANDEJAS METALIGAS ALIMENTADORES ELECTRIGOS
SOTANOS
BANDEJA METALICA 650 x 150 mm CON TAPA PARA
BANDEJA TIPC PERFORADA DE 650x100mm DE F=G° ml| 16 2378 38054 COMUNICACIONES, FABRICADD CON PLANCHA mi 16 23.78 38054
PERFORADA ZINCADA ELECTROLITICAMENTE POR
1.00 1.00 |INMERSION EN CALIENTE DE ESPESOR. MINIMC DE 2mm.
BANDEJA METALICA ELECTRICA 300 x 150 mm CON TAPA ,
E 20 P E By E=pze 7 E FABRICADO CON PLANCHA PERFORADA ZINCADA 3
BANDEJA TIPO PERFORADA DE 500x150mm CE F=G m| 10 2378 23784 ELECTROLITICAMENTE POR INMERSION EN GALIENTE DE mi 2 2378 84217
200 2.00 |ESPESOR MINIMO DE 2mm.
3.00 CURVA METALICA 650X150mm ml 2 39.50 79.00 3.00 =
400 |  CURVAMETALICA 300%150mm ml 2 19.76 395 4.00 -
CURVA METALICA HORIZONTAL DE 500X150 mm CON TAPA
. FABRICADO CON PLANCHA PERFORADA ZINCADA 1
E . ] 3 39.50 116.49
CURVAMETALICA 500X150mm ml ELECTROLITICAMENTE POR. INMERSION EN CALIENTE DE “
5.00 1 39.50 39.50 500 [ESPESOR MINIMO DE 2mm
CURVA METALICA HORIZONTAL DE 350X130 mm CON TAPA
- Ay FABRICADO CON PLANCHA PERFORADA ZINCADA 26 F
CURVAMETALICA 300x150mm VERT m ELECTROLITICAMENTE POR INWERSION EN caLienTEDE | M | 2 197 85
5.00 1 19.76 19.76 6.00 [ESPESOR MINIMO DE 2mm
R CURMA METALICA VERTICAL SUPERIOR DE 800X150 mm
NO EXISTIA EN LOS PLANO INICIALES CON TAPA FABRICADO CON PLANCHA PERFORADA und 1 19.76 19.76
ZINCADA ELECTROLITICAMENTE POR INMERSION EN
7.00 7.00 |CALIENTE DE ESPESCR MINIMO DE 2mm
Costo Directo Mano de Obra T96.14 Costo Directo Mano de Obra 1,200 47
G.G.10% T9.61 G.G.10% 12005
Utilidad 5% 39.81 Utilidad 5% 60.02
Costo Directo Mano de Obra Incl. GG y Util. 91556 Costo Directo Mano de Obra Incl. GG y Util. 1,380 54
IGV 18% 164.80 | [IGV 18% 24850 |
TOTAL EN NUEVOS SOLES 1,080.37 | [TOTAL EN NUEVOS SOLES 1,629.04 |
COSTO DIRECTO &/ 464 98
IGV 18% 80 8370
TOTAL s/ 548 67

Figura n.° 14. Formato de presupuesto de adicionales.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
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3.2.3.6. Formato de Analisis financiero de obra. En este formato se registra
el detalle financiero de la obra, es decir todas los adicionales generados y las
valorizaciones del presupuesto original actualizado a la fecha. En la Figura N°
15 se muestran todos los adicionales facturados, cuenta con los siguientes
campos: “ADICIONALES N°” se indica la numeracion del adicional de
acuerdo al orden de presentacion, “N° DE FACTURA” se registra el numero
de factura presentado por cada adicional, “FECHA” es la fecha de presentacion
de la factura al area de costos de la constructora, “SUB TOTAL” es el monto
sin IGV del adicional, “IGV 18%"” es el impuesto general a las ventas, “TOTAL
FACT.” es el precio total la suma del subtotal y el IGV, “FONDO DE
GARANTIA” es el 10% del total facturado como garantia del trabajo realizado
siendo la devolucion de este fondo 6 meses después del término de la obra,

“TOTAL FACT. PAGADO EN VALOR” es el monto recibido neto ya

descontado con el fondo de garantia que se queda en la constructora.

OTAL PAGADO FACTURAS POR ADICIONALES

TOTAL FACT.

ADICIONALES N* N°® DE FACTURA FECHA sub total IGV (18%) TOTAL FACT. | fondo de garantia PAGADO EN VAI OR |

F-001.2526 5 000.00

7 0.00 0.00 0.00 0.00

& 0.00 0,00 0.00 0.00

TOTAL PAGADOD 5,000.00 3,630.00

Figura n.° 15. Formato estandarizado de resumen de valorizacion de adicionales.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
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En la siguiente figura N° 16 se muestran todas las valorizaciones del
contrato inicial, cuenta con los siguientes campos: “VALORIZACION N°”
se indica la numeracion de la valorizacion de acuerdo al orden de
presentacion, “N° DE FACTURA” se registra el nimero de factura
presentado por cada valorizacion, “FECHA” es la fecha de presentacion de la
factura al area de costos de la constructora, “SUB TOTAL” es el monto sin
IGV de la valorizacion, “IGV 18%” es el impuesto general a las ventas,
“TOTAL FACT.” es el precio total la suma del subtotal y el IGV, “FONDO
DE GARANTIA” es el 10% del total facturado como garantia del trabajo
realizado siendo la devolucion de este fondo 6 meses después del término de
la obra, “DETRACCION” es el 10% del total facturado segun lo establecido
por SUNAT, “TOTAL FACT. PAGADO EN VALOR” es el monto recibido

neto ya descontado con el fondo de garantia y la detraccion.

PARTIDA: INSTALACIONES ELECTRICAS
MONTO PRESUPUESTO : 500,456.50

GCG TOTAL PAGADO FACTURAS VALORIZACIONES

GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.

TOTAL FACT.
VALORIZACION N° | N° DE FACTURA FECHA sub total IGV(18%) |[TOTAL FACT. |fondo de garantia Detraccion PAGADO EN
1 F001 - 02563 02/0212020 | S/ 814799 | S/ 146664 S/ 9614635/ 814.80 | S/ 961.46 | S/ 7.838.37
2 F001- 02564 02/03/2020 | S/ 814799 |5/ 146664 (S 961463 S/ 814.80 | 8/ 96146 | 5/ 783837
3 F001- 02565 021042020 | &/ 8147.99 | S/ 146664 [ S/ 961463 |8/ 81480 | 8/ 96146 | 5/ 783837

4

5

6
TOTAL S/ 2444397 S 23,515.10

Figura n.° 16. Formato de Resumen de valorizacion de presupuesto segun contrato.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.

En la Figura N° 17 se muestra el resumen total de ingresos de toda la

obra, es decir, el total de los adicionales sumado con las valorizaciones del
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presupuesto inicial. A continuacion se detallan los campos que comprende:
“MONTO COBRADO” en lo sefialado de color rojo se muestra el monto total
valorizado del presupuesto inicial y lo sefialado con naranja son los adicionales
facturados, “TOTAL — MONTO COBRADO” indica la sumatoria entre los
adicionales y el presupuesto segun contrato, “GASTOS” es el monto
proporcionado por la administradora con los gastos de planilla de la obra,
“TOTAL GASTOS” es el monto total por los gastos generados en planilla,

“UTILIDAD” es la diferencia entre el MONTO COBRADO y el TOTAL

GASTOS que viene a ser la utilidad obtenida en la obra.

GCG RESUMEN FINANCIERO

(GARCLA CONTRATISTAS GERERALES 5.0,

MONTO COBRADO
MONTO PPTO DEPARTAMENTOS (M.O) s/ 293,327.66
MONTQ PPTO POR ADICIONALES SCCTV s/ 4,055.09
MONTO PPTO POR ADICIONALES POR PLANOS ACTUALIZADOS s/ 45,580.42
TOTAL s/ 342,963.17
GASTOS
M.O PERSONAL EN PLANILLA DE LIDER s/ 228,544.35
TOTAL GASTOS s/ 228,544.35
UTILIDAD s/ 114,418.82 |

Figura n.° 17. Formato de Resumen de ingresos y egresos.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.

3.2.3.7. Avance de obra. En este documento se registra el avance acumulado
por cada actividad. En la Figura N°18 se muestra el formato que cuenta con un
encabezado que dice “ACTIVIDAD” en donde se detalla la actividad que se

controlara el avance segun la tipologia del edificio, en el campo

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Péag. 47



A

e Implementacion de la metodologia Lean Construction en la
4 UNIVERSIDAD empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
| PRIVADA DEL NORTE Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones
Eléctricas

“PISOS/DPTOS” se detalla la cantidad de pisos y la cantidad de departamentos
por piso, lo resaltado por color rojo es el avance real segun el piso y

departamento.

El envio del presente formato es mensual dirigido al area de

Administracion con copia a Gerencia General de GCG S.A.

GCG AVANCE POR ACTIVIDADES

CARCIA COMTRATISTAS GENERALES 5.4,

ACTIVIDAD: INSTALACIONES DE PLACAS (INTERRUPTORES)
EDIFICIO

PISOS /| DPTOS = = = 0
duplex 25 10 55 35

19 12 15 i 10

18 ib 15 2 45

17 25 35 15 12

16 25 10 55 35

15 12 15 i) 10

14 " 15 2 45

13 25 3 15 12

12 25 10 55 35

] 25 10 55 35

5 12 15 1 10

4 " 15 2 45

3 25 35 15 12

2 25 10 55 36

1 25 10 55 35

Figura n.° 18. Formato de Avance por partidas.

Fuente: Garcia Contratistas Generales S.A.
3.3. Fase 2: Implementacion

Para la implementacién de la metodologia Lean Construction en la obra Mambo se
empled la herramienta de programacion Lookahead del sistema Last Planner System, para
ello se tuvo que reunir informacion en base a los siguientes criterios: reclutamiento de
personal tanto staff de ingenieros como personal obrero, identificacion de actividades o

procesos de trabajo en cada etapa de la construccion, tiempos de ejecucidn de cada actividad
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0 proceso, capacitacion e implementacion del Lookahead al personal de obra, capacitacion

sobre el uso de los formatos semanales (tareo general, avance semanal, protocolos, etc.),

reuniones semanales para la revision del avance en el Lookahead, comparativo entre los

gastos de planillay el avance real valorizado y por ultimo verificar los resultados financieros

con proyectos anteriores.

3.3.1. Reclutamiento de personal de obra:

Para el reclutamiento del personal de Staff y obrero se tomaron los siguientes

criterios:

Staff de Ingenieros:

v

v

Ingeniero titulado y colegiado.

Experiencia en obras de construccién multifamiliar o similar.
Conocimientos en Instalaciones Eléctricas.

Facilidad para el aprendizaje.

Conocimientos en ofimatica, autocad nivel intermedio, naviswork

nivel basico.

Personal obrero:

v

v

Experiencia en obras de construccion multifamiliar o similar.
Conocimientos en Instalaciones Eléctricas.
Operario: Conocimientos técnicos debidamente certificados.

Capataz: Experiencia en direccion de obras con 30 personas a cargo.

Ofimatica nivel basico, autocad nivel basico.

Facilidad para el aprendizaje.

El proceso de reclutamiento de personal se inici6 el 15 de diciembre del 2020

ya que el inicio de obra para nuestras actividades fue el 07 de enero del 2021. Para
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que el trabajador pueda ingresar a obra tuvo que presentar toda la documentacion
solicitada por GCG S.A., posterior a ello se realiz6 la programacion de sus
EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES (EMO), para luego enviar la
documentacion con los resultados “APTO” a la constructora y sean revisados por la

administracion.

Para finalizar se hace un registro de las tallas de UNIFORME y ZAPATOS
para la entrega de sus ELEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL (EPP), conello

ya se encuentran aptos para el ingreso a obra.

3.3.2. Identificacion de actividades o partidas:

Para la identificacion de las actividades o partidas de Instalaciones Eléctricas
se realiz0 visitas a otras obras antes del inicio de la obra Mambo, ademaés de ello nos
basamos en la experiencia que tenemos en el rubro en conjunto con la de nuestro
personal de ingenieros y obreros destinados para la obra Mambo. En paralelo con la
identificacion de actividades se realizo la evaluacién de la produccion por cada uno
de ellos, para que de esta manera se pueda plasmar en la programacion del Lookahead

para finalmente ponerlo en marcha.

Para la verificacion de la produccion por cada actividad se realizo la
evaluacion en campo en una de las obras que estabamos ejecutando en el distrito de
Miraflores. El horario laboral en obra normalmente es de lunes a viernes de 07:30am
a 05:00pm y sabados de 07:30am a 01:00pm, es decir de lunes a viernes las horas
productivas son 8.5 horas descontando la hora de almuerzo y los sadbados son 5.5
horas. La evaluacion fue por cuadrilla, este viene a ser un grupo de personas que
trabajan en conjunto para una determinada actividad, en este caso la cuadrilla esta

conformada por la supervision constante del capataz quien es el encargado en campo
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de todo el personal obrero, la capacidad técnica del operario y el apoyo del pedn o

ayudante.

Teniendo como dato la produccidn diaria por cada tipo de actividad podemos
definir los tiempos de ejecucidn y de esa manera realizar una programacion efectiva
en el Lookahead. Para verificar la produccién, las muestras se tomaron de lunes a
viernes y cada dia se evaluaba una actividad en especifico. En la figura n® 21 se puede
apreciar en la columna del lado izquierdo todas las actividades esenciales que pueden
definir los tiempos de entrega de la obra e incluso son parte de las rutas criticas de la
programacion general de obra, también se muestra las unidades para su conteo ya
que la evaluacion se trata de controlar la cantidad de actividades que se realizan

diariamente. Como se muestra en el encabezado esta toma de datos se realizd en 4

semanas.
| seowevorcwmucewomworn |
ACTIVIDADES Sl uSE“:M 1.1 v]L “SEII:IIAZJ v L uSE“:ms.l vt HSE“:M4J v
ENTUBADO EN TECHO - ALUMBRADO PUNTO | 60 62 59 71
ENTUBADO EN TECHO - TOMACORRIENTE | PUNTO | 65 65 68 65
ENTUBADO EN TECHO - AUXILIARES PUNTO | 59 57 58 59
PLACA ESTRUCTURAL - SALIDAS ELECTRICAS | PUNTO 50 51 49 51
TABIQUERIA: SALIDAS ELECTRICAS PUNTO 43 43 46 45
TABIQUERIA- SALIDAS AUXILIARES PUNTO 43 43 46 45
FIJACION DE SALIDAS EN TABIQUERIA PUNTO 51 52 51 50
LIMPIEZA DE SALIDAS POST TARRAJEQ PUNTO 146 150 145 140
WINCHADO DE SALIDAS ELECTRICAS PUNTO 120 121 125 123
RAFIA EN SALIDAS AUXILIARES PUNTO 120 120 130 130
CABLEADO DE SALIDAS ELECTRICAS PUNTO 115 120 17 118
EMPAL ME DE SALIDAS ELECTRICAS PUNTO 85 86 83 80
INSTALACION DE PLACAS UND 73 75 70 ™
INSTALACION DE LUMINARIAS UND 35 32 34 34
MEGADO DE INTERIORES DPTO 12 14 13 12

Figura n.° 19. Rendimiento de cuadrilla.

Fuente: elaboracién propia.
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Luego de tener la produccidn diaria por actividad en esas 4 semanas se procede

a promediarlo para tener un ratio de produccion real. En la tabla n° 7 se detallan las

actividades y la produccién diaria segun el muestreo que se realiz6 en 4 semanas.

Tablan.°7

Promedio de produccion diaria por actividad
ACTIVIDAD UND CANT
Entubado en techo - alumbrado Punto 63
Entubado en techo - tomacorriente Punto 66
Entubado en techo - auxiliares Punto 59
Placa estructural: salidas eléctricas Punto 51
Tabiqueria: salidas eléctricas Punto 45
Tabiqueria: salidas auxiliares Punto 45
Fijacion de salidas en tabiqueria Punto 51
Limpieza de salidas post tarrajeo Punto 146
Winchado de salidas eléctricas Punto 123
Rafia en salidas auxiliares Punto 125
Cableado de salidas eléctricas Punto 118
Empalme de salidas eléctricas Punto 84
Instalacidn de placas Und 73
Instalacion de luminarias Und 34
Megado de interiores Dpto. 13

Fuente: elaboracién propia.

Con la produccién diaria se puede estimar los tiempos de ejecucion y sera

mucho mas practico programar cada actividad en el Lookahead. Las actividades

evaluadas solo fueron las principales o esenciales porgue de estas dependen cumplir

con la programacién diaria sin afectar a las demas especialidades.

En base a la experiencia con respecto a la ejecucion de obras similares a la

obra Mambo se establecen las diferentes actividades para el Lookahead. A

continuacion, se describen dichas actividades o partidas de acuerdo a las etapas que

tiene la constructora.
3.3.2.1. Procesos de trabajo
3.3.2.1.1. Estructura o casco

A. Columnas y placas
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v" Trazo y replanteo.
v" Entubado o canalizado de salidas.
v Instalacion de cajas.
v' Entrega al area de calidad para la liberacion.
B. Vigas y techo
v’ Trazo y replanteo.
v" Entubado o canalizado de salidas.
v" Instalacion de cajas.
v’ Entrega al area de calidad para la liberacion.
3.3.2.1.2 Albafiileria
A. Tabiqueria
v’ Trazo y replanteo.
v" Entubado o canalizado de salidas.
v Instalacion de cajas.
v" Fijacion de cajas.
v Instalacion y fijacion de cajas para tableros.
v’ Entrega al area de calidad para la liberacion.
B. Solaqueo o tarrajeo
v’ Limpieza de cajas.
v' Entrega al area de calidad para la liberacién.
3.3.2.1.3 Acabados
A. Cableado de salidas eléctricas

v" Winchado de salidas eléctricas.
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v' Cableado de salidas eléctricas.

v Empalme de salidas eléctricas.

v" Entrega al area de calidad para la liberacién.

B. Cableado de comunicaciones

v" Winchado de salidas.

v' Cableado con rafia gruesa.

v" Entrega al area de calidad para la liberacion.

C. Placas

v’ Limpieza de cajas.

v" Verificacion de empalme.

v" Instalacion de placas.

v" Entrega al area de calidad para la liberacién.

D. Luminarias

v" Verificacion de empalme.

v' Instalacion de soquete o luminarias.

v" Entrega al area de calidad para la liberacién.

E. Peinado de tableros

v" Verificacion de circuitos segun unifilar.

v' Instalacion de llaves y peinado.

v' Entrega al area de calidad para la liberacién.
3.3.2.1.4. Entregas

A. Pruebas

v’ Prueba de megado y pilotaje.
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v' Prueba de ohmiaje al pozo a tierra.
v’ Prueba de circuitos.
B. Primera entrega

v Encendido y apagado de luminarias.

v" Funcionamiento de interruptores y tomacorrientes.

v" Verificacion de circuitos del tablero.
v" Verificacion de planos asbuilt.

C. Levantamiento de observaciones
v' Levantamiento de observaciones.

D. Entrega final

v Encendido y apagado de luminarias.

v" Funcionamiento de interruptores y tomacorrientes.

v Verificacion de circuitos del tablero.

v" Verificacion de planos asbuilt.

3.3.3 Implementacion del Lookahead

Implementacion de la metodologia Lean Construction en la
empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones

Eléctricas

Para la implementacion del Lookahead se recopild toda la informacién

necesaria como las actividades, tiempos de ejecucion, entre otros. Con el presente

sistema se pretende mejorar en la produccion y con ello también una mejora en las

utilidades.

3.3.3.1. Hoja “Cronograma Macro”. Este cronograma como su propio

nombre lo dice MACRO, es el resumen de toda la plantilla del Lookahead, ya

que cada proceso y/o actividad tiene una fecha de inicio y un final.
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En la Figura N°20 se muestra que el formato tiene como encabezado
el nombre del proyecto: Condominio Unno y luego en la primera columna el
registro de todas las actividades de acuerdo a cada etapa de la obra segun el
punto 3.3.2.1 ya antes expuesto. En el encabezado también se puede apreciar
los meses, divididos en semanas y dias, en el cuerpo del formato se visualiza

[

una “x” de color rojo que indica que comienza la actividad y en la misma fila
donde termina la “x” se da por culminada la actividad. Esta hoja es la

recopilacién de todo lo programado en la hoja “PI” Planificacion Intermedia

y también de la Planificacién de trabajo semanal (PTS).
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Figura n.° 20. Cronograma Macro del Lookahead.

Fuente: elaboracion propia
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3.3.3.2. Hoja PI “Planificacion Intermedia”. Este formato es donde se
realiza la programacion mensual que alimentara el cronograma MACRO. En
la Figura N° 21 se visualiza que el encabezado a diferencia del cronograma
MACRO solo contempla 4 semanas de programacion por ello solo indica las
semanas Yy los dias de lunes a domingo, en la primera columna se muestran

todas las actividades que se realizaran a lo largo de la obra.

Para el llenado del formato se tiene que colocar una “x” de color rojo
en la fecha de inicio de cada actividad y una “x” en la fecha de término, para
el 6ptimo llenado de la Planificacion Intermedia debe tenerse en cuenta los
tiempos de ejecucion de cada actividad segln la produccion que muestra en
la Tabla N° 07. Con la finalidad de llevar una mejor vision de la programacion
cada vez que transcurran 4 semanas en el Lookahead se deben programar 4

semanas adicionales y asi sucesivamente hasta la finalizacion de la obra.

Con la programacion de 4 semanas se tiene una mejor vision y
proyeccion de los trabajos a realizar en la semana actual y en las 3 que vienen
en adelante, ademas de ello la planificacion es mucho mas exacta conllevando

a una mejora continua en los procesos.
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IMFORME R.0. fle.
m PLANIFICACION INTERMEDIA (P1) - PROYECTO MAMBO FRENTE 1 (UNNO) B0RA : 23] Se Ingresa solo la semana
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SEMANAS
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Trazoy replanten
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Figura n.° 21. Planificacion Intermedia (P1) del Lookahead.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3.3. Hoja AR “Analisis de restricciones / recursos”. En esta hoja se
visualizan las restricciones para el inicio de las actividades, asi como también

los responsables de cada una de ellas.

En la Figura N°22, se muestran los siguientes campos:
“DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD” se indica de manera global la
especialidad a la que corresponden las actividades en este caso es de
Instalaciones Eléctricas, “DETALLADO DE LAS RESTRICCIONES” en
este campo se detallan las principales restricciones para la iniciacion de las
actividades que corresponden a la partida de Instalaciones Eléctricas,
“FECHA DE DETERMINACION DE RESTRICCION” es la fecha de inicio
de cada actividad descrita anteriormente, “FECHA PROGRAMADA DE
LIBERACION” es la fecha en cual se culminarian las actividades indicadas,
“FECHA REPROGRAMADA DE LIBERACION” si en caso las actividades
no se cumplan en la programacion indicada en este campo se coloca la fecha
reprogramada, “FECHA DE CUMPLIMIENTO” se indica la fecha de
cumplimiento lo cual deberia ser menor o igual a la fecha programada, “DIAS
RESTANTES” son los dias que faltan para culminar la actividad si en caso
se haya cumplido antes de la fecha programada se coloca “OK”,
“PROFESIONAL” indica los datos del encargado por cada actividad,
“CARGO” se muestra el cargo que ocupa cada profesional responsable de

cada actividad.

La finalidad es que los responsables cumplan con las tareas indicadas

para no afectar la ejecucion de las partidas programadas.
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ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS

FREMTE1

Fecha

L. Fecha de Fecha .

Descripeion de la - - . Programada Fecha de Dias
Item Actividad Detallado de las Restricciones Determinacion d Reprogramada limient tant Profesi . c
ctivida de Restriccidn o de de Liberacign | S@mplimiento |restantes rofesional argo
Liberacion - b

ESPECIALIDADES
Instalaciones Cerrar contrato de Instalaciones Electricas 26-ago0-20 08-gep-20 15-sep-20 Ok . GARCIA Gerente General
Inztalaciones Documentas en Sistema Zh-age-z0 05-z=p-20 15-zep-20 Ok 0. POMASONGO Supervisar de Obra
Imstalaciones Charla de Seguridad IEE ZE-age-20 15—zep=20 15—zep-20 Ok JVILLAMUIEY & Prevencidn de Riesgos
Instalaciones Charla de Calidad IEE 2E=ago-20 15-sep=20 15=-zep=-20 Ok JWILL AMUEY & Frevencion de Riesgos
Instalaciones Ingreso de Perzanal ll EE 26-ago-20 15-zep=-20 15=zep-20 Ok J-CCC'LLO Residente de Instalaciones

RESPOMSABLE AREA
7. GARCT A Gerente General

0. POMASONGD Supervizor de Obra

J- CCOYLLO Residente de Instalaciones
JWILLARNUEY 2 Frewvencidn de Riesgos

Figura n.° 22. Analisis de Restricciones / Recursos (AR) del Lookahead.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3.4 Hoja PTS “Plan de trabajo semanal”. En esta hoja se visualizan las
actividades de la semana actual, donde se detalla las observaciones y

responsables por cada actividad y/o partida.

En la Figura N° 23, se aprecia en el encabezado el nombre del
condominio y en la primera columna la lista de actividades que se ejecutaran
a lo largo de la obra. Como bien dice el nombre de la hoja, en este formato se
muestra la programacion semanal y para el llenado del formato se tiene que
colocar una “x” de color rojo en la fecha de inicio de cada actividad y una “x”
en la fecha de término, teniéndose en cuenta los tiempos de ejecucion de cada
actividad segun la produccién que muestra en la Tabla N° 07. En la columna
“OBSERVACIONES VARIAS” se indican las ocurrencias que puedan
suceder durante la semana para el no cumplimiento de las actividades diarias
y en la columna “RESPONSABLE DE EJECUCION” se indica el profesional
responsable en velar por el término de cada actividad siendo este el que nos
indicara que observaciones puedan existir durante la ejecucion de las

actividades programadas.
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PLAN DE TRABAJO SEMANAL

(GARCIA {CATTRANGTAS GRERALES SA

SEMANA 1 SEGUIMIENTO DE LEYANT AMIENTO DE RESTRICCIONES
Item Descripcion de la Actividad L M M 4 ¥ 3 1)
OBSERYACIONES YARIAS RESPONSABLE DE EJECUCION
04 05 0E 0T 03 03 0

Zotano 1 - Piso

Trazo yreplantes

Excavacion para poaos a tierra

Llenada de pazos a tierra

Entrega de poza a tierra

Zotano 1 - Columsa placa

Traza yreplanteo
Entubada

Instalacidn de cajos

| | |
| | |
| | |

Entrega de instalaciones

Zotano 1 - Techo

Trazo yreplantea

Instalacidn de cajas
Entubada

Entrega de instalacionsz

Redes colgadas

Trazo yreplantes
Entubada

Entrega de instalacionsz

Figura n.° 23. Plan de trabajo semanal (PTS) del Lookahead.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3.5 Hoja PPC “Porcentaje del plan completado”: En esta hoja se
visualiza la programacion de una semana anterior donde se indican las
actividades cumplidas y no cumplidas con sus respectivas causas de

incumplimiento, asi como también las medidas correctivas tomadas.

En la Figura N° 24, al igual que los formatos anteriores se muestra en
el encabezado el nombre del condominio y en la primera columna la lista de
actividades a ejecutar en todo el proceso de la obra. En este formato solo se
muestran las actividades de una semanay siempre es la semana anterior de la
que estamos cursando actualmente, es decir si nos encontramos en la semana
3 en este formato se muestran las actividades de la semana 2. En la tercera
columna junto a la columna de actividades se muestra el campo
“PLANIFICADAS” donde se coloca la suma de todas las actividades de la
semana, en la columna “SI” se ingresa la cantidad de actividades completadas
y en la columna “NO” las actividades no cumplidas, en los campos “CAUSA
DE NO CUMPLIMIENTO” y “TIPO” se indica cuales fueron las causas
tomando en cuenta los criterios de la Figura N° 25 por las que no se
cumplieron las actividades en la semana, por ultimo en la columna “MEDIDA
CORRECTIVA” se indica que procedimientos se realizardan para que la

actividad se logre completar en la siguiente semana.

Como se muestra en la Figura N° 25 al final del cuadro de la

programacion se visualiza el porcentaje de las actividades cumplidas.
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-
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Entubada 1-51 1 1 -
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il 1 -

Entrega de instalaciones 1-51
ACABADDE -

Pizos superiores - UNNO -

‘winchade de salidas eléctricaz y comunicaciones -

Cableade de salidag elickricas y comunicaciones -
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Figura n.° 24. Porcentaje de plan completado (PPC) del Lookahead.

Fuente: elaboracién propia

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pag. 65



UNIVERSIDAD Generales s.a. en su proyecto Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones Eléctricas

A
ap .z z - s -
N Implementacion de la metodologia Lean Construction en la empresa Garcia Contratistas
PRIVADA DEL NORTE

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO

(AR [ONTRATESTIRS CEMERALES S

SEMANA T ANALIZIE DE CUMPLIMIENTO
.- -r P i
frem Descripcion de 3 Tarea o Actividad L M M u Y i D_IPtwsifical o | wo | causa DE HO CUMPLIMIENTO TIPO MEDIDA CORRECTIYA
"
1 16 17 13 13 20 2 das

o0 | 46 4
923

¥ AVANCE

CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO TIPO

Praoblemas de na calidad QAlGC
Falta prueba o ensayo QAMNC
Indefinicidn de dizefio Provectas
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Imeumplimiento compromisos contrac Proyectos

ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN )

Falla de equipos Equipas
Huelgas Externo
Marchaz sindicales Externo
Exceso de luvias Externo
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Cauzaz sociales Externo
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Ineongruencia de planos concampo Ingeniera
Imeficiencia de tapogratia Ingeniera
Falta de planos para construccion — Ingenieria
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Errar enla planificacion per rendimier Produceidn

Figura n.° 25. Porcentaje de plan completado (PPC) del Lookahead.

Fuente: elaboracion propia
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3.3.3.6. Hoja “Trazabilidad semanal y porcentaje de plan completado”:
En esta hoja se visualiza el PPC (Porcentaje de plan completado) acumulado

de todas las semanas y acompafiado de la trazabilidad semanal.

En la Figura N° 26, se muestran los siguientes campos: “SEMANAS”
donde se ingresa el nimero de semanas teniendo en cuenta que la semana 1
es la fecha que comienza la obra, “ACTIVIDADES PLANIFICADAS” es la
cantidad de actividades que se han planificado en la semana y la informacion
se puede tomar de la planificacion intermedia (PI), “ACUM. ACT.
PLANIFICADAS” son las actividades acumuladas es decir la suma de las
actividades de la semana anterior con la actual, “ACTIVIDADES
CUMPLIDAS” es la cantidad de actividades que se han cumplido por
semana, “ACUM. ACT. CUMPLIDAS” son las actividades acumuladas
cumplidas es decir la suma de las actividades cumplidas de la semana anterior
con la actual, “PPC ACTUAL” se muestra el porcentaje de las actividades
cumplidas que se obtiene dividiendo entra las actividades cumplidas y las
planificadas, “PPC ACUM” indica el % de las actividades acumuladas que se
obtiene dividiendo entra las actividades cumplidas acumuladas y las
planificadas acumuladas, “PPC META” indica el porcentaje meta que es 80%
es lo minimo que se debe cumplir para tener capacidad de reaccion y no
afectar la ejecucion de las actividades de otras especialidades. También se
muestra un grafico donde se puede apreciar la trazabilidad semanal

comparando el avance meta, el avance actual y el avance acumulado.
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TRAZABILIDAD SEMANAL PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO SEMANAL

CARDM COWTRATSTAS CEMERALES A

PPC ACUMULADO
Semanas Actividades Acum. Act.  Actividades Acum. Act. PPC PPC PPC
Planificadas Planificadas | Cumplidas Cumplidas LIS T R sl META 1000% -
i

SemM 1 12 12 12 12 100.0% 100.0% 5505

SemMN 2 13 25 13 25 100.0% 100.0% 85.05

Sem M 3 32 57 32 57 100.0% 100.0% 5505 0.0

Sem N 4 48 105 48 105 100,03 100.0% 55,0

SemMN 5 48 153 47 152 EM.ER7 99.3% 5.0 —

Sem M 6 60 213 53 21 38.3% 99,14 5505

Sem M 7 50 263 50 261 100.0% 99.2% 85.05

SemM & 36 359 36 357 100.0% 33,43 85,02 0.0

Sem M 3 120 473 118 475 38.3% 33.2% 5505

Sem N 10 55 575 55 570 580% | satx | sz || I
SemMN 11 g5 563 g0 B0 30.9x 38.0: 85.00 - [ —
Sem N 12 40 703 40 G530 100,03 38,27 5505 PR
Sem M 13 15 T2 15 TOS 10005 38.2% 55,004 0.0

Sem N 14 36 5T 36 TFdd 100.0% 38.3% 85.05

Sem N 15 36 733 36 T80 100,03 38.4% 5505 e

Sem M 16 56 523 36 515 10005 38.4: 59,004 o

Sem N 17 27 B5E 26 B4z 36.3% 3845 5500

Sem N 15 17 873 16 858 3414 35.3% 55,0 o

Sem M 13 20 893 20 878 100.0% 38.3% 5.0

Sem M 20 12 305 il fafar) 1.7 38.2% 5505 )

SemM 21 B 51 B B35 00.0% | ggex | ssom || ™

SemMN 22 24 335 24 313 100.0% 38.3% 5.0

SemM 23 15 353 ji=] 337 10005 38.3% 5505 50,00

Sem M 24 9 52 9 346 100,03 98,35 B850 1234567 B0NUEBUEETFEUINDANSBETENNH DB UL BT BNNALSMSHTBI0NH212 3 4

SemMN 25 12 374 12 358 100.0% 3843 5.0

Figura n.° 26. Trazabilidad semanal y porcentaje de plan completado del Lookahead.

Fuente: elaboracién propia
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En la misma hoja se muestra también el “Analisis de cumplimiento
acumulado”, en la Figura N° 27 se muestra las restricciones por tipo y de
acuerdo a la semana que se ha encontrado. Por ejemplo, en lo sefialado con rojo
se indica que en la semana 05 ha existido una restriccion de tipo “PROY” que
quiere decir que viene del area de PROYECTOS, pero dentro de esa area puede
existir varios motivos de restriccion como Indefinicion de planos, interferencias

en campo, error en el disefio o incumplimientos de compromisos contractuales.

ADM ING

Sem N= 1
Sem N° 2
Sem N° 3
Sem N° 4

Sem Nif) 1 |
Sem N*
Sem N*
Sem N*
Sem N*
Sem N° 1
Sem N° 11 2 1 2 1 2
Sem N*®
Sem N°
Sem N*®
Sem N° 1
Sem N° 1
Sem N° 1
Sem N°
Sem N*®
Sem N°
Sem N°
Sem N°
Sem N°
Sem N4

e | o | = [ ol

=

B |G| = & o | B | Sh| =

&

B3| R3| =2

Figura n.° 27. Analisis de cumplimiento acumulado del Lookahead.
Fuente: elaboracion propia.
En la Figura N° 28 se muestra un grafico con las causas de no
cumplimiento de las actividades, en la cual podemos visualizar que a lo largo de
la obra las causas frecuentes pertenecen al area de “PROY” proyectos, luego en

menor porcentaje “ADM” Administracion y “CON” contrato.
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30%
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15%

Figura n.° 28. Gréafico de analisis de cumplimiento acumulado.

Fuente: elaboracién propia.
3.3.3.7. Hoja “Instrucciones”. En la Figura N° 29 se muestra el procedimiento
de codmo realizar el registro del Lookahead en cada una de sus hojas. Las
instrucciones estan compuestas por 2 columnas, la primera indica el correlativo
de pasos a seguir y la segunda columna indica una breve instruccion de como

realizar el llenado de cada hoja.
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1. PASD: La programacion a ingresar en el LOOKAHEAD debe ser acorde con a programacicn de la Obra.

2. PASOD: ngresar en el Formato de LOOKAHEAD |a programacion detallada, en cada dia se debe indicar Edificio - Piso - Sector

3. pasD: Cada secuendia debe tener un color

4. PASOD: Cada Vez que transcurren 4 semanas en &l LOOKAHEAD se deberd programar 4 semanas adicionales y asi sucesivamenta hasta que se termine |a obra

5. PASD: £n |z hoja de Planificacion Intermedia (P1), se debera llenar |a programacion a detalle por actividades.

6. PASD: Las actividades seran de acuerdo con las partidas del LOOKAHEAD y 52 marcara con un "X" en la fecha que esta programada.

7. PASD: Pl 52 colocara tantas actividades sean necesarias de la samana que se va controlar y tres semanas adicionales de proyeccion.

B. PASO: En |3 hoja de Pl se ocultaran [as columnas de |as semanas que pasaron y en las filas a3 actividades que no esten programadas en asos periodos

9. PASD: Cada semana se deberd agragar una semana adicional detallando las actividades a realizar.
10. PASO: Una Vez terminada el P, continuamos encontrando todas las restricciones que necesitemos levantar para el cumplimiente de Iz programacion intermedia.
11. PASO: En el Formato de Analisis de Restricciones [AR), primero describimes |a actividad a ejecutar
12. PASO: En AR describimos todas |as restricciones que encontremos para iniciar esta actividad.
13. PASO: En AR en la columna de fecha de determinacion es |a facha en |a que se encontro |a restricion y [a columna siguiente se pone |a fecha limite en que debe estar levantada la restriccion.
14. PASO: En AR hay una columna adicional en caso se tenga que reprogramar la fecha de levantamiento.
15. PASO: En AR, finalmente s identifica el respensable y su cargo, y se debe distribuir en |a reunion samanal
16. PASO: En &l formato de plan de trabajo semanal (PTS), se deben colocar solo las actividades a ejecutar en la semana y se debe distribuir al personal.
17. PASO: En PTS en caso queden algunas restricciones por levantar se deben indicar para hacerle el seguimiento asi como el responsable

En &l farmiato del porcentaje de plan cumplido (PPC), se debe realizar el control de a5 actividades programdas en lz semana, en |3 cual se pondra 51 cuando s2 cumple al 100% y Mo cuando no se

18. PASO: complato
10. PASO: EN PPC en caso |a respuesta sea NO se debe investigar |a causa de no cumplimiento y ver la medida correctiva
20. PASO: En PPC acumulado es un resumen de los resultados del control semanal del PPC

Figura n.® 29. Instrucciones del Lookahead.

Fuente: elaboracion propia

3.3.4 Implementacion de formatos actualizados

3.3.4.1 Tareo General valorizado: Este archivo se implement6 con la finalidad
de realizar el seguimiento a las horas hombre generadas en la obra Mambo, asi
como también a los gastos de planilla acumuladas por categoria (ingeniero,

capataz, operario, oficial y pedn).
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En la Figura N° 30, se muestran los siguientes campos: “N°” indica los
nameros correlativos segun la cantidad del personal, “NOMBRE” detallan los
nombres y apellidos del personal, “CARGO” corresponde a la categoria que
puede ser capataz, operario, oficial o pedn, “DNI” se registra el documento
nacional de identidad, “PARTIDA” se refiere al tipo de especialidad en este caso
Instalaciones Eléctricas. En el encabezado se muestran los dias y las fechas
donde se ingresaran las horas productivas, las horas se basan de acuerdo al
horario en obra que es de lunes a viernes de 07:30am a 05:00pm y sabados de

07:30am a 01:00pm siendo las horas productivas de lunes a viernes 8.5 horas y

sébados 5.5 horas.

g | 2 g
= NOMBRE = CARGC = DNI F‘AR’HD" 30dic | 31-dic | 01-ene | 02-ene | 03-2ne | M4-ene | 05-ene | 06-ene | 07-ene | 08-ene | 09-ene | 10-ene | 11-ene | 12-
1| SAMAME SIESQUEN EDUARDO SMITH CAPATAZ ELECTRICAS |ELECTRICAS_CAPATAZ 85 85 85 85 85 5.5 8.5 85 85 85 85 55
2 5|L\"AURQU|’AV|CTDR OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO 8.5 8.5 35 35 85 5.5 8.5 8.5 8.5 35 8.5 5.5
3 GARCiAZAVALI‘.TA HUBER OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
4| GONZALES VERA CRISTIAN OFICIAL ELECTRICAS |ELECTRICAS_OFICIAL
S| ACEVEDO RAMOS LEVIR PERCY OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
&| CORDOVA ROQUE ABEL DANIEL OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
7| VILLANUEVA ALVARADO ORLANDO OFICIAL ELECTRICAS |ELECTRICAS_OFICIAL
8| BARRETO PAREDES TONY OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
9| FLORES GARCIA JENRRY OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
10| MEJIA LOARTE RAUL OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
11|HUERTAS LENIN OFICIAL ELECTRICAS |ELECTRICAS_OFICIAL
12| SAMAME VLADIMIR PECN ELECTRICAS |ELECTRICAS_PEON
13| GAMIO VIDAL JEAMPIERRE PECN ELECTRICAS |ELECTRICAS_PEON
14(VALVERDE NOVOA ANGEL OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO
15(VALVERDE NOVOA NORAK OPERARIO ELECTRICAS |ELECTRICAS_OPERARIO

Figura n.° 30. Tareo general valorizado.

Fuente: elaboracién propia

En la Figura N° 31, se muestran las horas acumuladas mensuales que son

separadas del personal obrero con el staff de ingenieros y responsables.

En la columna “CONTRATA” se describe si son parte del staff de
oficina técnica o personal de campo, “PERSONAL” en el caso de personal de
campo se indica la categoria (capataz, operario, oficial o peon) y en el caso de
oficina técnica se indica el cargo que ocupa. En el encabezado se puede apreciar

los meses dividido por quincenas, los datos que se aprecian son las horas

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pag. 72




A
ar ., , )
Implementacion de la metodologia Lean Construction en la
4 UNIVERSIDAD empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
PRIVADA DEL NORTE Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones Eléctricas

acumuladas quincenalmente que se alimentan del formato mostrado en la Figura

N° 30.

ACUMULADO DE HH QUINCENAL

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
CONTRATA PERSOMAL
DICO1 | DICDO2 | ENEO1 | EMEO2 | FEB-O1 FEB-D2 MAR-01 | MAR-02
PEON - - - - -
OFICIAL - - - 86.0 1440 166.5 120.0
OFERARIO 17.0 1045 113.0 2850 3840 4085 1340
ELECTRICAS :
CAPATAZ 17.0 104.5 113.0 101.5 86.0 86.0 120.0
QUINCENAL 0.00 34.00| 209.00| 226.00| 482.50 624.00| 672.00] 374.00
MENSUAL 34.00 435.00 1,106.50 1,046.00
DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
CONTRATA PERSOMAL
DICO1 | DICDO2 | ENEO1 | EMEO2 | FEB-O1 FEB-D2 MAR-01 | MAR-02
RESIDENTE 17.0 104.5 113.0 101.5 96.0 48.0
POR
OF. TECNICA | SUPERVISOR - - - - - 48.0 -
QUINCENAL 0.00 17.00| 104.50| 113.00/ 10150 56.00 56.00 0.00
MENSUAL 17.00 217.50 197.50 96.00

Figura n.° 31. Horas hombre acumuladas.
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura N° 32, se muestran los costos de las horas acumuladas
mensuales que son separadas del personal obrero con el staff de ingenieros y
responsables.

En la columna “CONTRATA” se describe si son parte del staff de
oficina técnica o personal de campo, “PERSONAL” en el caso de personal de
campo se indica la categoria (capataz, operario, oficial o pedn) y en el caso de
oficina técnica se indica el cargo que ocupa. En el encabezado se puede
apreciar los meses dividido por quincenas, los datos que se aprecian son los

costos de las horas acumuladas quincenalmente que se alimentan del formato

mostrado en la Figura N° 31.
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25.1 | OPERARIOD 19.9 OFICIAL 15.7 PEON 14.2 sup 25.1 RES, 14.2
DICIEMBRE ENERD FEBRERO MARZO ABRIL
CONTRATA PERSONAL
DIC-01 | DICO2 | ENEOL | ENEO2 | FEB-O1 | FEB-02 | MAROL | MARO2 | ABR-01 | ABR-O2
PEON - - - -
OFICIAL - - - 15100 22650| 26189| 18875
ClecTRicas | OFERARIO 3379| 20769| 202459| s5E644| 76320| 81388| 26633
CAPATAZ 4474| 27500| 29737| 26710 25263] 25263 31579
QUINCENAL - 785.2| 4,826.9| 52195| 9,845.4| 124233 13,281.0| 77086
MENSUAL 785.2 10,046.5 22,268.7 20,992.6 0.0
DICIEMBRE ENERD FEBRERO MARZO ABRIL
CONTRATA PERSONAL
DIC-01 | DIC02 | ENED1 | ENE-O2 | FEB-O1 | FEB-02 | MAR-O1 | MAR-0Z | ABR-O1 | ABR-02
RESIDENTE 2413| 1a831| 16038 14808| 13625 681.3
POR
OF. TECNICA |2 )pERYISOR - - - - - 1,202.0
QUINCENAL 2013 14331 1,603.3) 1440.6] 13625 18843
MENSUAL 241.3 3,086.9 2,803.1 1,334.3 0.0

Figura n.° 32. Horas hombre acumuladas valorizadas.

costos del personal de manera quincenal (color azul) comparado con las

En la Figura N° 33, podemos apreciar un grafico donde se muestran los

Fuente: elaboracién propia.

valorizaciones quincenales (color rojo).

AVANCE VALORIZADO (GASTOS DE PERSONAL VS VALORIZACIONES)

—4—PERSOMAL

~B— VALORIZACIONES

Figura n.° 33. Grafico: gastos de personal vs valorizaciones.

Fuente: elaboracién propia

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos

Pag. 74




A

e
Implementacion de la metodologia Lean Construction en la

4 UNIVERSIDAD empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
PRIVADA DEL NORTE Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones

Eléctricas

CAPITULO IV. RESULTADOS

Con los conocimientos obtenidos en el transcurso del tiempo que estuve en la
universidad cursando la carrera de ingenieria civil, asi como también de los conocimientos
empiricos obtenidos gracias a la experiencia laboral se alcanzaron los siguientes resultados.

Se pudo determinar que la causa principal de los atrasos en la ejecucion de las
actividades, re procesos, no conformidades y por ende el déficit en las utilidades al final de
todas las obras, se debia a que no existe una herramienta de programacion que permitiera
visualizar todas las actividades a realizar a lo largo de la ejecucion de la obra, asi como
también sus restricciones. En el FODA de la empresa también se muestra que la mayor
amenaza es la implementacion de nuevas tecnologias, es decir, no estaban prestos a la
implementacién de nuevas filosofias, tecnologias o herramientas que ayuden a mejorar la
productividad y a la optimizacion de los recursos, debido a la gran inversion econdémica
exigida por este tipo de mejoras.

Con la informacion que se tiene en la actualidad respecto a la implementacion de la
filosofia Lean Construction, a través de una de sus herramientas Lookahead, y con la
informacion previa a la implementacion, se realizo un contraste que se muestra en la tabla
n°8. En ella se indica que antes de la implementacion practicamente no existia una
programacion de obra ya que no se contaba con las actividades identificadas en su totalidad
por cada tipo de proyecto, asi mismo no existia un control del cumplimiento de actividades
evaluaciones de restricciones que puedan tener para su cumplimiento, lo que conlleva a que
no se tomase en cuenta las causas de incumplimiento en las actividades programadas, ni

mucho menos se manejaban porcentajes de actividades cumplidas y no cumplidas.
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Tablan.°8
Caracteristicas del Lookahead
Caracteristicas Antes de la Después de la
implementacion implementacion
Listado de actividades segun tipo de proyecto X
Control de flujo de trabajo X
Analisis de restricciones por cada actividad o proceso X
Programacién de trabajos con 3 semanas de adelanto X
Identificacion de actividades y responsables X X
Identificadores de causas de no cumplimiento X
Aplicacién de medidas correctivas por actividades no X X
cumplidas
Porcentajes meta de actividades planificadas. X

Fuente: elaboracién propia.

Anteriormente todo este proceso de programacion de actividades se ha llevado
empiricamente, basandose a una programacion diaria. Es decir, todos los dias antes de iniciar
las labores que es a las 07:30 am el capataz y el ingeniero a cargo de la especialidad de
instalaciones eléctricas realizaban una inspeccidn del lugar de trabajo y de acuerdo a lo que
se encontraba en campo formulaban la programacion de sus actividades para luego ser
explicado al personal en las charlas que se brinda diariamente a las 07:10 am. Muchas veces
estas programaciones diarias solo eran verbales y no se llevaba un registro, por ende, existian
muchas deficiencias con respecto a la ejecucion de las actividades.

En el presente caso al darnos cuenta de que con la implementacion de nuevos sistemas
y tecnologias en los edificios relacionados a la especialidad de instalaciones eléctricas la
programacion de las actividades se volvia un tanto perjudicial para la empresa ya que no se
hacia buen uso de los recursos, para atenuar las pérdidas, se estudio la implementacion de la
filosofia de Lean Construction, aplicado a través de la herramienta Lookahead, cuya
investigacion previa, sugiere que es una herramientas que brinda una solucion al problema
de programacidn de actividades que teniamos en las obras.

En la tabla n® 9, podemos apreciar las caracteristicas de la filosofia lean construction

antes y después de la implementacion.
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Caracteristicas de la filosofia Lean Construction

Caracteristicas

Antes de la Después de la
implementacion implementacion

Eliminacion de actividades que no aportan valor al X

proyecto

Incremento de las actividades que si aportan valor al X

proyecto

Disminucion en el tiempo de ejecucion de cada X

actividad

Eliminacion de informacién

programacion

Mejoria en el control y gestion de procesos

Mejora continua

Proteccion del medio ambiente

Mejoramiento en la calidad de los trabajos finales X

Satisfaccion del cliente
Mayor productividad

Reduccién de plazos de entrega

Reduccion de costes

innecesaria de la

X

X X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

La implementacion de la filosofia Lean Construction a través de una de sus

herramientas de programacion que es el Lookahead ha sido adoptada por el personal

satisfactoriamente en la obra Mambo, eso lo podemos apreciar en la tabla n® 10 donde se

muestra el porcentaje de actividades cumplidas que va por encima del porcentaje meta que

es 80%.

Tablan.° 10

Porcentajes de actividades programadas y cumplidas

Semanas Actividades Actividades % de Actividades
programadas cumplidas cumplidas

Semana 01 12 12 100%
Semana 02 13 13 100%
Semana 03 32 32 100%
Semana 04 48 48 100%
Semana 05 48 47 97.9%
Semana 06 60 59 98.3%
Semana 07 50 50 100%
Semana 08 96 96 100%
Semana 09 120 118 98.3%
Semana 10 96 95 99%

Semana 11 88 80 90.9%
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Semana 12 40 40 100%
Semana 13 18 18 100%
Semana 14 36 36 100%
Semana 15 36 36 100%
Semana 16 36 36 100%
Semana 17 27 26 96.3%
Semana 18 17 16 94.1%
Semana 19 20 20 100%
Semana 20 12 11 91.7%
Semana 47 6 5 83.3%
Semana 48 6 6 100%
Semana 49 13 12 92.3%
Semana 50 12 11 91.7%
Semana 51 12 11 91.7%
Semana 52 12 12 100%
Semana 01 11 10 90.9%
Semana 02 11 11 100%
Semana 03 18 18 100%
Semana 04 12 12 100%

Fuente: elaboracion propia.

En la figura n°34 se aprecia que la cantidad de actividades planificadas y cumplidas
han estado muy parejas es decir la cantidad de actividades no cumplidas han sido minimas
no afectando la ejecucion de las actividades posteriores y evitando retrasos, re procesos y

mas aun la utilizacion de recursos no contemplados que afecten la utilidad final.

COMPARATIVO DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS Y CUMPLIDAS

Actividades Planificadas = Actividades Cumplidas

1 6 10 17 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Figura n.° 34. Grafico: Comparativo de actividades planificadas y cumplidas.

Fuente: elaboracion propia

En la tabla n® 11, podemos apreciar que con la implementacion del Lean Construction

a través de la herramienta de programacion Lookahead y realizando una supervision
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continua se ha podido reducir los gastos del personal que se habian planificado en el
presupuesto. Los porcentajes de ahorro en los 3 condominios que comprende la obra Mambo
han variado desde 6.30% hasta 8.28% que viene a ser una suma de S/. 110,032.00 de ahorro

solo considerando los gastos de mano de obra.

Tablan.° 11
Comparativo de gastos de planilla presupuestado y gastos de planilla reales
Condominios de Gastos de Gastos de % de Ahorro en
MAMBO planilla planilla real los gastos de
presupuestado planilla
UNNO 1ERA ETAPA S/.382,700.00  S/. 350,996.00 8.28%
DOSS 1ERA ETAPA S/.465,396.00  S/. 419,200.00 9.93%
TRESS 1ERA ETAPA S/.510,316.00  S/. 478,184.00 6.30%

Fuente: elaboracion propia.

En latabla n® 12, se muestran los montos de los presupuestos segun contrato, asi como

también los gastos de planilla obtenidos despueés de la implementacion.

Tablan.® 12
Presupuesto de obra, gastos de planilla y utilidad después de la implementacion
Condominios de Presupuesto Gastos de Utilidad (sin
MAMBO (Sin considerar  planilla real contar gastos
IGV) administrativos)

UNNO 1ERA ETAPA S/. 440,259.65  S/. 350,996.00 S/. 89,263.65
DOSS 1ERA ETAPA S/.601,964.90  S/. 419,200.00 S/. 182,764.90
TRESS 1ERA ETAPA S/.682,491.15  S/. 478,184.00 S/. 204,307.15

Fuente: elaboracién propia.

Con la aplicacion de la filosofia Lean Construction a través de una de sus herramientas
que es el Lookahead se ha mejorado en el control de la produccion, asi como también en el
andlisis de cada restriccion evaluando cada una de las medidas correctivas y de esa manera

no afectando las actividades posteriores.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

En primera estancia, la implementacion de la filosofia Lean Construction a traves de
una de sus herramientas de programacién Lookahead en la ejecucién de la especialidad de
instalaciones eléctricas del proyecto Mambo lera Etapa, con ello se logré mejorar en el
control de produccion, asi como también un porcentaje en la utilidad final de obra.

En segunda instancia, antes de la implementacion de la filosofia Lean Construction, la
empresa no contaba con un mapeo de las actividades por cada tipo de proyecto, ademés de
ello, no existia un orden de ejecucién ya que los trabajadores no obedecian a ninguna
programacion de actividades. Esto gener6 muchas veces que aparezcan actividades ocultas
causando retrasos, re procesos de trabajo y entregas a destiempo, todo ello causando un
déficit en la utilidad neta ya que se tenia que realizar el uso de recursos que no estaban
contemplados en el presupuesto.

En tercera instancia, se pudo determinar que gracias a la herramienta Lookahead como
su propio significado lo dice “mirar hacia el futuro”, la programacion de actividades ha sido
un éxito de tal manera que la brecha entre el porcentaje de actividades programadas y las
actividades cumplidas es minima, logrando asi la efectividad y la aceptacién por parte del
personal que se buscaba. Ademas de ello, como se muestra en los resultados la utilidad con
respecto a lo programado en el presupuesto ha aumentado y esto gracias a una mejor
administracion en la utilizacion de los recursos.

En cuarta instancia, la aceptacion por parte del personal, con respecto a la
implementacién de Lean Construction, ha sido gratamente aceptada logrando con ello un
mejor feedback ya que la retroalimentacion constante es muy importante para la

implementacion y el éxito de esta herramienta.
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RECOMENDACIONES

En primera instancia, se recomienda que toda empresa relacionada al sector
construccion ya sea micro, pequefia, mediana o gran empresa debe implementar en sus
politicas la filosofia Lean Construction, con la finalidad de perfeccionar los procesos de
trabajo, mejorar la produccion, aumentar la calidad de los servicios entregados, para obtener
una mejoria en la utilidad neta de cada proyecto.

En segunda instancia, para la aplicacion de la filosofia Lean Construction en cualquier
tipo de proyectos ya sea edificios, centros comerciales, carreteras, puentes, entre otros, se
recomienda realizar un mapeo de cada actividad, proceso o partida que contempla cada
proyecto en especifico con el objeto de que no existan actividades ocultas que puedan afectar
la programacion diaria ya que no estarian previstos en el Lookahead y de esta manera en el
peor de los casos afectaria la fecha de la entrega final del proyecto.

En tercera instancia, se sugiere el de la herramienta Lookahead del Sistema Last
Planner System, con base en la filosofia Lean Construction, en vista que las programaciones
semanales, facilita realizar un mejor control de la produccién. De igual forma, las
restricciones detectadas e indicadas en el plan planificador, permite evaluar caminos
alternativos para lograr ejecutar las actividades proyectadas.

En cuarta instancia, se recomienda que exista fluidez en la comunicacién entre todos
los integrantes del equipo que conforman el staff de ingenieros y del personal obrero, para
que el Lookahead funcione a la perfeccion. El feedback del personal de oficina y el personal
de campo debe ser continuo y asertivo, con ello se garantiza la mejora continua de la

programacion de las actividades, asi como también de los resultados.
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ANEXO N° 1. Canalizado de Instalaciones Eléctricas en techo, Obra Mambo.
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ANEXO N° 2. Instalacion de placas de tomacorrientes en cocina, Obra Mambo.
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GARCA CONTRATIVTAR GNRRAAS $.0

(OBRA MAMBO - FRENTE 1 - CONDOMINIO UNNO Y CONDOMINIO DOSS

.

[ TALACIONES ELECTRICAS

PARTIOAS
- NVELACIONDE FUAGONEN | LWIPIEZA OE PINTADODE REDES | REDES | INSTALAGONDE | WONTANTE INSTALACIONDE | INSTALAGIONDE | TABLEROS DE | CABLEADO DE

™ hentlt CATEOORIAT | CONDOMNO | TECHO  PLACAY | pikron | -t | i | A | [ HBCHATO CAIAS CABLEADO _ [REDESEN SOTANO] 1 5ong | EXTERIORES | TABLEROS ElEcTRCA |  CUPALMES PLACAS LUMNARIAS | SERVICIOS | ALIMENTADOR

[[OPEZ QUEVEDO JHONRY ALBERTO OPERARD | __UNKO__| _CULMINADO NUEVA PARTIDA. | RUEVAPARTIOA | NUEVAPARTIDA

07 [CALDERGN PABLO CARLOS ALBERTO OPERARIO | __UNNO__|_CULMNADO i NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA. | NUEVAPARTIDA

02 RUZTRUJLLO ALEJANDRO JUAN PEON N0 CULMNADO T COUPARTIDA|_NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA
03 RODRIGUEZ SLVAELIBAR GPERARID | UNNO__|_CULANADO T | couPARIDA NUEVAPARTIDA | _NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA CONPERTIOR
02 CARRILO CRDINOLA ARTLRO PEON UNNO__|_CULMNADO i NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA CONPARTIDA (cadd
05 GONZALEZ COTOS RENZON ITALO OFICAL | UWO__|__CULMNADO i NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIOA. | NUEVAPARTIDA
06 GONALES OLIVO AMERICOPABLO OFICAL | UWNO__| _CULMNADO 1 NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIOA_ | NUEVAPARTIDA

WEJA LOARTE RAULANTONO CAPATAZ | D0SS | _CULNADO | CULWNADO | CULWINADO | CULWINADO | CULWINADO CULMINADD COLWINADO | CULWINADO | WUEVAPARTIDA. | NUEVA PARTIOA
07 |OLIVERAACOSTA LU FRAICISCO PEON D0SS__|_CULMIADO | _CULMINADO | GULMINADO | CULWINADO | CULMINADO i CULHINADO GULMINADO | CULMINADO___| NUEVAPARTIOA | NUEVAPARTIDA
02 |CABANILLAS CARPIODIEGO OFIGAL | D05 | CULMNADO | _CULMINADO | CULWINADO | CUNINADO | CULMINADO i CULHINADO CULMINADO | CULMINADO___| NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA
03 |BONAR LEGUIA DIEGO ALONZO OFICAL | D0SS | CULMNADD | CULMINADO | CULMINADO | CULMNADO | CULMINADO 1 CULMINADO CULMINADO | CULMINADO___| NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA
02 [FLORES GARGAJENRRY EMILIANO GPERARIO | DOSS | CULWNADO | _CULWINADO | CULMNADO | CULWINADO | CULWINADO i CULHINADO CULMIVADO | CULWINADO | NUEVAPARTIDA | NUEVAPARITIDA
05 [BELLO RAVREZTAYLOR LENNE OFICAL | D0SS__|_CUMNADO | _CULMINADO | CULWINADO | CULMINADO | CULMINADD T CULHINADO CULMINADO | CULMINADO___| NUEVAPARTIOA | NUEVAPARTIDA
06 |SAVAN TINTAYAJORGE LUIS OPERARIO | __D0SS | _CULMNADO | _CULMINADO | CULMIADO | CULVINADO | CULWINADO CULHINADO T [ CULMINADO | CULMINADO___| NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA
(07 [VELEZ SAMAVE OSCAR EDUARDO PEON D0SS__ | CULMINADO | CULWINADO | CULWINADO | CULMINADO | CULWINADO ] COUPARTIOA CULMINADO CULMINADD | CULMINADO | NUEVAPARTIDA | NUEVAPARTIDA
08 [CRISTAN GONZALES VERA OFIGAL | ENKAVPU | CULMNADO | _CULMINADO | CULMINADO | CULWINADO | CULMINADO GULHINADO CULWIADO | CULMINADO | NUEVAPARTIOA | NUEVAPARTIDA

TOTAL 0 0 7 1 0 1 5 0 7 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0

OBSERVACIONES:

-11S3: QUEDA PENDIENTE LA INSTALACION DE MONTANTE DE DESAGUE DE LA TORRE B, ESTE TRABAJO SE TIENE QUE REALIZAR CON ANDAMIO COLGANTE.
-1188: QUEDA PENDIENTE REALIZAR LAS TAPAS DE LAS CAJAS DE REGISTRO.

-IIEE: EL MARTES 12/04 INGRESAREMOS A HACER LA LIMPIEZA DE CAJAS Y EL CABLEADO DEL ROSARIO DE ASCENSORES. ESTE TRABAJO SE REALIZARA CON ANDAMIO COLGANTE POR PARTE DE LIDER.

-IIEE; QUEDA PENDIENTE REALIZAR LAS TAPAS DE LOS BUZONES ELECTRICOS.

ANEXO N° 3. Distribucidon de personal en las diferentes actividades, Obra Mambo.
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REQUISITOS PARA INGRESAR A LABORAR

Documentos que el trabajador debera presentar antes de ingresar a obra.

Antecedentes Policiales

Antecedentes Penales

Carmet de Construccién (VIGENTE)

Copia de DNI nitido (VIGENTE)

Recibo de Agua o Luz (El ultimo recibo)

Declaracion jurada de domicilio (Como en su DNI o recibo)
Constancia de Matrimonio o convivencia

Constancia de Estudios ORIGINALES, 2 hijos (Si tuviera hijos menores de 18
afos)

Copia de DNI de los hijos nitido (VIGENTE)

Numero de cta.cte. Banco SCOTIABANK - CUENTA PLANILLA
Certificado de Renta 5TA CATEGORIA (Empresa anterior)

3 ultimos certificados de trabajo

Certificado técnico

Av. Universitaria Sur N° 1951 Dpto. 104 - Pueblo Libre Telf.: 653-4668 Entel: 998367865 E-mail: gg_2001@hotmail .com | garciacontratistasg.s.a@gmail.com

ANEXO N° 4. Requisitos para ingreso del personal.
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GARCIA CONTRATISTAS GENERALES SA. MONTO S/. +IGV
NO CONFORMIDADES DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS S/ 2,077.70
GARCIA CONTRATISTAS GENERALES SA‘
< TIEMPO DE
ITEM FECHA PARTIDA | PISO | DPTO AMBIENTE DESCRIPCION HH : ESTADO SI. FOTO OBSERVACIONES
REPARACION
SE TUVO QUE REUBICAR 2 PUNTOS DE
EsTACIONAMI | TOMACORRIENTE POR INCOMPATIBILIDAD DE 05ING
1 04/11/2020 IIEE s2 - R PLANOS. LOS TOMACORRIENTES COINCIDEN 0.5CP 12 HORAS EJECUTADO | S/ 78365
CON LAS BAJADAS DE DESAGUE (ADOSADA). SE 10P
PROCEDE CON LA REUBICACION.
PERSONAL DE ALBANILERIA PICO TUBERIA DE
1IEE LUZ DE EMERGENCIA Y EXTRACCION AL —_—
3 23/11/2020 IlEE 5-A - ESCALERA BERHIZARELFICADO DE FLACRPARALS 0.5cpP 1HORA EJECUTADO | S/ 65.30
INSTALACION DE ACERO DE LA ESCALERA. SE Ty
PROCEDE CON LA REPARACION Y CON EL
WINCHADO DEL CIRCUITO POST REPARACION.
PERSONAL DE ALBANILERIA PICO TUBERIA DE
IIEE LUZ DE EMERGENCIA Y EXTRACCION AL SEE
REALIZAR EL PICADO DE PLACA PARA LA :
4 26/11/2020 IIEE 6-A - ESCALERA INSTALACION DE ACERO DE LA ESCALERA. SE o 5 (;P 1HORA EJECUTADO | S/ 65.30
PROCEDE CON LA REPARACION Y CON EL 10
WINCHADO DEL CIRCUITO POST REPARACION.
PERSONAL DE ALBANILERIA PICO TUBERIA DE
1IEE AUMENTACION DE EQUIPOS DE
VENTANA DE EXTRACCION Y LUZ DE EMERGENCIA AL 05ING
5 26/11/2020 IIEE s1 - 1IMM REALIZAR EL PICADO DE PLACA PARA LA LA 0.5cP 12 HORAS EJECUTADO | S/ 783.65
(EXTRACCION) | AMPLIACION DEL DUCTO DE EXTRACCION. SE 10pP
PROCEDE CON LA REPARACION Y CON EL
WINCHADO DEL CIRCUITO POST REPARACION.
PERSONAL DE ALBANILERIA PICO TUBERIA DE
IIEE ALUMBRADO AL REALIZAR EL PERFILADO DE| 0.5 ING
3 30/11/2020 IIEE 1-A 108 HALL TECHO (PICOTEO). SE PROCEDE CON LA 0.5CP 1HORA EJECUTADO | S/ 65.30
REPARACION Y CON EL WINCHADO DEL 10P
CIRCUITO POST REPARACION.
PERSONAL DE ALBARILERIA PICO TUBERIA DE
SALA IIEE TOMACORRIENTE AL REALIZAR EL 0.5ING
7 01/12/2020 IIEE 1-A 104 CoMEDOR | PERFILADO DE PLACA (PICOTEO). SE PROCEDE 0.5CP 1HORA EJECUTADO | S/ 65.30
CON LA REPARACION Y CON EL WINCHADO DEL 10pP
CIRCUITO POST REPARACION.

ANEXO N° 5. No conformidades de Instalaciones Eléctricas.
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GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.
NO CONFORMIDADES DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS

GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.‘

PARTIDA  NO CONFORMIDADES %
IIEE 6 75.00%
IISS 2 28.57%

NO CONFORMIDADES Porcentaje % X PARTIDA

IIss
28%

u |IEE
1SS

1SS
IIEE

NO CONFORMIDADES

ANEXO N° 6. Gréafico de no conformidades de Instalaciones Eléctricas.
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Razon Social:  GARCIA CONTRATISTAS GENERALES S.A.
Obra: PROYECTO MAMBO

Fecha Inicio: 01 DE OCTUBRE Fecha Cierre: 31 DE OCTUBRE

INDICES DE ACCIDENTALIDAD

Horas trabajadas N°Accidentes | Obra | DiasPerdidos | Obra Indice de Frecuencia

RATIOS DE ACCIDENTABILIDAD

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50 - === IAMes
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00 ~9.60 0:00 .60
ocr NOV Dic

s | A A0

ANEXO N° 7. indice de accidentalidad del personal de Instalaciones Eléctricas.
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Dpto. de Control de Calidad
— PROTOCOLO DE ENTREGA DE SALIDAS ELECTRICAS - lIEE (ENTREGA)
OBRA: N°REGISTRO:
CLIENTE:
PROVEEDOR Y/O INSTALADOR: PISO (UBICACION) FECHA:
7 Y Fechade o
Item Descripcion s Conforme No Conforme Observacion
Verificacion
VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
1 'SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
2 SALIDAS PARA ALUMBRADO
3 SALIDAS PARA COMUNICACIONES (TE,TI,@AUDIO)
4 |SALIDA PARA DETECCION Y ALARMA
5 (CAJAS DE PASE (alumbrado, tomacorrientes, comunicaciones , alarmas)
6 SALIDA PARA AIRE ACONDICIONADO Y TERMOSTATO
Ce No conft
LIBERACION DE DPTO | | |
[COMENTARIOS Y/O OBSERVACIONES:
VERIFICADA POR: VERIFICADA POR:
Ing. Instalaciones Ing. Control de Calidad
VERIFICADA POR: VERIFICADA POR:

ANEXO N° 8. Protocolo de entrega de salidas eléctricas — IIEE (Entrega).

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos Pag. 93



Y
ap
4 UNIVERSIDAD
I PRIVADA DEL NORTE

Implementacion de la metodologia Lean Construction en la
empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones
Eléctricas

—_— - Dpto. de Control de Calidad
ROALCATRATSTS CNIAL .
PROTOCOLO DE INSTALACION DE LUMINARIAS
CODIGO DEL PROYECTO:
OBRA: N°REGISTRO:
[ [ |
CLIENTE: CONTRATISTA:
| |
PROVEEDOR Y/O INSTALADOR: SECTOR: UBICACION/EJES: FECHA
] [ ] [ |
item Descripeion Fechace Conforme No Conforme Observacién
Verificacion
VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
1 |INSTALACION DE LUMINARIAS
2 |PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
Ci No i
LIBERACION DE MUROS
COMENTARIOS Y/O OBSERVACIONES:
VERIFICADA POR: VERIFICADA POR: APROBADO POR:
VERIFICADA POR: VERIFICADA POR: REALIZADA POR:
GARCIA CONTRATISTAS GENERALES
Ing. Instalaciones

ANEXO N° 9. Protocolo de instalacién de luminarias.
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OBRA:

PROTOCOLO DE INSTALACION DE PLACAS

Dpto. de Control de Calidad

CODIGO DEL PROYECTO:

LIBERACION DE MUROS

N°REGISTRO:
[ | [ ]
CLIENTE: CONTRATISTA:
PROVEEDOR Y/O INSTALADOR: SECTOR: UBICACION/EJES: FECHA:
P o Fecha de "
Item Descripcion R Conforme No Conforme Observacion
Verificacion
VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
1 INSTALACION DE PLACAS EN SALA COMEDOR, HALL, RECIBO,SH VISITA,
KITCHENETTE
2 INSTALACION DE PLACAS EN DORMITORIOS, COCINA, LAVANDERIA,
DEPOSITO, BARO FAMILIAR, BANO PRINCIPAL Y BANO DE SERVICIO
Conforme No conforme

COMENTARIOS Y/O OBSERVACIONES:

VERIFICADA POR:

VERIFICADA POR:

APROBADO POR:

VERIFICADA POR:

VERIFICADA POR:

REALIZADA POR:

GARCIA CONTRATISTAS GENERALES

ANEXO N° 10. Protocolo de instalacion de placas.

Pomasongo Tordocillo Daniel Santos

Pag. 95




y
wp
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Implementacion de la metodologia Lean Construction en la
empresa Garcia Contratistas Generales s.a. en su proyecto
Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones
Eléctricas

Dpto. de Control de Calidad
PROTOCOLO DE INSTALACIONES ELECTRICAS - VERTICALES
CODIGO DEL PROYECTO:
(OBRA: N°REGISTRO:
[ ] [ ]
CLIENTE: CONTRATISTA:
]
PROVEEDOR Y/O INSTALADOR: SECTOR: UBICACION/EJES: FECHA:
[ ] ] [ ] [ ]
item Descripcion Fe.d‘a de Conforme No Conforme Tratamiento
Verificacion
VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
1 TUBERIAS DE ENERGIA EN PLACAS Y COLUMNAS
2 |CRCUITO CERRADO
3 |TUBERIAS CONDUIT EN PLACAS Y COLUMNAS
4 |LUCES DE EMERGENCIA EN PLACAS
5 (CAJAS DE PASE EN PLACAS
6 SALIDAS DE INTERRUPTORES EN PLACAS Y COLUMNAS
7 SALIDAS DE TOMACORRIENTES EN PLACAS Y COLUMNAS
8 SALIDAS DE COMUNICACIONES (TV, TE, TI, @) EN PLACAS
CONFORME NO CONFORME
LIBERACION DE PLACA Y/O COLUMNA
(COMENTARIOS Y/O OBSERVACIONES:
VERIFICADA POR: VERIFICADA POR: APROBADO POR:
Ing. Instalaciones Ing. Control de Calidad Ing. Residente
VERIFICADA POR: VERIFICADA POR: REALIZADA POR:
GARCIA CONTRATISTAS GENERALES
Resp. De SSOMA Resp. Topografia Ing. Instalaciones

ANEXO N° 11. Protocolo de instalaciones eléctricas (verticales).
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Implementacién de la metodologia lean construction en la empresa Garcia Contratistas

Generales s.a. en su proyecto mambo enfocado en la especialidad de instalaciones eléctricas
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

=~ | PRESUPUESTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS - UNNO - ETAPA 1 (EDIFICIO B

+ SOTANOS)

PROYECTO: PROYECTO NUEVO COLLIQUE - MAMBO - ETAPA 1 (EDIFICIC B + SOTANCS) FECHA: 03 de Ociubre del 2020

CLIENTE: UBICAGION: COMAS

DIRIGIDG VERSION: "o

DESCRIPCION . 0. PARCIAL M.O.

12.00 OTROS
12.01.00 PRUEBAS ELECTRICAS Y OTROS
12.01.01 PRUEBAS ELECTRICAS - MEGADOD INTERIORES gl 1.00 1,308 51 1,308,561
12.01.02 PRUEBAS ELECTRICAS - MEDICION DE POZOS A TIERRA und 6.00 402.50 2,415.00
12.01.03 PLANOS DE REPLANTEC gl 1.00 197.07 197.07
SUB TOTAL Mano de obra Sl 508,970.69
DESCUENTO COMERIAL 13.5% 5/, -68,711.04
SUB TOTAL Mano de obra Sl 440,259.65
IGY 18% 18% Sl 79,246.74
TOTAL EN NUEVOS SOLES Sl 519,506.38

ANEXO N° 12. Presupuesto de Instalaciones Eléctricas, condominio Unno.
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Implementacion de la metodologia Lean Construction en la empresa Garcia Contratistas

UNIVERSIDAD Generales s.a. en su proyecto Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones Eléctricas
PRIVADA DEL NORTE

N

Lal.la =
g PRESUPUESTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS - DOSS - ETAPA 1 (EDIFICIO A + 1/2
B + SOTANOS)

PROYECTO: PROYECTO MUEVO COLUIQUE - MAMBO - ETAPA 1 (EDIFICIO A + 172 B + S0TANOS) FECHA: 03 de Octubes ded 2020

CLIENTE: UBICACION: COMAS

DIRIGIDD VERSION: ¥ o1

DESCRIPCION L 0. PARCIAL M.O.

10.00 QOTROS
10.01.00 PRUEBAS ELECTRICAS Y OTROS
10.01.01 PRUEBAS ELECTRICAS - MEGADD INTERIDRES gl 1.00 1,454 08 1,494 08
10.01.02 PRUEBAS ELECTRICAS - MEDICION DE POZOS A TIERRA und 5.00 402 50 2,012 50
10.01.03 PLANGS DE REPLANTED gl 1.00 197.07 197.07
COSTO DIRECTO Mano de obra Sl 695,913.18
DESCUENTO COMERIAL 13.5% S, -83,948.28
SUB TOTAL Mano de obra Sl 601,964.90
GV 18% 18% Sl 108,353.68
TOTAL EN NUEVOS SOLES Sl 710,318.58

ANEXO N° 13. Presupuesto de Instalaciones Eléctricas, Condominio Doss.
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Implementacion de la metodologia Lean Construction en la empresa Garcia Contratistas

UNIVERSIDAD Generales s.a. en su proyecto Mambo enfocado en la especialidad de Instalaciones Eléctricas
PRIVADA DEL NORTE

N

lal_La z
e~ PRESUPUESTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS - TRESS - EDIFICIO AB,
SOTANOS Y RESIDENCIA D

PROYECTO: PROYECTO NUEVO COLLIQUE - MAMBO - ETAPA 1 {EDIFICIC A, B, SOTANCS Y RESIDENCIAL O) FECHA: 03 de Octubre del 2020

CLIENTE: UBICACION: COMAS

DIRIGIDO VERSION: " w

ITEM DESCRIPCION Und. Metrado M.0. PARCIAL M.O.

10,0400 PRUEBAS ELECTRICAS ¥ OTROS
10.01.01 PRUEBAS ELECTRICAS - MEGADO INTERIORES gib 1.00 1,654.40 1,654.40
10.01.02 PRUEBAS ELECTRICAS - MEDICION DE POZ0S A TIERFA und 13.00 402 .50 5, 23250
10.01.03 PLANCS DE REPLANTED glb 1.00 21760 21780
COSTO DIRECTO Mano de obra Sl 789,007.10
DESCUENTO COMERIAL 13.5% S,  -106,515.96
SUB TOTAL Mano de obra Sl 682,491.15
IGV 18% 18% Sl 122,848.41
TOTAL EN NUEVOS SOLES Sl 805,339.55

ANEXO N° 13. Presupuesto de Instalaciones Eléctricas, Condominio Tress.
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