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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto multifamiliar “Gonzales I” es el primer proyecto donde me desempefié
con el cargo de asistente de residente de obra cumpliendo con las funciones
encomendadas, estas funciones las realicé bajo una metodologia tradicional en general,
pero también apliqué algunos formatos de supervision propuestos por el residente de
obra. Gracias a la experiencia obtenida en este proyecto aprendi méas sobre la
supervision y criterios a considerar en cada partida del proyecto desde los trabajos
preliminares hasta la declaratoria de fabrica y entrega de departamentos cumpliendo
con las necesidades del cliente, asi como también saber implementar soluciones a
problemas presentados en el dia a dia durante el proceso de ejecucién del proyecto. El
proyecto se realizd con el sistema constructivo de pérticos y placas de concreto
armado, para los muros perimetrales y divisorios se usé el sistema de mamposteria con
placas de silice calcareo. Se aplico este sistema con el fin de generar un ahorro a largo
plazo, ya que, no se consideran las partidas de revestimiento en tarrajeo y limpieza de
desperdicios del mismo. El presente trabajo es de tipo descriptivo y comparativo, ya
que, se describiran los tipos de herramientas de la filosofia Lean Construction de las
cuales son aplicadas en una muestra, en este caso un proyecto real, esto con el fin de
realizar una comparacion de efectividad en la produccién tanto bajo la metodologia
convencional o tradicional, asi como también bajo la aplicacion de la metodologia
Lean Construction. En los resultados se pudo observar una diferencia considerable en
la productividad del recurso de mano de obra en las partidas de estructuras, es por ello
que concluyo que tiene beneficios considerables aplicar nuevas metodologias

generando asi un mejor orden y control de procesos constructivos en un proyecto.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. REFERENTE A LA EMPRESA

La razon social de la empresa es CONSTRUCTORA GARAY S.A.C, con el N°
RUC: 20138865801 y la direccion legal ubicada en calle Carlos Oquendo de Amat
200 Urbanizacion La Arboleda de Maranga Distrito de San miguel — Lima. La
empresa CONSTRUCTORA GARAY S.A.C fue fundada en el afio 1989 por el
actual gerente general Don Eulogio Luis Garay Pampa y en el afio 1990 llevo a
cabo su primero proyecto de vivienda multifamiliar “RESIDENCIAL GORRION”
ubicado en el Distrito de Los Olivos — Lima. En la actualidad se han llegado a
realizar 19 proyectos de vivienda multifamiliar en distintos distritos tales como:
Comas, San Martin de Porres, Los Olivos, La Molina, Santiago de Surco y San
miguel. Generalmente los proyectos realizados tienen un parametro de 180 a 250
metros cuadrados y con una cantidad de hasta 12 departamentos por proyecto.
Actualmente el equipo de trabajo esta conformado por profesionales designados a
cada cargo que conforma el organigrama de la empresa, con el fin de llevar a cabo
cada ciclo de vida de un proyecto de manera satisfactoria. Cada afio la empresa ha
venido participando en diferentes eventos de capacitacion y exposicion de
novedades en el sector construccién, con el fin de mantenerse actualizado y
mantener la competitividad en el mercado, para cumplir con las exigencias y

necesidades del cliente.
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La mision de la empresa es llegar a ofrecer un bien de calidad con la caracteristica de ser

mas exclusivo para el cliente a comparacion de otros proyectos multifamiliares que
presentan un disefio de distribucion poco exclusivo y que muchas veces no cumplen con las
necesidades del cliente, asi como también contar con un equipo de trabajo constantemente
capacitado y comprometido con el crecimiento de la organizacion, por otro lado, la visién
estd enfocada a tener un crecimiento de produccion en forma exponencial tanto como generar
la amplitud del equipo laboral contando con una cantidad mayor de miembros, asi como
también en llegar a realizar proyectos de mayor envergadura y prestacion de servicios, que
no sea solo en el sector privado, sino también llegar a participar en licitaciones con el estado.

A continuacion, se detallara el organigrama actual de la empresa constructora.

1.1.1 Organigrama

Figura 1. Organigrama de Cosntructora Garay S.A.C.

Organigrama
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OPERARIOS
OFICIALES

PEONES

Fuente: Edicion propia, 2017.
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1.2. REFERENTE A LA GESTION OPERATIVA DE LA EMPRESA

La empresa Constructora Garay S.A.C hasta fines del afio 2018 Unicamente realizaba
proyectos privados sin prestar servicios a terceros. Para realizar dichos proyectos
multifamiliares el primer proceso a realizar es la compra de un bien inmueble bajo una serie
de consideraciones previas, tales como: parametros, ubicacion, condicion legal, servicios
basicos, estudio de mercado, precio, etc. “Si en un proyecto inmobiliario el valor del terreno
es mayor al 30% del costo total de la obra, probablemente no serd una inversion exitosa o
costara serlo” (Aisa Beatriz Correa — Tinsa, Per(). Por consiguiente, se realiza un
planeamiento evaluando la viabilidad del ciclo del proyecto a desarrollar, desde concebir la
idea hasta materializarlo. La constructora a lo largo de los afios ha venido ejecutando los
proyectos multifamiliares de manera simultanea quiere decir que iniciaba la ejecucién de un
proyecto después de haber declarado el anterior, pero este proceso operativo generaba
periodos de tiempo no laborables y por consiguiente para inicio del proximo proyecto
nuevamente tenia que hacer convocatoria de personal obrero, es por ello que a inicios del
afio 2019 comienza a prestar servicios de consultoria, elaboracion de proyectos, reparacion,
venta de productos, mantenimiento, refracciones, ampliaciones, reforzamiento estructural y
supervision. Estos servicios se han realizado en proyectos multifamiliares y unifamiliares
del distrito de Los olivos, San miguel y San Luis. Con respecto al financiamiento de crédito
del banco privado, este exige una serie de requisitos para llevar a cabo un proyecto
multifamiliar, por ejemplo uno de los requisitos es ya tenga una preventa confirmada y otra
es que los clientes realicen la compra de los departamentos mediante su afiliacion con el
banco, en el proceso de preventa y ejecucion del proyecto, la empresa debe sustentar todos
los gastos generales progresivamente en la etapa de ejecucion con un periodo de 15 dias,

para que el banco pueda aprobar el desembolso del financiamiento y asi llegar a culminar el

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 17



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL
ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN
CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

proyecto en su totalidad. Siguiendo con la mencién de las decisiones estratégicas que tomd

la empresa, en el afio 2019 también inicié la venta de aparatos sanitarios importados del

exterior, los cuales tienen un disefio moderno y exclusivo. A continuacion, se muestra en

imagen el flujograma del area de compras de la empresa:

1.2.1. Flujograma

Figura 2. Flujograma de pequefia empresa constructora.

Inicio del
proceso

Contacto de
proveedores de
materiales de
construccion

Cotizaciones de
materiales

Revision de
cotizaciones

Seleccion de
cotizaciones

Autorizacion
de Gerencia

Fuente: Edicidn propia, 2017.

Se realiza la compra
de materiales

Factura Area de contabilidad

Materiales

Revision por
parte del auxiliar
Bodega contable

La empresa constructora particip0 en la feria mas grande del disefio y arquitectura en nuestro

pais, EXPODECO 2019, el cual se llevé a cabo del 15 al 19 de mayo, en el Centro de
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Convenciones de la Corporacion E. Wong, en el distrito de La Molina — Lima, esta
participacién tuvo una éptima respuesta, ya que se lograron captar mas clientes, con el fin
de dar a conocer el brochure de la empresa al publico en general para ir tomando posesion
siendo competitivos en el mercado. Lamentablemente en la actual coyuntura que esta
atravesando tanto nuestro pais como en el resto del mundo ha venido generando una serie de
efectos negativos en el sector econdmico, como consecuencia de ello de manera temporal la
empresa dejé de importar productos del exterior dejando asi sin actividad el servicio de
ventas de productos sanitarios. Actualmente la empresa se encuentra realizando las gestiones
de tramites para los permisos correspondientes que otorguen el inicio de ejecucion del nuevo
proyecto multifamiliar “Oquendo I”. A continuacién, se muestra en imagen la vista en 3d

del nuevo proyecto a ejecutar.

Figura 3. Nuevo Proyecto multifamiliar "Oquendo 1".

Fuente: Edicion propia, 2020.

El principal servicio de la empresa es la venta de departamentos, el cual se viene

desarrollando de manera consecutiva y conforme el transcurrir de los afios se viene
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innovando la calidad de sus acabados, asi como también el 6ptimo disefio de distribucion y

sobre todo aplicando métodos estratégicos de ventas como dar la opcion al cliente de adquirir
la compra de preventa de su departamento y poder personalizar los acabados del bien
adquirido. A continuacién, se demuestra una grafica del ciclo de vida de un proyecto, el cual

se adapta al tipo de proyecto, segun el sector laboral.

Figura 4. Ciclo de vida del proyecto.

Ciclo de vida

de un proyecto

Planificacion

Fuente: (https://www.explicacion.net/ciclo-de-vida-de-un-proyecto/, s.f.).

1.3. REALIDAD DE LA PROBLEMATICA

El sector de la construccion particularmente en el Peru representa una de las actividades mas
dindmicas en nuestra economia, debido a que a lo largo de los Ultimos afios ha sido uno de
los mayores impulsadores de la economia nacional. Actualmente, es uno de los sectores que

mas contribuye con el crecimiento del PBI (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014,
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pag. 8). Con respecto a la ejecucion de proyectos de obras civiles, cada producto o proyecto
realizado es distinto al otro quiere decir que no hay un disefio estandarizado para realizar
otro proyecto, ya que influyen muchos factores que generan un disefio particular para cada
proyecto, por estas caracteristicas especiales las empresas constructoras tienden a presentar
un riesgo empresarial alto, al margen de que las actividades son descentralizadas esto quiere
decir que se realizan en varios lugares del pais generando un efecto exponencial en la
economia. Pero este crecimiento de la demanda por el aumento de densidad poblacional
genera una gran informalidad en nuestro pais que viene presentandose por muchos afios,
segun la Camara Peruana de Comercio solo en Lima el 70% de las viviendas son informales
y a nivel nacional seria alrededor del 80%, es por ello que debemos llegar al punto de
cuestionarnos qué porcentaje de las empresas constructoras formales siguen realizando la
ejecucion de sus proyectos con metodologias antiguas que a la fecha representaria problemas
en seguridad, calidad y en general econdémico, ya que, invierten en procesos pocos
sofisticados, debido a la falta de conocimiento tecnoldgico. (Alarcon & Pellicer, 2009).

Asi como al pasar de los afios las empresas estan utilizando nuevos materiales en la ejecucion
de los proyectos, con el fin de reducir costos y generar mas utilidades, también vienen
utilizando una serie de metodologias que permiten planificar de manera estratégica el ciclo
de vida de un proyecto, con el fin de mejorar la productividad, reducir deficiencias y mejorar
la calidad de los procesos. En general la industria de la construccion desde hace muchos afios
representa las mismas deficiencias como retrasos y desperdicios en los procesos de un
proyecto. En la actualidad el escenario en el que se desarrollan las empresas constructoras,
tiende a la necesidad de plantear nuevos enfoques de produccion, donde es muy importante
analizar e identificar la optimizacién de la variable rendimiento laboral, a nivel general el

concepto de esta variable se ha mantenido en un habito mas conceptual, generando una
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complejidad al momento de querer aplicar herramientas que mejoren la productividad en el
proceso de ejecucion del ciclo de vida de un proyecto. (Alarcon & Pellicer, 2009).

El desarrollo de este trabajo tiene como finalidad relacionar el concepto de la variable
rendimiento de mano de obra con la aplicacion de las herramientas bajo la filosofia Lean
Construction, el cual es un complemento importante para el andlisis enfocado a la
produccién, con el fin de demostrar las herramientas, sus aplicaciones y la relevancia que
esto repercute en el rendimiento de la obra. Al gestionar una empresa, muchas veces se
equivocan considerando que la organizacion es un conjunto de partes y no lo ven como un
todo, donde la funcién de cada area o departamento repercute en el desempefio global de la
empresa, es por ello que en el caso del sector construccion cuando se ejecuta un proyecto se
trata de identificar la restriccion que genera un retraso, esta restriccion es llamado también
“Cuello de botella”. Cuando se genera este problema de productividad como consecuencia
se presentan atrasos en el proceso constructivo y, por ende, muchos de estos proyectos no
llegan a cumplir con la programacion establecida. La construccion se divide en varios
procesos que generalmente son sucesivos relacionandolo como una linea de produccion en
una fabrica, con la diferencia que el producto (obra) pasa por las estaciones de trabajo y en
la construccidn las estaciones de trabajo son las que recorren el producto (obra), es por ello
que la aplicacién de estas herramientas es factible para la optimizacion de procesos bajo la
filosofia de Lean Construction. En estos ultimos afios se ha visto la estrecha relacion que
existe entre el crecimiento del sector construccion y la innovacion aplicada en los procesos
de ejecucion, es por ello que actualmente nuestro pais es catalogado como pais
subdesarrollado. Esto parte también de la introspeccion por parte del Gobierno del estado
mediante el Decreto Supremo que aprueba la Politica Nacional para el Desarrollo de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica— CTl, DECRETO SUPREMO N° 015-2016-

PCM (Consejo de Ministros, 2016), en el que se argumenta que se debe tener presente la
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racionalidad e importancia de la politica de CTI (Ciencia, tecnologia e innovacion
tecnoldgica) para el desarrollo de un pais, con respecto a este auto analisis llegamos a la
conclusion que nuestro gobierno reconoce el hecho de la existencia de un problema para
todos los sectores que participan en la economia, uno de los cuales es el sector de la
construccion. La actividad innovadora se esté desarrollando a un ritmo lento, no acorde con
lo proyectado y que es a causa de muchos factores por lo que es necesario un autoanalisis

(Bermudez Garcia, 2013).

1.4. REFERENTE A LA EXPERIENCIA LABORAL

En enero del afio 2017 ingresé al equipo de trabajo con el cargo de asistente de residente de
obra, se realiz6 un proceso de convocatoria para la formacion del equipo laboral que llevaria
a cabo la ejecucion del proyecto multifamiliar “Gonzales I”. Para la ejecucion de este
proyecto, se contraté a la empresa IRRAZABAL CONTRATISTAS - SERVICIOS
GENERALES, el cual se manejé con 02 contratos segln el presupuesto aprobado, 01
contrato correspondiente a todas las partidas de Estructuras y el otro contrato
correspondiente a las partidas de Acabados, pero solo considerandolo hasta revestimiento en

tarrajeo. A continuacion, se detallan los trabajos realizados por contratistas:
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Tabla 1 - Empresas y servicios en el proyecto “Gonzales 1”.

DESCRIPCION DE CONTRATOS EMPRESA CONTRATISTA
CONTRATO DE ESTRUCTURAS-ALBARNILERIA IRRAZABAL CONTRATISTAS & SERVICIOS GENERALES S.A.C
CONTRATO DE ACABADOS EN ARQUITECTURA IRRAZABAL CONTRATISTAS & SERVICIOS GENERALES S.A.C
CONTRATO DE ESTRUCTURAS METALICAS IRRAZABAL CONTRATISTAS & SERVICIOS GENERALES S.A.C
CONTATO DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS IRRAZABAL CONTRATISTAS & SERVICIOS GENERALES S.A.C
CONTRATO DE INSTALACION DE GAS NATURAL BELTRAN'S GAS S.A.C
CONTRATO DE ELEVADORES EMBARBA ELEVADORES S.A
CONTRATO DE PLATAFORMA PARA DISCAPACITADOS GATWICK ELEVADORES S.A.C
CONTRATO DE EQUIPO DE BOMBEQ - SISTEMA HIDRONEUMATICO OCH INGENIERIA 5.A.C
CONTRATO DE MUEBLES EN GRANITO Y MELAMINE GYSHOMEDECORE.LR.L
CONTRATO DE VENTANAS Y MAMPARAS VIDRERIA'Y ALUMINIO MICHELS.A.C
CONTRATO DE ACABADOS EN PINTURA MIMEMARE.LR.L

Fuente: Edicion propia, 2017.

- PROYECTO MULTIFAMILIAR “GONZALES I”

Este proyecto esta ubicado en la Calle Carlos Gonzales con esquina del pasaje Daniel Alcides
Carrion Manzana C-5, Lote 15 Urbanizacién Maranga, VII Etapa distrito de San Miguel —
Lima — Lima. Estd conformado por 1 semisOtano, 5 pisos y azotea, la edificacion esta
compuesta por 10 departamentos, 6 estacionamientos y depdsitos. En el altimo nivel del
edificio se ubicaran las azoteas de los 02 departamentos duplex, con areas de servicios y
recreacion. Asimismo, el edificio cuenta con escalera comdn y ascensor para acceso de todos
los pisos. Con respecto al abastecimiento de agua potable se contd con sistema
hidroneumatico de presion constante y velocidad variable. En el tema de suministro de
energia eléctrica se ha proyectado mediante acometida subterranea de la Red Publica de
energia eléctrica, con una tension trifasica a 220 V (voltios), 60 Htz y cuenta con 02 sistemas

de puesta a tierra (uno para proteccion de las instalaciones eléctricas en general y el otro para
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proteger las instalaciones eléctricas del ascensor). A continuacion, se mencionaran las

funciones por niveles del proyecto:

- FUNCIONES

SEMISOTANO:
En el semiso6tano se ubican 4 estacionamientos con un ingreso en rampa y acceso directo al
ascensor para todos los niveles, ademas se encuentran ubicados 01 cisterna con area de

mantenimiento, 01 pozo séptico, 01 bafio de guardian, 01 cuarto de basura y 02 depdsitos.

PRIMER PISO:

Dpto. 101

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios y 1 terraza.
Area techada = 77.15 m2

Area ocupada = 91.00 m2

Dpto. 102

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 2 dormitorios, 1 bafio y 1 terraza.
Area techada = 50.00 m2

Area ocupada = 70.00 m2

SEGUNDO PISO:

Dpto. 201

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios.
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Area techada = 83.00m2

Area ocupada = 83.00 m2

Dpto. 202

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:
Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafos.
Area techada = 85.00m2

Area ocupada = 85.00 m2

TERCER PISO:

Dpto. 301

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala -comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafos.

Avrea techada = 83.00m2

Area ocupada = 83.00 m2

Dpto. 302

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:
Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios.
Avrea techada = 85.00m2

Area ocupada = 85.00 m2

CUARTO PISO:

Dpto. 401

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:
Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios.

Area techada = 83.00m2
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Area ocupada = 83.00 m2

Dpto. 402

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:
Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios.
Area techada = 85.00m?2

Area ocupada = 85.00 m2

QUINTO PISO:

Duplex 501

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:
Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios.
Area techada = 153.00m2

Area ocupada = 153.00 m2

Duplex 502

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:
Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios.
Area techada = 155.00m2

Area ocupada = 155.00 m2

Este proyecto se realizé con el sistema constructivo de pérticos y placas de concreto armado.
para los muros perimetrales y divisorias se realiz6 con placas silico calcareo, el cual este tipo
de material en mamposteria tiene la propiedad de un alto coeficiente termo acustico y
resistencia al fugo, debido a los alveolos que presentan estos bloques el cual son rellenados
de concreto grout o concreto liquido, ya que no necesita de columnetas de confinamiento,

gracias al reforzamiento interior de varillas verticales y horizontales, que le proporciona al

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 27



A p .
} up ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

muro la capacidad de deformarse y disipar la energia durante un evento sismico, para la

aplicacion de este sistema se conto con la capacitacion y orientacion por parte de la empresa

proveedora “COMPANIA MINERA LUREN LA CASA”. Este proyecto se realizo entre el

mes de agosto del 2017 hasta diciembre del 2018.
- PROYECTO MULTIFAMILIAR “GONZALES II”

En este proyecto me desempefie con el cargo de asistente de residente de obra, cumpliendo
con las funciones encomendadas y siguiendo los procesos bajo los protocolos y lineamientos
establecidos por la empresa y el residente de obra. Este proyecto esta ubicado en la Calle
Carlos Gonzales N° 454, sublote 19 Urbanizacién Maranga, VI Etapa distrito de San Miguel
— Lima — Lima. Esta conformado por 4 pisos y azotea, la edificacidn esta compuesta por 05
departamentos y 03 estacionamientos, en lo que respecta a areas comunes cuenta con una
escalera de emergencia, ascensor privado para acceso de todos los pisos directamente a la
sala comedor de cada departamento. Con respecto a los sistemas de instalacion sanitaria,
eléctrica y gas natural, el abastecimiento de agua potable se realiz6 con sistema
hidroneumatico de cisterna y tanque elevado. Para la proteccion de las instalaciones
eléctricas se realizaron 02 pozo a tierra, de las cuales una es para el ascensor y la otra para
las instalaciones en departamentos y areas comunes. Por otro lado, con respecto a la
instalacion de gas natural, se contratd a la empresa “Coletti Ingenieros S.A.C”, quienes
realizaron las instalaciones segun los planos aprobados y realizaron toda la gestion de
requerimiento para el abastecimiento del servicio de gas en cada departamento. Este
proyecto fue realizado con personal obrero contratado por convocatoria y se realizaron
pruebas de rendimientos en la primera semana de trabajo. Solo se realizaron contratos con

empresa para la instalacion del ascensor el cual fue la empresa “EMBARBA
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ELEVADORES S.A” y para la instalacion de gas natural por parte de la empresa “COLETTI

INGENIEROS S.A.C”.

A continuacion, se mencionaran las funciones por niveles del proyecto:

- FUNCIONES

PRIMER PISO:

Dpto. 101

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios y 1 terraza.
Area techada = 83.30 m2

Area ocupada = 106.70 m2

SEGUNDO PISO:

Dpto. 201

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 % bafios y 1 balcén.

Area techada = 103.50m2

Area ocupada = 103.50 m2

TERCER PISO:

Dpto. 301

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 % bafios y 1 balcon.

Area techada = 103.50m2

Area ocupada = 103.50 m2
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CUARTO PISO:

Duplex. 401

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, sala de estar, cocina, lavanderia, zona de bar, 03 dormitorios, 03 Y2 bafios y
02 terrazas.

Area techada = 138.80m2

Area ocupada = 202.80 m2

Este proyecto se realizé con el sistema constructivo de albafileria confinada y placas de
concreto armado, con una cimentacion corrida conectando todas las zapatas, segun el plano
de estructuras y para la mamposteria se utilizd ladrillo King Kong de 18 huecos. A

continuacion, se mostrara en imagen el proyecto en mencion:

Figura 5. Vista en 3D del proyecto "Gonzales II".

Multifamiliar Gonzales Il

Fuente: Edicién propia, 2019.
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- PROYECTO MULTIFAMILIAR “VILLEGAS” — 2019.

Este proyecto esta ubicado en el jiron los rosales 295 Urb. Villa jardin distrito de San Luis
— Lima. Este proyecto cuenta con 5 pisos conformados por 02 ddplex, 06 flats y 06
estacionamientos, en este proyecto realizamos el servicio de supervision de procesos
constructivos, ya que, los primeros 3 pisos se habia construido con personal no especializado
en hacer cumplir los planos aprobados, se realizaban las visitas técnicas los dias lunes,
miércoles y viernes de cada semana. En la primera semana de inspeccion se coordiné con el
maestro de obra para cumplir con el protocolo de seguridad y calidad impuesto por parte de
nuestro servicio como empresa supervisora, en cada inicio de jornada diaria se realizaba las
charlas de seguridad con duracion maxima de 05 minutos y luego se hacia llenar al personal
los formatos de seguridad tales como se mostraran en las figuras 24, 25y 26, luego de ello
realizaba las observaciones de las cuales generalmente era por la diferencia de
dimensionamiento de algunas columnas y vigas con respecto al plano de estructuras E-02
del proyecto. En cada visita realizaba un informe técnico donde detallo las observaciones
encontradas y planteo soluciones para corregirlas (ver anexo 3). En coordinacién con el
residente de obra se definia las soluciones mas factibles para seguir con la ejecucién del
proyecto y luego el residente de obra coordinaba con el cliente para que apruebe las
soluciones en campo. Una vez aprobadas las propuestas de solucién coordinaba con el
maestro de obra para el requerimiento de materiales y explicarle el detalle de los procesos
constructivos para dichas soluciones de reforzamiento estructural. A continuacion, se

mencionaran las funciones por niveles del proyecto:
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- FUNCIONES
PRIMER PISO:
Dpto. 101

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios y 1 terraza.
Area techada = 89.00 m2

Area ocupada = 109.00 m2

Dpto. 102

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 bafios y 1 terraza.
Area techada = 90.00 m2

Area ocupada = 112.00 m2

SEGUNDO PISO:

Dpto. 201

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 % bafios y 1 balcén.

Area techada = 90.50m2

Area ocupada = 90.50 m2

Dpto. 202

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 % bafios y 1 balcén.

Area techada = 92.50m2

Area ocupada = 92.50 m2
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TERCER PISO:
Dpto. 301

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 % bafios y 1 balcon.
Area techada = 90.50m?2

Area ocupada = 90.50 m2

Dpto. 302

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, cocina, lavanderia, 3 dormitorios, 2 % bafios y 1 balcon.
Area techada = 92.50m?2

Area ocupada = 92.50 m2

CUARTO PISO Y QUINTO PISO:

Duplex. 401

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, sala de estar, cocina, lavanderia, zona de bar, 03 dormitorios, 03 %2 bafios y
01 terraza.

Avrea techada = 145.00m2

Area ocupada = 175.00 m2

Duplex. 401

El departamento cuenta con los siguientes ambientes:

Sala-comedor, sala de estar, cocina, lavanderia, zona de bar, 03 dormitorios, 03 bafios y 01
terraza.

Avrea techada = 147.00m2

Area ocupada = 177.00 m2
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Este proyecto se realizé con el sistema constructivo de albafileria confinada y placas de

concreto armado, con una cimentacion corrida conectando todas las zapatas, segun el plano
de estructuras y para la mamposteria se utilizd ladrillo King Kong de 18 huecos. Con
respecto al abastecimiento de agua potable se realizé el sistema directo de cisterna y tanque
elevado, con 01 cisterna de capacidad para 13 metros cubicos y 02 tanques prefabricados
con capacidad de 1200 litros cada uno. A continuacion, se mostrara en imagen el proyecto

en mencion:

Figura 6. Vista en 3D del proyecto residencial "Villegas".

Fuente: Edicion propia, 2019.

1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 34



A

"p ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

1.5.1. Problema general

¢Aplicar la metodologia Lean Construction, mejorard la productividad en las

partidas de estructuras del proyecto multifamiliar “Gonzales I”” - 20177

1.5.2. Problemas especificos

e (Cudl sera la variacion de los gastos en mano de obra, en las partidas de

estructura del proyecto multifamiliar “Gonzales I” - 20177

e ;Permitira identificar y eliminar las restricciones de ejecucion, la
aplicacion de las herramientas de la filosofia Lean Construction, en las

partidas de estructuras del proyecto multifamiliar “Gonzales I - 20177

e ;Se cumpliran con los periodos de ejecucion, en las partidas de estructuras
del proyecto multifamiliar “Gonzales 1” — 2017, si aplicamos la filosofia

Lean Construction?

1.6. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En estos ultimos afos, segun capeco (2018) “En el Peru el 80% de viviendas a nivel
nacional, son producto de construcciones informales” y menciona que existen cuatro

pasos basicos para realizar una construccién formal en nuestro pais:

1. Licenciasy permisos respectivos.
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2. Disefio de viviendas elaborado por los profesionales competentes
3. En la construccion mano de obra calificada y materiales idoneos

4. Supervision por parte de autoridades municipales

Es por ello que se considera que el sector construccion sigue desarrollandose de
forma informal en un gran porcentaje, el cual hasta en las construcciones formales
no le aplican algun sistema de mejora, para que los proyectos se realicen dentro del
plazo programado y que no genere sobrecostos durante y después de la etapa de
ejecucién. En los proyectos que siguen realizandose bajo un concepto tradicional
poco sofisticada se presentan atrasos y pérdidas. Por ende, la finalidad de este trabajo,
es demostrar la aplicacion de la filosofia Lean Construction en un proyecto
convencional, con la finalidad de mejorar la productividad de algunos procesos

considerados. (www.acarquitectos.com.pe, s.f.).

El presente trabajo aplicara la filosofia Lean Construction como un sistema de mejora en la
productividad de un proyecto, mostrandose de manera practica para su entendimiento y
correcta aplicacion. Para que el sistema aplicado tenga resultados 6ptimos, este debera contar
con la participacion de todos los involucrados del proyecto, ya que, si el equipo de trabajo
realiza las coordinaciones de manera ordenada, el aporte sera significativo en los plazos,
costos y estandares de calidad. La implementacion de herramientas sofisticadas y mejor
elaboradas genera una serie de beneficios sociales, es decir, reduce el tiempo improductivo
del personal y por lo tanto incrementa el rendimiento y la productividad de la empresa sin
tener que hacer tiempo extra. Es asi, que el desarrollo del proyecto, se lleva de una manera
ordenada, organizada y planificada. La implementacidn de esta gestion mostrara resultados

beneficiosos para una empresa, ya que proporciona ventajas en costos considerados para la
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ejecucion del proyecto y generando un enfoque de mejora en la productividad del personal.
Por lo que en la ejecucion del proyecto se veran los trabajos organizados de una forma

ordenada.

1.7. OBJETIVO GENERAL

1.7.1. Objetivo general

Comparar los resultados en las partidas de estructuras del proyecto
multifamiliar “Gonzales I” — 2017, bajo la aplicacion de la metodologia

Lean Construction y la metodologia tradicional.

1.7.2.  Objetivos especificos

e Determinar la variacion de productividad de mano de obra, en las

partidas de estructuras del proyecto multifamiliar “Gonzales 1” -

2017.

e Determinar la efectividad en los procesos de ejecucion de las

partidas de estructuras del proyecto multifamiliar “Gonzales I” -

2017.

o ldentificar las restricciones generadas en la ejecucion de las

partidas de estructuras del proyecto multifamiliar “Gonzales I -

2017.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

BASES-TEORICAS

El término “Lean” se origind en Japodn a fines de la década de los 50 e inicios de los
60, como producto de las investigaciones realizadas por ingenieros de la empresa
ensambladora de automdviles Toyota Motor, con la finalidad de mejorar su linea de
produccion. Uno de los més reconocidos en el tema fuel el ingeniero Taiichi Ohno,
encargado de la produccion, quien buscaba eliminar los residuos y mejorar los
tiempos de entrega de los automdviles a los clientes sustituyendo la tradicional
produccién en masa por la produccion a pedido del cliente y evitar, ademas la
acumulacién de mercancia. Con las investigaciones se desarroll6 lo que se conoce
como “produccion Lean” o “produccion sin pérdidas”, que comprende una gran
variedad de sistemas de produccion que comparten el principio de minimizacion de
pérdidas (Ballard, 1999). Con el desarrollo de la idea de la produccién sin pérdidas
se cre0 el proceso de manufactura TPS — Toyota Production System, que consiste en
minimizar las deficiencias en todas las operaciones, con el fin de mejorar
significativamente la produccién de la fabrica y abarcar, finalmente, el 40% del
mercado automotor japonés. Las ideas que conforman el TPS fueron desarrolladas y
refinadas por ingenieros industriales, quienes establecieron su marco teérico y
ampliaron el nuevo enfoque de la produccion sin pérdidas. (Koskela, 1999).

Hacia la década de los 80, la informacion que habia sobre este enfoque en Occidente
era limitada, sin embargo, la difusion de las ideas del TPS hacia Américas y Europa
iniciaron hacia 1975 en la industria automotriz. Asi, al comenzar la década de los 90,

la nueva filosofia de produccién ya era conocida en otras latitudes, de diferentes
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maneras, entre ellas “produccion sin pérdidas”, “nuevo sistema de produccion” o
“manufactura de clase mundial”, y fue implementada en otros campos como la
administracion y el desarrollo de productos (Koskela, 1999). En 1992 Lauri Koskela
empezo a implementar esta filosofia en el sector construccién; resultado de ello es su
trabajo “Aplicacion de la nueva filosofia de produccion a la construccion”, producido
en el grupo de investigacion CIFE de la Universidad de Standfor, en el cual sostuvo
que la produccion debia ser mejorada mediante la eliminacion de los flujos de
materiales y que las actividades de conversion mejorarian la eficiencia. Otros
investigadores, como Glenn Ballard, aportaron herramientas para la adaptacion de la
produccion “Lean” al sector constructivo. Ballard empez6 a trabajar con Koskela
luego de oirlo hablar den una conferencia en la Universidad de Berkeley, y juntos
conformaron el Grupo Internacional de Lean Construction, surgido durante la
primera conferencia sobre sistemas de gestion de proyectos de construccién en 1993
en Helsinki — Finlandia, donde se decide usar, por primera vez, la expresion “Lean
Construction” para referirse a la implementacion de la nueva filosofia de produccion
en el sector constructivo. Ballard fue pionero en el desarrollo del Sistema Ultimo
Planificador (SUP) en 1992, basado en el concepto de reduccién de los niveles
jerargicos de la gestion en la construccion para optimizar el proceso de asignacion de
recursos disponibles en la planeacion semanal, y programacién y ejecucion de los
trabajos. Luego, en 1998, refino mas el SUP, centrandose en la gestién de los flujos
en el proceso de construccion. Después vino lo que Ballard denomind Sistema de
Entrega de Proyectos Lean, cuyo propdésito es el planeamiento tedrico de la
metodologia para gestionar los proyectos “Lean”. Aunque los principios en que se

sustenta la filosofia “Lean”, como la mejora de los modelos de ejecucion de
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proyectos constructivos, la maximizacion del valor para el cliente y reduccion al

minimo las pérdidas (Bertelsen, 2004).

TERMINOS RELACIONADOS AL TEMA DE TRABAJO

2.2.1. Lean Construction

Es una filosofia de trabajo con innumerables ventajas competitivas, pero, ( COmo surge
esta tendencia? A finales del siglo XX Toyota abarcé el 40% del mercado japonés
aplicando una nueva filosofia en la produccion de la industria automovilistica. Dicha
filosofia proporcionaba mejor calidad a menor coste, con plazos de entrega mas cortos
y eliminando las pérdidas. Como resultado, 30 afios despues esta filosofia se aplica
globalmente en todas las industrias bajo el término “Lean”. Por otro lado, lean
Construction se define como la optimizacion de las actividades que agregan valor a un
proyecto constructivo mientras se reducen o eliminan las que no lo hacen. Para ello,
desarrolla herramientas especificas aplicadas a la ejecucion de obra y a instaurar un
sistema productivo que elimine o minimice los residuos. (https://evalore.es/que-es-

lean-construction, s.f.).

2.2.2. Desperdicios

Son todos aquellos recursos o actividades que no generan valor alguno a la ejecucion
del proyecto. ElI mundo acelerado en el que vivimos nos exige que cada vez seamos
mas efectivos y eficientes con el uso del esfuerzo para la entrega de valor por parte de

las personas, identificar aquellas actividades que no aportan es una de las tareas

Garay Jiménez, Marco Antonio Péag. 40



N

ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL
ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

dificiles cuando deseamos mejorar un sistema para que tenga un mejor desempefio y
se adapte a los nuevos desafios del mercado.

Si gqueremos mejores resultados es importante indagar en los desperdicios (actividades

que no generan valor), para ello “Lean” nos presenta el concepto de las 3 Ms y los 8

tipo de desperdicio.

Figura 7. Los 8 tipos de desperdicios.

&

Talento no utilizado Inventario Espera

No utilizar la experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimientoy productos y procesos no realizados por el personal se espera por el proximo

creatividad del personal en uso paso en el proceso

Transportacior Defectos Sobreproduccion Sobre-procesamiento
Movimiento innecesario Informacion, productos o Produccion demds o antes Mas trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente

prima incompletos requiere

Fuente: (www.practicorte.com, s.f.).

2.2.2.1 Las tres Ms

- Muda: Actividad sin valor afiadido, incluye los 8 tipos de desperdicio, que
son  actividades que alargan los tiempos de  entrega.
(http://giovannycifuentes.com/tipos-de-desperdicios-en-lean/),  s.f). A
continuacion, se mostrara una imagen sobre el circulo de improductividad en

una empresa.
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Figura 8. Circulo de improductividad de una empresa.

Trabajo
neto

Improductividad pura

Actividades
o tareas que
realizamos

Trabajo sin valor
anadido (no tiene
valor anadido pero
debe hacerse bajo las

; Trabajo
actuales condicones)

Fuente: (Pons Achell, 2014).

- Muri: Sobrecarga de trabajo mas alla de sus limites naturales, en algunos
aspectos esta en el polo opuesto del Muda. La sobrecarga de personas resulta
en problemas de seguridad y de calidad. (http://giovannycifuentes.com/tipos-

de-desperdicios-en-lean/), s.f.).

- Mura: Desnivelado, a veces hay mas trabajo del que las personas pueden
manejar y otras veces hay falta de trabajo. El desnivelado resulta como
resultado de un enfoque de produccion irregular o de volimenes de
produccioén fluctuantes debido a problemas internos.

(http://giovannycifuentes.com/tipos-de-desperdicios-en-lean/), s.f.).

2.2.2.2 Tipos de desperdicio de Lean
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- Talento no utilizado: Es cuando la gestion de las personas no garantiza que
se esté utilizando todo el talento potencial de sus empleados. Se pierde
tiempo, ideas, aptitudes, mejoras y se desperdician oportunidades de
aprendizaje por no motivar o escuchar a los empleados.
(http://giovannycifuentes.com/tipos-de-desperdicios-en-lean/, s.f.)

Las causas comunes incluyen:

. Asignar a los empleados las tareas en las que no fueron capacitados.

= Administracion deficiente.

- Inventario: Es cuando existe exceso de pedidos en proceso o de items
terminados que no se estan consumiendo, lo que causan tiempos de proceso
mas largos y obsolescencias. Ademas, el exceso de inventario esconde otros
problemas como producciones no equilibradas, retrasos en las entregas de los
proveedores, defectos, esperas en los equipos.

Las causas comunes de desperdicio de inventario incluyen:

. Sobreproduccion de actividades en progreso.

" Defectos de inventario.

. Falta de trabajar pieza a pieza (End to End).

. Transporte excesivo.

" Retrasos en la produccién o pérdida de espera.

Movimiento: Es cuando existen movimientos inatiles de las personas
mientras realizan actividades de valor, como mirar, alcanzar, apilar piezas y
moverse entre departamentos. (http://giovannycifuentes.com/tipos-de-

desperdicios-en-lean/, s.f.)
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Los ejemplos comunes de residuos de movimiento incluyen:

" Diserio deficiente del proceso.

" Operaciones en silos.

" Mala planificacion de la produccion.
" Equipos y recursos compartidas.

" Falta de normas de produccion.

- Espera: Es cuando se tienen tiempos de inactividad no planificado, equipo
inactivos y pausa de actividades. (http://giovannycifuentes.com/tipos-de-
desperdicios-en-lean/, s.f.).

Las causas comunes de espera incluyen:

. Mala comunicacién del proceso.
. Falta de control de proceso.

. Equipo inactivo.

. Desnivel de flujo de trabajo.

. Produciendo a un prondstico.

- Transporte: Es cuando se tiene un desplazamiento del pedido en proceso
(WIP) en largos recorridos, lo que crea ineficiencias del transporte,
movimientos de materiales y personas. Puede desencadenar otros
desperdicios, como esperar 0 moverse, e impactar los costos generales, como
agregar desgaste al equipo. (http://giovannycifuentes.com/tipos-de-
desperdicios-en-lean/, s.f.)

Las causas comunes incluyen:

. Madltiples instalaciones.

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 44



A

ap ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL
ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN
4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.
" Sistemas largos de manejo de materiales.
" Tamarfios de areas grandes.
" Sistemas amplios de manejo de materiales.
" Diserio deficiente de los sistemas de produccion.

Defectos: Es la entrega de pedidos con defectos o por terminar, como
pueden ser la falta de documentacion o estandares adecuados, grandes
variaciones en el inventario, disefio deficiente y cambios relacionados con la
documentacion de disefio y una falta general de control de calidad adecuado
en todo el flujo de trabajo del proceso.

Las causas de defectos especificos incluyen:

" Falta de documentacion adecuada.

" Mal control de calidad.

" Falta de comunicacion.

. Falta de estandares de procesos.

. No interpreta bien la necesidad el cliente.

- Sobreproduccion: Es cuando se producen entregas antes de que sean
necesarios para el siguiente proceso. Esto tiene varios efectos negativos, crea
un efecto de creacion de un exceso de WIP (Trabajo en progreso).
(http://giovannycifuentes.com/tipos-de-desperdicios-en-lean/, s.f.)

Las causas comunes de sobreproduccion incluyen:

" Tiempos largos o retrasados.
" Horario de produccion variables.
" Prondstico impreciso.
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= Proceso no confiable.
= No son claras las necesidades del cliente.

- Sobre procesamiento: Es cuando hay exceso de actividades adicionales
debido a un mal disefio. Esto podria estar relacionado con problemas de
gestion, como la falta de comunicacion, la duplicacién de datos, la
superposicion de areas de autoridad y el error humano. EI mapeo de procesos
es una herramienta de eliminacion de desperdicios que ayuda a definir un
flujo de trabajo optimizado que puede eliminar el procesamiento excesivo.

Los ejemplos de exceso de procesamiento incluyen:

. Proceso de aprobacion lenta.

. Mala comunicacion.

. No son claras las necesidades del cliente.
. Errores humanos.

Para identificar y mitigar los desperdicios es importante aplicar el concepto de
Heijunka, que consiste en nivelar el programa de trabajo para eliminar el mura, que a su
vez es fundamental para eliminar el muri y la muda con el fin de nivelar la carga de
trabajo.

Algunas actividades que se pueden realizar son:

1.- Encaje la demanda del cliente en una programacion nivelada a la carga de
trabajo disponible para tener un flujo de valor constante, es importante conocer

las restricciones del sistema para no sobre cargarlo.
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2.- Establezca tiempos para la entrega de los diferentes tipos de servicios,
identificando cuales tienen mayor prioridad, cuales tienen un tiempo fijo y cuales
pueden esperar para su entrega.

3.- Visualice su flujo de valor mostrando los pedidos mas importantes para la
unidad de valor, defina el flujo con los diferentes estados en los que pasa cada
pedido. Con esto garantizamos que los problemas que presenta el flujo de trabajo
sean transparentes para todas las personas.

4.- Implemente unas métricas del flujo que le ayude a identificar cual es el
tiempo promedio de entrega en un determinado tiempo (Lead Time), cual es la
cantidad de pedidos que se entregan (Throughput), la cantidad de devoluciones
o errores en las entregas (Defectos) y la satisfaccion del cliente en las entregas
(NPS).

5.- Identificar los desperdicios y aplicar acciones de mejora que ayuden a
eliminar los desperdicios. (http://giovannycifuentes.com/tipos-de-desperdicios-

en-lean/, s.f.).

2.2.3. Laconstruccién segun el enfoque Lean
En la siguiente figura se explican las principales diferencias de enfoque y
planteamiento entre un sistema tradicional de gestion de proyectos (izquierda
del gréfico), donde el desperdicio o improductividad no ha sido considerado
desde un punto de vista econémico, y el sistema segin un enfoque Lean
(derecha de grafico) en el que, desde el inicio del proyecto, todos los agentes
y actores involucrado en el mismo trabajan para maximizar el valor del cliente

y minimizar todas aquellas actividades, gestiones y transacciones inutiles que

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 47



ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN
UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

N

no afiaden valor, teniendo en cuenta los intereses generales de todos y no los

particulares de cada parte. (Pons Achell, 2014, pag. 23).

Figura 9. Enfoque Tradicional vs Enfoque Lean.

- Precio de Venta

- Costes de produccion Enfoque LEAN

I ceneficio Impacto scbre Costes - Beneficio

- Desperdicio

- . Mejora continua (Evaluacion Lean)
Mejora - .

L

Estrategia
Lean

|

Aumentar el beneficio
Reinversion

Enfoque
Lean

Reducir precio de venta
Formacion
Bonificacion

Etc.

Previsto Realidad

Control de costes Mejora de costes Se estabiliza el beneficio
Conocimiento Desperdicio  Reduccién Desperdicio  Se normaliza la reduccién de Desperdicio
. .. Aumento beneficio real  Obtencién beneficie  Aparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional previsto

Fuente: (Pons Achell, 2014).

2.2.4. Modelo tradicional
Los problemas tipicos del modelo tradicional de la gestion integral de
proyectos, desde su fase inicial de disefio hasta su ejecucién, uso y
mantenimiento, incluyen:
e Escasa formacion y experiencia en los nuevos sistemas de gestion
y planificacion de obras.
e Control de calidad ineficaz basado en métodos estadisticos que
estan lejos de garantizar el cien por cien de la calidad.

e Escaso rigor en el incumplimiento de las medidas de seguridad.
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e Errores y omisiones en proyectos.

e Falta de interés en la formacion y capacitacion de los
trabajadores.

e Falta de coordinacion entre los actores intervinientes en las
diferentes etapas del proyecto.

e Faltade transparenciay comunicacion entre las partes interesadas

y

e Baja productividad comparada con otras industrias.

Las principales consecuencias de todo ello son bien conocidas: ejecucién de
obras fuera de plazo, sobrecostes, reclamaciones derivadas de la escala
calidad, excesivo numero de accidentes laborales y, en general, incertidumbre
y variabilidad con respecto a las condiciones iniciales del contrato. (Pons

Achell, 2014, pag. 11).

2.2.5. Lean Project Delivery System (LPDS)
Hoy podemos entender mejor la implementacion de Lean Construction
gracias al Lean Project Delivery System (LPDS) o integrated Project Delivery
(IPD) ya que son herramientas integradoras que nos ofrecen una vision de
conjunto de todas las fases del proyecto, desde un punto de vista Lean. La
primera versién a nivel tedrico del LPDS fue desarrollada por Glenn Ballard
y publicada por el LCI en el afio 2000, aunque una version mas completa y
actualizada a la que nos vamos a referir en esta guia fue publicada en 2008.
LPDS e IPD son dos términos diferentes que dentro del marco de Lean

Construction se han utilizado indistintamente para definir el mismo sistema.
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LPDS se define como un proceso colaborativo para la gestion integral del
proyecto, a lo largo de todo el ciclo de vida de este. Se emplea un equipo en
todo el proceso para alinear fines, recursos y restricciones. Se trata de un
enfoque por etapas que comprende la definicion del proyecto, el disefio, el
suministro, el montaje o ejecucion y el uso y mantenimiento posterior del
edificio, instalaciones o infraestructura. EI control de la produccion, la
estructuracion del trabajo y el aprendizaje es algo que ocurre continuamente
a lo largo de todo proyecto y cada fase contiene actividades e hitos que deben
cumplirse a medida que este avanza. El propietario o cliente determina el
coste permitido del proyecto, que es la cantidad maxima que el modelo de
negocio puede soportar. La misidn del equipo es entender y ofrecer el mejor
valor para el cliente y eliminar todas las actividades que no afiaden valor.
(Pons Achell, 2014).

Segun podemos ver en la figura siguiente, la gestion de la produccion a través
del ciclo de vida del proyecto se indica mediante las barras horizontales
etiquetadas como Control de la produccién y estructuracion del trabajo. El
uso sistematico de los bucles de retroalimentacion entre los procesos del
proveedor y el cliente se simboliza mediante las evaluaciones de post-

ocupacién, entre proyectos. (Pons Achell, 2014, pag. 38).

Figura 10. Lean Project Delivery System.
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Fuente: (Ballard, 2008, pag. 5).

2.2.6. Fase de montaje o ejecucion Lean
El ensamblaje o ejecucion de obra Lean se inicia con la entrega de
informacion, materiales, mano de obra, herramientas, o componentes
necesarios para la ejecucion en la obra o instalacion y termina con finalizacién
de las instalaciones y puesta en marcha del edificio o infraestructura. (Pons

Achell, 2014).

Durante la fase de montaje o ejecucion, el sistema del Gltimo planificador se
utiliza para controlar la produccion y mantener el flujo continuo de materiales
e informacion a lo largo de toda la obra a medida que esta avanza segun un
sistema Pull que tira a traves de la planificacion o programacion. Hoy en dia,
disefiar y ejecutar un proyecto de edificacion o infraestructura es algo mucho
méas complejo que hace 25 afios, la cantidad de normativas, instalaciones,

materiales, tecnologia o software, por citar algunos ejemplos, es mucho mas
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variada y compleja; sin embargo, las practicas de gestion y direccion de
proyectos no han cambiado mucho. En la fase de ejecucion Lean los
supervisores de primera linea (jefes de obra, encargados, capataces, etc.),
deben tener una capacitacion de acuerdo con la nueva filosofia de produccion,

esto es, ejercer un papel de lideres mas que de jefes (en Lean Manufacturing,
algunos de estos nombres, méas propios de otra época, s estan cambiando por

otros términos como lideres de equipo). Ademas de conocer y saber usar las
técnicas y herramientas del nuevo modelo productivo, los nuevos lideres
deben poseer las habilidades para ensefiar a otros, fomentar el trabajo el
equipo, participar de manera proactiva en la mejora continua mediante

métodos como el PDCA o ciclo de Deming y la estandarizacion el Informe

A3 de Toyota o similares. (Pons Achell, 2014, pags. 41-42).

2.2.6.1. Curva de Productividad
La curva de productividad es una grafica que permite observar de manera
mas clara los resultados que arroja el I.S.P. Se realiza una curva de
productividad por partida. Por ejemplo, la curva de productividad de
encofrado de losa, o curva de productividad de vaciado de muros. En el
eje de las abcisas se coloca los dias y en el eje de las ordenadas se coloca
los rendimientos obtenidos en cada dia. La formula del rendimiento es el

siguiente:

Horas Hombre Usadas

Rendimiento =
Avance de la Partida

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 52



A

L ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

Por el contrario, si se presenta el siguiente grafico en una actividad quiere
decir que la produccién estd empeorando y hay que empezar a realizar
un seguimiento riguroso de dicha actividad. (Chavez Espinoza & De la

cruz Aquije, 2014).

Figura 11. Curvas de productividad en disminuciéon (rendimiento vs
tiempo).

rendimiento

Tiempo (dias o semanas)

Fuente: (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

Figura 12. Curvas de productividad de disminucion (velocidad vs
tiempo).

velocidad

Tiempo (dias o semanas)

Fuente: (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

Tener en consideracion:

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 53



A

"p ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

- Para un mejor andlisis se recomienda usar 3 curvas: curva de rendimiento
diario, curva de rendimiento del presupuesto y curva de rendimiento
acumulado. Nos debe importar que la curva del rendimiento acumulado este
por debajo del rendimiento del presupuesto debido a que esto significara que
no nos estamos excediendo de los recursos que teniamos destinados
inicialmente.

- La curva de productividad también puede usarse mostrando la velocidad (en
vez del rendimiento) que van teniendo la cuadrilla dia a dia.

- Cuando la actividad en estudio tiene muchos dias en la cual estd siendo
realizada, se recomienda pasar la unidad de tiempo en las abcisas de dia a
semanas, asi el grafico se hace mas facil de mostrar, leer e interpretar. A
continuacion, se presenta el grafico que deberia mostrarse en una obra si la
actividad en estudio se encuentra en mejora:

Figura 13. Curvas de productividad en mejora (velocidad vs tiempo).

velocidad

Tiempo (dias o semanas)

Fuente: (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

Figura 14. Curvas de productividad en mejora (rendimiento vs tiempo).
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Fuente: (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

2.2.6.2. Presupuesto de Obra
Para poder completar el 1.S.P. se debe usar algunos datos obtenidos del
presupuesto de obra, haciendo de este una especie de herramienta
indirecta. El presupuesto de obra se usa para completar en el 1.S.P. las
columnas que indican el metrado y las horas hombre requeridas para cada
actividad. (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

2.2.6.3. Sectorizacién
Es una division de la zona de trabajo en partes iguales. Aplicando el
concepto de “divide y vencerads”, se divide el plano en partes iguales
donde cada una de las partes se le denomina sector o frente y sera el
avance diario para cada una de las actividades. (Chavez Espinoza & De
la cruz Aquije, 2014).

2.2.6.4. Nivel General de Actividad
El nivel general de actividad mide el porcentaje de los tres tipos de
trabajo en el total de la obra. Para realizar un nivel general de actividad
se debe recorrer el total de la obra en forma aleatoria; Cada vez que se

observe a un obrero, se debera apuntar si esta realizando un TP, TC o
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2.2.6.5.

TNC y apuntar que actividad especifica es la que se encuentra realizando.
La muestra se debe obtener de todas las actividades que se encuentran en
marcha en la obra y de todos los obreros. Los resultados de las
mediciones del nivel general de actividad muestran el nivel que se
maneja en la obra y sirven para comparar con los estandares nacionales
e internacionales. También sirve para detectar cuales son las principales
pérdidas, cuantificarlas y eliminarlas.
Carta Balance

La Carta Balance es una herramienta que, a partir de datos estadisticos,
describe de forma detallada el proceso de una actividad para asi buscar
su optimizacion. En una Carta Balance se toma un intervalo de tiempo
corto (cada uno o dos minutos) la actividad que esta realizando cada
obrero. (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

Estas actividades son divididas en los tres tipos de trabajo TP, TCy TNC.

A continuacion, se mostrara un ejemplo de tipos de trabajo.

Tabla 2. Ejemplo de tipos de trabajo.

..

Vaciar concreto Tomar medidas Descanso
Colocar cerdmico Corte de ceramico Viajes
Pintar fachada Preparacion de mezcla | Trabajo rehecho
Colocar cajas eléctricas | Transportar materiales Tiempo ocioso

Fuente: (Burleje Revilla, 2012).

Después de realizar el analisis de la carta balance, se hace una

representacion grafica de los resultados en porcentajes por los trabajos
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realizados. A continuacion, se mostrara un ejemplo del resumen general

de una cuadrilla.

Figura 15. Ejemplo de resumen general de carta balance de una cuadrilla.

RESUMEN GENERAL DE CUADRILLA

= TRABAIO PRODUCTIVOD » TRABAIO CONTRIBUTORIO
TRABAIO NO CONTRIBLUTORIO

Fuente: Edicion propia.
2.2.6.6. Informe Semanal de Produccion (1.S.P)

Junto con las actividades diarias a realizar se entrega al capataz una
relacién con todos los integrantes de su cuadrilla, para cada trabajador
deberé escribir la actividad que han estado realizando, y las horas que le
ha tomado realizar dicha actividad. Cabe mencionar también, que para
tener un mayor control de la cuadrilla se entrega el tareo llenado con
valores teoricos de avance de actividad, vale decir metrado. El capataz
colocara a un costado los valores reales en campo. Estos cambios son
normalmente aceptados, debido a la gran variabilidad que siempre hay
en actividades de construccién. (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije,
2014).

2.2.7. Last Planner System o el ultimo planificador
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La metodologia que se usé para la implementacion de Last Planner System

en la obra en estudio, se baso en los paper presentados en los congresos

anuales del IGLC (International Group Lean Construction) y estos son:

2.2.7.1. Programacién maestra
Esta programacion marca los hitos de la programacion de la obra. Por lo
cual no debe ser una programacion muy detallada. En algunas empresas
aun se usa el diagrama de Gantt que muestra un cronograma muy
detallado de las actividades que se van a realizar dia a dia desde el dia
que se empieza las obras provisionales hasta la entrega final del ultimo
departamento del proyecto. Pero debido a la gran variabilidad que hay en
obra, muchas veces este diagrama al final de la obra termina siendo un

papel colgado en la oficina que nadie toma en cuenta para programar.

Es por eso que la programacién maestra no debe ser muy detallada, sino
mas bien marcar fechas tentativas como comienzo de excavacion, fin del
casco, etc. EI Dr. Glenn Ballard (co-fundador y director de la
investigacion del Lean Construction Institute) mencion6 en la
conferencia de IGLC nUmero 19 llevada a cabo en lima, Peru lo
siguiente: “Todos los planeamientos son prondsticos, y todos los
prondsticos estan errados. Mientras mas larga la prediccidn, mas errada

estard. Mientras mas detallada la prediccion, mas errada estara”. (Ballard

H. G., 2000).

Figura 16. Modelo general de planificacion del proyecto usando LSP.
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Seleccion, secuenciacion
Estado actual y tamanio del trabajo
Y prevision que creemos que se
puede hacer

Seleccion, secuenciacion

4 Grafico PPC
> Liberar y tamafio del trabajo
Informacion - atrasado y razones
restricciones factible que creemos que se
acfi

Trabajo

puede hacer

N Trabajo
Recursos Produccion :
completado

Fuente: (Pons Achell, 2014).

2.2.7.2. Look Ahead
Es un cronograma de ejecucion a mediano plazo (suele estar entre 3 a 6
semanas). Se parte de la programacion maestra, haciendo algunos
cambios al cronograma debido a que el look ahead es mucho mas

detallado. (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

2.2.7.3. Programacion Semanal
Es un cronograma tentativo donde se muestra las actividades que se van
a realizar en la semana. Se supone que todas las actividades mostradas
no deben de tener restricciones para su realizacion. Para realizar la
programacion semanal se debe tener en cuenta la programacion de las
siguientes cuatro semanas (look ahead). (Chavez Espinoza & De la cruz

Aquije, 2014).
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2.2.7.4. Programacion Diaria (Parte Diario)

Conocido como el tareo, es un documento que se entrega todos los dias
al responsable de cada cuadrilla. Dicho documento muestra en forma
clara las actividades a realizar durante el dia, la idea es formalizar el
pedido del ingeniero de campo en cuanto a las actividades a realizar las
labores diarias tiendan mas a confundirlo, por lo tanto, se deberia tratar
de que el documento sea lo mas claro posible (con graficos y colores)
para ayudar a reforzar lo dicho por el ingeniero de produccién, mas no
contradecirlo o confundir més a la persona que recibe el tareo. (Chavez

Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

2.2.7.5. Anélisis de Restricciones
Teniendo como base el Look Ahead, se hace un analisis de todas las
partidas que se deberian realizar en las siguientes cuatro semanas segin
la programacion. Hay que pensar en todo lo que se necesita para que la
actividad se pueda realizar sin ninguna restriccion. En el formato de
andlisis de restricciones se escribe también la fecha limite en la cual se
tiene que levantar la restriccion y el responsable o responsables de
levantarla. El plazo no es necesariamente cuatro semanas, la idea es tener
un tiempo de anticipacion al cronograma para levantar las restricciones.
El tiempo suele varias entre 3 y 6 semanas. (Chavez Espinoza & De la

cruz Aquije, 2014).

2.2.7.6. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
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Es el numero total de tarea programadas completadas entre el nimero

total de tareas programadas expresado en porcentaje. Las tareas

programadas se toman de Look Ahead.

PPC = Numero de tareas programadas completas y
B Numero de tareas programadas °

El PPC es un analisis de confiabilidad, no busca medir el avance sino la
efectividad del sistema de programacion. (Chavez Espinoza & De la cruz

Aquije, 2014).

ANTECEDENTES DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

La filosofia y metodologia Lean Construction es la seleccionada para realizar el
proceso que identifica la medicion del trabajo realizado con aplicacién de técnicas
para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una
tarea seguin una norma de rendimiento preestablecida. Para entender mejor el tema,
es importante explicar que esta metodologia deriva del Lean Production. Lean
Production es una filosofia de la industria manufacturera que puede entenderse
como una forma de disefiar las operaciones optimizando los sistemas de produccién
para alcanzar los requerimientos de los clientes. Fue desarrollada en la compafiia
japonesa Toyota, por el ingeniero Taichi Ohnoi a finales de la década de los
cincuenta, influenciado por los criterios de W. Edwards Deming de Total Quality
Managment (TQM — Gestion de Calidad Total). (Ramirez herrada, 2012).

Ohno planted objetivos concretos para el disefio de su sistema de produccion:

producir un carro para los requerimientos especificos de un cliente y entregarlo
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}4"
instantaneamente sin el uso de inventarios. Orientados a alcanzar estos objetivos, la
filosofia de Lean Production plantea medidas como la reduccion de las pérdidas,

las cuales estan definidas como cualquier actividad que no contribuya a la

generacion de valor para el cliente (Flow Management). (Ramirez herrada, 2012).

Figura 17. Linea de produccion flow vs Linea de produccion task.

%
&

:-, =N Flujo Continuo sin inventarios
o et (Flow Management)

Estaciones Independientes con
inventarios (Task Management)

Producto

m\al_J

Fuente: (Brioso Lescano, 2015).

“El Lean Production esta orientado al disefio de un sistema de produccion que pueda
entregar un producto hecho a la medida, de forma instantanea luego de un pedido, sin
mantener inventarios intermedios.” (Ballard G. , What is lean construction, 1999).
Segun el Lean Construction Institute (LCI), Lean Construction se extiende sobre los
objetivos del lean Production, los cuales son maximizar el valor para el cliente y
minimizar las pérdidas. Para ello define técnicas especificas que son aplicadas en un
nuevo proceso de entrega de proyectos. Dentro de estas técnicas podemos menciones:

- El producto y el proceso de produccion son disefiados de manera conjunta para definir

y alcanzar, de una mejor manera, los objetivos del cliente.
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- El trabajo es estructurado a través del proceso de disefio del proyecto para maximizar el
valor y reducir las pérdidas.
- Los esfuerzos para manejar y mejorar los rendimientos especificos son dirigidos a la
mejora del rendimiento total del proyecto, debido a que este Ultimo logra ser mas
importante que la reduccion del costo o el aumento de la velocidad en alguna actividad
especifica. La teoria y el método del Lean Construction tienen su base en dos propuestas.
La primera propuesta, de Lauri Koskela, sefiala que la construccion debe ser una
produccién basada en el concepto Transformacién — Flujo — Valor (TFV). La segunda,
cuyos autores son Glenn Ballard y Gregory Howell, introduce el método de control de la
produccién del ultimo planificador (Last Planner). (Herrada, 2012).
Segun (Pons Achell, 2014), se puede resumir los siguientes principios:

- “Incrementar la eficiencia de todas las actividades que agregan valor al proyecto”.

- “Reducir la participacion de actividades que no agregan valor”.

- “Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistematica de los

requerimientos del cliente”.

- “Reducir la variabilidad”.

- “Reducir el tiempo de ciclo™.

- “Simplificar procesos”.

- “Incrementar la flexibilidad de la produccion”.

- “Incrementar la transparencia de los procesos”.

- “Enfocar el control al proceso completo”.

- “Introducir la mejora continua de los procesos”.

- “Mejorar continuamente el flujo”.

- “Referenciar permanentemente los procesos”.
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LIMITACIONES EN EL PROYECTO
En la etapa de ejecucion del proyecto multifamiliar “Gonzales I”, se presentaron una
serie de limitaciones en el aspecto presupuestal, ya que, para la realizacion de este
proyecto se habia solicitado un financiamiento al Banco de Crédito del Perq, el cual
para que nos otorguen el financiamiento previamente debiamos cumplir con una serie
de requisitos el cual uno de ellos fue que los futuros propietarios de los departamentos
de estreno deberian comprar el inmueble mediante el mismo banco. Otro requisito
fue que minimo deberiamos tener 02 preventas realizadas mediante su banco. Una
vez siendo aprobado el financiamiento, se tenia que sustentar los gastos realizados
por parte de la empresa en un periodo quincenal para que el banco pueda desembolsar
parte del financiamiento y asi llegar a culminar la ejecucién del proyecto. Por el cual
este proceso impuesto por parte del banco generaba un atraso en el periodo de
ejecucidn ocasionando que no se cumpla con el cronograma de actividades y realizar
reuniones con el contratista encargado de ejecutar las partidas que contempla el
proyecto, por el cual, debido a la demora del desembolso por un tema de gestion
administrativa del banco, se acordd con el contratista reducir el personal por unas
semanas para llegar a cubrir las valorizaciones con el presupuesto mensual. Por ello
se tuvieron que modificar algunas consideraciones para evitar retrasar el avance del
proyecto. Por ejemplo, en la mamposteria se cambio el uso de ladrillo King Kong de
18 huecos por el blogue de silice calcareo debido a que el sistema de instalacién de
este es mas rapido, ya que un muro realizado con este tipo de bloque se puede realizar

en un dia al contrario que realizar un muro con ladrillo King Kong de 18 huecos el

cual se debe realizar la altura total en 2 dias.
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

N

3.1. ALCANCE DEL PROYECTO
3.1.1. Descripcién del proyecto

La descripcion del proyecto con el cual se estd desarrollando el presente

trabajo es el proyecto multifamiliar “Gonzales I”. Del proyecto en general se

analizardn las partidas correspondientes a estructuras de las cuales los

procesos a considerar serén: encofrado / desencofrado, armado de acero y

vaciado de concreto premezclado, desde el primer piso hasta el quinto piso,

ya que, los elementos de concreto armado son tipicos en esos niveles. El

proyecto se ejecutd desde el mes de agosto del 2017 hasta diciembre del 2018.

Figura 18. Vista real del proyecto "Gonzales I".

‘\.

Fuente: Edicion propia, 2018.

3.1.2. Descripcion técnica del proyecto
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La estructura del proyecto esta conformada por columnas y placas de concreto
armado (f'c= 210 kg/cm?), asi como también losa aligerada y maciza con un
espesor aproximado de 20 cm en cada nivel. Para el semisdtano se realizaron
calzaduras en los ejes colindantes a los predios vecinos y luego se realizo
muros de concreto armado en casi todo el perimetro. Con respecto a la
cimentacion se conectaron con zapatas combinadas y vigas de cimentacion
debido a la capacidad portante del suelo, segin el EMS (Estudio de mecanica
de suelos). A continuacion, se mostraran imagenes de la vista en 3d del
proyecto y los planos de estructuras, encofrado de losa y arquitectura. (ver

anexo 2)

Figura 19. Vista en 3D del proyecto "Gonzales I".

GONZALES

ﬁ. S o e Y

Fuente: Edicion propia, 2017.
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Figura 20. Plano de cimentacion E-01 del proyecto "Gonzales 1"
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Fuente: Edicidn propia, 2017.

Mediante el uso del plano de estructuras se realizaron
metrados de las partidas de estructuras, por consiguiente, ya
que el disefio contempla un semisétano y la empresa no
contaba con personal propio, se decidié a subcontratas la
empresa “Irrazabal contratistas”, ya que esta empresa
cuenta con el personal capacitado, herramientas y equipos
para realizar este tipo de disefios.
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Figura 21. Plano de encofrado de losa E-05 del proyecto "Gonzales I".
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Fuente: Edicién propia, 2017.

Segun al plano de encofrado de losa en la etapa de ejecucion se
realizaron unas series de modificaciones, ya que, al momento de
realizar las instalaciones sanitarias en cada nivel, se armaban
baterias de desagiie para 4 bafios, 2 cocinas y 2 lavanderias.
Debido a la acumulacion de instalaciones en algunas areas de la
losa se veia conveniente modificar el reforzamiento de acero y
cambiar de losa aligerada a losa maciza, es por ello que tuvieron
que comprar mas paneles de fenolicos para el encofrado de losa
maciza.
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Figura 22. Plano de distribucion del 1° piso del proyecto "Gonzales I".
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Fuente: Edicidn propia, 2017.

Segun al plano de arquitectura, se considero realizar la tabiqueria
con ladrillos blancos o placas de silice calcareo, ya que,
previamente se realizd un comparativo de presupuestos y periodo
de trabajos con respecto a tabiqueria tradicional con ladrillo King
Kong de 18 huecos y tabiqueria con ladrillo blanco. Al usar las
placas de silice calcareo esto generaria un ahorro a largo plazo
debido a que se omiten las partidas de tarrajeo y limpieza.

Ubicacioén
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El proyecto multifamiliar “Gonzales I” se encuentra ubicado en la Calle

Carlos Gonzales 444 Urbanizacion Maranga — San Miguel.

Figura 23. Croquis de ubicacion del proyecto "Gonzales 1".
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Fuente: Edicion propia, 2017.

3.1.4. Areadel terreno

El terreno cuenta con un

area de 242.5 m2, teniendo los siguientes linderos:

lindero frontal y de fondo de 9.70 metros y linderos laterales de 25 metros

lineales.
3.15.
El presupuesto total del

suma de S/2,210,178.05

Presupuesto del proyecto

proyecto multifamiliar “Gonzales I” asciende a la

(Dos millones doscientos diez mil ciento setenta y

ocho con 05/100 soles). Se adjunta el resumen del Presupuesto del proyecto

“Gonzales I”, ver anexo 1.

3.1.6. Cliente
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Constructora Garay S.A.C
3.1.7. Empresa ejecutora

3.1.8.

Irrazabal Contratistas y Servicios Generales S.A.C

Cargos y responsabilidades

Todos los miembros del equipo de trabajo en obra realizan sus actividades

bajo el siguiente régimen jerarquico. A continuacion, se detallard las

funciones generales de cada cargo perteneciente al organigrama de la

empresa:

a) Gerente de proyectos

- Velar por el cumplimiento de los procesos del ciclo de vida de cada
proyecto.

- Mantener una buena comunicacion entre todos los involucrados.

- Realizar una buena gestion técnica y comercial.

- Planificar, definir, asignar recurso y objetivos para la ejecucion de los
proyectos y servicios.

- Hacer seguimiento y asegurar que se cumplan todos los objetivos trazados.

b) Residente de obra

- Programar y planificar todos los procesos del proyecto.

- Controlar los procedimientos bajo los protocolos correspondientes.
- Implementar métodos y estrategias para el desarrollo del proyecto.
- Realizar el seguimiento del cronograma de actividades.

- Mantener la relacién con todos los involucrados del proyecto.
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c) Asistente de Residente de obra

- Apoyar en programar y planificar todos los procesos del proyecto.

- Hacer seguimiento de los procedimientos bajo los protocolos
correspondientes.

- Verificar laimplementacion de métodos y estrategias para el desarrollo del
proyecto.

- Hacer cumplir el cronograma de actividades.

- Supervisar los procesos del proyecto.

- Hacer cumplir los protocolos de calidad y seguridad.

d) Encargado de almacén

- Controlar el stock de los materiales y herramientas en obra.

- Mantener el almacén ordenado y seguro.

- Coordinar el abastecimiento y despacho de materiales.

- Recepcionar materiales y verificar el stock de materiales.

- Generar informas sobre el despacho y estado del almacén.

- Registrar toda la gestién de compra y despacho de materiales.

- Velar por el cumplimiento de los procedimientos de calidad, seguridad,

salud ocupacional y medio ambiente en campo.

3.2.  FUNCIONES DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

A inicios del afio 2017 la empresa Constructora Garay S.A.C realiz6 una

convocatoria de personal, para conformar el equipo de trabajo que empezaria a

desarrollar la ejecucion del proyecto multifamiliar “Gonzales 17, en el cual fue el
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primer proyecto donde participe con la empresa. Previamente para el inicio del
proyecto se elaboraron una serie de documentos requeridos tanto para presentar al
municipio como también para el financiamiento solicitado al banco. Como primera
funcion se me encomendo realizar los metrados correspondientes a todas las
partidas del proyecto tales como: Demolicion, movimiento de tierra, Estructuras,
arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias. Para realizar los
metrados de todas las partidas del proyecto hice uso de los planos de todas las
especialidades las cuales fueron aprobados por la municipalidad del distrito
correspondiente. Luego elaboré una serie de presupuestos tanto de mano de obra
como también respecto a la cantidad de materiales que se necesitarian para la
ejecucién del proyecto, todo esto, con el fin de sustentar todos los gastos que la
empresa realizaria en el proyecto, para que el banco realice el desembolso del
financiamiento por etapas. Por parte del banco se programaba la visita de una
inspectora para verificar los avances del proyecto y que esté acorde a las
valorizaciones presentadas. Estas visitas se realizaban en un periodo de 2 semanas
de las cuales le acompafiaba a la inspectora a hacer un recorrido por las
instalaciones explicando los avances y compras de materiales que se realizan para

la continua ejecucion del proyecto.

3.2.1.  Funciones en oficina
En la etapa de planificacion se realizaban reuniones con todos los
involucrados para la recoleccion de informacién segun lo encomendado a
cada integrante, en mi caso debia entregar los metrados y presupuestos de las
etapas de Estructuras, arquitectura e instalaciones eléctricas y sanitaria (ver

muestra de metrado y presupuesto de la partida de arquitectura en anexo 3).
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Ademas de ello debia realizar un cuadro general de las cantidades de

materiales que se usarian en el proyecto, para luego mandar a cotizar a

diferentes proveedores.

De forma personal realizaba un horario diario para trabajar en oficina de las

cuales eran en las horas del mediodia y culminando la jornada del personal

obrero.

3.2.1.1. Cuaderno de obra
Culminando cada dia de trabajo realizaba el llenado del cuaderno de
obra detallando los acontecimientos mas importantes del dia y de
forma resumida, para que luego en conocimiento del residente de obra
realice la revision correspondiente y lo firme. Este cuaderno es muy
importante ya que permite registrar todos los datos importantes de la
ejecucion del proyecto y ademas se debe demostrar en cada visita
realizada por el inspector de la municipalidad distrital.
3.2.1.2. Cotizaciones

Cada semana en coordinacion con el maestro de obra se realiza una
lista de requerimientos de materiales a usar en periodo de una semana
de trabajo, para luego mandar a cotizar a tres proveedores como
minimo y una vez recibidas las cotizaciones realizo un comparativo
para evaluar con que proveedor trabajar para realizar las siguientes
compras de materiales. Conforme se van terminando partidas y se van
iniciado otras nuevas partidas voy solicitando cotizaciones de
materiales por cantidades estimadas para culminar el proyecto, con el
fin de obtener una buena oferta de precios y asi anticiparme a elegir el

proveedor mas conveniente no solo por tema de precio sino también
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3.2.1.3.

por tema de garantia y calidad. (ver ejemplo de comparativo de
cotizaciones en pintura del proyecto “Gonzales I”” en el anexo 3).
Elaboracion de informes
En la etapa de ejecucion del proyecto tenia la funcion de supervisar
los procesos constructivos y por ende cuando se presentaba alguna
observacion en este caso elaboraba un informe para luego enviarlo por
correo a la empresa contratista y coordinar el levantamiento de
observaciones, de esta forma quedaba registro de todos los trabajos
adicionales para luego regularizar los costos con el contratista segun
el contrato firmado. Por otro lado, también realizaba otros tipos de
informes como, por ejemplo:

- Informe de produccion para luego realizar las valorizaciones

semanales.

- Informe sobre el incumplimiento de protocolo de seguridad.

- Informe sobre cambios o devoluciones de materiales comprados.

- Informe de descargo para el municipio, cuando aplican una multa
por algin incumplimiento en la ejecucion del proyecto. (ver anexo

3).

A continuacion, se mostrara en imagen un tipo de informe de observaciones en la

partida de albafiileria con ladrillo blanco de silice calcareo.
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Figura 24. Tipo de informe de observaciones en campo.

N

I CONTRATISTA IRRAZABAL

I OESERVACIONES
POTOGRAPIAS

FOTOGRATIAS

— - . SONS TN
e ==
PALTAHTE DE TECOHOPOR EH T000 EL PERIMETRG O LA JUNTA, HO 5E
DEDE RELLAHAR E505 ESPACIOS CON HORTERO SING CON TECHOPOR VAHO DEPUERTAESTA DESHIVELADO HAS DE LA TOLERANCIA
SOBRANTE PERMITIDA GUE £5DE 3 HH

FOTOGRAPIAS

FOTOGRAPIAS

PRESEHCIADE DESHIVEL °::;'“":'f:=':::°- AHOLAR CIERTAS 20HAS HURO DE TAPIGUERIA DESPLOMHADS EH LA PARTE SUPERIOR

POTOGRATIAS POTOGRATIAS

RELLEHAR BiEH CoM "°$::§;’c“a‘:’s“““ HORIZONTALES Y TRAHO DE TUPERIA DE 27 SOPRESALIDA EH LA SUPERPICIE DEL HURG

Fuente: Edicion propia, 2017.
3.2.1.4. Valorizaciones

En este proyecto realizaba dos tipos de valorizaciones, de las cuales

una valorizaciéon es con los trabajos realizados por el personal
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contratista en periodo semanal y la otra valorizacion se realizaba para
sustentar los gastos al banco en periodo quincenal, para que nos
desembolsen el financiamiento solicitado. La valorizacion enviada
por el constratista debe estar de acuerdo al avance realizado en obra 'y
cumplir con los precios unitarios definidos en el contrato, una vez
verificado que la valorizacion esta conforme procedo a enviar por
correo al residente de obra para que gestione el pago de la
valorizacion. Con respecto a la valorizacion realizada para sustentar
al banco, considero los costos generados tanto en mano de obra como
en la adquisicion de materiales de construccion en periodo quincenal,
para luego enviar por correo al residente de obray que pueda gestionar
el envio de los documentos requeridos por el banco para la aprobacién
del desembolso y asi poder adquirir liquidez econémica para seguir
avanzando con la ejecucién del proyecto. Como experiencia
recomiendo manejar las valorizaciones de manera minuciosa, ya que,
por ejemplo, si en la valorizacion 02 el acumulado anterior no
concuerda con la valorizacion actual de la valorizacion 01 esto
generaria una mala secuencia de acumulado de las valorizaciones
obteniendo algunos valores en negativo. En el Anexo 02 se demostrara

una de las valorizaciones realizadas en el proyecto.

3.2.2.  Funciones en campo

3.2.2.1. Seguridad en el trabajo
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Con respecto a la seguridad en el trabajo, en el proceso de ejecucion
del proyecto se me encomendo realizar las charlas de seguridad en el
cual tenia la potestad de programar las fechas de charlas segun el nivel
de riesgo de los trabajos a realizar, asi como también hacer cumplir el
llenado de formatos correspondientes al protocolo de seguridad
elaborados por la empresa, también realizar informes de observacion
por incumplimiento del uso correcto del equipo de proteccion personal
o0 por el mal estado de los implementos de seguridad, estos informes
son enviados al correo corporativo de la empresa contratista con copia
al correo corporativo del residente de obra. Previamente en la reunién
con el contratista se le hace mencion del reglamento interno de la
empresa, en el cual se menciona las sanciones por incumplimiento de
seguridad en el trabajo. En cada inicio de jornada diaria se realiza una
charla de seguridad con una duracién promedio de 5 minutos el cual
generalmente se da a las 07:20 am, en el cual realizo una dinamica en
la charla de seguridad haciendo que participen los trabajadores para
que inicien sus labores poniendo como prioridad la seguridad en el
trabajo, mientras voy realizando la charla de seguridad el personal va
llenando una serie de formatos de protocolo de seguridad el cual
registra sus asistencia a la charla y la secuencia de procesos que deben
considerar al iniciar sus labores. (ver los formatos de seguridad en

anexo 3).

A continuacion, se mostraran en imagen unos formatos de seguridad en el

trabajo.
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Figura 25. Formato de gestion de seguridad, ambiente y salud ocupacional.

FORMATO DEYGSE*SI'_I'IT;NOI:&?I ,;Egun rﬂgtn, AMBIENTE GOS0
REVISION o2
| . APROBADO 01 J 107 2016
\ [jfﬁ\gg\r/ LISTA DE ASISTENCIA e 1 de 2
LISTA DE ASISTENTES A CURSOS / CHARLAS
[JinDuccioNn [ )DIARIAS [ JESPECIFICAS [ JOTROS
Instructor: Firma: Fecha:
Area(s): Area: SSOMA
Desde: Hasta: Duracion Asistentes: H-H
hrs hrs hrs
Temas:
1.
2.
3.
N Apellidos MNombres Area Empresa Firma DMI
o
0z
03
04
1}
06
o7
08
09
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fuente: Edicion propia, 2016.
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Figura 26. Formato de seguridad en trabajos en caliente.

FORMATO DE GESTION DE SEGURIDAD,
AMBIENTE Y SALUD OCUPACIOMNAL

'|| ['_'] AR fg_‘\(' APROBADO 01710716

PERMISO DE TRABAJO EM CALIENTE

PAGINA lde1l
EMMDO POR: FECHA:
LUGAR DEL TRABASD: HORA BMICID: II'DRAFNN..
TRABHAJD:

NOMBRE DE LOS EMPLEADOS ASIGNADOS AL TRABAJO ¥ FUNCION

i FURCION:

2 FURCION:

3 FURCION:

M FURCION:

5 FURCION:
DESCRIPCION DEL TRABAJID

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

EQUIFOS ELECTRICOS GABES COMPRIMIDOS
LLAVES ({DR-0FF) JFORTA BOTELLAS
CABLES [WALWVLLAS
COMWECTORES JMANDRMET DS
AISLAMIENTD JHAMGUERAS
OUARDAS JREQULADDRES
EPP [SOPLETES
WA [EPP
BERALES Widias
BARRERAS JSERALES
ATHOSFERAS JATMOSFERAS
AREA HO MFLAMABLES JAREA Nl INFLAMABLES
EXTIMTOR JEXTINTOR
OTROS JoT ROE

LISTA DE EQUIPOS:

INSTRUMCCIONES ESPECIAL ESIPRECAUCIONES: TRABAIOS EN ESPACIOS CONFINADDS: Duban comtar con parmise de EHES AE.CMR

DENTRO DE LOS 15 METROS: Placs impics de combamiibls; scsencia oo materiaks comiuntibls v liguides inlamables; todas las abemaras an murcds.

losas y iechos deben ser cublertas. TRABAJOS EN PAREDES O CELOGRAS0S: Combustibles o maleriales inllamaties akjados desde el lede opussio.

CAPACITACION: Constineis do SapiNbsiin & BIrsondl on absos on callinl, Brwancion oo INGEndies § COMSRC i &5 WRarjencs.

ELABORADO POR | NOMBRES ¥ APELLIDOS | FIRMAS

SUPERVISOR CONTRATIETA | |

RESIDENTE CONSTRUCTORA GARAY | |

PREVENCIONISTA DE RIESGOS ‘ ‘

Sistema de Gestidn SS0MA

Fuente: Edicion propia, 2016.
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Figura 27. Formato de seguridad ATS (Analisis de trabajo seguro).

FORMATO DE GESTION DE SEGURIDAD, AMBIENTE
¥ SALUD OCUPACIONAL

o1 /10 1 2016

| GARAY

AST [ANALISIS DE TRABAJO SEGURD)
PAGINA 1 de 2

PROYECTO /OBRA:

ACTIVIDAD O TAREA DEL DIA:

EMPRESA SUBCONTRATISTA:

CAPATAZ, SUPERVISOR 00 RESPONSABLE UBICACION DE LA TAREA

MNombres v Apellidos Firma

PASOS SECUENCIALES DE LA ACTIVIDAD O TAREA A RALIZAR:

ol o

oo

IDEATIFICACION DE LOS EVENTOS QUE
FUEDEN CAUSAR DANO O LESION:

MEDIDAS DE COMNTROL A IMPLEMEMNTAR:

Adrapamiento Demarcar y sefalizar el drea de trabajo

Caida al mismo nivel Mejorar el orden v la limpieza

Caida de altura Disponer de equipos de extincion del Muego

Golpes v choques contra objetos Disponer mallas prolectoras

Conlacto electrico

00000
00000

Efectuar conexion a Lierra de equipos
Duemaduras Inspeccionar arcas adyacenles
Incendio / Explosidn Realizar corte de Muidos

Dar aviso 3

odo el personal de obra

Disponer un vigia en ¢l exterior
Proveccion de Particulas
. . . . UMIFIRS e cecceeoe e cecee cm e e e on e e mm e
lareas en cercanias de maguinaria pesada

EPP Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD REQUERIDOS PARA ESTA TAREA

Casco de Seguridad M diros elementos:

ias Ignifugas

Botas de Seguridad Careta de Soldador

Botas de Jebe
Lentes de Seguridad
Froteceion Auditiva
Guantes de Algodon
Giuantes de Cuero
Guantes Dieléctricos
Ciuantes de PV

Extintores

Frotector Facial
Barbiquejo

Froteceidon Respiratoria
Mandil de Cuero

Cinta Demarcadora
Arnés de Seguridad
Mallas perimélricas

Linea de Vida

Fuente: Edicion propia, 2016.

Garay Jiménez, Marco Antonio

Pag. 81



A

ap ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL
ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN
4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.
3.2.2.2. Requerimientos

Con respecto al requerimiento de materiales de construccion todos los
jueves realizaba reuniones con el maestro de obra para coordinar las
cantidades de material a utilizar durante la semana siguiente.
Realizaba los requerimientos semanales con las cantidades de
materiales estimadas a usar semanalmente, para luego coordinar las
fechas de compra y despacho. Ademas de ello en coordinacion con el
personal de almacén realizamos una actualizacion del stock y estado
de los materiales, herramientas y equipos. Con respecto al
requerimiento de concreto premezclado ya sea para elementos
estructurales verticales (columnas y placas) o losas, se realiza el
pedido y luego visita a obra el coordinador de la empresa concretera
para verificar el acceso y designar el tipo de equipo de bombeo a usar,
para luego aprobar el pedido y proseguir con la fecha de despacho.
Con respecto al pedido de ladrillo blanco silice calcarea de la misma
manera al realizar el pedido de la cantidad de placas de silice y cal, asi
como también los morteros finos, grueso y concreto grout que va en
el interior de los alveolos de las placas, para la instalacion de estas
unidades de albafiileria se emplean unos refuerzos de acero corrugado
que van anclados de piso a techo a unas piezas de metal conocidos
como “ojos chinos”. Por parte de la empresa “Compafiia Minera Luren
S.A”, nos visita un personal para verificar la cantidad de pedido segun
el avance de ejecucion, asi como también la instalacion de forma

correcta. (ver orden de pedido en anexo 3).
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3.2.2.3. Supervision de calidad
Con respecto a la calidad de los materiales, cada vez que llega material
a la obra realizo la recepcion en compariia del encargado de almacén
para corroborar la cantidad, cualidad y estado de los materiales a
recibir. En el caso de que el despacho presente alguna irregularidad
como, por ejemplo; falto un producto o llegd el producto en mal
estado, en el caso de la falto de un producto, se procede describir la
observacion en la nota de compra, para que procedan a subsanar la
observacion y en el caso del mal estado de un producto, se procede a
la toma de fotografia del producto y enviar un correo al proveedor
solicitando el cambio del producto adjuntando la fotografia tomada.
Con respecto a la supervision de la calidad en procesos constructivos,
se realiza un recorrido constante en todas las areas de trabajo para
verificar que los procesos se estén realizando de forma correcta y que
no se genere el exceso de desperdicio de materiales, al culminar la
jornada diaria se realiza un recorrido con el maestro de obra para
verificar el avance diario y realizar un informe diario de las
condiciones de trabajo. También realice informes con respecto a la
calidad de procesos donde adjunto fotografias de las observaciones y
las describo, para luego en coordinacion con el contratista 0 maestro
de obra llegar a subsanarlos y considerar el descuento correspondiente
si amerita tener que volver a comprar material adicional. Con respecto

a la calidad de equipamiento se solicita la carta de garantia a la

empresa contratada como por ejemplo a la empresa “OCH
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INGENIERIA S.A.C” quien realizé el servicio de equipamiento de
bombeo y tablero, para suministro de agua potable.
A continuacion, se mostrara en imagen una carta de garantia otorgada por una de

las empresas que prestaron servicios en el proyecto residencial “Gonzales 1”.

Figura 28. Carta de garantia de la empresa "OCH INGENIERIA S.A.C".

)

Lima 09 de Noviembre del 2017 OCH INGENIERIA S.AC.

Disefio y Construccidn

Sefiores:

CONSTRUCTORA GARAY S.A.C.
Obra Edificio Multifamiliar Carlos Gonzalez
Presente.-

GARANTIA DE EQUIPO — BOMBAS — TABLEROS:

Los equipos que nuestra representada gue vendid e instald a ustedes tienen una garantia en
condiciones normales de funcionamiento:

02 Electrobombas marca Pentax modelo U9 350/4T de 3.5HP Garantia de 18 meses
03 Electrobombas marca Pentax modelo DG 100/2G de 1HP Garantia de 18 meses
01 Tablero de presién constante con 03 variadores Garantia de 12 meses
01 Tablero alternador de desagle Garantia de 12 meses
01 Arrancador directo de sumidero Garantia de 12 meses
01 Instalacién de sistema de presion constante Garantia de 36 meses
01 Instalacion de sistema doble de desagle Garantia de 36 meses
01 Instalacion de sistema simple de sumidero Garantia de 36 meses

Pierde garantia:

- Cuando alguien ajeno a nuestra empresa mete la mano tratando de hacer arreglos o mal
manipulacién.

- Cuando se inunda el cuarto de maguinas.

- Subida o caida de tensidn.

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS:

- Laselectrobombas deben tener un mantenimiento preventivo cada 12 meses.
- Eltablero debe tener un mantenimiento maximo cada 6 meses.

Atentamente

Manuel Chicoma Cabel
Gerente de Proyectos

Fuente: Edicion propia, 2017.
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Figura 29. Certificado de calidad - Aceros Arequipa.

“\
Parque Inemacional de la Industria y Comerelo - Lima y Callao - Av. Enfque Mebggs 207 (0051)(1)517-1800 Fax (0054)(1)452-0058
CERTIFICADO DE CALIDAD
N * M-0FEES-0144839- 3170763525-90000-1 1
PRODUCTD BARRA CONSTRUCCION NORMA TECHICA ASTM AB15 Grado 0
PROCEDENCIA:  SEDE DE LIMA NORMADE ENSAYO :  ASTM E415)ASTM ES
ELIENTE SODIMAC PERU 5.A. EACTURA N* OFERS - 184830
PROPIEDADES MECANIGAS EOMPOSICION GUIMICA
\* b RESIST. | ALARGAM. | poRLADG EAI LA CUCHARA P4
cOLADA | PLUENCIA| TRACCION | EN200.0 mm |~ ggo+
DIMENSIONES kgme' | gmant M Clmn |5 | P |3
30 LM 16205909 | 474 124 [ ¥] oK 042 | 123 | 0.28| 0431 | n.ois
1z 1oM W43 | 473 54 165 DK | 046 | 035 | 0.21| 0031 | 0.z
L] Wam | B2 Tis 150 OK | 046 | 08 | 0.z | 00m |
56" KoM e | 4 T2z [ F] OK | 045 | 0.5 | 025 0020 | .ozt
56 %M I T6s a7 OK | 044 | 036 | 0.5 | o0 | o
GMM X oM 47183 .7 76.9 1o Ok 042 | 1.32 | 026 0014 | 0.00E
BERA : 2200002550 - EDIFICIO) GONZALES | LA {00217
CORPORACION ACERDS AREDUPA S0
7 5
Wby,
Ing. Ww«xwm-
SUPLAI Of NETALURGIA
CODIGO: QCOADZENN - VERSION-01 - APROBADO: ¥ AL - FECHA: 0ER20M6
Y >

Fuente: Edicion propia, 2017.
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3.3. APLICACION DE HERRAMIENTAS LPDS

3.3.1.

Sectorizacion

Se aplicard esta herramienta para homogenizar los rendimientos,
identificando los procesos repetitivos para que los trabajadores dominen la
secuencia ciclica. A continuacion, se mostrara en la figura la sectorizacion
dividida en dos partes, el cual se analizaran desde el 1° hasta el 5° nivel en

planta del proyecto “Gonzales I”.

Figura 30. Sectorizacion del 1° al 5° piso - planta tipica.
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Fuente: Edicién propia, 2017.
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3.3.2.  Presupuesto de obra
Este presupuesto se obtiene del presupuesto total del proyecto de los cuales

se considerara los siguientes detalles:

- Se consideraran las partidas de estructuras (acero, encofrado
/desencofrado y vaciado de concreto premezclado). Los elementos
estructurales a considerar son Columnas, placas, vigas, losas y

escaleras, desde el 1° al 5° piso.

- De acuerdo al Cronograma de obra, se puede obtener el periodo de

ejecucion de las partidas consideradas para este trabajo.

3.3.3. Informe semanal de produccion (ISP)
Considerando el presupuesto total de obra donde se contempla la descripcion
de las partidas del 1° al 5° piso del proyecto multifamiliar “Gonzales I”, se
reagrupo las partidas consideradas para este trabajo de los cuales son:
concreto, encofrado / desencofrado y acero de refuerzo. Toda esta
reagrupacion con el fin de interpretar de forma practica los informes

semanales de produccién. Ver Tabla 4.
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Tabla 3. Presupuesto del 1° piso al 5° piso del proyecto "Gonzales I"

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILAR GO NZALES 1
DIRECCION: CALLE CARLOS GOMZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
FECHA: 17/08/2017
ESPECIALIDAD:  ESTRUCTURAS
CLIENTE: COMSTRUCTORA GARAY 5.4.C
CONTRATISTA:  IRRAZABAL CONSTRATISTAS ¥ SERVICIOS GENERALESS.AC
EL4BORADO FOR: ING. LUIS RAMIREZ
ITEM DESCRIFCION UND CANTIDAD P.U. (54 P.RARCIAL (59 | TOTAL(S)
010000 [CONCRETO ARMADO
010100 COLUMNAS
010101 CONCRETO PREMEZCLADOC EN COLUMNAS fc=210 Kg/em2 m3 25.70 31.00 79670
010102 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 41560 50.00 16524.00
010103 [ACERO DE REFUERZD EN COLUMMNAS fy=2200 Kg/cm2 ks 435256 023 361262
0L0Z2.00 PLACAS
010201 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACASf =210 Kg/cm2 m3 18350 31.00 5586.50
010202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN PLACAS m2 142020 30.00 5E308.00
010203 [ACERO DE REFUERZD EN PLACAS fy=2200 Kg/cm2 ke 5652 32 083 801143
01.03.00 WVIGAS
01.03.01 CONCRETO PREMEZCLADDG EN VIGAS f c=210 Kg/om2 m3 54.62 31.00 2623.22
010302 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN VIGAS m2 42444 3000 19277.60
010303 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2 kg 16204.33 0232 13450.02
01.04.00 LOSAS MACIZAS
010401 CONCRETO PREMEZCLADOC EN LOSAS MACIZAS f c=210 Kg/om2 m3 12.95 31.00 43245
010402 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS m2 £8.52 3000 2720.20
010403 ACERO DE REFUERZO EN LOSA MACIZA fy=2200 Kg/om2 kg 95558 022 79311
01.05.00 LOSAS ALIGERADAS
010501 CONCRETO PREMEZCLADDC EN LDSAS ALIGERADAS fc=210 Kg/om2 m3 £7.23 31.00 2102.72
oL ENCOFRADOC ¥ DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 72474 30.00 28985.60
ACERO DE REFUERZD EN LOSA ALIGERADA fy=2200 Kg/cmz ks 5415 EEE] 261828
LADRILLD DE ARCILLA 15¥30%30 cm PARA LOSA ALIGERADA und 6024 00 0.3 255592
ESCALERAS
010601 CONCRETO PREMEZCLADDC EM ESCALERAS f =210 Kg/om2 m3 1542 31.00 57102
010802 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 5467 30.00 3786.50
010503 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERA fy=4200 Kg/om2 ke 145554 083 124246
COSTO DIRECTO - GLOBAL $/177,467.66
GASTOS GENERALES 10% 5/17,746.77
SUB TOTAL PRESU PUESTD 5/195,214.43
IMPUESTO GEMERAL A LAS VENTAS 18% 5/35,138.60
TOTAL PRESUPUESTO 5/230,352.02

Fuente: Edicion propia, 2020.
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Tabla 4. Presupuesto para el Informe semanal de produccién (ISP)

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL

PERIODO DE REPORTE: 21/08/2017 al 02/10/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAY S.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

ITEM DESCRIPCION UND PRESUPUESTO META
CANTIDAD | PARCIAL (HH) | RENDIMIENTO

01.00.00 CONCRETO PREMEZCLADO m3 400.42 1097.15 2.74
01.01.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm?2 m3 25.70 70.42 2.74
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS f'c=210 Kg/cm?2 m3 189.90 520.33 2.74
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f'c=210 Kg/cm?2 m3 84.62 231.86 2.74
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f'c=210 Kg/cm2 m3 81.78 224.08 2.74)
01.05.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS f'c=210 Kg/cm2 m3 18.42 50.47 2.74
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3208.17 5509.98] 1.73
02.01.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 415.60 702.36 1.69
02.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m2 1420.20 2385.94 1.68)
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 484.44 833.24 1.72
02.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 793.26 1419.94 1.79
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 94.67 168.51 1.78)
03.00.00 ACERO DE REFUERZO Kg 38686.22 2708.04 0.07
03.01.00 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200 Kg/cm?2 Kg 4352.56 304.68 0.07
03.02.00 ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 9652.32 675.66 0.07
03.03.00 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm?2 Kg 16204.84 1134.34/ 0.07,
03.04.00 ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 6979.56 488.57 0.07
03.05.00 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 1496.94 104.79 0.07

Fuente: Edicion propia, 2020.
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En modo de ejemplo se explicara como se obtuvieron los datos de PARCIAL (HH)
y RENDIMIENTO, en la partida de concreto premezclado f'c= 210 Kg/cm2 en

placas.

Segun el Grupo S10 (2011), el rendimiento de la partida de concreto premezclado es

de 25 m3/dia.

Sumando las horas hombre obtenemos el valor del RENDIMIENTO (2.74 HH/m3),
el cual se corroboraré en la siguiente tabla 05. El producto del rendimiento por el

metrado, se obtendra el valor PARCIAL (HH).

Tabla 5. Andlisis de precios unitarios de la partida de concreto f'c=210 kg/cm2 (placas).

PARTIDAN®: 010201  CONCRETO PREMEZCLADO fc=Kgl/cm2 en placas Unidad: m3
Duracion: dia Metrado: 189.9
Rendimiento: 25.00 m3fdia C.D. 5/31.00
[copico DESCRIPCION UNIDAD | cUADRILLA | canTIDAD | P.u(s/) |parciAL(S/) | TOTAL (5/)
MO MANO DE OBRA 29524
mo Capataz hh 0.56 0.1805 14.05 254

mo2 Operaro hh 2.00 0.6400 12.77 8.17

mo3 Oficial hh 2.00 0.6400 10.48 6.71

mod Pedn hh 4.00 1.2800 9.46 1211

MAT MATERIALES

EQHERR EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1476
eqd Herramientas manuales (5%) %MO - 29.524 0.05 148

SC SUBCONTRATOS
Fuente: Edicion propia, 2017.

En las siguientes tablas se detallaran los informes de produccion semanal: Tabla 06,

tabla 07, tabla 08, tabla 09, tabla 10 y tabla 11.
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Tabla 6. Informe Semanal de Producciéon — Semana 1

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
PERIODO DE REPORTE: * 21/08/2017al 26/08/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAYS.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

PRESUPUESTO META ANTERIOR ACUMULADO 19P - SEMANA 1 ACUMULADO ACTUAL
TEM DESCRIPCION UND  |REND. META METRADO | REAL (HH) |REND. REAL] META (HH) | VAR (HH) | cpi(%) | MeTraDo | REAL(HH) |REND. REAL] META (H) | VAR (HH) | cPi(s) | METRADO | REAL(HH) |REND. REAL| META (HH) | vaR. (HH) | cPi(s)

010000 |CONCRETO PREMEZCLADO m 27 c . . : . . g1 | m15 [ 3w | 18683 [ (02) | o | ea | s [ 3w | 163 [ (02 | 0B
010100 |CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS f c=210Kg/em? m3 27 - - - - - - 535 | w1 | 3w | mes [ (5) | om 535 | w1 | 3w | mes [ s | om
010200 |CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS f c=210Kg/cm? m3 24 - - - - - - 860 | 1078 | 3w | 83 [ (wa | o | weo [ 1w [ 3w | s [ wa | on
010300 |CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f c=210Kg/em2 m3 24 ; - - - - - 535 | 5787 | 37 | ow [ (8 | o | 53 [ ww | 3w | oo [ s [ on
010400 |CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f c=210Kg/cm2 m3 24 ; - - ; - - un | mn | 3w | wos [ e | o [ wus [ mn | 3w | nes [ we) | on
010102 |CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS f c=210Kg/cm2 m3 24 . - - - - - a6 | ws | 3w | um [ ps) | om a6 | ws | 3w | nm [ sy | on
020000  |ENCOFRADOY DESENCOFRADO m 17 : - - - - - 52850 | 57078 | 108 | 91959 | 34881 | 161 | 52850 | 57078 | 108 | 91959 | 3881 | 161
020L00  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 169 - - - - - - 7589 | 819% | 108 | 1825 | 4629 | 1% | 7589 | 819% | 108 | 1825 | 4629 | 1%
020200 |ENCOFRADOY DESENCOFRADO EN PLACAS m2 168 - - - - - - W0 | 26309 | 108 | 4925 | 1616 | 156 | 24360 | 26309 | 108 | 4925 | 1616 | 1%
020300 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 1 - - - - - - 823 | %98 | 108 | 4316 | 927 | 159 | $23 | 98 | 108 | 4316 | 827 | 1%
020400 |ENCOFRADOY DESENCOFRADO EN LOSAS m2 179 - - - - - - 1578 | 138 | 108 | 2515 | 8930 | 166 | 1578 | 1358 | 108 | 2515 | 930 | 166
020500 |ENCOFRADOY DESENCOFRADO EN ESCALERAS ml 178 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(30000 |ACERO DEREFUERZO kg 007 c : 5 c 5 5 2018 | 2029 | om | 673t [ (sset) | os | 208 | 2% | om [ 673t [ (%s61) [ s
(30100 |ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200Kg/cm2 kg 007 - - - - - - w508 | 9306 | o1 | som [ (338 | oet | ssos | w06 | om | som [ (38 | o
030200 |ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200Kg/cm2 kg 007 ; - - - - - 15420 | 1698 | o011 | 10809 | (6177 | o064 | 1m0 | 1698 | o011 | 10809 | (617 | o064
030300 |ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200Kg/cm2 kg 007 - - - - - ; - - - - - -
030400 |ACERO DEREFUERZO EN LOSAS fy=4200Kg/em2 kg 007

030500 |ACERO DEREFUERZO EN ESCALERAS fy=4200Kg/cm2 kg 007

Fuente: Edicion propia, 2020.
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Tabla 7. Informe Semanal de Produccién - Semana 2.

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
PERIODO DE REPORTE:  28/08/2017 al 02/09/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAY S.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

PRESUPUESTO META ANTERIOR ACUMULADO ISP - SEMANA 2 ACUMULADO ACTUAL
ITEM DESCRIPCION UND  [REND. META METRADO [ REAL(HH) [REND.REAL| META (HH) [ VAR.(HH) [ CPI(%) [ METRADO [ REAL(HH) [REND.REAL{ META (HH) [ VAR.(HH) [ CPI(%) [ METRADO [ REAL(HH) [REND.REAL| META (HH) [ VAR.(HH) [ CPI(%)
01.00.00 CONCRETO PREMEZCLADO m3 274 68.21 257.15 3 186.93 (70.22) 0.73 78.52 215.93 275 215.18 (0.75) 1.00 146.73 473.08 3.26 402.11 (70.97) 0.86
01.01.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 535 2.17 37 14.66 (551) 073 535 1471 275 14.66 (0.05) 1.00 10.70 34.88 3.26 232 (5.56) 0.86
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS 'c=210 Kg/cm2 m3 274 28.60 107.82 37 78.38 (29.44) 0.73 28.60 78.65 275 78.38 (027) 1.00 57.20 186.47 3.26 156.76 (29.71) 0.86
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f'c=210Kg/cm2 m3 274 1535 57.87 37 42.07 (15.80) 0.73 1535 Q.21 275 4.07 (0.15) 1.00 30.70 100.08 3.26 84.13 (15.95) 0.86
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f'c=210Kg/cm2 m3 274 1425 5372 37 39.05 (14.67) 073 24.56 67.54 275 6731 (0.3) 1.00 3881 121.26 3.26 106.36 (14.90) 0.86
01.01.02 CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS f'c=210Kg/cm2 m3 274 4.66 17.57 37 .77 (4.80) 0.73 4.66 1282 275 1277 (0.04) 1.00 9.32 30.38 3.26 25.54 (4.84) 0.86
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 174 528.50 570.78 108 919.59 343.81 161 373.38 110147 295 649.68 | (45.79) 0.59 901.88 1672.25 202 1569.27 | (102.98) 109
02.01.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 1.69 75.89 81.96 1.08 128.25 46.29 1.56 75.89 23.88 2.95 128.25 (95.62) 0.57 151.78 305.84 2.02 256.51 (49.33) 1.07
02.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m2 168 243.60 263.09 108 409.25 146.16 1.56 243.60 718.62 2.95 409.25 (309.37) 057 487.20 98171 2.02 81850 [ (163.21) 106
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 172 83.23 89.89 1.08 143.16 53.27 159 - - - - - - 83.23 89.89 1.08 143.16 53.27 1.59
02.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 179 125.78 135.84 1.08 20515 89.30 1.66 20.65 60.92 295 36.96 (23.95) 0.61 146.43 196.76 2.02 26211 65.35 113
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 178 - - - - - - 33.24 98.06 2.95 59.17 (38.89) 0.60 33.24 98.06 295 59.17 (38.89) 0.60
03.00.00 ACERO DE REFUERZO Kg 007 2390.18 262.92 0.11 167.31 (95.61) 0.64 8385.48 167.71 0.02 586.98 419.27 3.50 1077566 | 43063 0.07 754.30 239.02 293
03.01.00 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200Kg/cm2 Kg 0.07 845.98 93.06 0.11 59.22 (33.84) 0.64 845.98 16.92 0.02 59.22 42.30 3.50 1691.96 109.98 0.07 118.44 8.46 207
03.02.00 ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 1544.20 169.86 0.11 108.09 (61.77) 0.64 154420 30.88 0.02 108.09 771.21 3.50 3088.40 200.75 0.07 21619 15.44 207
03.03.00 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 - - - - - - 3465.22 69.30 0.02 210,57 173.26 3.50 3465.22 69.30 0.02 24251 173.26 350
03.04.00 ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 - - - - - - 2265.33 45.31 0.02 158.57 113.27 3.50 2265.33 45.31 0.02 158.57 1m3.27 3.50
03.05.00 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS fy=4200Kg/cm2 Kg 0.07 - - - - - - 264.75 5.30 0.02 18.53 13.24 3.50 264.75 530 0.02 18.53 13.24 3.50

Fuente: Edicion propia, 2020.

Garay Jiménez, Marco Antonio Pag. 92



ap ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN CONSTRUCTION EN
LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 8. Informe Semanal de Produccién - Semana 3.

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
PERIODO DE REPORTE:  04/09/2017 al 09/09/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAY S.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

PRESUPUESTO META ANTERIOR ACUMULADO ISP - SEMANA 3 ACUMULADO ACTUAL
ITEM DESCRIPCION UND  [REND. META METRADO | REAL(HH) | REND. REAL| META (HH) | VAR.(HH) | CPI(%) | METRADO | REAL(HH) | REND.REAL| META (HH) | VAR.(HH) [ CPI(%) [ METRADO [ REAL(HH) [REND.REAL| META (HH) | VAR.(HH) | CPI(%)
01.00.00 CONCRETO PREMEZCLADO m3 274 146.73 478.34 3.26 402.11 (70.97) 0.34 119.34 196.91 165 327.05 [ (184.66) 166 266.07 669.99 246 729.16 | (255.62) 125
01.01.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 10.70 34.88 3.26 29.32 (5.56) 0.84 5.35 8.83 1.65 14.66 (5.83) 1.66 16.05 8.1 246 43.98 (11.39) 125
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS =210 Kg/cm2 m3 274 57.20 186.47 3.26 156.76 (29.71) 0.84 28.60 47.19 165 78.38 (31.19) 1.66 85.80 233.66 246 23513 (60.90) 125
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f'c=210Kg/cm2 m3 274 30.70 100.08 3.26 84.13 (15.95) 0.84 4.53 70.17 1.65 116.55 (46.38) 1.66 73.23 170.26 246 200.69 (62.33) 125
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f'c=210Kg/cm2 m3 274 38.81 121.26 3.26 106.36 (14.90) 0.84 37.65 62.12 1.65 103.18 (95.58) 1.66 76.46 183.38 246 209.54 [ (110.48) 125
01.01.02 CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 9.32 30.38 3.26 25.54 (4.84) 0.84 521 8.60 165 14.28 (5.68) 1.66 14.53 38.98 246 39.82 (10.52) 125
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 174 901.88 1672.25 202 1569.27 [ (102.98) 109 35971 44244 123 62071 [ (178.27) 141 126159 [ 2114.70 162 2189.99 | (311.00) 125
02.01.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 169 151.78 305.84 2.02 25651 (49.33) 107 46.99 57.80 123 79.41 (21.61) 137 198.77 363.64 163 33592 (70.94) 122
02.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m2 168 481.20 98171 2.02 818.50 (163.21) 106 100.44 123.54 123 168.74 (45.20) 137 587.64 1105.25 163 987.24 | (208.41) 121
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 172 83.23 89.89 1.08 143.16 53.27 159 102.82 126.47 123 176.85 (50.38) 140 186.05 216.36 116 320.01 2.89 1.50
02.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 179 146.43 19.76 2.02 26211 65.35 113 87.32 107.40 123 156.30 (48.90) 146 23375 304.16 163 418.41 16.45 129
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 178 33.24 98.06 295 59.17 (38.89) 0.60 2.14 21.3 123 39.41 (12.18) 145 55.38 125.29 2.09 98.58 (50.99) 1.02
03.00.00 ACERO DE REFUERZO Kg 0.07 1077566 | 43063 0.07 754.30 239.02 293 6375.25 318.76 0.05 4627 127.51 140 1715091 | 74940 0.05 1200.56 38130 216
03.01.00 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 1691.96 109.98 0.07 118.44 8.46 207 674.95 33.75 0.05 47.25 13.50 140 2366.91 143.712 0.06 165.68 21.9 174
03.02.00 ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 3088.40 200.75 0.07 216.19 15.44 207 1623.50 8118 0.05 113.65 3247 140 4711.90 281.92 0.06 329.83 4791 174
03.03.00 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 3465.22 69.30 0.02 242.57 173.26 3.50 2668.52 133.43 0.05 186.80 5337 140 6133.74 202.73 0.04 42937 226.63 245
03.04.00 ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 2265.33 4531 0.02 158.57 113.27 3.50 1284.20 64.21 0.05 89.89 25.68 140 3549.53 109.52 0.04 248.46 138.95 245
03.05.00 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 264.75 530 0.02 18.53 13.24 3.5 124.08 6.20 0.05 8.69 248 140 388.83 11.50 0.04 21.22 15.72 245

Fuente: Edicidn propia, 2020.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 9. Informe Semanal de Produccién - Semana 4.

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
PERIODO DE REPORTE:  11/09/2017al 16/09/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAY S.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES $.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

PRESUPUESTO META ANTERIOR ACUMULADO ISP - SEMANA 4 ACUMULADO ACTUAL

ITEM DESCRIPCION UND  [REND. META METRADO | REAL (HH) [REND. ReAL| META (HH) | VAR. (HH) [ cPi(%) | METRADO | REAL(HH) [REND. REAL] META (HH) | VAR (HH) | cPi(%) | METRADO [ REAL(HH) | REND. REAL] META (HH) | VAR (HH) | cPI(%)
01.00.00 CONCRETO PREMEZCLADO m3 274 | 2607 | 66999 | 246 | 7916 [ (2556) | 125 | 1572 | 2132 [ 18 | 353 | msa [ 149 | 30179 | om3t [ 215 | 10m69 | 21987 | 1y
010100 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS  c=210 Kg/cm2 m3 274 1605 | 87 246 898 [ (139 | 1» 965 17.76 184 %45 869 149 x50 | 647 215 7043 1031 137
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS f c=210 Kg/cm2 m3 27 %80 | 23366 | 246 | 23513 [ (6090 | 15 10420 | 19154 | 184 | 2528 | @ 149 18990 | as20 [ a5 | swm | 30 137
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 B3 | s [ 246 | 20069 [ (6233) | 15 841 15.47 184 B.05 757 149 ser | 1573 [ 215 | w3 | w7 137
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f c=210 Kg/cm?2 m3 274 7646 | 18338 | 246 | 2005 [ (11048) | 125 235 432 184 644 w2 149 581 | 1870 [ 215 | 2598 | 1083 | 137
010102 CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS  c=210 Kg/cm2 m3 274 1453 | 3% 246 08 [ (105) | 1 121 23 184 33 109 149 574 | an 215 814 9.43 137
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 174 | 16159 | 211470 | 162 [ 21899 [ (31000 [ 125 | saro2 [ se037 | 105 [ 16096 [ 575 [ 165 [ 210861 [ 300407 | 134 [ zenm | 3y [ 145
02,0100 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 160 | 19877 | 36 | 183 | 3392 [ (0% | 12 855 | 8878 1.05 1089 | sa11 161 w3 | me 134 | ams1 | 1683 141
02,0200 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m2 168 | ss7e4 | 110525 | 163 | 98724 [ (osan) | 11 | 3587 [ 36316 | 105 | 58106 | 217.%0 160 | 93351 | mesm [ 134 | 156830 | 949 141
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 12 | 1805 | 2636 | 116 | 3001 2.89 1.50 53 | w6l | 105 | 20903 | 8143 160 | 30758 | 31397 110 | 5000 | 7854 157
02.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 179 | 3375 | 3mi6 | 168 | msa [ 1645 129 | a9 | 28870 [ 105 | 49216 | 20346 170 | s0870 | 59286 13 | 9057 | 18701 1.50
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 178 538 | 1529 | 2m %58 | (5099) | 10 0.1 013 105 3.81 14,69 170 7550 | 164 157 | 1339 [ 3630 1.36
03.00.00 [ACERO DE REFUERZO Ke 007 | 175091 | 74940 | 005 [ 12005 | 38130 | 216 [ msw079 [ ana3 | o004 [ w676 [ 332 [ 175 [omerro [ nas [ 0w [ 2w | suu [ 19
03.01.00 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 007 | 26691 | 14372 [ o006 16568 | 219 170 | 19865 | 7983 004 | 1300 | 5957 175 | 4256 | 315 [ oo | 3mes [ o1 175
03.02.00 ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200Kg/cm? Kg 007 [ amoo | w92 | o006 [ 398 [ a9 174 [ a0 | 196 [ oo | 58 | 1a8: 175 | 9232 | a5 [ oos | 6766 | 080 175
03.03.00 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 007 [ e13374 | 7 | oo [ 1937 | 2663 205 | 3595 | 108 [ oo | i | 913 175 | 9969 | 357 [ o | 6659 [ 195 [ 210
03.04.00 ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200Kg/cm2 Kg 007 | 354953 | 10952 | o004 [ 2846 | 1389 25 | s | 513 0.04 28 | 383 175 | 48373 | 1608 [ oot | 33835 [ 1042 [ 210
03.05.00 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS fy=4200Kg/cm2 Kg 007 | 3883 | 1150 0.04 70 15.72 25 | 3457 | 118 0.04 1.8 10,64 175 | 340 [ 2568 004 500 | %05 210

Fuente: Edicion propia, 2020.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 10. Informe Semanal de Produccién - Semana 5.

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
PERIODO DE REPORTE:  18/09/2017al 23/09/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAY S.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

PRESUPUESTO META ANTERIOR ACUMULADO ISP - SEMANAS ACUMULADO ACTUAL
TEM DESCRIPCION UND  |REND. MET METRADO | REAL (HH) |REND. REAL| META (HH) | AR, (HH) | cpi(%) | METRADO | ReAL (HH) [REND. ReAL| META (HH) | VAR, (HH) | cPi(%) | METRADO | ReAL (HH) [REND. REAL| META (HH) | VAR (HH) | cPi(%)
01.00.00 CONCRETO PREMEZCLADO m3 a4 [ o | e [ 215 | 10me9 | 2087 [ 13 759 210 18 2080 [ (030 09 | 30938 | o4 | 234 | 10949 | 2987 | 125
01.01.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS  c=210 Kg/cm2 m3 274 k0 | 6147 215 7043 1031 137 - - - - - - k0 | 6147 215 7043 1031 137
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 1090 | a0 | 215 | swa | 3o 137 - - - - - - 18990 | 4520 | 215 00 | 30 137
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f c=210 Kg/cm? m3 274 8164 | 1873 | 215 | 2373 | w7 137 298 828 278 817 (0.12) 0.9 a6 | 101 [ 247 | 23190 | 47 118
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f ¢=210Kg/cm2 m3 274 7881 | 18770 | 215 | 21598 | 10836 137 297 826 278 314 (0.12) 099 8178 | 1959 | 247 | 2412 | 1083 | 118
010102 CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS  ¢=210 Kg/cm2 m3 274 574 | an 215 5314 943 137 1.64 456 278 449 (0.06) 0.9 1738 | &7 247 4763 9.43 118
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 174 | 20861 | 300407 [ 134 [ 36111 | 3817 [ 145 | 8758 [ 108065 | 123 | 19931 | 41865 [ 141 | 208719 [ aomam2 | 128 | s1042 | 317 [ 18
02,0100 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMINAS m2 169 | 332 | 4 | 13 | mms | 168 140 | s | 60 | 13 | m5 | 68 137 | as60 | 61512 19 | m3% | 168 1.39
02,0200 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m 168 | 93351 | 146841 | 134 | 156830 | 949 141 | 48669 | 5963 13 | szed | 2900 [ 137 [ 14000 [ 06703 [ 129 | 238504 | oa9 139
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 1 | 758 | 397 | 110 | som | 75 157 23 | 135 13 15881 | 454 140 | 3091 | 45754 117 | 68785 | 7854 1.48
02.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 179 | s0870 | 5928 | 134 | 91057 | 187.01 150 | 15498 | 19063 13 | ;| sn 146 | 66368 | 78349 129 [ us.9 [ 18701 148
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 178 550 | uea | 15 13439 | 3630 136 230 | 1513 13 2189 677 145 8.8 | 16155 140 | 15628 | 3630 1.40
03.00.00 [ACERO DE REFUERZO K 007 | 2806170 | 103019 | o00s [ 2032 [ sz [ 196 [ oraas2 [ on2as | o010 | esor2 [ (29073) | om0 [ 3sese22 [ 20160 [ 006 | 230083 [ 3ma | 15
03.01.00 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200 Kg/cm2 kg 007 | #5256 | 17319 | 005 | 3m68 | 015 175 - - - - - - 45256 | 17319 | 005 m68 | 015 175
03.02.00 ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200Kg/cm? kg 007 | 965232 | 3468 | 005 | 6766 | 080 175 - - - - - - 965232 | 3468 | 005 67566 | 080 175
03.03.00 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2 kg 007 | 937969 | 33257 | o004 | 4937 | 12925 | 210 | 8515 | 8252 | 010 | 47276 [ (20475 | o070 | 1620484 | 101509 [ 007 | 90713 | 1295 1.40
03.04.00 [ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200Kg/cm2 kg 007 | 483373 | 16089 | o004 [ 2846 | 10042 [ 210 | 21458 | 21458 [ 010 150210 | (6437) | 070 | 697956 | 37547 [ 007 | 39867 | 1004 1.40
03.05.00 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS fy=4200 Kg/cm2 kg 007 | m40 | 568 0.04 500 | %059 20 | 7354 | 33 01 575 [ (260) | o070 | 1069 | 10003 [ 007 | 10479 | %0 1.40

Fuente: Edicidn propia, 2020.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 11. Informe Semanal de Produccién - Semana 6.

OBRA: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GONZALES 1

DIRECCION: CALLE CARLOS GONZALES 444 URBANIZACION MARANGA - SAN MIGUEL
PERIODO DE REPORTE:  25/09/2017 al 30/09/2017

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CLIENTE: CONSTRUCTORA GARAY S.A.C

CONTRATISTA: IRRAZABAL CONSTRATISTAS Y SERVICIOS GENERALES S.A.C

ELABORADO POR: ING. LUIS RAMIREZ

PRESUPUESTO META ANTERIOR ACUMULADO ISP - SEMANA 6 ACUMULADO ACTUAL
ITEM DESCRIPCION UND  |REND. META METRADO | REAL(HH) |REND. REAL| META (HH) | VAR.(HH) | CPI(%) | METRADO | REAL(HH) | REND. REAL| META (HH) | VAR.(HH) [ CPI(%) | METRADO | REAL(HH) | REND. REAL| META (HH) | VAR.(HH) | CPI (%)
01.00.00 CONCRETO PREMEZCLADO m3 274 399.38 922.41 234 1094.49 219.87 126 104 2.89 0.93 2.85 (0.30) 033 400.42 925.30 237 1097.34 219.87 124
01.01.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 25.70 61.47 215 70.43 10.31 137 - - - - - - 25.70 61.47 215 70.43 10.31 137
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 189.90 425.20 215 520.42 37.01 137 - - - - - - 189.90 425.20 215 520.42 37.01 137
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 84.62 194.01 247 231.90 54.76 118 - - - - - - 84.62 194.01 247 231.90 54.76 118
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 8178 195.96 247 224.12 108.36 118 - B : . . . 81.78 195.96 247 224.12 108.36 118
01.01.02 CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS f'c=210 Kg/cm2 m3 274 17.38 45.77 247 47.63 9.43 118 1.04 2.89 278 285 (0.06) 0.99 18.42 48.66 2.63 50.48 9.43 1.08
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 174 2987.19 | 4084.72 128 5120.42 328.17 143 220.98 448.59 203 389.57 -59.02 0.52 3208.17 | 453331 151 5509.98 328.17 125
02.01.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 169 415.60 615.12 129 702.36 16.83 139 - - - - - - 415.60 615.12 129 702.36 16.83 139
02.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS m2 168 1420.20 2067.03 129 2385.94 9.49 139 - - - - - - 142020 | 2067.03 129 2385.94 9.49 139
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 172 399.91 457.54 117 687.85 78.54 148 84.53 171.60 2.03 145.39 -26.20 0.85 484.44 629.13 1.60 833.24 78.54 116
02.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 179 663.68 783.49 129 1187.9 187.01 148 129.58 263.05 2.03 231.95 -31.10 0.88 793.26 1046.53 1.66 1419.94 187.01 118
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 178 87.80 161.55 1.40 156.28 36.30 1.40 6.87 13.95 2.03 12.23 -1.72 0.88 94.67 175.50 172 168.51 36.30 114
03.00.00 ACERO DE REFUERZO Kg 0.07 38686.22 | 2011.64 0.06 2390.93 32121 154 - - - - - - 38686.22 | 2011.64 0.06 2390.93 32121 154
03.01.00 ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 4352.56 173.19 0.05 304.68 0.15 175 - - - - - - 4352.56 173.19 0.05 304.68 0.15 175
03.02.00 ACERO DE REFUERZO EN PLACAS fy=4200Kg/cm2 Kg 0.07 9652.32 346.86 0.05 675.66 0.80 175 - - - - - - 9652.32 346.86 0.05 675.66 0.80 175
03.03.00 ACERO DE REFUERZO EN VIGAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 16204.84 | 1015.09 0.07 907.13 129.25 140 - - - - - - 16204.84 | 1015.09 0.07 907.13 129.25 140
03.04.00 ACERO DE REFUERZO EN LOSAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 6979.56 375.47 0.07 398.67 100.42 1.40 - - - - - - 6979.56 375.47 0.07 398.67 100.42 1.40
03.05.00 ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS fy=4200 Kg/cm2 Kg 0.07 1496.94 101.03 0.07 104.79 90.59 1.40 - - - - - - 1496.94 101.03 0.07 104.79 90.59 1.40

Fuente: Edicion propia, 2020.
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4 ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

NF ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN
4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

3.3.4. Curvas de productividad

Las curvas de productividad que se mostraran a continuacion, se han obtenido
de los informes semanales de produccion, para graficar los rendimientos del
presupuesto, detallando los rendimientos por semana segun el presupuesto
para el informe semanal mencionada anteriormente. A continuacion, las
siguientes tablas 12, 13 y 14; mostraran las graficas de curvas de
productividad segun las partidas de concreto, encofrado / desencofrado y

acero.

3.3.5. Ingreso de datos de cuadrilla

Para realizar el andlisis de una partida en especifico, se elabora una tabla de
informacién donde corresponde al ingreso de datos de la cuadrilla designada,
en el cual se considera los siguientes datos: Nombre de la actividad, periodo
de medicion, recurso de mano de obra, descripcion de la actividad,
rendimiento y seguridad en el trabajo. A continuacion, se mostraran los
informes realizados para las partidas de acero, concreto Yy

encofrado/desencofrado. Ver la Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17.
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ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN CONSTRUCTION EN
LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO RESIDENCIAL “GONZALES I’ — SAN MIGUEL.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 12. Curva de productividad / partida de concreto.

Partida: Concreto
Periodo de reporte:  21/08/2017 al 30/09/2017

PARTIDA DE CONCRETO
a RENDIMIENTO | RENDIMIENTO RENDIMIENTO
FECHA DESCRIPCION PRESUPUESTO SEMANAL ACUMULADO SEMANAL
26/08/2017 ISP - SEMANA 1 2.74 3.66 3.66
2/09/2017 ISP - SEMANA 2 2.74 2.60 3.10
9/09/2017 ISP - SEMANA 3 2.74 1.60 3.20
16/09/2017 ISP - SEMANA 4 2.74 1.74 3.10
23/09/2017 ISP - SEMANA 5 2.74 2.60 2.10
30/09/2017 ISP - SEMANA 6 2.74 0.00 2.35

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - CONCRETO

RENDIMIENTO PRESUPUESTO  ==¢=RENDIMIENTO SEMANAL ==¥=RENDIMIENTO ACUMULADO SEMANAL

3.5

2.5 %

1.5 [

0.5
ISP - SEMANA 1 ISP - SEMANA 2 ISP - SEMANA 3 ISP - SEMANA 4 ISP - SEMANA 5 ISP - SEMANA 6

Fuente: Edicién propia, 2020.
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PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 13. Curva de productividad - Encofrado / desencofrado.

Partida: Encofrado / desencofrado
21/08/2017 al
Periodo de reporte:  30/09/2017

PARTIDA DE ENCOFRADO / DESENCOFRADO
a RENDIMIENTO | RENDIMIENTO RENDIMIENTO
FECHA DESCRIPCION PRESUPUESTO SEMANAL ACUMULADO SEMANAL
26/08/2017 ISP - SEMANA 1 1.74 1.08 1.08
2/09/2017 ISP - SEMANA 2 1.74 2.90 1.54
9/09/2017 ISP - SEMANA 3 1.74 1.20 1.40
16/09/2017 ISP - SEMANA 4 1.74 1.05 1.30
23/09/2017 ISP - SEMANA 5 1.74 1.21 131
30/09/2017 ISP - SEMANA 6 1.74 1.95 1.35

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - ENCOFRADO/DESENCOFRADO

RENDIMIENTO PRESUPUESTO  ===RENDIMIENTO SEMANAL ==¥=RENDIMIENTO ACUMULADO SEMANAL

35
3
2.5
2
1.5 He— . A
N = — >
1 —
0.5
0

ISP - SEMANA 1 ISP - SEMANA 2 ISP - SEMANA 3 ISP - SEMANA 4 ISP - SEMANA 5 ISP - SEMANA 6

Fuente: Edicidn propia, 2020.
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Tabla 14. Curva de productividad — Acero de refuerzo.

Partida: Acero de refuerzo
21/08/2017 al
Periodo de reporte:  30/09/2017

PARTIDA DE ACERO DE REFUERZO
- RENDIMIENTO | RENDIMIENTO RENDIMIENTO
FECHA DESCRIPCION PRESUPUESTO SEMANAL ACUMULADO SEMANAL
26/08/2017 ISP - SEMANA 1 0.07 0.11 0.11
2/09/2017 ISP - SEMANA 2 0.07 0.02 0.07
9/09/2017 ISP - SEMANA 3 0.07 0.05 0.05
16/09/2017 ISP - SEMANA 4 0.07 0.04 0.04
23/09/2017 ISP - SEMANA 5 0.07 0.10 0.06
30/09/2017 ISP - SEMANA 6 0.07 0.00 0.06

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - ACERO DE REFUERZO

RENDIMIENTO PRESUPUESTO ==¢=RENDIMIENTO SEMANAL ==#=RENDIMIENTO ACUMULADO SEMANAL

0.12
0.1
0.08

0.06 5 ”

0.04

0.02

ISP - SEMANA 1 ISP - SEMANA 2 ISP - SEMANA 3 ISP - SEMANA 4 ISP - SEMANA 5 ISP - SEMANA 6

Fuente: Edicién propia, 2020.
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Tabla 15. Ingreso de datos de la cuadrilla de acero. Antes de aplicar Lean Construction.

INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE ACERO DE REFUERZO
ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - COLUMNA/PLACA

NOMBRE DE LA

ACTIVIDAD:
PERIODO DE Las partidas consideradas en el presente trabajo son a partir del techo del
MEDICION: semisétano, empalmando los refuerzos de acero para las siguientes columnas y

placas.

RECURSO Los recursos considerados en la mano de obra estan conformados por la siguiente
MANO DE cuadrilla real: 0.30 ma + 7 Ope + 5 Pe; donde "ma" es maestro de obra, "Ope" es
OBRA: operario, "pe" es pedn.

La partida de acero considera las siguientes actividades: acarreo de materiales (acero

DESCRIPCION: y alambres), habilitacién de acero (corte y doblez) y colocaciéon de acero de refuerzo.

Con respecto al rendimiento obtenemos la producciéon de los informes semanales de
produccion que se detallan en las tablas 6, 7, 8, 9, 10 y 11. Los recursos de mano de
obra reales de la cuadrilla. Estos son las siguientes: produccion = 1400 kg, Recurso
mano de obra = 80.00 HH, Rendimiento = 0.06 HH/kg.

Con respecto a la seguridad esta a cargo un supervisor de SSOMA que tiene como
funcidn hacer aplicar los protocolos de seguridad, exigir al personal que usen su epp
SEGURIDAD EN | (equipo de proteccion personal) que consiste en el uso de casco, lentes de seguridad,
EL TRABAJO barbiquejo, guantes de seguridad, uniforme en buen estado, botas de seguridad y
arnés siempre en cuando trabajen en altura. Asi como también verificar que los
andamios que usen sean normados y cuenten con linea de vida.

REDNIMIENTO:

Fuente: Edicion propia.
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Para realizar el analisis en la partida de concreto, se mostrara en la siguiente tabla el

ingreso de datos de la cuadrilla designada, en el cual se detallan los siguientes datos:

Nombre de la actividad, periodo de medicion, mano de obra, descripcion de la actividad,

rendimiento y seguridad en el trabajo. Ver (Tabla 16).

Tabla 16. Ingreso de datos de la cuadrilla de concreto. Antes de aplicar Lean Construction.

INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE CONCRETO

CONCRETO PREMEZCLADO F'c=210 kg/cm2 - COLUMNA/PLACA
[

NOMBRE DE
LA ACTIVIDAD:
PERIODO DE | Las partidas consideradas en el presente trabajo son a partir del techo del semisdtano. Esta partida
MEDICION: | inicia después de culminada el encofrado en el sector 1.
RECURSO Los recursos considerados en la mano de obra estan conformados por la siguiente cuadrilla real:
MANO DE 0.25 ma + 2 Ope + 2 Ofi + 1 Pe; donde "ma" es maestro de obra, "Ope" es operario, “Ofi” es oficial y
OBRA: "pe" es pedn.
DESCRIPCION: La partida de concreto premezclado F'c= 210 kg/cm?2, se realiza con bomba tipo pluma para
columnas y placas.
Con respecto al rendimiento obtenemos la produccién de los informes semanales de produccién
REDNIMIENTO: que se detallan en las tablas 6, 7, 8,9, 10 y 11. Los recursos de mano de obra reales de la cuadrilla.

Estos son las siguientes: producciéon = 16 m3, Recurso mano de obra = 32.00 HH, Rendimiento =
2.00 HH/m3.

SEGURIDAD EN
EL TRABAJO

Con respecto a la seguridad estd a cargo un supervisor de SSOMA que tiene como funcidn hacer
aplicar los protocolos de seguridad, exigir al personal que usen su epp (equipo de proteccién
personal) que consiste en el uso de casco, lentes de seguridad, barbiquejo, guantes de seguridad,
uniforme en buen estado, botas de seguridad y arnés siempre en cuando trabajen en altura. Asi
como también verificar que los andamios que usen sean normados y cuenten con linea de vida.

Fuente: Edicion propia.
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Para realizar el analisis en la partida de encofrado, se mostrara en la siguiente tabla el ingreso

de datos de la cuadrilla designada, en el cual se detallas los siguientes datos: Nombre de la
actividad, periodo de medicion, mano de obra, descripcion de la actividad, rendimiento y

seguridad en el trabajo. Ver (Tabla 17).

Tabla 17. Ingreso de datos de la cuadrilla de encofrado. Antes de aplicar Lean Construction.

INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE ENCOFRADO
ENCOFRADO / DESENCOFRADO - COLUMNA/PLACA

NOMBRE DE
LA ACTIVIDAD:
PERIODO DE Las partidas consideradas en el presente trabajo son a partir del techo del semisétano.
p Esta partida inicia después de culminada el armado de acero de refuerzo en columnasy
MEDICION: o
placas sefialados en el sector 1.
RECURSO Los recursos considerados en la mano de obra estan conformados por la siguiente
MANO DE cuadrilla real: 0.30 ma + 7 Ope + 5 Pe; donde "ma" es maestro de obra, "Ope" es operario
OBRA: y "pe" es pedn.

La partida de encofrado en columnas y placas, se realiza con paneles de fendlicos y
puntales de acero.

Con respecto al rendimiento obtenemos la producciéon de los informes semanales de
produccion que se detallan en las tablas 6, 7, 8, 9, 10 y 11. Los recursos de mano de obra
reales de la cuadrilla. Estos son las siguientes: produccion = 92.40 m2, Recurso mano de
obra = 160.00 HH, Rendimiento = 1.73 HH/m2.

DESCRIPCION:

REDNIMIENTO:

Con respecto a la seguridad esta a cargo un supervisor de SSOMA que tiene como funcion
hacer aplicar los protocolos de seguridad, exigir al personal que usen su epp (equipo de
SEGURIDAD EN | proteccidn personal) que consiste en el uso de casco, lentes de seguridad, barbiquejo,

EL TRABAJO | guantes de seguridad, uniforme en buen estado, botas de seguridad y arnés siempre en
cuando trabajen en altura. Asi como también verificar que los andamios que usen sean
normados y cuenten con linea de vida.

Fuente: Edicidn propia
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CAPITULO 4. RESULTADOS

41. RESULTADO 1:

Analizaremos la variacion de cada subpartida correspondientes a las partidas de
concreto, encofrado/desencofrado y acero, en cada semana de produccion de las cuales
los informes han sido realizados para un periodo de 6 semanas. Para mostrar la variacion
de cada subpartida realizaremos tablas de resultados con los datos de PARCIAL (HH)
y REAL (HH) obtenidos de cada informe semanal. A continuacién, se realizaran las

siguientes tablas con fin demostrativo.

Tabla 18. Variacion de HH, segun el informe semanal de producciéon — Semana 1 (concreto -
columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'c=210 Kg/cm2 70.42 20.17 50.25

En la Tabla 18 se puede observar el valor meta de 70.42 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 20.17 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como resultado

una variacion de 50.25 horas hombre.

Tabla 19. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 1 (concreto -
placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.02.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'c=210 Kg/cm?2 520.33 107.82 412.51

En la Tabla 19 se puede observar el valor meta de 520.33 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 107.82 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 412.51 horas hombre.
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Tabla 20.Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién — Semana 1 (concreto - vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.03.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'c=210 Kg/cm2 | 231.86

57.87 173.99

En la Tabla 20 se puede observar el valor meta de 231.86 obtenido de la Tabla 4 y el valor

real de 57.87 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como resultado una

variacién de 173.99 horas hombre.

Tabla 21. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 1 (concreto - losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.04.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F'c=210 Kg/cm2 224.08

53.72 170.36

En la Tabla 21 se puede observar el valor meta de 224.08 obtenido de la Tabla 4 y el valor

real de 53.72 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como resultado una

variacion de 170.36 horas hombre.

Tabla 22. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 1 (concreto -
escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.05.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F'c=210 Kg/cm2 50.47

17.57 32.90

En la Tabla 22 se puede observar el valor meta de 50.47 obtenido de la Tabla 4 y el valor

real de 17.57 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como resultado una

variacion de 32.90 horas hombre.
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Tabla 23. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 1 (encofrado
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.01.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS F'c=210 Kg/cm2 702.36 81.96 620.40

En la Tabla 23 se puede observar el valor meta de 702.36 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 81.96 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 620.40 horas hombre.

Tabla 24. Variacién de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 1 (encofrado
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS F'c=210 Kg/cm?2 2385.94 263.09 2122.85

En la Tabla 24 se puede observar el valor meta de 2385.94 obtenido de la Tabla 4y
el valor real de 263.09 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 2122.85 horas hombre.

Tabla 25. Variacién de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 1 (encofrado
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.03.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS F'c=210 Kg/cm2 833.24 89.89 743.35

En la Tabla 25 se puede observar el valor meta de 833.24 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 89.89 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 743.35 horas hombre.
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Tabla 26. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 1 (encofrado
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.04.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS F'c=210 Kg/cm2 1419.94 135.84 1284.10

En la Tabla 26 se puede observar el valor meta de 1419.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 135.84 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 1284.10 horas hombre.

Tabla 27. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 1 (acero -
columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.01.00 | ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm?2 304.68 93.06 211.62

En la Tabla 27 se puede observar el valor meta de 304.68 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 93.06 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 211.62 horas hombre.

Tabla 28. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 1 (acero -
placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.02.00 | ACERO DE REFUERZO EN PLACAS Fy=4200 Kg/cm2 675.66 169.86 505.80

En la Tabla 28 se puede observar el valor meta de 675.66 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 169.86 obtenida del acumulado actual de la semana 1, dando como

resultado una variacion de 505.80 horas hombre.
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Tabla 29. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 2 (concreto
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'c=210 Kg/cm2 70.42 34.88 35.54

En la Tabla 29 se puede observar el valor meta de 70.42 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 34.88 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 35.54 horas hombre.

Tabla 30. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (concreto
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.02.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'c=210 Kg/cm2 520.33 186.47 333.86

En la Tabla 30 se puede observar el valor meta de 520.33 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 186.47 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 333.86 horas hombre.

Tabla 31. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (concreto
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.03.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'c=210 Kg/cm2 231.86 100.08 131.78

En la Tabla 31 se puede observar el valor meta de 231.86 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 100.08 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 131.78 horas hombre.
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Tabla 32. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (concreto
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.04.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F'c=210 Kg/cm2 | 224.08 121.26 | 102.82

En la Tabla 32 se puede observar el valor meta de 224.08 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 121.26 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 102.82 horas hombre.

Tabla 33. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (concreto
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.05.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F'c=210 Kg/cm2 50.47 30.38 20.09

En la Tabla 33 se puede observar el valor meta de 50.47 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 30.38 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 20.09 horas hombre.

Tabla 34. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 2 (encofrado
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)

02.01.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS F'c=210 Kg/cm2 702.36 305.84 396.52

En la Tabla 34 se puede observar el valor meta de 702.36 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 305.84 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 396.52 horas hombre.
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Tabla 35. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (encofrado
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- placas).
ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS F'c=210 Kg/cm2 2385.94 981.71 1404.23

En la Tabla 35 se puede observar el valor meta de 2385.94 obtenido de la Tabla 4 y

el valor real de 981.71 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 1404.23 horas hombre.

Tabla 36. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 2 (encofrado

- vigas).
ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.03.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS F'c=210 Kg/cm2 833.24 89.89 743.35

En la Tabla 36 se puede observar el valor meta de 833.24 obtenido de la Tabla 4 y el

valor real de 89.89 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 743.35 horas hombre. La variacion en esta subpartida fue

igual tanto en la primera semana como en la segunda semana.

Tabla 37. Variacién de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (encofrado

- losas).
ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.04.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS F'c=210 Kg/cm2 1419.94 135.84 1284.10

En la Tabla 37 se puede observar el valor meta de 1419.94 obtenido de la Tabla 4 y

el valor real de 135.84 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 1284.10 horas hombre.
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Tabla 38. Variacion de HH, segln el informe semanal de produccion - Semana 2 (encofrado
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.05.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS F'c=210 Kg/cm2 168.51 98.06 70.45

En la Tabla 38 se puede observar el valor meta de 168.51 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 98.06 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 70.45 horas hombre.

Tabla 39. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 2 (acero -
columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.01.00 | ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS Fy=4200 Kg/cm2 304.68 109.98 194.70

En la Tabla 39 se puede observar el valor meta de 304.68 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 109.98 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 194.70 horas hombre.

Tabla 40. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (acero -
placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.02.00 | ACERO DE REFUERZO EN PLACAS Fy=4200 Kg/cm2 675.66 200.75 47491

En la Tabla 40 se puede observar el valor meta de 675.66 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 200.75 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 474.91 horas hombre.
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Tabla 41. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 2 (acero -
vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.03.00 | ACERO DE REFUERZO EN VIGAS Fy=4200 Kg/cm2 1134.34 69.30 1065.04

En la Tabla 41 se puede observar el valor meta de 1134.34 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 69.30 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 1065.04 horas hombre.

Tabla 42. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 2 (acero -
losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.04.00 | ACERO DE REFUERZO EN LOSAS Fy=4200 Kg/cm2 488.57 45.31 443.26

En la Tabla 42 se puede observar el valor meta de 488.57 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 45.31 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 443.26 horas hombre.

Tabla 43. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 2 (acero -
escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.05.00 | ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS Fy=4200 Kg/cm2 104.79 5.30 99.49

En la Tabla 43 se puede observar el valor meta de 104.79 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 5.30 obtenida del acumulado actual de la semana 2, dando como

resultado una variacion de 99.49 horas hombre.
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Tabla 44. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (concreto
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'c=210 Kg/cm2 70.42 43.71 26.71

En la Tabla 44 se puede observar el valor meta de 70.42 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 43.71 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 26.71 horas hombre.

Tabla 45. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 3 (concreto
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.02.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'c=210 Kg/cm2 520.33 233.66 286.67

En la Tabla 45 se puede observar el valor meta de 520.33 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 233.66 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 286.67 horas hombre.

Tabla 46. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (concreto
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.03.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'c=210 Kg/cm2 231.86 170.26 61.60

En la Tabla 46 se puede observar el valor meta de 231.86 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 170.26 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 61.60 horas hombre.
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Tabla 47. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 3 (concreto
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.04.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F'c=210 Kg/cm2 | 224.08 183.38 40.70

En la Tabla 47 se puede observar el valor meta de 224.08 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 183.38 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 40.70 horas hombre.

Tabla 48. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 3 (concreto
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.05.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F'c=210 Kg/cm2 50.47 38.98 11.49

En la Tabla 48 se puede observar el valor meta de 50.47 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 38.98 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 11.49 horas hombre.

Tabla 49. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (encofrado
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.01.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 702.36 363.64 338.72

En la Tabla 49 se puede observar el valor meta de 702.36 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 363.64 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 338.72 horas hombre.
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Tabla 50. Variaciéon de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (encofrado
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS 2385.94 | 110525 | 1280.69

En la Tabla 50 se puede observar el valor meta de 2385.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 1105.25 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 1280.69 horas hombre.

Tabla 51. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (encofrado
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.03.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 833.24 216.36 616.88

En la Tabla 51 se puede observar el valor meta de 833.24 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 216.36 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 616.88 horas hombre.

Tabla 52. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (encofrado
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.04.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS 1419.94 304.16 1115.78

En la Tabla 52 se puede observar el valor meta de 1419.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 304.16 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 1115.78 horas hombre.
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Tabla 53. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (encofrado
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.05.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS 168.51 125.29 43.22

En la Tabla 53 se puede observar el valor meta de 168.51 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 125.29 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 43.22 horas hombre.

Tabla 54. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 3 (acero -
columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.01.00 | ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 304.68 143.72 160.96

En la Tabla 54 se puede observar el valor meta de 304.68 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 143.72 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 160.96 horas hombre.

Tabla 55. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (acero -
placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.02.00 | ACERO DE REFUERZO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 675.66 281.92 393.74

En la Tabla 55 se puede observar el valor meta de 675.66 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 281.92 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 393.74 horas hombre.
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Tabla 56. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (acero -
vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.03.00 | ACERO DE REFUERZO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 1134.34 202.73 931.61

En la Tabla 56 se puede observar el valor meta de 1134.34 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 202.73 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 931.61 horas hombre.

Tabla 57. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (acero -
losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.04.00 | ACERO DE REFUERZO EN LOSAS Fy=4200 kg/cm2 488.57 109.52 379.05

En la Tabla 57 se puede observar el valor meta de 488.57 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 109.52 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 379.05 horas hombre.

Tabla 58. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 3 (acero -
escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.05.00 | ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm2 104.79 11.50 93.29

En la Tabla 58 se puede observar el valor meta de 104.79 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 11.50 obtenida del acumulado actual de la semana 3, dando como

resultado una variacion de 93.29 horas hombre.
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Tabla 59. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (concreto
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F’c=210 kg/cm2 70.42 61.47 8.95

En la Tabla 59 se puede observar el valor meta de 70.42 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 61.47 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 8.95 horas hombre.

Tabla 60. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 4 (concreto
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.02.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F’c=210 kg/cm2 520.33 425.20 95.13

En la Tabla 60 se puede observar el valor meta de 520.33 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 425.20 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 95.13 horas hombre.

Tabla 61. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 4 (concreto
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.03.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F’c=210 kg/cm2 231.86 185.73 46.13

En la Tabla 61 se puede observar el valor meta de 231.86 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 185.73 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 46.13 horas hombre.
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Tabla 62. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (concreto
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.04.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F’c=210 kg/cm2 224.08 187.70 36.38

En la Tabla 62 se puede observar el valor meta de 224.08 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 187.70 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 36.38 horas hombre.

Tabla 63. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 4 (concreto
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.05.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F’c=210 kg/cm2 50.47 41.21 9.26

En la Tabla 63 se puede observar el valor meta de 50.47 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 41.21 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 9.26 horas hombre.

Tabla 64. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (encofrado
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.01.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS 702.36 452.42 249.94

En la Tabla 64 se puede observar el valor meta de 702.36 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 452.42 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 249.94 horas hombre.
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Tabla 65. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (encofrado
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS 2385.94 | 1468.41 | 917.53

En la Tabla 65 se puede observar el valor meta de 2385.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 1468.41 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 917.53 horas hombre.

Tabla 66. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (encofrado
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.03.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 833.24 343.97 489.27

En la Tabla 66 se puede observar el valor meta de 833.24 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 343.97 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 489.27 horas hombre.

Tabla 67. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (encofrado
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.04.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS 1419.94 592.86 827.08

En la Tabla 67 se puede observar el valor meta de 1419.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 592.86 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 827.08 horas hombre.
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Tabla 68. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (encofrado
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.05.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS 168.51 146.42 22.09

En la Tabla 68 se puede observar el valor meta de 168.51 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 146.42 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 22.09 horas hombre.

Tabla 69. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (acero -
columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.01.00 | ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS F’c=210 kg/cm2 304.68 223.15 81.53

En la Tabla 69 se puede observar el valor meta de 304.68 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 223.15 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 81.53 horas hombre.

Tabla 70. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (acero -
placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.02.00 | ACERO DE REFUERZO EN PLACAS F’c=210 kg/cm2 675.66 479.54 196.12

En la Tabla 70 se puede observar el valor meta de 675.66 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 479.54 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 196.12 horas hombre.
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Tabla 71. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (acero -
vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.03.00 | ACERO DE REFUERZO EN VIGAS F'c=210 kg/cm2 1134.34 33257 | 801.77

En la Tabla 71 se puede observar el valor meta de 1134.34 obtenido de la Tabla 4y
el valor real de 332.57 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 801.77 horas hombre.

Tabla 72. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (acero -
losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.04.00 | ACERO DE REFUERZO EN LOSAS F’'c=210 kg/cm?2 488.57 160.89 327.89

En la Tabla 72 se puede observar el valor meta de 488.57 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 160.89 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 327.89 horas hombre.

Tabla 73. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 4 (acero -
escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.05.00 | ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS F’'c=210 kg/cm2 104.79 25.68 79.11

En la Tabla 73 se puede observar el valor meta de 104.79 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 25.68 obtenida del acumulado actual de la semana 4, dando como

resultado una variacion de 79.11 horas hombre.
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Tabla 74. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (concreto
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F’c=210 kg/cm2 70.42 61.47 8.95

En la Tabla 74 se puede observar el valor meta de 70.42 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 61.47 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 8.95 horas hombre.

Tabla 75. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (concreto
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.02.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F’c=210 kg/cm2 520.33 425.20 95.13

En la Tabla 75 se puede observar el valor meta de 520.33 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 425.20 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 95.13 horas hombre.

Tabla 76. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion -Semana 5 (concreto -
vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.03.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F’'c=210 kg/cm2 231.86 194.01 37.85

En la Tabla 76 se puede observar el valor meta de 231.86 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 194.01 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 37.85 horas hombre.
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Tabla 77. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (concreto
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.04.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F’c=210 kg/cm2 224.08 195.96 28.12

En la Tabla 77 se puede observar el valor meta de 224.08 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 195.96 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 28.12 horas hombre.

Tabla 78. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 5 (concreto
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.05.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F’c=210 kg/cm2 50.47 45.77 4.7

En la Tabla 78 se puede observar el valor meta de 50.47 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 45.77 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 4.7 horas hombre.

Tabla 79. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (encofrado
- columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.01.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 702.36 615.12 87.24

En la Tabla 79 se puede observar el valor meta de 702.36 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 615.12 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 87.24 horas hombre.
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Tabla 80. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (encofrado
- placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS 2385.94 | 2067.03 | 318.91

En la Tabla 80 se puede observar el valor meta de 2385.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 2067.03 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 318.91 horas hombre.

Tabla 81. Variacion de HH, segln el informe semanal de produccion - Semana 5 (encofrado
- vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.03.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 833.24 457.54 375.70

En la Tabla 81 se puede observar el valor meta de 833.24 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 457.54 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 375.70 horas hombre.

Tabla 82. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (encofrado
- losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.04.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS 1419.94 783.49 636.45

En la Tabla 82 se puede observar el valor meta de 1419.94 obtenido de la Tabla 4 y
el valor real de 783.49 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 636.45 horas hombre.
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Tabla 83. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (encofrado
- escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
02.05.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS 168.51 161.55 6.96

En la Tabla 83 se puede observar el valor meta de 168.51 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 161.55 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 6.96 horas hombre.

Tabla 84. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (acero -
columnas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.01.00 | ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 304.68 173.19 131.49

En la Tabla 84 se puede observar el valor meta de 304.68 obtenido de la Tabla 4y el
valor real de 173.19 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 131.49 horas hombre.

Tabla 85. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 5 (acero -
placas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.02.00 | ACERO DE REFUERZO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 675.66 346.86 328.80

En la Tabla 85 se puede observar el valor meta de 675.66 obtenido de la Tabla4 y el
valor real de 346.86 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 328.80 horas hombre.
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Tabla 86. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (acero -
vigas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.03.00 | ACERO DE REFUERZO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 1134.34 1015.09 119.25

En la Tabla 86 se puede observar el valor meta de 1134.34 obtenido de la Tabla 4y
el valor real de 1015.09 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 119.25 horas hombre.

Tabla 87. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccion - Semana 5 (acero -
losas).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.04.00 | ACERO DE REFUERZO EN LOSAS Fy=4200 kg/cm2 488.57 375.47 113.10

En la Tabla 87 se puede observar el valor meta de 488.57 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 375.47 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 113.10 horas hombre.

Tabla 88. Variacion de HH, segun el informe semanal de produccién - Semana 5 (acero -
escaleras).

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
03.05.00 | ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm2 104.79 101.03 3.76

En la Tabla 88 se puede observar el valor meta de 104.79 obtenido de la Tabla 4 y el
valor real de 101.03 obtenida del acumulado actual de la semana 5, dando como

resultado una variacion de 3.76 horas hombre.
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Analizando los datos de las partidas tomadas del presupuesto para el informe semanal
de produccion mencionado en la Tabla 4, podemos obtener los datos PARCIAL (HH)
de las partidas resimenes de concreto, encofrado/desencofrado y acero. Para obtener
los datos REAL (HH) lo obtenemos del informe semanal de produccién
correspondiente a la semana 6 mencionado en la Tabla 11. A continuacién se

mostrara la siguiente tabla:

Tabla 89. Variacion de HH, segun los informes semanales de produccion.

ITEM DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR(HH)
01.00.00 | CONCRETO PREMEZCLADO 1097.15 925.30 171.85
01.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'c=210 kg/cm2 |  70.42 61.47 8.95
01.02.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'c=210 kg/cm2 520.33 425.20 95.13
01.03.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'c=210 kg/cm?2 231.86 194.01 37.85
01.04.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F'c=210 kg/cm2 224.08 195.96 28.12
01.05.00 | CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F'c=210 kg/cm?2 50.47 48.66 1.81
02.00.00 | ENCOFRADO/DESENCOFRADO 5509.98 | 4533.31 976.67
02.01.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 702.36 615.12 87.24
02.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS 2385.94 2067.03 318.91
02.03.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 833.24 629.13 204.11
02.04.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS 1419.94 1046.53 373.41
02.05.00 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS 168.51 175.50 -6.99
03.00.00 | ACERO DE REFUERZO 2708.04 2011.64 696.40
03.01.00 | ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm?2 304.68 173.19 131.49
03.02.00 | ACERO DE REFUERZO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm3 675.66 346.86 328.80
03.03.00 | ACERO DE REFUERZO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm4 1134.34 1015.09 119.25
03.04.00 | ACERO DE REFUERZO EN LOSAS Fy=4200 kg/cm5 488.57 375.47 113.10
03.05.00 | ACERO DE REFUERZO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm6 104.79 101.03 3.76

TOTAL, DE HORAS HOMBRE 1844.92

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 89 podemos apreciar que existe una variacién de produccion de la mano
de obra, ya que, hay se visualiza un ahorro total de 1,844.92 HH (horas hombre), que
corresponden a las actividades ejecutadas en los 5 pisos del proyecto. Esta variacion
genera directamente un ahorro considerable con respecto a la inversion designada en

el recurso de mano de obra para el presupuesto general del proyecto.
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aplicar Lean Construction, asi como también el nivel general de actividades de las

partidas de acero, concreto y encofrado. Luego se planteara una propuesta de mejora,

para minimizar los trabajos no contributorios (TNC).

Tabla 90. Carta balance de la cuadrilla de acero. Datos antes de aplicar Lean
Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE ARMADO DE ACERO

ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA / PLACA

TIEMPO (minutos)

Operario 1 | Operario2 | Operario 3 | Operario4 | Operario5 | Operario6 | Operario 7

ALMUERZO

13:00 RH RH
13:15 RH
13:30 | rH |
13:45
14:00 RV RV
14:15 RV RV RV | R |
430 RH [ R [ Ri | R | R
14:45 RH RV RV
15:00 RH RV RV RV
15:15 RH RH RH DA
15:30 RH RH RH RH
15:45 RV RH RH RH
16:00 RV RH
16:15 RV RV RV
16:30 RH RH RH
16:45 RH RH RH
17:00 RH RH RH
CLASIFICACION DE TRABAJOS M U ESTR EO DE TRABAJ O

SH Uso de servicios higienicos

E Espera
RE Refrigerio

T Transito imporductivo
AA Armado de andamios
AH Acarreo horizontal de materiales
AV Acarreo vertical de materiales

| Indicaciones
MC Mediciones en campo
RV Colocacion de acero vertical
RH Colocacion de acero horizontal
CA Corte de acero TP BTC B@TNC
DA Doblez de acero

Fuente: Edicion propia.
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Tabla 91. Nivel general de actividad de la cuadrilla de acero. Datos antes de aplicar Lean
Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ACERO

PARTIDA DE ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 - COLUMNA/PLACA

TIPO  |ACTIVIDAD | Opel | Ope2 | Ope3 | Ope4 | Ope5 | Ope6 | Ope7 | Pel [ Pe2 | Pe3 | Pe4 | Pe5 | CANTIDAD [ %TOTAL |%TRABAIO %
RV 7 5 3 3 3 2 1 2 3 1 1 1 32 8.02% 15.14%
RH 1 1 18] 17, 15 18] 13 2 3 4 3 3 118 29.57% 55.81%)
TP CA 2 3 3 2 1 2 2 1 3 3 1 1 24 6.02% 11.35%| 52.99%
DA 1 1 1 0 1 3 4 4 3 5 7 5 35 8.77% 16.55%
Subtotal% | 70.00%| 66.67%| 73.53%| 70.97%| 64.52%| 71.43%| 57.14%| 26.47%| 34.29%| 37.14%| 34.29%| 29.41%
AA 0 0 0 0 0 0 0 2 3 2 1 2 10 2.51% 8.23%
AH 2 2 2 2 0 0 5 7 10 10 9 5 54 13.53%|  44.45%
AV 0 0 0 0 1 1 1 7 11] 39 9.77% 32.11%)
| 1 1 1 1 2 2 2 0 0 10 2.51% 8.23%
2 1 1 1 2 2 2 0 0 11 2.76% 9.06%

26 6.52% 39.33%
17 4.26% 25.72%
12 3.01% 18.15%
11 2.76% 16.64%

399

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ACERO

Pe5 29.41% e 5294% IS
Pe4d 34.29% e 4857% I
Pe3 37.14% e 4571% I
Pe2 34.29% o 4857%
Pel 26.47% S 5588% S
Ope7 57.14% L 2857% 00000 SR
Opeb 71.43% 114.29%
Ope5 64.52% 1 16.13% IS
Ope4d 70.97% 12.90% S
Ope3 73.53% 111.76% I
Ope2 66.67% L29.83% I
Opel 70.00% L 16.67%  IEISEEIEE
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TP WTC ETNC
Fuente: Edicion propia.

En la tabla 91 observamos la cuantificacion de las actividades realizadas por cada trabajador
para luego interpretar los resultados del trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC)
y trabajo no contributorio (TNC) de cada partida, en este caso de las partidas de acero,

concreto y encofrado.
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Anélisis de resultados de la cuadrilla de acero

1. En la carta balance de la cuadrilla de acero mostrada en la tabla 90, se puede observar
que la cuadrilla se toma un refrigerio de 10 a 15 minutos a partir de las 10:30 de la
mafiana aproximadamente para que compartan una bebida que compraron de forma
colectiva.

2. En la carta balance de la cuadrilla de acero mostrada en la tabla 90, se observa que
existe un desorden con respecto al uso de los servicios higiénicos, es mas se observa
que hay trabajadores que van mas de 2 veces al dia tales como los operarios Opel,
Ope4 y el ayudante Pe4.

3. Enlatabla 91, se observa que los operarios Ope3, Oped y Ope6 demoran mas tiempo
en el armado horizontal de columnas y placas; quiere decir que muestran un
rendimiento bajo a comparacion de los otros operarios.

Propuesta de mejora para la cuadrilla de acero

1. Debido a que los trabajadores realizan actividad fisica y requieren de un momento
para consumir una bebida para refrescarse, se propuso seguir otorgando ese tiempo de
refrigerio de 15 minutos, con la condicibn que compensen esos 15 minutos
adicionando a la hora de cierre de jornada, es decir trabajarian hasta las 17:15 pm y asi
se eliminaria el tiempo no contributorio.

2. Se ha impuesto a los trabajadores que se ordenen al momento de ir a los servicios
higiénicos, es decir que cada trabajador tendra como maximo permiso de ir 2 veces al
dia y estos seran en una en la mafiana y otra por la tarde, ademas se les mencioné que
pueden aprovechar el tiempo del refrigerio para ir a los servicios.

3. Se considerd realizar grupos de 2 operarios para una cierta cantidad de produccion,
con la finalidad de agrupar a los operarios de bajo rendimiento con operarios de buen

rendimiento para que se nivelen y mejoren su rendimiento de produccion.
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Tabla 92. Carta balance de la cuadrilla de concreto. Datos antes de aplicar Lean
Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE CONCRETO

CONCRETO F'c=210 kg/cm2 - COLUMNA / PLACA
TIEMPO (minutos) Operario 1l | Operario 2 Oficial 1 Oficial 2
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00

13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00

CLASIFICACION DE TRABAJOS MUESTREO DE TRABAJO

SH

Uso de servicios higienicos

E

Espera

RE

TNC
16.26%

P

Refrigerio

T

TC 50.88%

Transito imporductivo

AA

Armado de andamios

MG

Uso de martillo de goma

HA

Habilitacion de agua

Indicaciones

L

Limpieza general

VC

Vaciado de concreto

V

Uso de vibradora TP TP BTC @TNC

NC

Nivelacion en campo

Fuente: Edicion propia.
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Tabla 93. Nivel general de actividad de la cuadrilla de concreto. Datos antes de aplicar Lean
Construction.

iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE CONCRETO

PARTIDA DE CONCRETO F'c=210 kg/cm2 - COLUMNA/PLACA

TIPO ACTIVIDAD | Opel | Ope2 | Ofil Ofi2 Pel [ CANTIDAD | %TOTAL [%TRABAJO %
VC 18 4 16 2 0 40 24.10% 47.36%
\ 0 18 0 16 1 35 21.08% 41.44%
TP NC 4 0 4 1 0 9 5.42% 10.66%| 50.88%

Subtotal% | 64.71%| 66.67%| 62.50%| 57.58%| 2.94%

AA 1 1 2 1 9 5.42% 16.50%
MG 0 1 1 13 7.83% 23.83%
3 3 2 17 10.24% 31.17%

1 1 1 3 1.81% 5.50%

1 0 1 13 7.83% 23.83%

11 6.63% 40.75%

7 4.22% 25.93%

5 3.01% 18.52%

4 2.41% 14.82%

166 100.00%

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE CONCRETO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TP ETC ETNC

Fuente: Edicion propia.

En la tabla 93 observamos la cuantificacion de las actividades realizadas por cada trabajador
para luego interpretar los resultados del trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC)
y trabajo no contributorio (TNC) de cada partida, en este caso de las partidas de acero,

concreto y encofrado.

Garay Jiménez, Marco Antonio Péag. 133



A

"p ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

Analisis de resultados de la cuadrilla de concreto

1. En la carta balance de la cuadrilla de concreto mostrada en la tabla 92, se puede
observar que la cuadrilla se toma un refrigerio de 15 minutos a partir de las 15:30 de
la tarde aproximadamente para que compartan una bebida que compraron de forma
colectiva.

2. En la carta balance de la cuadrilla de concreto mostrada en la tabla 92, se observa
que existe un desorden con respecto al uso de los servicios higiénicos y tiempos en el
cual el personal se queda en espera debido a que solo habia una vibradora eléctrica y
se malogro.

3. En la tabla 92, que hay un desorden de funciones con respecto a lo que debe hacer
cada trabajador en la partida de concreto.

Propuesta de mejora para la cuadrilla de concreto

1. Debido a que los trabajadores realizan actividad fisica y requieren de un momento
para consumir una bebida para refrescarse, se propuso seguir otorgando ese tiempo de
refrigerio de 15 minutos, con la condicibn que compensen esos 15 minutos
adicionando a la hora de cierre de jornada, es decir trabajarian hasta las 17:15 pm y asi
se eliminaria el tiempo no contributorio.

2. Se ha impuesto a los trabajadores que se ordenen al momento de ir a los servicios
higiénicos, es decir que cada trabajador tendra como maximo permiso de ir 2 veces al
dia, por la mafianay por la tarde. Se compro una vibradora eléctrica mas.

3. Se considerd realizar una reunion con el maestro de obra para agrupar a los
trabajadores y darles funciones especificas para mantener una secuencia de procesos
en forma ordenada y asi eliminar los tiempos no contributorios. A continuacion, se

mostrara la carta balance y resultados aplicando estas propuestas. Ver (tablas 23 y 24).
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Tabla 94. Carta balance de la cuadrilla de encofrado. Datos antes de aplicar Lean
Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA / PLACA

08:00
08:15
08:30
08:45
09:00

TIEMPO (minutos)

Operario 1 | Operario 2 | Operario 3 | Operario4 | Operario5 | Operario 6 | Operario 7 Peon 1 Peon 2 Peon 3 Peon 4 Peon 5

09:15

09:30

09:45

CF

10:00

DES

CF

10:15
10:30

CF

CF

CF
CF CF
CP

10:45 CF

11:00 CF cF cF cF

1 cF CF cF

1130 cp cp cp

1145 cp cp cp cP

2o S cp
ALMUERZO

13:00 CE CE

315 CE

13:30 CE

1345

400 DES

1415 cF

%30 cF cF

1445 cF CF

15:00

MUESTREO DE TRABAJO

TC

46.92%

TP WTC ETNC

CF

16:00 CF

16:15 CF

16:30 CF

16:45 cP

70 [

CLASIFICACION DE TRABAJOS

SH Uso de servicios higienicos

E Espera

RE Refrigerio

T Transito imporductivo
AA Armado de andamios
AH Acarreo horizontal de materiales
AV Acarreo vertical de materiales

| Indicaciones
MC Mediciones en campo

CF Colocacion de paneles fendlicos
CP Colocacion de puntales .
CE Colocacidn de espaciadores
DES Aplicacion de desmoldante

Fuente: Edicién propia.
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Tabla 95. Nivel general de actividad de la cuadrilla de encofrado. Datos antes de aplicar
Lean Construction.

iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA / PLACA

TIPO  JACTIVIDAD | Opel | Ope2 | Ope3 [ Ope4 | Ope5 [ Opeb | Ope7 | Pel | Pe2 | Pe3 | Pe4 | Pe5 | CANTIDAD [ %TOTAL [%TRABAJO %
CF 14 13 14 11 11 11 8 0 0 0 0 0 82 20.40%|  53.99%
cp 3 5 6| 6| 3 5 2 0 0 0 0 0 30 7.46%|  19.75%

P CE 3 4 4 2 4 3 4 0 0 0 0 0 24 5.97%|  15.80%| 37.78%
DES 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 14 3.48% 9.22%

Subtotal% | 66.67%| 70.59%| 78.79%| 67.74%| 62.50%| 60.00%)| 47.06%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%| 0.00%

AA 0 0 0 0 0 0 2| 3 2 2 2 11 2.74% 5.82%
AH 12 13 12 11 8 75 18.66%|)  39.66%

8 19.40%|  41.25%
7 1.74% 3.70%
20 4.98%|  10.58%

2
AV 0
1
3

2 2| 2 2 7
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
3 1 2 3 4

24 597%|  39.33%
14 3.48%|  22.94%
12 2.99%|  19.67%
11 2.74%|  18.03%

402[  100.00%

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ENCOFRADO

2 - . S
P,
7 -
e ... |
e 3 .

Ope? 47.06%

Ope6 60.00%

Ope5 62.50%

Oped 67.74%

Ope3 78.79%

Ope2 70.59%

Opel 66.67%

0% 10% 20% 30% A40% 50% 60% 0% 80% 0% 1

15

%

TP BTC WTNC

Edicion propia.

En la tabla 95 observamos la cuantificacion de las actividades realizadas por cada trabajador
para luego interpretar los resultados del trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC)
y trabajo no contributorio (TNC) de cada partida, en este caso de las partidas de acero,

concreto y encofrado.
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Anélisis de resultados de la cuadrilla de encofrado

1. En la carta balance de la cuadrilla de encofrado mostrada en la tabla 94, se puede
observar que la cuadrilla se toma un refrigerio de 15 minutos a partir de las 10:30 de la
mafiana aproximadamente para que compartan una bebida que compraron de forma
colectiva.

2. En la carta balance de la cuadrilla de encofrado mostrada en la tabla 94, se observa que
existe un desorden con respecto al uso de los servicios higiénicos y un tiempo de espera
debido a la previa coordinacion con respecto al abastecimiento de materiales de encofrado
en este caso faltaron comprar mas paneles fenolicos.

3. En la tabla 94, se observa que, por falta de coordinacién de trabajo y funciones
especificos para cada pareja de trabajadores, se muestran que casi todos los trabajadores
tienen tiempos no contributorios.

Propuesta de mejora para la cuadrilla de encofrado

1. Debido a que los trabajadores realizan actividad fisica y requieren de un momento para
consumir una bebida para refrescarse, se propuso seguir otorgando ese tiempo de
refrigerio de 15 minutos, con la condicién que compensen esos 15 minutos adicionando
a la hora de cierre de jornada, es decir trabajarian hasta las 17:15 pm y asi se eliminaria
el tiempo no contributorio.

2. Se ha impuesto a los trabajadores que se ordenen al momento de ir a los servicios
higiénicos, es decir que cada trabajador tendra como maximo permiso de ir 2 veces al dia
y estos seran en una en la mafiana y otra por la tarde.

3. Se realiz6 una reunién con el maestro de obra para designar parejas de trabajo segun a
sus rendimientos y para ello se le indicara las funciones a cada pareja y asi evitar un
desorden de actividades generando una reduccién en los tiempos no contributorios. A

continuacion, se mostraran los resultados de carta balance considerando estas propuestas.
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4.2. RESULTADO 2:

Analizando las cartas balance e indices generales de actividades podemos comparar
los resultados de produccion de la mano de obra del antes y después de aplicar la
filosofia Lean Construction. A continuacién, se mostrara la comparacion de
resultados de las cartas balance del antes y después de aplicar las propuestas de

mejora bajo el enfoque Lean Construction, en la partida de acero:

Figura 31. Carta balance de la partida de acero antes de aplicar Lean Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE ARMADO DE ACERO
ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA / PLACA
TIEMPO (minutos) | Operario 1 | Operario 2 | Operario 3 | Operario4 | Operario5 | Operario 6 | Operario 7
10:00
10:15 RH
10:30 RH
10:45 RH
11:00 RH
11:15 RV
11:30 RV
11:45 RH
12:00
ALMUERZO
13:00 RH RH RH
13:15 RH RH RH
1330 RH RH | RH [ mH
13:45
14:00 RV
14:15 RV
14:30 RH
14:45 RH RH RH RH
15:00 RH RV CA CA CA
15:15 RH DA
15:30 RH
15:45 RV RH
16:00 RV RH
16:15 RV
16:30 RH RH
16:45 RH RH RH
17:00 RH RH RH

Fuente: Edicion propia
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Figura 32. Distribucion de trabajo general, antes de aplicar Lean Construction.

MUESTREO DE TRABAJO

TC
30.44%

TP WTC @TNC

Tabla 96. Resultado del trabajo general - acero (antes de aplicar Lean Construction).

DE APL L
DESCRIPCION ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
T.P T.C
ACERO DE REFUERZO 52.99% 30.44% 16.57%

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 96, se observa que la cuadrilla de acero realizd actividades

representando un trabajo productivo de 52.99%, asi como también un trabajo

contributorio de 30.44% y una serie de trabajos no contributorio con una

representatividad del 16.57% el cual es un porcentaje considerable, es por ello que,

identificando esos trabajos, se realizd una propuesta de mejora para luego evaluar

la efectividad en el proceso de ejecucion después de haber aplicado la filosofia Lean

Construction. A continuacion, se mostrara la carta balance de la cuadrilla de acero

después de haber aplicado Lean Construction. Ver la Tabla 97.
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Tabla 97. Carta balance de la partida de acero después de aplicar Lean Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE ARMADO DE ACERO

ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA / PLACA
TIEMPO (minutos) | Operario 1 | Operario 2 | Operario 3 | Operario4 | Operario5 | Operario 6 | Operario 7

DA DA

ililgity RV RV RV DA RH RH
11:30 RH RH RV RH RH RH
11:45 RH RH RH RH RH
12:00 RH RH RH RH RH

ALMUERZO

CLASIFICACION DE TRABAJOS MUESTREO DE TRABAJO

SH Uso de servicios higienicos NG

E Espera 7.88%

RE Refrigerio —ﬂ

T Transito imporductivo TP
AA Armado de andamios 65.77%
AH Acarreo horizontal de materiales
AV Acarreo vertical de materiales

| Indicaciones
MC Mediciones en campo
RV Colocacion de acero vertical
RH Colocacion de acero horizontal TP
CA Corte de acero TP BTC @TNC
DA Doblez de acero

Fuente: Edicién propia.
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Tabla 98. Nivel general de actividad de la cuadrilla de acero. Datos después de aplicar Lean
Construction.

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ACERO
PARTIDA DE ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 - COLUMNA/PLACA
TIPO [ ACTIVIDAD | Opel | Ope2 | Ope3 | Ope4 | OpeS | Ope6 | Ope7 | Pel [ Pe2 | Pe3 [ Ped | Pe5 [ CANTIDAD | %TOTAL | %TRABAIO %
RV 9 9 10 8 9 9 9 0 1 0 0 0 64 1576% ]  23.97%
RH 15 15 14 16 16 16 14 8 9 6 1 9 149 [ 3670% [  55.80%
TP cA 3 2 3 2 2 2 2 3 3 3 1 3 29| 724%]  1086% | 65.77%
DA 1 1 1 2 1 1 4 3 1 5 2 3 5] 6.16% 9.36%
Subtotal% | 84.85% | 84.38% | 82.35% | 82.35% | 82.35% | 82.35% | 80.56% | 41.18% | 41.18% | 41.18% | 42.42% | 44.12%
AA 0 0 0 0 0 0 0 4 4 3 3 17 419% ]  1589%
0 0 8 8 9 7 44 ] 1084% [  41.13%
0 2 5 5 5 6 31 764%]  28.98%
1 1 0 0 0 0 8] 197% 7.48%
1 1 0 0 0 0 7] 172% 6.54%
24| 591%|  75.08%
7] 172% |  2189%
0] 000% 0.00%
1] 025% 3.13%

406 | 100.00% 100.00%

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ACERO

44.12% ] S— ]

Pe4 42.42% o Aga4g% =oweymmm

41.18% S BpO0% ek

Pe2 41.18% e | N )] S ]

41.18% S R0O00% et

Ope7 80.56% C11.11% eeniwm—

82.35% o 1176%  ehwinkim

Ope5 82.35% L 1176% .

82.35% - 1176%  omEmm

Ope3 82.35% - 8.82% RIS

84.38% © 9.38%

Opel 84.85% h.06% MR
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TP ETC ETNC

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 98 observamos la cuantificacion de las actividades realizadas por cada trabajador
para luego interpretar los resultados del trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC)
y trabajo no contributorio (TNC) de cada partida, en este caso de las partidas de acero,
concreto y encofrado. A continuacién, se mostrara una tabla los resultados de los trabajos

después de aplicar Lean Construction en la partida de acero. Ver Tabla 99.
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Tabla 99. Resultado del trabajo general - acero (después de aplicar Lean Construction).

DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION
T.P T.C
ACERO DE REFUERZO 65.77% 26.35% 7.88%

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 99, se observa que después de aplicar Lean Construction; la cuadrilla
de acero realizd actividades representando un trabajo productivo de 65.77%, asi
como también un trabajo contributorio de 26.35% y un trabajo no contributorio de
7.88%. A continuacion, se mostrara la comparacion de los resultados representados

en porcentaje del antes y después de aplicar Lean Construction:

Tabla 100. Comparativo del antes y después de la aplicacion Lean Construction, en la partida

de acero.
ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION
T.P T.C TP T.C
ACERO DE REFUERZO 52.99% 30.44% 16.57% 65.77% 26.35% 7.88%

Fuente: Edicion propia.
En la Tabla 100 podemos apreciar la efectividad en la produccion de la partida de
acero, ya que, se observa un aumento de casi el 10% con respecto al antes y despues
del trabajo productivo y una reduccion de casi 9% en el trabajo no contributorio.
Esta efectividad se percibe debido a la aplicacion de propuestas de mejoras

previamente identificando las actividades no contributorias.

Garay Jiménez, Marco Antonio Péag. 142



ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN
UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

N

A continuacion, se mostrara la comparacion de resultados de las cartas balance del
antes y despues de aplicar las propuestas de mejora bajo el enfoque Lean

Construction, en la partida de concreto:

Figura 33. Carta balance de la partida de concreto antes de aplicar Lean Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE CONCRETO

CONCRETO F'c=210kg/cm?2 - COLUMNA / PLACA
TIEMPO (minutos) | Operariol [ Operario 2 Oficial 1 Oficial 2 Peon 1
08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45

12:00

ALMUERZO

13:00
13:15 VC
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00

Fuente: Edicién propia.
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Figura 34. Distribucion de trabajo general, antes de aplicar Lean Construction.

MUESTREO DE TRABAJO

TC
32.86%

TP BTC @TNC

Tabla 101. Resultado del trabajo general - concreto (antes de aplicar Lean Construction).

ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION > ONSTRUCTIO
T.P T.C
CONCRETO PREMEZCLADO 50.88% 32.86% 16.26%

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 101, se observa que la cuadrilla de concreto realizé actividades
representando un trabajo productivo de 50.88%, asi como también un trabajo
contributorio de 32.86% Yy una serie de trabajos no contributorio con una
representatividad del 16.26% el cual es un porcentaje considerable, es por ello que,
identificando esos trabajos, se realizd una propuesta de mejora para luego evaluar
la efectividad en el proceso de ejecucion despues de haber aplicado la filosofia Lean
Construction. A continuacion, se mostrara la carta balance de la cuadrilla de

concreto despues de haber aplicado Lean Construction. Ver la Tabla 102.
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Tabla 102. Carta balance de la partida de concreto después de aplicar Lean Construction.

Peon 1

CLASIFICACION DE TRABAJOS

SH Uso de servicios higienicos
E Espera
RE Refrigerio
T Transito imporductivo
AA Armado de andamios

MG Uso de martillo de goma

HA Habilitacion de agua

™

| Indicaciones

L Limpieza general
VC Vaciado de concreto
Vv Uso de vibradora
NC Nivelacién en campo

Fuente: Edicién propia.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE CONCRETO
CONCRETO F'c=210 kg/cm2 - COLUMNA / PLACA
TIEMPO (minutos) | Operario1l | Operario 2 Oficial 1 Oficial 2
08:00
08:15
08:30
08:45 VC
09:00 VC VC VC
09:15 VC VC
09:30 VC VC
09:45
10:00
10:15 VvC VC
10:30 VC VC VC
10:45 VC VC VC
11:00 VC VC VC Vv
11:15 VC VC VC \
11:30 VC VC VC \
11:45 VC VC VC \
12:00 NC NC \ V
ALMUERZO
13:00
13:15 VC VC VC
13:30 VC VC VC
13:45 VC VC VC
14:00 VC VC VC
14:15 VC VC VC
14:30 VC VC VC
14:45 NC NC \
15:00
15:15
15:30 VC VC VC
15:45 VC VC VC
16:00 VC VC VC
16:15 VC VC VC
16:30 VC NC V
16:45 VC V
17:00 NC

MUESTREO DE TRABAJO

TP WTC @TNC
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Tabla 103. Nivel general de actividad de la cuadrilla de concreto. Datos después de aplicar
Lean Construction.

iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE CONCRETO

PARTIDA DE CONCRETO F'c=210 kg/cm2 - COLUMNA/PLACA

TIPO ACTIVIDAD | Opel | Ope2 Ofil Ofi2 Pel [ CANTIDAD | %TOTAL [%TRABAJO %
VC 23 22 22 0 0 67 40.12% 70.22%
Vv 0 0 6 18 0 24 14.37% 25.15%
TP NC 4 0 0 0 0 4 2.40% 4.19%| 57.13%

Subtotal% | 79.41%| 70.97%| 82.35%| 52.94%| 0.00%

AA 0 0 2 14 8.38% 23.14%
MG 0 0 0 11 6.59% 18.18%
3 3 2 18 10.78% 29.76%

2 2 0 4 2.40% 6.61%

0 1 0 14 8.38% 23.14%

10 5.99% 90.16%

1 0.60% 9.02%

0.00% 0.00%
0 0.00% 0.00%

167 100.00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TP ETC ETNC

Fuente: Edicién propia.

En la Tabla 103 observamos la cuantificacion de las actividades realizadas por cada
trabajador para luego interpretar los resultados del trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC) de cada partida, en este caso de las
partidas de acero, concreto y encofrado. A continuacion, se mostrara una tabla los resultados
de los trabajos después de aplicar Lean Construction en la partida de concreto. Ver Tabla

104.
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Tabla 104. Resultado del trabajo general - concreto (después de aplicar Lean Construction).

DESCRIPCION DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
T.P T.C
CONCRETO PREMEZCLADO 57.14% 36.22% 6.64%

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 104, se observa que después de aplicar Lean Construction; la cuadrilla
de concreto realiz0 actividades representando un trabajo productivo de 57.14%, asi
como también un trabajo contributorio de 36.22% y un trabajo no contributorio de
6.64 %. A continuacidn, se mostrara la comparacion de los resultados representados

en porcentaje del antes y después de aplicar Lean Construction:

Tabla 105. Comparativo del antes y después de la aplicacion Lean Construction, en la partida
de concreto.

ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION
T.P T.C T.P T.C
CONCRETO PREMEZCLADO 50.88% 32.86% 16.26% 57.14% 36.22% 6.64%

Fuente: Edicion propia.
En la Tabla 105 podemos apreciar la efectividad en la produccion de la partida de
concreto, ya que, se observa un aumento de casi el 6% entre el antes y después del
trabajo productivo y una reduccion considerable de casi 10% en el trabajo no
contributorio. Esta efectividad se percibe debido a la aplicacion de propuestas de

mejoras previamente identificando las actividades no contributorias.
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A continuacion, se mostrara la comparacion de resultados de las cartas balance del

antes y despues de aplicar las propuestas de mejora bajo el enfoque Lean

Construction, en la partida de encofrado y desencofrado:

Figura 35. Carta balance de la partida de encofrado/desencofrado antes de aplicar Lean
Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA / PLACA

TIEMPO (minutos)

08:00
08:15
08:30
08:45

Operario 1 | Operario 2 | Operario 3 | Operario4 | Operario5 | Operario 6 | Operario 7

15:45

CF

09:00 CE
09:15 CE
09:30 DES CE
09:45 5 CF CF DES
10:00 CF CF
10:15 CF CF
10:30
10:45 CF CF
11:00 CF CF CF CF
11:15 CF CF CF CF
11:30 cp cp cp
11:45 cp cp cP cp
vo [ o cP cp

ALMUERZO
13:00 CE CE CE
1315 Ce CE
13:30 CE
13:45
14:00 DES
14:15 CF
14:30 CF
14:45 CF
15:00 CF

16:00 CF
16:15 CF
16:30 CF
16:45 CP
17:00 -

Fuente: Edicidn propia.

Peon 1 Peon2 Peon 3 Peon 4 Peon 5
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Figura 36. Distribucion de trabajo general, antes de aplicar Lean Construction.

MUESTREO DE TRABAIO

TP @TC @TNC

Tabla 106. Resultado del trabajo general - encofrado (antes de aplicar Lean Construction).

ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION
T.P T.C
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 38.06% 46.92% 15.02%

Fuente: Edicién propia.

En la Tabla 106, se observa que la cuadrilla de encofrado realiz6 actividades
representando un trabajo productivo de 38.06%, asi como también un trabajo
contributorio de 46.92% y una serie de trabajos no contributorio con una
representatividad del 15.02% el cual es un porcentaje considerable, es por ello que,
identificando esos trabajos, se realizd una propuesta de mejora para luego evaluar
la efectividad en el proceso de ejecucion despues de haber aplicado la filosofia Lean
Construction. A continuacion, se mostrara la carta balance de la cuadrilla de

encofrado despues de haber aplicado Lean Construction. Ver la Tabla 107.
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Tabla 107. Carta balance de la partida de encofrado después de aplicar Lean Construction.

CARTA BALANCE - PARTIDA DE ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA / PLACA

TIEMPO (minutos) | Operario 1 | Operario2 | Operario3 | Operario4 | Operario5 | Operario 6 | Operario 7

ALMUERZO

CLASIFICACION DE TRABAJOS

SH Uso de servicios higienicos

E Espera

RE Refrigerio

T Transito imporductivo
AA Armado de andamios
AH Acarreo horizontal de materiales
AV Acarreo vertical de materiales

| Indicaciones
MC Mediciones en campo

CF Colocacion de paneles fendlicos
CP Colocacion de puntales

CE Colocacion de espaciadores
DES Aplicacion de desmoldante

TP

Fuente: Edicién propia.

MUESTREO DE TRABAJO

TP BTC ETNC
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Tabla 108. Nivel general de actividad de la cuadrilla de encofrado. Datos después de aplicar
Lean Construction.

iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA DE ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA / PLACA

TIPO  |ACTIVIDAD | Opel | Ope2 | Ope3 | Ope4 | Ope5 | Ope6 | Ope7 | Pel Pe2 Pe3 Ped Pe5 | CANTIDAD | %TOTAL |%TRABAJO %
CF 19 15 15 15 14 15 14 0| 0| 0| 0| 0] 107, 26.29% 49.51%
CP 4 7| 7| 6| 8| 8| 9 0| 0| 0| 0| 0] 49 12.04% 22.67%
™ CE 3 4 4 5 2 0| 2 3 3 3 3 3 35 8.60% 16.20%| 53.10%
DES 2 2 2 2 1 1 1 3 3 3 3 3 26| 6.39% 12.03%
Subtotal% | 82.35%| 82.35%| 82.35%| 82.35%| 71.43%| 72.73%| 74.29%| 17.65%| 17.65%| 17.65%| 18.75%| 17.65%
AA 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 2 2 2 2 2 10 2.46% 5.99%
AH 2 2 2 2 2 2 12 14 12 10 6 69 16.95% 41.35%
AV 0| 0| 0| 0| 0| 0| 12 12 64 15.72% 38.35%
| 1 1 1 1 0| 0| 0| 5 1.23% 3.00%
1 1 1 1 5 5 0| 18 4.42% 10.79%

24 5.90% 99.95%
0| 0.00% 0.00%
0| 0.00% 0.00%
0| 0.00% 0.00%

407 100.00% 100.00%

Pe5 17.65% 7 2|
Ped 18.75% 35— |
Pe3 17.65% /|
Pe2 17.65% |
Pel 17.65% ]
Ope? 74.29% o 2000% DS
Ope6 72.73% [ L |
Opes 71.43% [ R |
Oped 82.35% o 117e% NN
Ope3 82.35% o 117e% NN
Ope2 82.35% S
Opel 82.35% S
o 10% 202 302 409 502 60% 70% 80% 90% 100

TP BTC ETNC

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 108 observamos la cuantificacion de las actividades realizadas por cada
trabajador para luego interpretar los resultados del trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC) de cada partida, en este caso de las
partidas de acero, concreto y encofrado. A continuacion, se mostrara una tabla los resultados
de los trabajos después de aplicar Lean Construction en la partida de concreto. Ver Tabla

113.
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Tabla 109. Resultado del trabajo general - encofrado (después de aplicar Lean Construction).

DESPUES DE APLICAR LEAN NSTRUCTION
DESCRIPCION SPUES c CONSTRUCTO
TP T.C
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 53.10% 41.00% 5.90%

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 109, se observa que después de aplicar Lean Construction; la cuadrilla
de concreto realizé actividades representando un trabajo productivo de 53.10%, asi
como también un trabajo contributorio de 41.00% y un trabajo no contributorio de
5.90 %. A continuacion, se mostrara la comparacion de los resultados representados

en porcentaje del antes y después de aplicar Lean Construction:

Tabla 110. Comparativo del antes y después de la aplicacion Lean Construction, en la partida
de encofrado.

DESCRIPCION ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
T.P T.C T.P T.C
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 38.06% 46.92% 15.02% 53.10% 41.00% 5.90%

Fuente: Edicion propia.

En la Tabla 110 podemos apreciar la efectividad en la produccion de la partida de
concreto, ya que, se observa un aumento de 15% entre el antes y después del trabajo
productivo y una reduccion considerable de 9% en el trabajo no contributorio. Esta
efectividad se percibe debido a la aplicacion de propuestas de mejoras previamente

identificando las actividades no contributorias.
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RESULTADO 3:

Se analizaran las restricciones en el lookahead plannig de la semana 1 antes de aplicar Lean Construction, para luego observar el lookahead
plannig de las semanas 2 y 3 después de haber aplicado Lean Construction. A continuacion, se mostraran en las figuras 37, 38 y 39 las

restricciones que generarian el incumplimiento de la programacion.

Figura 37. Anélisis de restricciones - Semana 1.

PROYECTO GONZALES 1 LOOKAHEAD PLANNING ANALISIS DE RESTRICCIONES
3 o 3
SEMANA 1 ] & 3|g 3
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UND glzlzl213]s|8]|&] userapo DESCRIPCION
L M X J \% S ol & £|8 g 2 g £
21-Ago  22-Ago 23-Ago 24-Ago 25-Ago  26-Ago HEEIHE E P
ESTRCUTURAS (CASCO)
Acero - Columnas kg S1-S1 S1-S2
Encofrado - Columnas m? F F SI Habilitacién de paneles fendlicos
Concreto - Columnas m? S1-S1  S1-S2
Desencofrado - Columnas m? S1-Ss1  S1-S2
Acero - Placas kg S1-S1  S1-S2
Encofrado - Placas m? F F S| Habilitacién de paneles fendlicos
Concreto - Placas m? S1-S1  S1-S2
Desencofrado - Placas m? S1-s1 S1-S2
Encofrado - Vigas m? _ F F NO Habilitacién de paneles fendlicos
Acero - Vigas kg S1-S1 S1-S2
Encofrado - Escaleras m?
Acero - Escaleras kg
Encofrado - Losas m? _ F F NO Habilitacion de paneles fendlicos
Acero - Losas kg S1-S1 S1-S2
Instalaciones eléctricas pto
Instalaciones sanitarias pto
Concreto - Losas/Escaleras m3
Desencofrado - Losas/Escaleras m?

Fuente: Edicion propia
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Figura 38. Analisis de restricciones - Semana 2.

PROYECTO GONZALES 1 LOOKAHEAD PLANNING ANALISIS DE RESTRICCIONES
< |13
SEMANA 2 2 515]Q g
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UND alzl512|2|g]8]Z]| userano DESCRIPCION
L M X J ' S ?Z( g g g g E E E
28-Ago 29-Ago 30-Ago 31-Ago 1-Set  2-Set s|s|elz]lgfla]&] <«
ESTRCUTURAS (CASCO)
Acero - Columnas kg S2-S1  S2-S2
Encofrado - Columnas m?2 F F S Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
Concreto - Columnas m3 S§2-S1  S2-S2
Desencofrado - Columnas m? S2-S1  S2-S2
Acero - Placas kg S2-S1  S2-S2
Encofrado - Placas m?2 F F Sl Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
Concreto - Placas m3 S2-S1  S2-S2
Desencofrado - Placas m? §2-S1  S2-S2
Encofrado - Vigas m? F F S Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
Acero - Vigas kg
Encofrado - Escaleras m?
Acero - Escaleras kg S§1-S1  S1-S2
Encofrado - Losas m? F F S| Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
Acero - Losas kg
Instalaciones eléctricas pto S§1-S1  S1-S2 F SI Fin de instalaciones eléctricas
Instalaciones sanitarias pto S§1-S1  S1-S2 F S Fin de instalaciones sanitarias
Concreto - Losas/Escaleras m3
Desencofrado - Losas/Escaleras m?

Fuente: Edicién propia.
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Figura 39. Anélisis de restricciones - Semana 3.

PROYECTO GONZALES 1

LOOKAHEAD PLANNING

ANALISIS DE RESTRICCIONES

Encofrado - Vigas

Acero - Vigas

Encofrado - Escaleras

Acero - Escaleras

Encofrado - Losas

Acero - Losas

Instalaciones eléctricas
Instalaciones sanitarias
Concreto - Losas/Escaleras
Desencofrado - Losas/Escaleras

m (15352

kg $2S1  S2:52
kg $2-51

kg §2-S1  S2-S2
pto
pto
m3 $1-S1

2

52-S2
S2-S1  S2-S2
S2-S1  S2-S2
S1-S2
S1-S1  S1-S2

SEMANA 3
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UND
L M X J Vv S
4-Set  5-Set  6-Set 7-Set 8Set 9-Set
ESTRCUTURAS (CASCO)
Acero - Columnas kg S3-S2  S3-S2
Encofrado - Columnas m?
Concreto - Columnas m3 $3-S2
Desencofrado - Columnas m?
Acero - Placas kg $3-S2  S3-S2
Encofrado - Placas m?
Concreto - Placas m3 $3-S2
Desencofrado - Placas m?

Fuente: Edicion propia.
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slzlz2|2[s]8]&]| LBEraDO DESCRIPCION
ol&lz=|3|G|lgels]k:
zlzl3|ElelZ)|2]s
HHEIHBEEHE
F F S| Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
F F S| Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
F F S| Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
F F S| Habilitacion de paneles fendlicos por etapas
F F S Habilitacion de paneles fendlicos por etapas

F SI Fin de instalaciones eléctricas

F SI Fin de instalaciones sanitarias
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A continuacion, se muestra en imagen una clasificacion de restricciones:

Figura 40. Clasificacion de restricciones.

TRABAJO PREVIO

Partidas antecesoras sin culminarse para la continuacién de los trabajos.

MANO DE OBRA

Cuadrillas sin la cantidad de obreros necesarios.

MATERIAL

Requerimiento de material pendiente.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

PROGRAMACION

Requerimiento de equipos y herramientas pendientes.

No se cuentan con detalles, sea planos, especificaciones, etc.

No se cuenta o falta revisién de programaciones.

ESPACIO

No se cuenta con espacio fisico disponible para realizar los trabajos.

Agentes o motivos ajenos a la obra.

Fuente: (Chavez Espinoza & De la cruz Aquije, 2014).

Para identificar las restricciones podemos representarlas mediante el siguiente
gréfico:
Figura 41. Variacién de restricciones con respecto al tiempo.
RESTRICCIONES
6 6 6 6
5 5 5
4 4
/ \
0 0 0 0 0 0 0

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA5 SEMANA 6 SEMANA7

o N B O

MANO DE OBRA MATERIALES ~ ==@==EXTERNO

Fuente: Edicion propia.

Figura 42. Variacion total de restricciones por semana con respecto al tiempo.

12 11 11 11 11
10 8\7/
8
6
4 e TOTAL DE
2 0 RESTRICCIONES
0
D © A
év” g% ¥ & é\;’ F &
F ¥ F F ¥ F W
£ £ £ £ £ £ &

Fuente: Edicién propia.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

CONCLUSION 1:

Se concluye que generalmente el uso de la metodologia tradicional muestra un
desorden en cuanto a la planificacion y ejecucion de los procesos, es por ello que
al momento de la ejecucion se identifican una serie de actividades que no
contribuyen al desarrollo 6ptimo del proyecto y por ende perjudican
directamente al periodo del proyecto segin el cronograma de actividades
establecido. En mi opinion generalmente los proyectos desarrollados bajo la
metodologia tradicional son desarrollados a criterio y experiencia del profesional
responsable, en el cual muchas veces aplican herramientas poco sofisticadas.
Del presupuesto de estructuras anexado en el presente trabajo podemos ver que
el costo directo con respecto a las partidas analizadas representa un monto de
S/430,238.40 y las horas hombre presupuestadas para dichas partidas es de
32,880.00 HH; al dividir estos dos valores obtenemos un promedio de
S/13.08/HH. Si observamos la Tabla 89 tenemos los resultados de variacion de
HH de las siguientes partidas: partida de concreto con 171.85 HH, partida de
encofrado y desencofrado con 976.67 HH y por ultimo la partida de acero con
696.40 HH, de las cuales al sumar estos valor tenemos un ahorro total de
1,844.92 HH; por lo tanto al multiplicar el valor promedio de S/13.08/HH por el
ahorro total de 1,844.92 HH tenemos un monto de S/24,131.55 el cual representa
un resultado éptimo, es por ello que se concluye una mejora considerable en la
productividad al realizar la aplicacion de las herramientas de Lean Construction

en la ejecucion del proyecto.

Garay Jiménez, Marco Antonio Péag. 157



A

"p ANALISIS COMPARATIVO RESPECTO A LA APLICACION DEL

ENFOQUE TRADICIONAL Y EL ENFOQUE LEAN

4 UNIVERSIDAD CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
PRIVADA DEL NORTE RESIDENCIAL “GONZALES I” — SAN MIGUEL.

- CONCLUSION 2:

- Podemos concluir que al realizar un analisis mediante el uso de herramientas
como la carta balance podemos identificar las actividades que no contribuyen al
desarrollo 6ptimo de un proceso en especifico y realizar propuestas de mejora
para reducir o eliminar dichas actividades. Si analizamos las cartas balance del
antes de aplicar Lean Construction podemos ver que presenta un desorden en
cuanto al proceso de actividades, es por ello que se concluye que es muy
importante realizar reuniones constantes con todos los involucrados para definir
claramente las funciones y responsabilidades para generar asi un mejor orden y
planificacion de procesos, asi se evitaria los tiempos de espera.

- Con respecto a los resultados del trabajo productivo en las partidas de
estructuras las cuales se eligieron las mas importantes que son: acero, encofrado
y concreto. Tenemos que en la partida de acero el trabajo productivo mejoro en
un 10 % y que el trabajo no contributorio se redujo en un 9%; en el caso de la
partida de encofrado el trabajo productivo mejoré en un 15% y que el trabajo no
contributorio se redujo en un 9% y por ultimo en la partida de concreto el trabajo
productivo mejor6 en un 6% Y el trabajo no contributorio se redujo en un 10%,
es por ello que podemos concluir que hay una variacion positiva considerable
entre el antes y después de aplicar las herramientas de la filosofia Lean

Construction.
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- CONCLUSION 3:

- Se concluye que la aplicacion de este tipo de herramientas nos permite realizar
un andlisis de forma didactica para luego comparar el desarrollo de ejecucion de
ciertas partidas de un proyecto tanto bajo el enfoque tradicional como el enfoque
Lean Construction, con el fin de demostrar la efectividad e importancia de
mejorar la productividad en el ciclo de vida de un proyecto. Para una empresa
constructora seria muy beneficioso aplicar este tipo de herramientas, ya que,
mejoraria la eficiencia en cualquier etapa del proyecto y como consecuencia de
ello seria méas competente en el sector construccidn, ya que, pese a que hace
varios afios se viene aplicando esta filosofia Lean Construction en el sector
construccion, en nuestro pais existen muchas empresas que siguen realizando
sus proyectos mediante la metodologia tradicional.

- Al analizar las cartas balance y el lookahead planning de dichas partidas
podemos describir de forma mas clara todas las restricciones presentadas. Se
observaron limitaciones en actividades debido a la falta de coordinacién por
parte de los responsables del proyecto, como por ejemplo en el caso de la partida
de concreto, se generd un tiempo de espera debido a que en la actividad de
vaciado de concreto en columnas y placas, el personal solo contaba con una
maquina vibradora y esta no fue revisada previamente el cual en el momento de
vaciado se malogré y tuvieron que llevarla inmediatamente al técnico generando
asi una serie de consecuencias perjudiciales al proceso de ejecucion. Otro caso
presentado fue en la partida de encofrado en el cual se solicité la compra de 20
paneles fenodlicos y fue rechazado por parte de gerencia se tuvo que modificar la
programacion de armado de acero, encofrado y vaciado de concreto en 2 etapas

por nivel.
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5.2. RECOMENDACIONES BASADAS EN LOS RESULTADOS

Segln a los resultados obtenidos en este trabajo, se recomienda aplicar la
metodologia Lean Construction, ya que, el uso correcto de estas herramientas
genera un orden y una mejor productividad en cualquier etapa de un proyecto,
en este caso hemos podido observar los resultados de ahorro en cuanto a
rendimiento y costo en el presupuesto de estructuras y por ende garantiza que el
proyecto cumpla con el periodo de programacion.

Segln a los resultados de las cartas balance se recomienda realizar
constantemente reuniones con todos los involucrados de un proyecto para que
todo el ciclo de vida de dicho proyecto se lleve de una forma mas organizada y
asi poder identificar todas las limitaciones o restricciones posibles y realizar un
plan de accion.

Se recomienda a los lectores investigar mas y analizar sobre el uso de esta y otras
nuevas metodologias que aportan en la mejora de la productividad de un
proyecto en planificacion o en ejecucion. Si generamos mayor informacién e
investigacion sobre la aplicacion de estas nuevas metodologias en el sector
construccion, estaremos generando un enfoque méas amplio con aplicaciones en
proyectos reales los cuales serd muy util para las nuevas generaciones.

Para obtener buenos resultados con la aplicacion de las herramientas Lean
Construction, se recomienda primeramente identificar las partidas mas
representativas en el cronograma y presupuesto, para asi realizar un analisis
exhaustivo a las actividades y asi poder prever algun tipo de limitacion; todo esto
con la finalidad de mejorar la productividad y por ende generar ahorro en costos

de presupuesto y garantizar el cumplimiento de la programacion.
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ANEXOS
Anexo 1

- Panel Fotografico — Proyecto “Gonzales 17
- Resumen del presupuesto total del proyecto “Gonzales I”

- Presupuesto total del proyecto “Gonzales 1

Anexo 2

- Planos de estructura s del proyecto “Gonzales I
- Cronograma de obra del proyecto “Gonzales 1”
- SCTR del personal de la empresa “Irrazabal contratistas”

- Valorizacion de estructuras — tipo de modelo

Anexo 3

- Informe técnico de supervision de calidad en proyecto “Villegas”

- Metrados de muros del proyecto “Gonzales 1”

- Presupuesto de arquitectura — mano de obra en proyecto “Gonzales I”’

- Cuadro comparativo de cotizaciones de pintura en proyecto “Gonzales I”
- Informe de descargo al municipio — “Gonzales 1”

- Formatos de seguridad — Constructora Garay S.A.C.

- Orden de pedido de ladrillo blanco — Proyecto “Gonzales 1

Garay Jiménez, Marco Antonio Péag. 163



