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RESUMEN

Esta investigacion respondio al siguiente problema de investigacion: ¢ Qué efectos se
obtendréan tras la aplicacion de la filosofia del Lean Construccion en la etapa de la
planificacion de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, 2019?, el
Objetivo General fue: Determinar qué efectos se obtendran tras la aplicacion de la
flosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacion de ejecucion del
proyecto: Innova School — Sede Cusco, 2019, la Hipétesis General que se verifico fue:
Tras la aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacion
de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, se logra eficiencia en el
proceso constructivo.

El método de la investigacién fue el Cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, el
nivel es el descriptivo y de disefio experimental. La poblacién para esta investigacion
fue las partidas del proyecto Colegio Innova Schools - Sede Cusco, ubicado en Av.
2B-6 Urb. La muestra esta constituida por las partidas del acero, encofrado y concreto,
debido a que estas partidas son las de mayor incidencia, y presupuesto dentro del
area de estructuras.

La conclusion principal de la investigacion fue que la aplicacion de la filosofia del Lean
Construction en la etapa de la planificacién de ejecucion del proyecto: Innova School

— Sede Cusco, logra la eficiencia en el proceso constructivo.

Palabras Claves: Lean Construction, planificacion.
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ABSTRACT

This research responded to the following research problem: What effects will be
obtained after the application of the Lean Construction philosophy in the project
execution planning stage: Innova School - Cusco Headquarters, 2019? The General
Objective was: Determine what Effects will be obtained after the application of the Lean
Construction philosophy in the project execution planning stage: Innova School -
Cusco Headquarters, 2019, the General Hypothesis that was verified was: After the
application of the Lean Construction philosophy in the project execution planning
stage: Innova School - Cusco Headquarters, efficiency is achieved in the construction
process.

The research method was Scientific, the type of research is applied, the level is
descriptive and experimental design. The population for this research was the items
from the Colegio Innova Schools - Cusco Headquarters project, located at Av. 2B-6
Urb. The sample is made up of items from steel, formwork and concrete, because
these items are the ones with the highest incidence , and budget within the area of
structures.

The main conclusion of the research was that the application of the Lean Construction
philosophy in the planning stage of the project execution: Innova School - Cusco

Headquarters, achieves efficiency in the construction process.

Keywords: Lean Construction, planning
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INTRODUCCION

Esta investigacion respondio al siguiente problema de investigacion: ¢ Qué efectos se
obtendran tras la aplicacién de la filosofia del Lean Construccion en la etapa de la
planificacion de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, 20192, el
Objetivo General fue: Determinar qué efectos se obtendran tras la aplicacion de la
filosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacion de ejecucion del
proyecto: Innova School — Sede Cusco, 2019, la Hipotesis General que se verifico fue:
Tras la aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacion
de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, se logra eficiencia en el
proceso constructivo. A partir de ello se desarrolla el presente trabajo de investigacion
realizado de acuerdo a los siguientes capitulos.

En el Capitulo I: Problema de investigacion, teniendo en cuenta el crecimiento en el
sector de la construccién, en donde se puede identificar los defectos comunes, como
son los desperdicios o perdidas que se generan en la etapa de la construccion, por lo
cual debido a la problemética se plantea el problema y los objetivos que se seguira
durante el desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo Il, Marco Tedrico, se describe los antecedes de la investigacion, en
donde hace referencia las tesis tomadas como antecedentes dentro del estudio, que
aplican el sistema Last Planner System para mejorar la productividad en la ejecucion
de proyectos, para lo cual se plantean las hipotesis y se describe la operacionalizacién
de las variables.

En el Capitulo Ill, Metodologia, donde se emplea los procedimientos para realizar una
correcta investigacion, de acuerdo al método, nivel y disefio de investigacion. Se
analiza la poblacién y la muestra, se describe las técnicas y el procedimiento que se

va seguir en el desarrollo de la investigacion.
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En el capitulo IV, Resultados, se muestran todos los resultados y sus analisis
respectivos, programaciones de obra, toma de datos de la ejecuciéon de las partidas

en estudio, resultados con el uso del sistema planteado.

Tambien se realiza la discusion de Resultados, se analiza los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction en la etapa de
planificacion.

Por dltimo, se tiene las conclusiones y las recomendaciones que se obtuvieron.
Asimismo, se presenta las referencias, anexos y panel fotografico de esta

investigacion.

Féliciano Gabonal Chacoén
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1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO, SISTEMATIZACION Y FORMULACION DEL
PROBLEMA
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
El “boom de la construccidn” se seguira manteniendo en los afos
subsiguientes al afio 2017, segun informd la empresa Maximixe. Ello
generados por el gobierno en el sentido de motivar la inversion publica en
el marco del plan anticrisis que plantea; ademas de los proyectos en
marcha que a la fecha vienen desarrollando las empresas del sector
privado.
A nivel de la intervencion del Estado en el sector construccion debe
manifestarse la existencia de un déficit de infraestructura, asi como la
deficiencia que muestran algunas obras ejecutadas por el gobierno,
producto de pésimos expedientes técnicos, falta de especialistas en el area
o altos niveles de corrupcién dentro de la ejecucién de las obras.
Faltan més puentes, carreteras, postas médicas entre otras infraestructuras
que mejorarian la calidad de vida de los ciudadanos; tanto en lo econémico
como en lo social, ya que el sector construccion tiene un impacto importante
en la economia por la cantidad de puestos laborales que se podrian
generar, por ejemplo, al desarrollar vias de interconectividad vial los
productores tendrian mayores facilidades de sacar sus productos. Segun
el Plan Nacional de Infraestructura 2016 — 2025 existe una brecha de
infraestructura de 159, 549 millones de ddlares.
Aparte de la mineria, el impacto del sector construccion en la economia es

indudable. Mas aun cuando se conoce que la economia del Peru esta
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sustentada en la exportacibn de materias primas, algunos productos
agrarios y también textiles.

En tanto en el sector privado se viene desarrollando proyectos importantes
para el pais. Hoy se habla del “boom inmobiliario”, donde se construyen
complejos habitacionales -edificados incluso en zonas geograficas
olvidadas- que luego son ofertadas a la poblacion. A ello se afiade la
construccion de centros comerciales en diferentes provincias, lo cual
contribuye a la economia del Per.

La industria de la construccion esta en marcha. Por lo mismo, las empresas
ejecutantes de proyectos constructivos, tanto en el sector publico como
privado, tienen que incidir en desarrollar labores con altos niveles de
productividad a fin de responder las necesidades de una poblaciéon que
cuya tasa de crecimiento -segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica- se proyecta a los 32 millones en el 2017. Por lo mismo, las
necesidades, los anhelos y deméas motivaciones de la poblacion tienen que
ser satisfechas a fin de no generar frustraciones que devendrian en la
gestacion y explosion de conflictos sociales.

Frente al panorama visionado, a nivel de la Ingenieria Civil, el presente
trabajo de investigacion analiz6 la aplicacion de la filosofia del Lean
Construction en la fase de planificacion de una obra promovida por el sector
privado. Esta herramienta, gestada inicialmente en el mundo de la industria
en Japon en el aflo 1950 y posteriormente trasladado al mundo de la
construccion enfatiza en una mejora directa en la productividad, incidiendo

en el cumplimiento de los plazos, en la asignacion correcta de los recursos,
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la eliminacién de las pérdidas en la construccion, ademas de resguardar la
seguridad de los trabajadores que laboran en la construccion.

En tanto la etapa de la planificacién de una obra de construccion debe
entenderse como una guia que nos lleve a cumplir los objetivos planteados
en un tiempo determinado. Como menciona Domingo Ajenjo, un proyecto
debe estar acotado en términos del principio y del fin de éste.

Por lo mismo, es indispensable conocer la aplicabilidad de este método en
un entorno como el nuestro, considerando que el avance tecnolégico facilita
la eficiencia en la planificacion y ejecucién de los procesos de construccion,
dejando de lado los sistemas de construccion tradicionales o artesanales.
Debe referirse que la unidad de andlisis del presente estudio corresponde

a una obra denominada Proyecto: Innova School — Sede Cusco.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢, Qué efectos se obtendran tras la aplicacion de la filosofia del Lean
Construccion en la etapa de la planificacion de ejecucion del
proyecto: Innova School — Sede Cusco, 2019?
1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢ Qué resultados se obtiene en la productividad tras la aplicacion
de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacion

de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, 2019?

b) ¢Qué resultado se obtiene en los plazos de ejecucion tras la

aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la
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1.3.

planificacion de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede

Cusco, 2019?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1.

1.3.2.

Justificacién social

La investigacion sostiene su relevancia social o practica en el sentido
de representar un precedente para su posterior aplicacion en
diversas obras y diferentes etapas de los procesos constructivos de
las obras.

Los beneficiarios directos de la investigacion son tanto la empresa
como el cliente, ya que al otorgarle un valor agregado al producto y
mejorar en cuanto a la productividad, plazos y presupuestos la
empresa genera ahorros y por tanto incrementa ganancias.
Redundando sus beneficios a una sociedad que tiene déficits de
construccion en diferentes campos.

Debe también manifestarse que otro de los sustentos de relevancia
de la investigacién es considerar como fase inicial de un proyecto
constructivo a la etapa del planeamiento, ésta tiene que enfatizar
todos los factores conformantes de la etapa en referencia, a fin que
cuenten con los criterios técnicos requeridos para que la obra no

tenga inconvenientes en la ejecucion de las etapas subsiguientes.

Justificacion Cientifica
La relevancia de la investigacion esta en considerar la evaluacion de
la aplicabilidad del referido método a un entorno como el nuestro,

donde aun persiste la idea de trabajar con métodos tradicionales,
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1.3.3.

ademas de referir los altos indices informalidad existentes tanto en
el sector privado como publico.

En cuanto al material bibliografico, debe referirse que existe una gran
cantidad de literatura que versa sobre el tema en mencioén, el cual
ha sido seleccionado debidamente para disefiar las perspectivas
tedricas que esgrimimos a lo largo del tratamiento de la
investigacion.

Desde el enfoque tedrico, seria importante difundir los beneficios de
las herramientas de gestion como el Lean Construction, con el fin
gue sea aplicado en los proyectos de construccion; ya que, al incidir
en la productividad en los procesos de la edificacion de determinada
obra, desarrollariamos empresas eficientes y eficaces en su

accionar en beneficio directo de la poblacién y los trabajadores.

Justificacién Metodoldgica

La justificacion metodoldgica de la investigacion se basé en el
empleo de un instrumento de medicion propiamente disefiado para
el analisis de las variables de estudio. Lo cual, permitio6 medir a
profundidad las variables, garantizando asi hallazgos cientificos

ligados a la realidad circundante a la unidad de analisis.

1.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

Delimitacion Espacial

La investigacion se realizé en el proyecto constructivo: Innova
School — Sede Cusco, ubicado en Av. 2B-6 Ur. Los Ingenieros
Larapa Grande- Distrito Larapa Grande, Provincia y departamento
de Cusco.
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1.4.2.

Delimitacion Temporal
El andlisis de los datos a tomar en cuenta para la investigacion

correspondio al afio 2018.

1.4.3. Delimitacion Teméatica

La filosofia del Lean Construction se analizara con las dimensiones
productividad, plazos y costos; y la etapa de la planificacion del
ejecucion del proyecto mediante las dimensiones: viabilidad del
proyecto etapas de planificacion , métodos de planificacion técnicas

de planificacion.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General
Determinar qué efectos se obtendran tras la aplicacion de la filosofia
del Lean Construction en la etapa de la planificacién de ejecucion del

proyecto: Innova School — Sede Cusco, 2019.

Objetivos Especificos

a) ldentificar qué efectos se obtiene en la productividad tras la
aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la
planificacion de ejecucién del proyecto: Innova School — Sede

Cusco, 20109.

b) Determinar qué efectos se obtiene en los plazos de ejecucion tras
la aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de
la planificacién de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede

Cusco, 2019.
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2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

A nivel nacional, se han encontrado las siguientes fuentes:

El trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de la filosofia lean

construction en la planificacion, programacion, ejecuciéon y control de

proyectos” (Guzman Tejada, 2014), desarrollado en la Pontificia Universidad

Catdlica del Peru, para optar el titulo de Ingeniero Civil, se han llegado a

ciertas conclusiones, de las cuales tomamos las que se relacionan con

nuestro trabajo de investigacion, asi citamos:

1) EILPDS (sistema de entrega de proyectos lean) nos propone un total
de 42 herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, las filosofias lean en
el Peru se esta desarrollando principalmente en 3 fases (Construccién
Lean, Control de produccion y trabajo estructurado), ya que son las
empresas constructoras las que la estan aplicando dentro de su campo
de accion que es precisamente la ejecucion de obras.

2) De los beneficios observados de cada herramienta Lean se puede
concluir que la sectorizaciéon y los trenes de trabajo son 2 de las
herramientas mas sencillas de aplicar y que a su vez son las que mas

aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto a la vision
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3)

4)

5)

tradicional. Estas herramientas replantean totalmente la manera de
trabajar pasando de un sistema push a un sistema pull, acortan tiempos
de ejecucién de los proyectos gracias a la superposicion de actividades
y brindan mejoras en la productividad debido a que se designa
cuadrillas especificas para cada tipo de trabajo.

Se puede concluir que la aplicacién de las herramientas Lean en un
proyecto de construccion, en especial de edificaciones, tiene muy
buenos resultados en el desarrollo del proyecto, tanto en la
productividad como en el plazo y costo. Sin embargo, se deben utilizar
las herramientas de manera constante para que las mejoras que estas
representan se vean reflejadas en nuestro proyecto.

El uso del Last Planner System nos permite reducir considerablemente
los efectos de la variabilidad sobre nuestros proyectos, en nuestro caso
aplicando todos los niveles de planificacion y programacion que
contiene el last planner se logré cumplir con el plazo establecido para
terminar la etapa de casco de la obra (09-07- 12), esto debido a que
se cumplian en gran medida las programaciones semanales que eran
desprendidas del lookahead de obra llegando a obtener un nivel de
cumplimiento de la programacion del 75% lo cual esté por encima de lo
estandar en los proyectos de edificaciones de la capital .

Como conclusion general se puede decir que la aplicacion de las 9
herramientas Lean en el proyecto Barranco 360° ha generado ahorros
debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos
establecidos y a la reduccion de los principales tipos de desperdicios

mencionados en la parte teorica.
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La tesis intitulada: Aplicacion de la filosofia lean construction en una obra de

edificacion (Caso: Condominio Casa Club Recrea — El Agustino) (Chavez

Espinoza, 2014) desarrollada para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil

en la Universidad San Martin de Porres, llega a las siguientes conclusiones

que sefalamos:

1)

2)

3)

Con las herramientas aplicadas de la Filosofia Lean Construction se
mejor6 la productividad en las partidas méas relevantes de la obra el
cual se demostré con la optimizacion del rendimiento del personal
obrero. Se realiz6 cuadros que muestran las tendencias del
rendimiento promedio de las partidas analizas las cuales evolucionaron
positivamente generando ganancia al término de las actividades.

“Al optimizar los rendimientos de mano de obra, cada vez se fue usando
menos recursos para producir la misma cantidad de metrado”, “esto
representa un ahorro debido a que personal obrero se especializa en
las actividades repetitivas que realiza diariamente”.

Con el uso de la metodologia del Last Planner System se mejoré el
cumplimiento en la ejecucion de las partidas analizadas. Esto se debe
a que se minimiza la variabilidad anticipAndonos al levantamiento de
las restricciones de las partidas que se ejecutaran a futuro. El
porcentaje del cumplimiento de las partidas se mejor6 de 64% a 85%
evitandonos retrasos dentro del proceso constructivo y trenes de

trabajo.

La investigacion titulada: “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la

planificacion, programacion, ejecucion y control de la construccion del
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Estadio de la Una — Puno”, (Cervantes Dianet, 2016), arriba a las siguientes

conclusiones:

1)

2)

Las técnicas empleadas nos han permitido realizar una medicion de la
situacion actual de la obra en estudio, lo cual nos ha conllevado a realizar
la propuesta de un Nuevo sistema de Gestion, basado en la
Construcciéon Sin Perdidas. Este nuevo sistema de gestién permitird,
optimizar los procesos constructivos, mediante el uso de las cartas de
balance ayudando a reducir o aumentar las cuadrillas, estos ajustes de
cuadrillas representan un ahorro econémico en el costo de la mano de
obra y se deben realizar a todas las cuadrillas que laboran en obra.

La presente tesis de investigacion ha desarrollado las principales
herramientas para mejorar la productividad y lograr una construccion sin
perdidas. También permite al lector y a los principales actores de la
ejecucion de una obra, informarse sobre el uso de las herramientas de
la Filosofia Lean y su aplicacion, su implementacién es una decision que
debe tomar los profesionales que dirigen una obra, tomando el enfoque
de la eliminacién despiadada de pérdidas en la construccién, grasa
superficial y grasa interna. De los beneficios que tiene cada herramienta
Lean se puede asegurar que la sectorizacion y los trenes de trabajo son
herramientas muy sencillas de aplicar y que a su vez son las que mas
aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto a la vision
general, dichas herramientas permiten pasar de un sistema Push a un
sistema Pull, acortan tiempo de ejecucion gracias a la superposicion de
actividades y brindan mejoras en la productividad debido a que se

designa cuadrillas especificas para cada tipo de trabajo.
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3)

La propuesta del nuevo sistema de gestion y el uso del sistema Last
Planner permiten reducir considerablemente los efectos de Ila
variabilidad sobre nuestros proyectos, en nuestro caso aplicando todos
los niveles de planificacion y programacion se puede cumplir con los
plazos establecidos para la culminacion de la obra, para lograr dicho
objetivo es necesario mejorar los problemas de la obra y es ahi donde
radica la importancia de las causas de incumplimiento, para esto es
necesario tomar las acciones correctivas y darle mayor énfasis en

solucionarlos.

En el ambito internacional, se citan las siguientes investigaciones:

El trabajo de investigacion titulado: “Planeacion e implementacion de la

filosofia lean construction en Base al estudio de pérdidas y aplicacion del

sistema last planner”. (Araque Gonzales, 2010), se arriban a un conjunto de

conclusiones, de las cuales hemos tomado la que mas importan a nuestra

investigacién, como son las que siguen:

1)

2)

Las implementaciones de un nuevo sistema de gestion de calidad en el
sector constructivo a partir de la filosofia lean construction requiere un
cambio de pensamiento por parte de los integrantes de las
organizaciones implicadas en el proceso. Realizar capacitaciones y
reuniones de induccion como proceso de formacion para la ejecucién del
nuevo sistema son el inicio de los cambios que se pueden gestionar para
implementar con éxito el desarrollo de la metodologia.

El enfoque de la metodologia Lean Construction sigue unos parametros
0 metodologia a implementar para lograr cambios positivos en el sector

de la construccion; sin embargo, es importante destacar que el objetivo
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3)

4)

5)

6)

final de la ejecucién de la investigacion a partir de la nueva filosofia debe
centrarse en lograr satisfacer los requerimientos del cliente y superar las
expectativas acerca del producto que se esta ofreciendo (apartamentos)
con el aumento de la productividad de las actividades del sector

El sistema de planificacién de actividades semanales, conocido como el
ultimo planificador (last planner) permite controlar las actividades
realizadas por los contratistas, de la obra callejuelas y gestiona el
avance de los diferentes procesos constructivos a partir de la calificacion
semanal mediante el porcentaje de asignaciones completadas (P.A.C.).
La filosofia Lean Construction tiene como caracteristica reflejar una
transparencia en el proceso aplicado. Es importante que cada uno de
los integrantes involucrados dentro del proceso conozcan y entiendan la
nueva metodologia con el fin de facilitar el control y mejoramiento de la
produccion mediante una motivacion a los empleados.

“La diferenciacion y andlisis de los resultados obtenidos con respecto a
la competencia es de vital importancia en la filosofia Lean. El sistema de
referenciacion conocido”, “como benchmarking es una pieza primordial
dentro de los procesos constructivos a la hora de retroalimentar los
resultados obtenidos y compararlos con el sector en el cual se compite”.
El sistema de referenciacion de las actividades estudiadas a partir de los
indicadores de desempefio utilizados en la metodologia Lean
construction (Tiempos productivos, tiempos contributivos, tiempos no
contributivos, evolucibn semanal y acumulada del porcentaje de
asignaciones completadas, indice de gravedad, entre otras) permiten al

ingeniero practicante llevar a cabo un control mensual del
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comportamiento de las actividades y poder de esta manera realizar las
respectivas correcciones y mejoramiento de manera anticipada
controlando las fallas pertinentes encontradas.

Rribon (2011) con su tesis titulada: “Propuesta de metodologia para la

implementacion de la filosofia lean en proyectos de construccidon”, concluye

que:

1) La implementacion y aplicacién de la Filosofia Lean al Proyecto de
construccion arrojo resultados favorables en cuanto a la gestidn
administrativa, proceso de planeacion y ejecucion del proyecto, se
evidencio una reduccion considerable en las perdidas generales durante
el proceso constructivo y por consiguiente una mejora en la
productividad. Lo anterior se dio gracias al compromiso de la gerencia y
de las partes interesadas en el proyecto, a la aplicacion de la
metodologia y al avance del mejoramiento continuo en los procesos:
resultado de la planeacion realizada en las reuniones programadas
semanalmente.

2) Las empresas constructoras que busquen el mejoramiento en la
productividad de los proyectos que se llevan a cabo, deben empezar por
capacitar y comprometer al personal asignado en la planeacién y
ejecucion de los proyectos en temas de gestién administrativa.

3) De esta forma se facilitara la aplicacion de estos principios
adecuadamente, en el proyecto objeto de la implementacion de la
metodologia Lean se evidencio que las personas capacitadas y con un

alto grado de compromiso en el mejoramiento continuo aportaron
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sugerencias para encontrar soluciones en sus procesos enfocandose en

la productividad y reduccién de pérdidas en el proceso constructivo.

Diaz Montecino (2007), con su tesis de investigacion: “Aplicacion del sistema

de planificacién 'last planner' y lean construction a la construccién de un

edificio habitacional de mediana altura”, concluye lo siguiente:

1)

2)

El sistema “Ultimo Planificador” es una herramienta destinada a
estabilizar el flujo de trabajo y para ello se basa en los principios del Lean
Production aplicados a la construccion. Podriamos decir que en general
los cumple”, “aunque en forma indirecta. La revision de las causas de no
cumplimiento genera una mejora al sistema, ya que detectan las partes
de él que estan fallando. Con esto, yo puedo llegar al origen del
problema que genera el no desarrollo segun lo planificado de una
actividad. Asi, puedo mejorar el tiempo de ciclo de la cadena productiva
y al mismo tiempo, hacer que los trabajadores no pierdan tanto tiempo
en actividades que no agregan valor, como, por ejemplo, esperas de
material o falta de herramientas.

Otro principio que se resguarda explicitamente es la reduccion de la
variabilidad en los procesos. Esto se hace en forma directa al generar
una programacion semanal confiable. Asi logro disminuir las diferencias
entre lo que programo y lo que ejecuto realmente en la obra, lo que
significa reducir la variabilidad del proceso.

En cuanto a la estructura del sistema, segun mi criterio, no se deberian
filtrar actividades para ingresar a la planificacion intermedia. No significa

gue forcemos al sistema a hacer todas estas actividades, como lo

indicaba el método PUSH, sino que se realizara un seguimiento a todas
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2.2.

las actividades. Al momento de llegar a las asignaciones semanales, se
puede realizar este filtro. La diferencia es que aplico el filtro en
actividades que se ejecutaran mas a corto plazo y luego de haber

realizado un adecuado seguimiento a ellas.

BASES TEORICAS
2.2.1. Generalidades sobre el sistema o0 metodologia Lean.

a) Breve contexto historico de la metodologia Lean.

La filosofia Lean, como puede encontrarse en la mayoria de la
literatura del tema, tiene su origen en los inicios del grupo Toyota,
y a través de los afios ha ido evolucionando en la forma de una
serie de preceptos y principios en torno a dos ideas
fundamentales: Dar una gran relevancia al papel que ocupa el
componente humano de la produccién Un manifiesto espiritu de
mejora continua. Teniendo como precedente lo anterior, podemos
pues referir algunos de los hitos que han marcado la historia de
esta filosofia, a referencia de lo indicado por (Balagués, 2005):

- Comienzos en 1935.

Los preceptos de la filosofia Toyota (Toyota precepts) fueron

establecidos en 1935 en el 5° aniversario de la muerte del fundador

del grupo Toyota, Sakichi Toyoda, como compendio de sus

ensefianzas y reflejan el espiritu de la compaiia.

- Ladécada de 1950.

Durante los afios 50, en los afios de la reconstruccion tras la

segunda guerra mundial, la industria japonesa en general y Toyota
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en particular tuvieron que enfrentarse a poner en pie la industria de

manufactura, tal y como refiere el citado (Balagués, 2005):

e Con una demanda limitada, sin posibilidad de recurrir a las
economias de escala.

e En un escenario donde es complicado obtener financiacion, y

cuestiones como el inventario complican mas aun obtenerla.

El escaso mercado y la limitacion de los recursos disponibles fueron el
caldo de cultivo para un planteamiento mas eficiente de produccién capaz
de dar respuesta a una situacion extremadamente adversa. En lo que a
los procesos se refiere, se redefine la produccién en base a una serie de
ideas fundamentales para dar solucién a los problemas expuestos por

(Balagués, 2005):

e Fabricar inicamente lo que se necesita: aquello para lo que hay un
cliente. El inventario es dinero inmovilizado ocupando espacio, hay que
evitarlo. Fundamento extensible a todas las etapas del proceso: cada
paso debe producir exclusivamente lo que necesita el siguiente.

e Eliminar aquello que no afiada valor al producto: valor entendido
en términos del cliente.

e Detener la produccion si algo va mal: para localizar la fuente del error
inmediatamente y corregirlo para evitar su propagacion, pasar del

método de inspeccion a la produccién cero-defectos.

Asi, explica (Balagués, 2005), los pilares de este sistema seran la

produccion Just in Time (produccion de lo que se necesita, cuando se
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necesita...) y Jidoka (calidad inherente al propio sistema de produccion),
dentro de un clima de mejora continua y declarado respeto a las personas

involucradas en el sistema.

La década de 1970.

El éxito de las ideas aplicadas en base a este sistema revitaliza Toyota y
se extienden por Japén a partir de los afios 50”. “Su eficacia se da a
conocer en occidente durante la década de los 70 durante la crisis del
petréleo, el sistema permite la adaptacién de la produccion para dar
respuesta a un nuevo tipo de demanda mas rapido y de manera menos
traumatica que sus competidores, acabando con el dominio que Ford y

General Motors habian tenido hasta ese momento en la industria

automovil.

La década de 1980.

En la década de los 80, Toyota y otras empresas japonesas exportan este
sistema de produccion a fabricas de Europa y América, comienza a
extenderse fuera de Japon y su filosofia comienza a adaptarse mas alla

de la manufactura.

La década de 1990.

En 1990 J.P. Womack y D.T. Jones documentan la experiencia Lean en
Estados Unidos en su libro “The Machine That Changed the World”,
exponiendo el impacto de esta filosofia en la industria del automaévil en el
contexto econdmico mundial, en un estudio previo a esta publicacion,

acufian el término Lean para referirse al sistema utilizado por Toyota .
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Para 1992, se publican los 7 principios directores (Toyota Guiding
Principles), como reflejo del tipo de empresa que Toyota pretende ser: su
filosofia de gestion, valores y métodos que ha adoptado desde su
fundacion.

Para 1996, Womack y Jones publican Lean Thinking que generaliza las
lecciones aprendidas en su publicacién anterior describiendo experiencias
de implantacion de Lean en otros sectores.

Hacia 1997, Womack funda el Lean Enterprise Institute, organizacién sin
animo de lucro cuyo objetivo es la promocién de la filosofia Lean a todos

los niveles.

Los afios 2000 y contemporaneidad.

Se crea el Manual de Estilo Toyota “Toyota Way”, un documento interno
de la compafia donde se resume su filosofia e ideales, y en el que se
identifican los dos pilares principales de esta filosofia “Respetar a las
personas” y “Mejora continua”.

Finalmente, hacia 2004, Liker resume el Estilo Toyota en 14 principios que
constituyen una hoja de ruta para la aplicacién de los valores de la
empresa por las todas las personas que forman parte de ella, en su trabajo
cotidiano y en sus relaciones con los demas.

Asi pues, explica (Balagués, 2005), que es notorio, que el éxito de esta
filosofia durante las ultimas dos décadas ha creado una gran demanda de
conocimiento acerca de la misma y en consecuencia, se ha dado una

prédiga investigacion y la publicacion de multitud de libros, articulos y todo
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b)

tipo de recursos relacionados con esta materia. Asi mismo, dia a dia crece

su aplicacion a nuevos escenarios mas alla de la manufactura.

Acercamiento conceptual.

El sistema Lean o también denominado, Sistema de Ajuste o Sistema sin
perdidas, siendo fieles a su traduccion, se define como un sistema de
negocio, desarrollado para organizar y gestionar el desarrollo de un
producto, las operaciones y las relaciones con clientes y proveedores, que
requiere menos esfuerzo humano, menos espacio, menos capital y menos
tiempo para fabricar productos con menos defectos segun los deseos
precisos del cliente, comparado con el sistema previo de produccién en
masa (Lean Enterprise Institute, Inc, 2014). Ademas, ya que su aplicacion
se dio de forma primigenia en la industria automovilistica, como hemos
visto, requiere mantener mucho menos de la mitad del inventario necesario
en el sitio, dando lugar a muchos menos defectos y produce una mayor e

incluso creciente variedad de productos (Womack & Jones, 1991).

Principios del sistema.

El System Lean, para el alcance a plenitud de sus objetivos, necesita de
pilares o principios que deben ser observados a rigurosidad en su
aplicacion. Asi pues, en la literatura observada, autores como los sefialados
antes (Womack & Jones, 1991) definieron un conjunto de principios para
esta metodologia, los cuales mencionamos a continuacion:

- Creacion de valor.
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Como hemos visto previamente, el sistema Lean, implica una interrelacion
estrecha con la satisfaccion de la experiencia del cliente, en tal sentido el
crear valor para él se convierte en una tarea pilar, ya que de lo que se
trata es entender qué es lo quiere el cliente. El beneficio directo de atender
y comprender las necesidades del cliente en términos de valor, es la
creacion de bases para un disefio del producto y el proceso para
fabricarlo, mas efectivos. En este sentido, el concepto de valor se
convierte en el punto capital o inicial de la Filosofia Lean. El valor, como
indicador en el System Lean se traduce como el aprecio que un cliente o
consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus necesidades
a un precio determinado y en un momento determinado.

Por ello, la Filosofia Lean distingue entre dos tipos de cliente.

e Un cliente externo, al que generalmente se identifica como el usuario o
consumidor y un cliente interno, que en un sistema Lean es todo aquel
gue dentro del flujo de valor recibe una entrada de material o informacién

por parte de un proceso ubicado aguas arriba en el flujo de valor.

- Lacadena de valor.
La creacion e implementacion de las actividades necesarias para la
transformacion de materiales e informacion en un producto o servicio
terminado y entregado al cliente, se denomina cadena de valor. Este se
constituye como otro de los pilares; y como un paso, ademas, para que las
filosofias lean alcance sus objetivos. De este modo sera impoértate la
determinacién del producto desde su concepcion de disefio, hasta su

lanzamiento y el pedido hasta la entrega al consumidor final. De este modo,
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el Sistema Lean, prioriza aquellos procesos dentro de la cadena de valor que

son imprescindibles, quitando o eliminando aquellos que le restan eficiencia.

La capacidad de flujo.

En el System Lean, una vez identificadas las tareas que producen valor para
el cliente, y se han eliminado las operaciones que son un despropésito o
desperdicio, sera imperioso hacer que fluyan las operaciones creadoras de
valor que quedan. El sistema Lean, en esta etapa, se centra en la
identificacion y eliminacién del mayor nimero posible de actividades que no
afaden valor para mejorar la productividad y entregar mas valor al cliente.
Eliminar desperdicio es también una forma de crear flujo continuo en toda la
cadena de valor (Pons Achell, 2014).

El sistema pull.

Dentro del sistema Lean, pueden desarrollarse sub sistemas, Este es el caso
del Pull. Es definido como un sistema de control de la produccion e
informacion al mismo tiempo, en el que las unidades de produccién
comunican sus necesidades a los elementos de la cadena de valor, esto
puede darse mediante el uso de tarjetas Kanban. Las necesidades pueden
versar sobre qué elemento o material se necesitan en los distintos niveles de
produccion, en qué cantidad, cuando y donde lo necesitan. El sistema Pull,
gue es reconocido un componente fundamental del Just in Time, se esfuerza
por eliminar el exceso de inventario y la sobreproduccion, por lo que es el
opuesto al sistema de produccion tradicional o denominado Push, que esta
basado en el sistema de grandes lotes de articulos producidos a gran escala

y a la maxima velocidad .
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La perfeccion Lean.
La perfeccién en términos de Lean simboliza el proceso que proporciona
puro valor, tal y como ha sido definido por el cliente, sin ninguna muda o
desperdicio de ninguna clase (Lean Enterprise Institute, Inc, 2014). Para
lograr esto son fundamentales herramientas de la cultura Lean, que son
directamente reconocidos como costumbres en la filosofia de trabajo
japonesa:

e El Kaizen que simboliza la mejora continua,

e La estandarizacion de procesos y procedimientos y;

e La generacion de un plan de accion.
De este modo, a medida que las organizaciones empiezan a especificar el
valor de modo preciso, pueden identificar toda la cadena de valor y hacen
gue las etapas creadoras de valor para los productos especificos fluyan
constantemente y dejan que sean los clientes quienes atraigan hacia si el
valor desde la empresa, las personas involucradas caen en la cuenta de que
no hay limite para la mejora continua, mientras ofrecen un producto o servicio
cada vez mas cerca de lo que el cliente verdaderamente desea. (Pons

Achell, 2014).

Transparencia.
En el System Lean, el flujo de informacién es un pilar importante, tener
acceso a mas informacion reporta como beneficio el descubrir mejores
metodologias para la creacion de valor. El valor agregado es la produccion
de feedback casi instantaneo y altamente positivo para los empleados, los

gue estaran capacitados para la formulacion de mejoras, un rasgo clave del
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trabajo Lean y un estimulo poderoso para seguir haciendo esfuerzos por
mejorar.

- La capacitacion.
La filosofia de trabajo Lean persiguela excelencia y la capacitacion del
personal de la cadena o flujo de valor, de este modo se propicia una
atencion continua para mantener el flujo de capacidades y eliminar el

desperdicio en términos de aprendizaje técnico.

d) Herramientas aplicadas en el sistema Lean.
El sistema Lean, al ser una metodologia flexible, acepta la utilizacion de un
conjunto amplio de herramientas. En ese sentido, como informan (Rojas &

Gisbert, 2017), estas herramientas pueden ser:

- Las 5S’s.
Esta metodologia se desarrolla en 5 pasos y sirve para generar una cultura
organizacional de disciplina en cuanto a orden y limpieza de cualquier area
dentro de la empresa. Es la base para la implementacion de otras
herramientas de mejora. Estos 5 pasos son: Eliminar, orden, limpiar,
estandarizar, disciplina. Se recomienda se sigan los pasos en orden durante

su implementacion.

Asi pues, los beneficios de la estrategia de las 5s, que detallan los citados (Rojas
& Gisbert, 2017) son:
e Facilita el acceso y devolucidon de piezas, herramientas durante la

ejecucion del trabajo.
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Evita busqueda innecesaria de objetos en la realizacion del trabajo.
Mantiene las condiciones necesarias para el cuidado de las herramientas,
equipo, maquinaria, mobiliario, instalaciones y otros materiales.

Mejora visualmente el ambiente de trabajo.

Creacion y mantenimiento de condiciones seguras para realizar el trabajo
Reduce las pérdidas de herramientas u objetos necesarios para hacer el
trabajo.

Crea las bases para incorporar nuevas metodologias de mejoramiento
continuo.

Es aplicable en cualquier tipo de trabajo: manufactura o de servicio.

Participaciones en los equipos.

S.M.E.D.

Se trata, segun explican (Rojas & Gisbert, 2017), de una metodologia o

conjunto de técnicas que tiene como objetivo la reduccion de los tiempos de

preparacion de maquina:

Entre los beneficios que esta metodologia reportas, se encuentran:
e Reduce el tiempo de preparacion del equipo, con el cual se puede
llevar a tiempo productivo.
e “Generar mas tiempo productivo lleva consigo la reduccién del
tamafio del inventario”.
¢ Reducir el tamafio de los lotes de produccion.
e Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o

linea de produccion.
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LaT.P.M.
Sus siglas hacen referencia al mantenimiento productivo total. Es, segun
(Rojas & Gisbert, 2017), un conjunto de multiples acciones de
mantenimiento que permite eliminar las perdidas por tiempos de paradas
no programadas de las maquinas.
Los beneficios que esta metodologia reporta son:

e Mejor control de las operaciones.

e Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Reduccion de los costes de mantenimiento

e Mejora de la calidad del producto final.

e Menor coste financiero por recambios.

El sistema K.A.N.B.A.N.
Es una palabra japonesa que significa tarjetas visuales, esta técnica ha
sido creada en Toyota y es utilizada para controlar el avance del trabajo,
dentro de la produccion. Entre sus beneficios se pueden sefialar:
e Disminuir o eliminar el stock que existe entre procesos intermedios.
e Cumplir con los tiempos de entrega solicitados por el cliente.
e Mejorar la calidad del producto por una mejor deteccion de los
defectos del mismo.
e Evita acumular inventarios.
¢ Facilita que la produccion este controlada.

e Se puede lograr tener una produccioén flexible segun la demanda.

2.2.1.1. Su aplicacion ala construccion.

a)

Conceptualizacion.
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El Lean Construction, como método de trabajo y como filosofia del mismo,
tiene sus origenes hacia 1950 en Japo6n; aunque primigeniamente no fue
conocido con tal denominacion, sino como T.P.S.-Toyota production
system, o también llamado Sistema de produccion Toyota. Este modelo
de produccién fue disefiado, elaborado e implementado Shigeo Shingo y
Taiichi Ohmo (Bodek, 1996), ambos ingenieros residentes de la
automotriz nipona. De este modo, la idea fundamental en el sistema de
produccion Toyota se basaba en la produccibn en cantidades
relativamente pequefias a un coste muy bajo; para lo cual se emplearon
los conceptos de eliminacion del desperdicio y mejora continua.

Por el éxito que trajo la aplicacion del sistema de produccién en Toyota,
se produjo un interés internacional en el método. Asi pues, a finales de la
década de los 80 investigadores del Massachusetts Institute of
Technology estudiaron al detalle la aplicaciéon de este nuevo sistema,
denominandolo luego “Lean manufacturing” o “Lean production”, con el
encargo de su difusion alrededor de del globo.

La atencidon que atrajo el método, sumado a sus éxitos aplicables al
sistema de produccion a una gran variedad de industrias, hizo que se vaya
perflando mas alla de las estructuras metodistas de la administracion
tedrica y se constituyera como una filosofia de trabajo. De este modo se
buscoé su aplicacion al sector industrializado, ya que su enfoque basado
en la reduccion de los principales tipos de desperdicios, como son la
sobreproducciéon, el inventario, el tiempo de espera, entre otros
indicadores, hizo que esto fuera una necesidad. A lo anterior, tendriamos

gue sumarle que ademas utiliza metodologias novisimas que brindan
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resultados de productividad mucho mayores a los que se tenian en esa
época.

En el campo de la Ingenieria civil, la Arquitectura y en general en el campo
de la construccion por los tipicos problemas a los que esta se halla sujeta;
como, por ejemplo, programaciones poco confiables o erradas, exceso de
desperdicios y una inadecuada administracion de los recursos, ha hecho
viable pensar en implementar su utilizacion en esta industria. Desde que
se viene aplicando a este sector, se han hecho considerables esfuerzos
por mejorar los problemas en la administracion general de proyectos de
construccion. Un primer antecedente se da hacia 1992, con la publicacion
de “Application of the New Production Philosophy to Construction”
(Koskela, 1992); donde se muestran los primeros acercamientos en la
implantacion de la filosofia del Lean Production al sector de la
construccion, ya que buscan sistematizar los conceptos mas avanzados
que brinda la administracién moderna, como el mejoramiento continuo, el
Just in Time, entro otros; que junto con la denominada ingenieria de
métodos, logra que se reformule los conceptos tradicionales de planificar
y controlar obras proponiendo en su tesis una nueva filosofia de Control
de Produccién aplicable y redituable al sector de la construccion. El Lean
Construction implica la utilizacion de los principios y herramientas que el
System Lean provee, como hemos ya revisado. De este modo, se
involucra en el proceso completo de un proyecto desde su concepcion
hasta su ejecucion y puesta en servicio. Sus principios, como hemos

sefalados pueden aplicarse en todas las fases de un proyecto.
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b)

Asi, se aplica al disefio, la ingenieria, el proceso de pre-comercializacién,
a los departamentos de marketing y ventas, la ejecucion, el servicio de
postventa, la atencion al cliente, la puesta en marcha y mantenimiento del
proyecto de construccion, asi también a la administracion de la empresa,
logistica y relacion con la cadena de suministro.

Este es un enfoque basado en la gestidén de la produccion para la entrega
de un proyecto, una nueva manera de disefiar y construir edificios e
infraestructuras. La gestion de la produccién Lean ha provocado una
revolucién en el disefio, suministro y montaje del sector industrial.
Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su disefio hasta su

entrega. (Lean Construction Institute, Inc., 2017).

Principios especificos aplicados al Lean Construction.

En la literatura especializada, se han definido un conjunto de principios de
caracter especifico aplicados al Lean Construction, de modo que se
puedan identificar lineas o directrices claras y precisa en su
implementacion a los proyectos constructivos. En ese sentido, autores
como (Banna, 2017), delinean los siguientes principios que consideramos

pertinente sefalar.

- Identificar el valor desde el punto de vista del cliente.
El enfoque tradicional de la construccion se centra en lo que el
cliente quiere que usted construya: lo que se incluye en los planos
y especificaciones. La construccion Lean, por otro lado, reconoce

gue lo que el cliente valora es mas profundo que eso. No se trata
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s6lo de qué construir, sino de por qué. Comprender realmente el
valor desde el punto de vista del cliente requiere un nivel de
confianza diferente, establecido desde las primeras fases de
planificacién de un proyecto.

La construccién Lean relne a todas las partes interesadas,
incluyendo al propietario, arquitecto, ingenieros, contratista
general, subcontratistas y proveedores. El equipo del proyecto no
sélo entrega lo que el cliente quiere, sino que también proporciona
asesoramiento y ayuda a moldear las expectativas a lo largo del

proyecto.

Definir la cadena de valor.

Una vez que se tiene una clara comprension del valor desde el
punto de vista del cliente, se pueden disefiar todos los procesos
necesarios para entregar ese valor. Esto se denomina flujo de
valores. Para cada actividad, se definen la mano de obra, la
informacion, el equipo y los materiales necesarios. Se eliminan

todos los pasos o recursos que no afladen valor.

Eliminar el desperdicio.

Una meta principal de la construccion Lean es eliminar o minimizar
el desperdicio en cada oportunidad. La construccion esbelta se
centra en ocho tipos principales de residuos: Defectos: Los

defectos son cualquier cosa que no se hace correctamente la
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primera vez, o que resulta en un retrabajo que desperdicia tiempo

y materiales.

Sobreproducciones: En la construccion, la sobreproduccion se produce
cuando una tarea se termina antes de lo programado o antes de que se
pueda iniciar la siguiente tarea del proceso.

El tiempo de espera: El escenario mas comun que lleva a la espera en
la construccion es cuando los trabajadores estan listos, pero no se han
entregado los materiales necesarios para completar el trabajo o no se ha
completado el requisito previo de la tarea previa.

No utilizar el talento: Los trabajadores en un proyecto de construccion
tienen una variedad de habilidades y experiencia. Cuando la persona
adecuada no se ajusta al trabajo adecuado, su talento, habilidades y
conocimientos se desperdician.

Transporte: El desperdicio de transporte ocurre cuando los materiales,
equipos o trabajadores son trasladados a un lugar de trabajo antes de que
sean necesarios. También puede referirse a la transmision innecesaria de
informacion.

Inventario: Los materiales que no se necesitan inmediatamente se
consideran exceso de inventario. Atascan el presupuesto, requieren
almacenamiento y a menudo se degradan cuando no se utilizan.
Mocién: El movimiento que no es necesario, como la distancia entre los
trabajadores y las herramientas o materiales, crea el desperdicio de

movimiento.
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e Sobreprocesamiento: El sobreprocesamiento ocurre cuando se afiaden
caracteristicas o actividades que no tienen ningun valor para el cliente.
Irbnicamente, esto ocurre a menudo cuando se toman medidas para

eliminar los otros tipos de residuos.

Flujo de procesos de trabajo.

El estado ideal de un proyecto de construccion Lean es un flujo de trabajo
continuo, ininterrumpido, fiable y predecible. La secuencia es clave en la
construccion, no se puede empezar a construir el marco hasta que las
bases estén colocadas, por ejemplo. Una comunicacion clara entre todas
las partes es esencial para lograr el flujo. Cuando una parte del proyecto
llega tarde o antes de lo previsto, es esencial que todos lo sepan para que
se puedan hacer los ajustes necesarios para evitar el desperdicio de

tiempo, movimiento y exceso de inventario.

Planificacién y programacion de la puesta a disposicion de material.

La creacion de flujos de trabajo fiables depende de que el trabajo se libere
en funcién de la demanda posterior. La construccion esbelta reconoce que
esto lo hacen mejor quienes realizan el trabajo, a menudo los
subcontratistas. Los participantes se comunican Yy colaboran

estrechamente entre si para determinar el programa de tareas.

Mejoras Continuas.

“La creencia de que es posible y necesario mejorar continuamente los
procesos Yy eliminar los residuos es el corazon de la filosofia Lean. Las
oportunidades de mejora son identificadas y actualizadas durante el

73



proyecto y aplicadas a proyectos futuros. La industria de la construccion

no es inmune a la tendencia a apegarse a las viejas costumbres vy resistir

el cambio, pero los muchos beneficios del enfoque Lean estan obligando

a mas y mas empresas a aceptar el desafio. Cuando los proyectos llegan

atiempo, dentro del presupuesto y con exactamente el valor que el cliente

esperaba, todos los involucrados son mejores para ello.

Fases de aplicacion de Lean Construcction.

Como el Lean construction, persiguen la mejora continua de los procesos

y procedimientos, estos se pueden identificar en tres fases (Pons Achell,

2014):

Existe conocimiento pleno de que una parte de nuestras actividades
van a ser improductivas y no van a aportar valor desde la perspectiva
del cliente. A partir de ahi, llevamos a cabo un control de costes Lean
puesto que ahora disponemos de conocimiento y herramientas de
gestion para empezar a identificar, calcular y controlar el desperdicio.
Mejoramos el beneficio real y disminuimos el desperdicio actual
mediante la mejora de disefio y de procesos de ejecucion, de manera
gue nos permita reducir el coste de produccién sin disminuir la calidad
y las prestaciones de la edificacion.

Continuamos con la mejora continua y el control de costes mejorando
el disefio y los procesos. Reducimos aun mas el desperdicio y
alcanzamos el beneficio esperado. Estabilizamos el margen de
beneficio. Transformamos desperdicio y costes de produccién en

mejora real sobre el coste inicial previsto. Seguimos realizando ciclos
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d)

de mejora continua, disefiando nuevos estandares a medida que

superamos los anteriores.

Ventajas en la aplicacion de Lean Construction.

Como resultado de la implantacion de la filosofia Lean Construction en un

proyecto (Lean Construction Institute, Inc., 2017), se pueden esperar los

siguientes resultados:

La edificacién o infraestructura y su entrega son disefiados juntos
para mostrar y apoyar mejor los propésitos de los clientes.

El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor
y reducir los desperdicios a nivel de ejecucion de los proyectos.
Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan
destinados a mejorar el rendimiento total del proyecto, ya que esto
es mas importante que la reduccion de los costes o el aumento de
la velocidad de ninguna actividad aislada.

El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a
hacer que las cosas sucedan. Los rendimientos de los sistemas de
planificacién y control se miden y se mejoran”.

La notificacion fiable del trabajo entre especialistas en disefio,
suministro y montaje o ejecucién asegura que se entregue valor al
cliente y se reduzcan los desperdicios. Lean Construction es
especialmente (til en proyectos complejos, inciertos y de alta
velocidad.

Se cuestiona la creencia de que siempre debe haber una relacién
entre el tiempo, el coste y la calidad (mayor calidad y mayor

velocidad no tiene porqué implicar mayor coste).
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2.2.1.2.

La planificacién en la ingenieria civil.

En el estudio de viabilidad de un proyecto de construccion, ha de
realizarse una descomposicién del mismo en actividades y sub-
actividades, esto es util para estimar el alcance y los costes
asociados a la realizacion del proyecto de ingenieria. Sin embargo,
cualquier intento de organizacion sera inutil si no se tiene en cuenta
la variable de planificacion. Entonces, una vez definidas y descritas
las actividades, la planificacion de la obra resulta un item de capital
importancia por cuanto es conveniente analizar la duracion de cada
actividad programada y el orden en que deben efectuarse.

La planificacion de una obra o proyecto de ingenieria, comprende
varios tipos de planificacién. Uno de ellos es la planificacion de la
produccion que abarca la planificacion de los subcontratos,
suministros, recursos, personal, maquinaria e instalaciones
provisionales.

Otro tipo de planificacion es la del control de calidad que abarca la
elaboracién de un cronograma de medicién y control, la ubicacion
de zonas criticas a controlar y los agentes que se encargaran de
dicho control y, por udltimo, establecer ensayos y pruebas a
realizarse para llevar a cabo el control global de la obra, la duracion
de cada actividad del proyecto depende de numerosos factores,
siendo lo mas relevante la complejidad, el esfuerzo requerido y los

recursos que se utilicen para su realizacion (Garcia, 2004).

a) Objeto de la planificacién de una obra.
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b)

El objeto de considerar llevar a cabo la planificacion de una obra es tener
una guia que nos lleve a cumplir los objetivos planteados en un tiempo
determinado. Como menciona Domingo Ajenjo, un proyecto debe estar
acotado en términos del principio y del fin de éste.

De este modo, cuando un proyecto llega a su fin es porque se han
alcanzado los obijetivos y plazos prefijados o también cuando se hace
evidente que dichos objetivos no pueden alcanzarse. Cuando carece de
fin, es porque no existe objetivo alcanzable y, por ende, no constituye un
proyecto (Domingo Ajenjo, 2000).

Etapas en la planificacion de una obra.

En la planificacion de una obra civil, se llevan a cabo diferentes etapas,
sin embargo, revisada la literatura de la materia, estableceremos la
siguiente, segun lo atendido por (Serpell, 2007) , quien lo hace del

siguiente modo:

La planificacion preliminar o estratégica.

Que consiste en la estructuracién del proyecto. La estructuracion del
proyecto abarca una coordinacion preliminar entre la Inmobiliaria y la
Constructora donde se concretan los requerimientos de la Inmobiliaria.
Esta estructuracién es el punto de partida para elaborar la planificacion

del proyecto.

La planificacién del proyecto.
Esta etapa consiste en calcular la duracion del proyecto a partir de los

metrados y analisis de precios unitarios de cada proceso que se va a

77



ejecutar. Cabe resaltar que se toman en cuenta los analisis de costos
unitarios porgue es ahi donde se establecen los rendimientos que
permiten calcular cuanto va a durar cada proceso. Con los metrados y
los rendimientos historicos se puede prever la duracién en dias de cada

proceso a ejecutar en toda la obra.

La planificacion de operaciones.

La misma que tiene “como objetivo usar la secuencia y el método mas
efectivo y econdmico posible en cada operacion de acuerdo a la
naturalezay entorno del proyecto. El orden de ejecucion de las diferentes
actividades (relaciones de dependencia), deben tener en cuenta factores
muy variados, desde que algunas actividades necesiten para su inicio
que otras hayan concluido hasta que para realizar ciertas actividades se
precisen recursos que deben ser compartidos con otras actividades

(incluso, de otros proyectos).

Métodos de Planificacion.

Las técnicas de planificacion se utilizan para estructurar las tareas del
proyecto, dependiendo de su duracion y el orden de ejecuciéon de las
mismas, teniendo en cuenta los recursos disponibles y las relaciones de
dependencia de las actividades. Mediante las técnicas de programacion
se fijan en el calendario las fechas de inicio y final de cada actividad, en
funcion de los recursos, costes, carga de trabajo, entre otros. La
planificacion y programaciéon de las operaciones constituye una

herramienta esencial de la Direccion del Proyecto para la coordinacion y
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

control del proyecto, elementos basicos para lograr los objetivos
econémicos y de plazo estipulados.

Pero en la ejecucion de cualquier proyecto siempre surgen imprevistos,
anomalias o cualquier otra circunstancia que afecta a la programacion
efectuada. Por ello, es preciso que la Direccion ejerza la imprescindible
labor de control del proyecto, tomando las medidas oportunas para
efectuar una reprogramacion que permite retornar a los objetivos

previstos.

DEFINICION DE CONCEPTOS
Proyecto
Puede definirse como proyecto a un esfuerzo temporal que se lleva a

cabo para crear un producto, servicio o resultado unico (Pons, 2014).

Lean productions (Produccién sin pérdidas).

Es una filosofia de produccion desarrollada en Japon desde los afios 50;
significa produccion sin perdidas y segin Botero Botero & Alvarez,
(2015, p.66) “el sistema de produccion basado en esta filosofia, esta
orientado fundamentalmente a eliminar las perdidas en los procesos

productivos”.

Lean construccion (Construccion sin pérdidas).

Es la filosofia Lean Production aplicado al sector de la construccion.
“Segun el Lean Construction Institute en una nueva manera de aplicar la
gestién de produccion en la industria de la construccion” (Ghio, 2001,

p.30).
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2.3.4. Trabajo productivo.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

De acuerdo a las definiciones de flujos y conversiones y a las
categorizaciones hechas en otras investigaciones. Los trabajos
productivos estan definidos como el tiempo empleado por el obrero en
realizar actividades de conversién durante el proceso constructivo de
alguna unidad de construccion. Ejemplo: en el vaciado de concreto, en la

colocacién de aceros de refuerzos, en el asentado de ladrillos, y otros.

Trabajos contributivos.

Los trabajos contributivos son los tiempos empleados por los obreros en
realizar trabajos de flujo, especificamente estos trabajos son de apoyo a
los trabajos productivos en los procesos constructivos de alguna unidad
de construcciéon. Ejemplo: el transporte o traslado de materiales,
herramientas y equipos; las mediciones, las limpiezas, instrucciones, etc.
Pérdidas (No contributorio).

Segun Ghio (2001), es toda aquella actividad que tiene un costo, pero que
no le agrega valor al producto terminado. Ejemplo: esperas, demoras,

transportes, etc.

Buffers.
En todo proyecto existe gran variabilidad presente en la construccion, los
buffers son plazos o colchones que se usaran ante cualquier eventualidad

y no generar pérdidas en la produccion.
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2.3.8.

2.4,

Desperdicios.
Se define como cualquier pérdida producida por actividades que se
genera durante la ejecucién del proyecto directa o indirectamente,
generando un sobrecosto que no adicionan valor alguno al producto
desde el punto de vista del cliente.
hipdtesis de la investigacion
2.4.1. Hipotesis General
Tras la aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa
de la planificacion de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede

Cusco, se logra la eficiencia en el proceso constructivo en mencion.

2.4.2. Hipotesis Especificas
e La aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de
la planificacion de ejecucién del proyecto: Innova School — Sede
Cusco, mejora significativamente la productividad en el proceso
constructivo.
e La aplicacién de la filosofia del Lean Construction en la etapa de
la planificacién de ejecucion del proyecto: Innova School — Sede

Cusco, acorta los plazos de ejecucion.

2.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable independiente
X= Filosofia del Lean Construction

Variable dependiente

Y= Planificacion de ejecucion del proyecto Y=f ()
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

- Técnicas de
planificacion

N

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INSTRUMENTO DE
MEDICION

La filosofia Lean Construction - Productividad

busca dar una solucion a los

problemas que se tiene en la - Plazos Ficha técnica de
Filosofia Lean metodologia actual de recoleccion de datos
Construction construccion en lo que respecta al

costo, plazo y productividad en las

obras

- Viabilidad del

La planificacion de una obra es proyecto Cuestionario

tener una guia que nos lleve a

cumplir los objetivos planteados en - Etapas de

un tiempo determinado. planificacion
Planificacién de
ejecucion - Métodos de

planificaciéon
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA
METODO DE INVESTIGACION
Como método general se ha utilizado el Método Cientifico, definido por
(Sanchez, 2001) como el conjunto de presupuestos y pasos para la
obtencion del conocimiento cientifico, haciendo uso de instrumentos
fiables; permitiendo minimizar la influencia subjetiva del investigador.
Como métodos especificos de la investigacion se han utilizado: la
induccién y deduccion: Para (Mendiola, 2011, pag. 111) “en la induccion
se procede desde enunciados particulares a los generales’, en tanto que
en la induccién de acuerdo a (Mendiola, 2011, pag. 33) “se trata de utilizar
las generalizaciones que ha proporcionado la induccion como premisas
para la deduccion de enunciados sobre las observaciones iniciales”.
TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion es una de caracter aplicada porque no sélo se
plantea alcances de forma tedrica, sino que propone también alcances
practicos, es decir, considera a la realidad para el desarrollo de sus
propésitos. Segun (Santos, 2009, pag. 22) la investigacién aplicada se
encentra en dependencia de lo realizado en la investigacion basica,
caracterizandose por “...] su interés en la aplicacion, utilizacion vy

consecuencias practicas de los conocimientos.”
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3.3. NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de la investigacion es de caracter descriptivo. Descriptivo, que de
acuerdo a (Santos, 2009, pag. 244) es un método que “...] describe
fendmenos sociales o clinicos en una circunstancia temporal y geografica

determinada, [...]".

3.3. DISENO DE INVESTIGACION
La presente investigacion tiene un disefio no experimental, de tipo

transversal. Siendo su representacion:

M (6]

Donde:
M = Muestra.

O = Observacion de la muestra

3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1. POBLACION
Al ser un estudio del caso, la poblacion estd conformada por las
partidas del proyecto Colegio Innova Schools - Sede Cusco, ubicado
en Av. 2B-6 Urb.
3.4.2. MUESTRA
Esta constituido por las partidas de acero, encofrado y concreto,
debido a que estas partidas son las de mayor incidencia, y
presupuesto dentro del area de estructuras.
1. Zapatas
1.1 concreto en zapatas f'c= 210 kg/cm?
1.2 acero para zapatas grado 60.
2. Vigas de cimentacion

2.1 concreto en cimentacion armada f'c= 210 kg/cmz?
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2.2 encofrado en cimientos armados.
2.3 acero para cimentacion grado 60.
3. Columnas
3.1 concreto en columnas f'c=210 kg/cm?2
3.2 encofrado en columnas.
3.3 acero grado 60 en columnas.
4. Vigas
4.1 concreto en vigas f'c=210 kg/cm2.
4.2 encofrado en vigas.
4.3 acero grado 60 en vigas.
5. Losa aligerada espesor 0.20 m.
5.1 concreto en losas aligeradas f'c=210 kg/cmz2.
5.2 encofrado en losas aligeradas.

5.3 acero grado 60 en losas aligeradas.

3.5. TECNICAS DE INVESTIGACION

3.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron el andlisis documental y la encuesta. El analisis
documental definido por (Martinez, 2001, pag. 155) como el conjunto
de operaciones dirigidas a extraer y descomponer analiticamente un
documento con la finalidad posibilitar la identificacion de su contenido.
La encuesta, la cual se aplico a cada uno de los elementos

conformantes de la poblacion.
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3.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
El instrumento de recoleccion de datos que se ha utilizado es el
cuestionario, que para (Mendiola, 2011, pag. 21) “es un conjunto
de preguntas sobre los hechos o aspectos que interesan en una
evaluacion, en una investigacion o en cualquier actividad que

requiera la busqueda de informacioén. [...]"

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Como técnica de procesamiento y analisis de datos se ha utilizado el
programa SPSS (StatisticalPackagefor Social Sciences), Version 20, a un
nivel de confianza del 95%, con la finalidad de que los datos recabados
por el instrumento aplicado fueron procesados para su posterior estudio

de analisis, interpretacion y presentacion de los datos.

3.7. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Segun Hernandez (1998), la recoleccion de los datos implica seguir un
procedimiento sistematico que permita recoger los datos de la muestra.
Para la recoleccion de datos se aplico el siguiente procedimiento:
- ldentificar a la poblacion y a la muestra
- Aplicar una técnica de muestreo
- Disefar el instrumento
- Validar el instrumento
- Determinar la confiabilidad y objetividad del instrumento
- Aplicar el instrumento en la muestra seleccionada

- Analizar e interpretar los datos recabados

86



4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
Presentacion de resultados
El proyecto consiste en la construccion del colegio privado INNOVA
SCHOOLS -SEDE CUSCO.
En la mayoria de proyectos privados se adjudica la licitacion, al cliente que
presenta una programacion general; como es en este caso.
Cuando uno inicia la ejecucién del proyecto, nos basamos un sistema de
gestion tradicional presentado al cliente.
Para ello se desarrolla grandes planes o cronogramas con gran nivel de
detalle, con la esperanza que se cumpla, sin embrago se desgastan
realizando planes que se desactualizan rapidamente, es decir con escaza
probabilidad de cumplir, porque muchas veces no consideran la ubicacion
de los lugares remotos, riesgos climaticos, factores sociales, dependencia
del cliente por ingenieria 0 materiales, transporte, inspecciones etc. que
tiene una duracién, costo y consumen recursos pero no se planifican. Sin
embargo, constituyen la mayor parte del tiempo dedicado a la produccion.

Como vemos, para programar las actividades a corto plazo, “’no basta con
ver el programa macro, hay que ver también los factores externos que
influyen en una obra y el estado real de ella. Hay gente que considera que
se debe presionar las unidades de produccion para que realicen las tareas
programadas sin importar los obstaculos que tengan para realizarlas, lo que
finalmente genera un derroche de recursos en tratar de finalizar una
actividad que no puede ser realizada, o si lo es no sera hecha de la forma

como corresponde. Una errada forma de control a la unidad de produccion

incrementa la incertidumbre y priva a los trabajadores de comprender que
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la planificacidon es una poderosa herramienta para enfrentar el futuro de una
mejor manera. Actualmente se cuenta con una planificacién general, de lo
cual partiremos para realizar la aplicacion de la filosofia Lean Construction
en la etapa de planificacion de ejecucion del colegio INNOVA SCHOOLS.
La representacion de resultados serd mediante graficos y tablas donde se
evidenciard los efectos que se obtuvieron en la productividad plazos tras
la aplicacién de la filosofia Lean Construction.

La idea de este estudio es abrir pautas a seguirse para que varias empresas
gue estén en el rubro de la construccion implementen esta filosofia para
gue puedan mejorar su productividad y mejorar sus plazos de ejecuciéon y

tener un negocio exitoso.

Ganar-Ganar =

Negocio

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Tabla 2. Datos generales del proyecto

Nombre de la obra :Centro de educacion basica regular
inicial , primaria y secundaria "INNOVA
SCHOOLS SEDE CUscO"

Duracion del :120 calendario

proyecto

Costo del proyecto S/7 884 638.23

Area en 5093 m?

construccién

Ubicacién Avenida 02, Lote B-6, A.P.V. Ingenieros

de Larapa Grande, Distrito de San
Jerénimo, Provincia  de Cusco,
Departamento de Cusco.
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del proyecto.

Se desarrolla un colegio que comprende aulas para inicial, primaria y
secundaria, aulas multimodales (aulas que funcionaran como aulas de
clases, aulas de lectura o aulas de computo), administracion, sala de
profesores, laboratorio de ciencias, bafios, distribuido en 5 bloques.

El proyecto esta conformado por 2 conjuntos: El primero es el Conjunto “A”,
gue consta de tres bloques, el Bloque 1, 2 y 3; mientras que el segundo es
el Conjunto “B”, que cuenta de los Bloques 4 y 5

Gréfico 1. Plantay cortes del proyecto por conjuntos

B E

Yy
O L

BLOQUE 1
aocve: N —
wmooues N - "" — rmm————— N PLANTA Y
e -~ CONIUNTO 8" |
s __ B e _' CORTES DEL
! | PROYECTO POR

CONJUNTD “A"

El terreno adquirido por los propietarios
cuenta con un area superficial de 5,093.00

1

:

1

1

1

1

1

1 \
=X | CONJUNTOS
., ' m?y un perimetro de 306.10 ml!

; I

N ISR —

B ——

L CONIUNTO "&° | :_ CONRINID W |

Fuente: Elaboracion propia

En el Conjunto «A», se encuentra:

» ElI BLOQUE 01, de 03 niveles, esta conformado por el area
administrativa con bafios de administracion, 01 cuarto técnico
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general y 01 cuarto de basura en el primer nivel; 02 media lab, 01
SS.HH. para profesores y 01 lactario en el segundo nivel; 02 aulas
de nivel secundaria, 01 SS.HH. de servicio y 01 depdsito en el

tercer nivel.

» EI BLOQUE 02, de 03 niveles, conformado por 03 aulas de nivel
inicial, 02 baterias de bafios, 01 lavamopas, 01 cuarto técnico, 01
lavamopas/depdsito y 02 escaleras de concreto integradas en el
primer nivel; 03 aulas de nivel primaria, 02 baterias de bafios, 01
lavamopas, 01 cuarto técnico, 01 lavamopas/depésito y 02
escaleras de concreto integradas en el segundo nivel; 02 media
lab, 01 aulas de nivel secundaria, 02 baterias de bafios, 01
lavamopas, 01 cuarto técnico, 01 lavamopas/depdsito en el tercer

nivel.

» EI BLOQUE 03, de 03 niveles, conformado por 03 aulas de nivel
inicial, 01 depdésito y 01 depdsito de inicial, 01 escalera de concreto
integrada en el primer piso; 03 aulas de nivel primaria, 01 depdsito
y 01 escalera de concreto integrada en el segundo nivel; 04 aulas

de nivel secundaria en el tercer nivel.

En el Conjunto «B», se encuentra:

» EIBLOQUE 04, de 01 piso desde el nivel +2.50m y 03 pisos desde
el nivel +5.65m. Este bloque, cuenta finalmente con 4 pisos, sin
embargo, tiene accesos opuestos. El primer piso, del nivel +2.50
m., esta conformado por 01 comedor, 01 libreria, 01 barra de
atencion, 01 cocina, 01 depdsito de cocina, 01 SS.HH. de mujeres

y 01 SS.HH. de hombres, 01 depdsito y 01 lavamopas.
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El primer piso desde el patio en el nivel +5.65m, est4, conformado
por 04 aulas de nivel primaria.

El segundo piso a nivel +8.80m, esta conformado por 02 aulas de
nivel primaria, 01 sala de profesores, 02 SS.HH para profesores,
01 bateria de bafios, 01 SS.HH. de discapacitados, 01 lavamopas,
01 cuarto técnico y 01 deposito.

El tercer piso a nivel +11.95m, esta conformado por 02 aulas de
nivel secundaria, 01 sala de ciencias, 01 bateria de bafios, 01
SS.HH. de discapacitados, 01 lavamopas, 01 cuarto técnico y 01
depasito.

El BLOQUE 05, de 03 niveles; conformado por 03 aulas de nivel
primaria, 01 bateria de bafios, 01 SS.HH. de discapacitados, 01
lavamopas, 01 ascensor para discapacitados, 01 depdsito de la
cancha y 02 escaleras de concreto integrada al primer nivel; 03
aulas de nivel primaria, 01 bateria de bafios, 01 SS.HH. de
discapacitados, 01 lavamopas, 01 ascensor para discapacitados y
02 escaleras de concreto integrada al segundo nivel; 03 aulas de
nivel secundaria, 01 bateria de bafios, 01 SS.HH. de
discapacitados, 01 lavamopas, 01 ascensor para discapacitados

en el tercer nivel.

Obras exteriores
Esta conformado por la cancha multiusos y area de recreo para
inicial, primaria y secundaria, estacionamiento vehicular, zona de

espera para padres y zona de espera alumnos.
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Gréfico 2. Zonas del proyecto

Zona de espera Estacionamientos Zona de espera de
Ahimnas dentro del lote pﬂm dem

3 2

Fuente: Elaboracién propia

Implementacion de la Filosofia Lean Construction. Para comprender mejor
el procedimiento empleado en el proyecto exponemos el siguiente
diagrama de flujo con el cual se desarrollé todo el andlisis.

Diagrama 1. Analisis del proyecto

PROYECTO DE OBRA

FROGRAMA GENERAL

PRESUPLUESTO

SECTORIZACION

TREN DE ACTIVIDADES

LOOK HEAD

ANALISIS DE TRABAID NO
RESTRICCIOMNES RECUPERABLE

TRABAID EIECUTABLE

CAUSAS DE NO PLANIFICACION
CUMPLIMIENTD SEMANAL

BALAMCE DE CARGA
DE TRABAID

Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama de flujo expuesto indica cdmo se debe elaborar la aplicacion
de Lean Construction en la etapa de planificacion de ejecucion, la cual
expondremos a continuacion los pasos.

Este punto es unos de lo mas importantes, ya que describiéremos el
proceso de implementacion de esta filosofia en la construccion de un
colegio constituido por 5 blogues.

La idea es difundir la aplicacion de la filosofia lean en la industria de la
construccion en nuestro pais teniendo como objetivo principal elevar el nivel
de profesionalismos y eficiencia de nuestro sector.

Estudio del contrato.

Estudiar el concepto y elementos del contrato, lo cual es el documento legal
que se firma en la adjudicacién de una obra privada, nos implantan
objetivos los cuales hay que cumplir, como son las fechas de entrega
representado por hitos, lo cual, de no cumplir con lo establecido, la empresa
ejecutora sera penalizado por incumplimiento al contrato.

El contrato de obra establecia lo siguiente:

Costo Directo: S/. 6681896.81
Inicio Contractual: 31-07-17
Termino Contractual: 27-11-17
Tipo de contrato: Suma Alzada
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Gréfico 3. Proyecto de la obra

Fuente: Elaboracion propia

Se presento al cliente una programacion de obra y se le entreg6 una carta

de cumplimiento de plazo.
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RESIDENTE Of ODRA
CIp, Jaeme
GRUPO YOMISA CONSTRUCTORES SAL

Los hitos acordados con la supervision y el cliente fueron:
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Tabla 3. Cronograma de obra por hitos

PROYECTO: COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO
TITULO: HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION
SUB-TITULO: CRONOGRAMA DE OBRA POR HITOS
FECHA: jueves, 10 de Agosto de 2017
UBICACION: SAN SEBASTIAN - CUSCO

DESCRIPCIGN FECHA | FECHA DURACION Julio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
INICIO FIN §1 | S2 | S3 | S4 [ S5 | S6 | S7 | S8 | S9|S10)S11 812813514515 816 | S17

COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO

Hito N°L Fin de Demolicin, Corte y Plataformado 31/07/2017| 10/08/2017, 1100

Hito N°2: Fin de Obra Gruesa Bloques 14/08/2017) 29/09/2017 47.00)

Hito N°3: Fin de Acabados Bloques 11/09/2017) 27/11/2017 78.00

Hito N°4: Fin de Acabados Cerco Perimétrico 11/09/2017) 11/10/2017 3100

Hito N'S: Fin de Obras Exteriores y Jardines 3/10/2017) 21/11/2017 30.00

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Ing. José Renzo Tenorio Martinez Ing. Dennis Abad Ing. Sadl Yangari
Gerente de Obra Jefe de Proyectos Gerente General

Fuente: Elaboracién propia

Para la presente tesis sélo analizaremos el bloque 4 y 5 de la fase de
estructura, segun los hitos de entrega N°2.
Es muy importante cumplir con el cronograma de hitos de entrega, a fin
de no correr el riesgo que nos intervengan o penalicen segun el contrato.
Es alli, importante de tener una herramienta como es el Lean
Construction, que permita cumplir con el alcance de obra y que cubra la
necesidad del cliente que son:
- Terminar en el plazo.
- Cumplir con el Costo.
- Cumplir con la calidad.
Estudio del presupuesto.
La siguiente etapa es la revision del presupuesto de obra, en el cual
identificamos la cantidad de recurso que debemos de procesar para cumplir

con nuestros hitos de entrega.
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En este estudio se reviso el presupuesto en forma macro, ya que no se tenia
las plantillas de metrado por bloque ni los analisis de precio unitario que era

necesario para realizar el balance de carga de trabajo.

Tabla 4. Presupuesto de la obra

PRESUPUESTO EDIFICAGION CIS SEDE CUSCO ETAPA | ’ﬂ
PROYECTD  : COLEGID INNOVA SCHOOLS SEDE CUSCO ETARAI
CLIENTE - COLEGIDS PERUANDS S.A JOH ESA
CONTRATISTA : GRUPO JOHESA CONSTRUCTORES SALC CONSTRUCTORES
FECHA lungs, 31 de Julio dg 2017
1.00:EDIFICACION © 4719.378.39
2.00;PATIOS & JARDINES { 72505785
3.00:CERCO PERIMETRICO i 26568667

{GASTOS GENERALES L 10.00% :  571102.29
(uTiLDAD | P 700% (39977160
:COSTO DIRECTO : 6,681,896.81
IgY L 18.00% @ 1,202.741.43
:COSTO TOTAL | 788463823
:AREA TOTAL TECHADA 4 590 83

Fuente: Elaboracion propia

En este caso nos concentraremos en la parte de edificacion, que es el
presupuesto que abarca los bloques 4 y 5y las partidas de acero, encofrado

y acero.

Tabla 5. Presupuesto bloque 4y 5
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: COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
: COLEGIOS PERUANOS S.A.C

: JOHESA CONSTRUCTORES SRL
108207

DESCRIPCION
ESTRUCTURAS

4.01 [MOVIMIENT O DE TIERRAS
4.01.01|EXCAVAGION MASIVA [E] 107417
4.01.03|S0BRE EXCAVACION M3 255,57
4.01.02|RELLENO GOMPAGTADO G/EQUIPO, MATERIAL DE AFIRMADO EN DESNIVELES M3 1066.79
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE LA EXCAVACION PRODUCTO DE LAS
A01.05) b CavAGIONES M3 139542
4.02 [CONCRETO SIMPLE
4.02.02.01|CONCRETO PARA SOLADO M2 162.81
CIMIENTD CORRIDO M3 11.13
CONCRETO SOBRECGIMIENTO M3 5.22
ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO M2 67.67
4.03 |0BRA DE CONCRETO ARMADO
4.03.01 [ZAPATAS
4.03.01.01|CONCRETO Pc=210 kg'm2 [E] 141.62
4.03.01.03[ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 7362 26
4.03.02|VIGAS DE CIMENTACION
4.03.02.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 34.12
4.03.02.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO M2 170.51
4.03.02.03[ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 614470
4.03.01 |PLATEA DE CIMENTACION
4.03.01.01|CONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 B80.25
4.03.01.03|ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 17701.04
PLACA
4.03.03|PLACA 1ER PISO
4.03.03.01|CONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 75.08
4.03.03.02|ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO Mz 859,74
4.03.03.03|ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 11521.39
4.03.03.04|CURADO DE CONCRETO M2 860.74
4.03.03 [PLACA 2DO PISOD
4.03.03.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 75.08
4.03.03.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO Mz 825.78
4.03.03.03|ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 914956
4.03.03.04|[CURADO DE CONCRETO [ 826.78
4.03.03|PLACAS 3ER PISD
4.03.03.01|CONCRETO Pc=210 kg/m2 [E] B87.96
4.03.03.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO M2 947.81
4.03 03.03[ACERD DE REFUERZO Fy 4,200 kg/cm?2 KG 0903089
4.03.03.04|[CURADO DE CONGRETO Mz 94781
4.03.03 |PLACAS 4TO PISO
4.03.03.01|CONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 46.01
4.03.03.02[ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO M2 453.07
4.03.03.03|ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 351186
4.03.03.04|CURADO DE CONGRETO M2 463.07
COLUMNAS
4.03.04 [COLUMNAS 1ER PISD
4.03.04.01|CONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 11.03
4.03.04.02|ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO M2 110.25
4.03.04.03[ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 351168
4.03.04.04[CURADO DE CONCRETO M2 110.25
4.03.04 [COLUNMNAS 2D0 PISO
4.03.04.01|CONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 11.03
4.03.04.02[ENCOFRADOD ¥ DESENCOFRADO M2 110.25
4.03.04.03[ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 302332
4.03.04.04[CURADO DE CONCRETO M2 110.25
4.03.04 [COLUNMNAS 3ER PIS0
4.03.04.01|CONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 1311
4.03.04,02[ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO M2 126.10
4.03.04.03[ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 297349
4.03.04.04|CURADO DE CONCGRETO M2 126.10
4.03.04 [COLUNMNAS 4T0 PIS0
4.03.04.01|CONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 B.50
4.03.04.02[ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO M2 B5.00

98




4.03.04.03{ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm? K& 1661.17
4.03.04.04[CURADD DE CONCRETO W 840
VIGAS
4.03.05 VIGAS 1ER PIS0
4.03.05.01|{CONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 2589
4.0305.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO M 17242
4.03.05.03(ACERO DE REFUERZO y 4,200 kg/em2 KG 464227
4,03.05.04|CURADO EDE CONCRETO M 17242
4.03.05 VIGAS 200 PIS0
4,03.05.01|CONCRETO Pe=210 kgy/m2 M3 3521
4.0305.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO we 204.51
4.03.05.03(ACERO DE REFUERZO y 4,200 kg/em2 KG 559077
4,0305.04|CLURADD EDE CONGRETO M2 204,51
4.03.05 VIGAS 3ER PIS0
4,03.05.01|CONCRETO Pe=210 kgy/m2 M3 6311
4,03.05.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO w 39265
4.03.05.03(ACERO DE REFUERZO y 4,200 kg/em2 KG BdT4.04
4,0305.04|CLURADD EDE CONGRETO M2 342,50
403.05|VIGAS 4T0 PI50
4,03.05.01|CONCRETO Pe=210 kgy/m2 M3 4440
4,03.05.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO M 245,78
4,0305.03|ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 K ki
4,0305.04|CLURADD EDE CONGRETO M2 2457
LOSA
4.03.06|LOSA ALIGERADA h=0.27 1ER PIS0
4.03.06.01|CONCRETO Pe=210 kym2 M .61
4,0306.02|ENCOFRADD Y DESENCOFRADD M2 53815
4.03.06.03{ACERD DE REFUERZO fy 4, 200kg/cm? KG 36233
4.03.06.04|LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 457428
4,03.06.05|CURADD DE CONCRETDO W 538.15
4.03.06|LOSA ALIGERADA h=0.27 200 PIS0
4,0306.01|CONCRETO Fe=210 kg/m2 M3 68.92
4.0306.02|ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO me 518.12
4.03.08.03|ACERO DE REFUERZO fy 4 200kg/em2 KG 36233
4,03.06.04|LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 440402

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se aprecia la cantidad de materiales en cuanto a concreto,

encofrado y acero ya que estas partidas son de mayor incidencia en tema de

costo que se debe ejecutar para la construccion del bloque 4 y 5, estos
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metrados nos permite analizar y generar un mejor enfoque para la conexion
del programa con la planificacion del proyecto.

Estudio del programa general.

Para el proyecto: “Construcciéon de Colegio Innova Schools”, se cuenta con
la programacion general, donde se detalla los hitos de medicion y la duracién
de cada actividad.

En esta programacion se define todas las etapas que permiten culminar el
proyecto, asi mismo se establecio la secuencia de cada actividad en la que
seran ejecutadas cada una de ellas.

Las fechas de cada actividad indicado en la programacion pueden sufrir
variaciones a la hora de ejecutar, debido a que la obra puede presentarse
situaciones que no se consideraron en la programacion (personales
enfermos, eventos climaticos, etc.). Debido esto se tiene que tomar medidas
gue permitan disminuir posibles alteraciones en la programacion.

Segun la programacion del proyecto iniciar4 el 31/07/17, y culminara el
27/11/17. De lo cual el tiempo de ejecucion para el proyecto sera de casi 4
meses. Para el caso de la construccion se estima que inicie el 14/08/17 y
culmine el 29/09/2017. A continuacion, se muestra el cronograma general

para el proyecto “COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE CUSCOQO”.
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Tabla 6. Cronograma del proyecto

COLEGIC IMNOVA SCHOOL CSCO
INMI

DERDLICIOM ¥ MOWIMIENTI DE TIERRAS

HITO N*1: FIN DE DERMOUICION CORTE ¥ PLATAFORMADD

EDIFICACION

HITCN"2: FIM DE CASCO EN BLOCAUIES
HITO T E: FIN DE ACABRADOS DN BLOGUES

CERLCCY PERIME THICT

4 RROINTECTURA
HITO N*4: FIM DE CERCO PERIMETRICO

# PLATAFORMA N 03
# CAEPINTERLA METALICA
HITO N®5: FIN DBRAS EXTERMIRES ¥ LARDINES

AAd»» A 24447

AAAA-

+ 307

+ 10/08

Fuente: Elaboracion propia

Programacion general del proyecto.

Como se ve en la tabla 6, dentro del programa se detalla las fechas de

culminacién de cada actividad incluyendo los hitos.

Plan de recursos humanos.

Al inicio del proyecto, como parte de la planificacion es tener en claro cuales

son las funciones y responsabilidades de todo el personal que esta

involucrado al proyecto.

Diagrama 2. Organizacion del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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Como se aprecia en el organigrama del proyecto, se le hace a conocer a
todos los involucrados ya sea por medio de una reunién o por correo, con el
fin de que la comunicacion y las coordinaciones fluya normalmente.
Sectorizacion.

La sectorizacidn consiste en dividir el proyecto en areas o sectores similares,

es un proceso que antecede al tren de trabajo. Para iniciar con la
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sectorizacion es necesario contar con los metrados de todas las partidas del
proyecto a ejecutar, después de tener los metrados se propone el nimero
tentativo de sectores. Una vez aprobado la cantidad de sectores, se procede
a calcular el metrado promedio que tendra cada sector. Para sectorizar se
tiene que tener algunas consideraciones estructurales durante el proceso
constructivo que son los siguientes:

Las vigas se encofran en su totalidad.

Fotografia 1. Encofrado de vigas

Fuente: Elaboracién propia
Las losas aligeradas se pueden encofrar por partes, solo si se respeta el

corte en sentido a las viguetas.

Fotografia 2. Corte encofrado - viguetas

Fuente: Elaboracion propia
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El vertido de concreto en vigas y losas aligeradas se puede realizar
parcialmente a partir de los tercios aprobado por los ingenieros estructurales,
no se descarta pegar el concreto en la junta fria ni colocar refuerzos
adicionales. (Si tu sectorizacion corta parcialmente tu losa o viga, tiene que

ser aprobado por un estructural).

Fotografia 3. Vaciado de losa

Fuente: Elaboracion propia

Luego de describir las consideraciones y pasos para realizar la sectorizacion,
a continuacién, presentamos como se realizO este proceso en la
construccion proyecto Innova Schools sede Cusco.

Metrado de partidas y asignacion de recursos. Como se describio en el
procedimiento de sectorizacion lineas arriba, se debe contar con el metrado
de todas las partidas del proyecto, para poder partir las areas de forma
proporcional teniendo algunas consideraciones estructurales para la
sectorizacion.

Para este proyecto no se conté con el metrado detallado, ya que solo se
tenia el presupuesto general, lo cual analizando los planos se vio que los

moddulos eran similares y se opt6 hacer la sectorizacion por areas.
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El proyecto general cuenta con 5 bloque que se distribuy6 en 9 sectores, en
esta tesis se analizo solo los bloques 4 y 5 ,a partir de este punto se realiza
los metrados de cadas sectores, considerandos las partidas inmersas de a
construccion.
En este estudio se realiz6 el metrado de mayor incidencia en el presupuesto
gue es el acero, encofrado y concreto del bloque 4 y 5 que estan divido en
cuatro sectores que son los siguientes:

- Sector 6 cuenta con un area de 148 m?

- Sector 7 cuenta con un area de 167 m?2

- Sector 8 cuenta con un area de 182 m?

- Sector 9 cuenta con area de 166 m2
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Gréfico 4. Sectorizacion de la obra

DESCRIPCION  AREA UND

BLOOUE 4
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A continuacioén, procedio a realizar el metrado de cada sector (ver tabla

n°7) y calcular los recursos asignados a cada partida.

Tabla 7. Metrado por sector

PROYECTO : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C
CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

D RIPCIO D RADO RADO POR OR
00 0
OR 6 OR OR8 OR9
OTA
4.01|MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.01.01)EXCAVACION MASIVA M3 107417 268.54 268.54 268.54 268.54
4.01.03| SOBRE EXCAVACION M3 255.67 63.92 63.92 63.92 63.92
4.01.02|RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO, MATERIAL DE AFIRMADO EN DESNIVELES M3 1066.79 266.70 266.70 266.70 266.70
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE LA EXCAVACION PRODUCTO DE LA
4.01.05) EXCAVAC?(?NES C CAVACION PRODUCTO S M3 1396.42 34911 349.11 349.11 349.11
4.02|CONCRETO SIMPLE
4.02.02.01{CONCRETO PARA SOLADO M2 162.81 36.80 29.50 49.96 46.55
CIMIENTO CORRIDO M3 11.13 0.852 0.7348 41228 5.4252
CONCRETO SOBRECIMIENTO M3 5.22 0.234 0.371 2142 2475
ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO M2 67.67 3.579 5.64 22.188 36.258
4.03|0BRA DE ARMADO
4.03.01)|ZAPATAS
4.03.01.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 141.62 37.05 27.33 40.02 37.22
4.03.01.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 7362.26 2217.46 1935.63 1565.25 1643.92
4.03.02|VIGAS DE CIMENTACION
4.03.02.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 34.12 5.94 5.12 1.72 11.35
4.03.02.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 170.51 29.73 25.68 58.62 56.48
4.03.02.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 6144.70 1188.58 1263.30 1922.93 1769.90
4.03.01|PLATEA DE CIMENTACION
4.03.01.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 80.25 2027 19.62 20.63 19.73
4.03.01.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 17701.04 4824.64 5176.83 4060.97 3638.59
PLACA
4.03.03|PLACA 1ER PISO
4.03.03.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 75.08 21.88 15.56 16.37 2221
4.03.03.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 869.74 273.90 154.90 168.53 272.41
4.03.03.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 11521.39 2804.58 2481.52 1551.59 4683.69
4.03.03.04|CURADO DE CONCRETO M2 869.74 273.90 154.90 168.53 27241
4.03.03|PLACA 2D0 PISO
4.03.03.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 75.08 21.88 15.56 15.37 2221
4.03.03.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 826.78 244.53 141.31 168.53 272.41
4.03.03.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 9149.66 1994.40 1617.46 1403.20 4134.60
4.03.03.04| CURADO DE CONCRETO M2 826.78 244.53 141.31 168.53 272.41
4.03.03|PLACAS 3ER PISO
4.03.03.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 87.96 19.59 141 22.16 32.10
4.03.03.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 947.81 182.21 130.09 242.89 392.62
4.03.03.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 9030.89 1994.40 1617.46 1385.50 4033.53
4.03.03.04| CURADO DE CONCRETO M2 947.81 182.21 130.09 242.89 392.62
4.03.03|PLACAS 4T0 PISO
4.03.03.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 46.01 26.75 19.26
4.03.03.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 463.07 27017 192.90
4.03.03.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 3511.86 1940.20 1571.66
4.03.03.04|CURADO DE CONCRETO M2 463.07 27017 192.90
COLUMNAS
4.03.04|COLUMNAS 1ER PISO
4.03.04.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 11.03 315 3.15 315 1.58
4.03.04.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75
4.03.04.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 3511.68 1003.34 1003.34 1003.34 501.67
4.03.04.04|CURADO DE CONCRETO M2 110.25 3150 31.50 31.50 16.75
4.03.04|COLUMNAS 2DO0 PISO
4.03.04.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 11.03 3.15 3.15 3.15 1.58
4.03.04.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 3150 31.50 31.50 15.75
4.03.04.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 3023.32 863.81 863.81 863.81 431.90
4.03.04.04| CURADO DE CONCRETO M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75
4.03.04|COLUMNAS 3ER PISO
4.03.04.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 1311 315 3.15 4.54 221
4.03.04.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 126.10 29.00 29.00 45.40 22.70
4.03.04.03{ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 2973.49 863.81 863.81 830.58 415.29
4.03.04.04|CURADO DE CONCRETO M2 126.10 29.00 29.00 45.40 2270
4.03.04|COLUMNAS 4T0 PISO
4.03.04.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 8.60 4.30 4.30
4.03.04.02[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 86.00 43.00 43.00
4.03.04.03|ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 1661.17 830.58 830.58
4.03.04.04|CURADO DE CONCRETO M2 8.60 4.30 4.30
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PROYECTO  : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C
CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

OR 6 0 OR 8 OR9
0
VIGAS
4.03.05|VIGAS 1ER PISO
4.03.05.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 28.89 5.57 6.93 8.39 8.00
4.03.05.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 17242 31.06 37.53 50.87 52.96
4.03.05.03|ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 4642.27 856.63 1131.01 1136.78 1517.85
4.03.05.04|CURADO EDE CONCRETO M2 172.42 31.06 37.53 50.87 52.96
4.03.05|VIGAS 2D0 PISO
4.03.05.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 35.21 861 9.19 8.39 9.02
4.03.05.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 204.51 4729 54.05 50.56 52.60
4.03.05.03|ACERO DE REFUERZO fly 4,200 kg/cm2 KG 5590.77 1368.14 1568.01 1135.36 1519.27
4.03.05.04|CURADO EDE CONCRETO M2 204.51 47.29 54.05 50.56 52.60
4.03.05|VIGAS 3ER PISO
4.03.05.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 63.11 861 9.19 2093 24.37
4.03.05.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 392.66 47.29 54.05 138.31 153.01
4.03.05.03|ACERO DE REFUERZO fly 4,200 kg/cm2 KG 8474.04 1368.14 1568.01 2900.60 2637.30
4.03.05.04|CURADO EDE CONCRETO M2 392.66 47.29 54.05 138.31 153.01
4.03.05|VIGAS 4T0 PISO
4.03.05.01{CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 44.40 21.41 22.99
4.03.05.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 245.78 115.86 129.92
4.03.05.03|ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 KG 5611.67 2004.66 3607.01
4.03.05.04|CURADO EDE CONCRETO M2 245.78 115.86 129.92
LOSA
4.03.06|LOSA ALIGERADA h=0.27 1ER PISO
4.03.06.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 7161 1851 18.93 18.15 16.01
4.03.06.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 538.15 138.16 145.03 135.47 119.49
4.03.06.03|ACERO DE REFUERZO fly 4,200kg/cm2 KG 3062.33 852.80 759.38 814.40 635.75
4.03.06.04|LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 4574.28 1174.36 1232.76 1151.50 1015.67
4.03.06.05|CURADO DE CONCRETO M2 538.15 138.16 145.03 135.47 119.49
4.03.06|LOSA ALIGERADA h=0.27 2D0 PISO
4.03.06.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 68.92 16.04 18.71 18.15 16.01
4.03.06.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 518.12 119.73 143.43 135.47 119.49
4.03.06.03|ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 KG 3062.33 852.80 759.38 814.40 635.75
4.03.06.04|LADRILLO DE ARCILLA UND 4404.02 1017.71 1219.16 1151.50 1015.67
4.03.06.05|CURADO DE CONCRETO M2 518.12 19.73 143.43 135.47 119.49
4.03.06)|LOSA ALIGERADA h=0.27 3ER PISO
4.03.06.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 98.75 16.04 1871 37.36 26.62
4.03.06.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 640.77 119.73 143.43 178.92 198.69
4.03.06.03|ACERO DE REFUERZO fly 4,200kg/cm2 KG 4835.35 852.80 759.38 1584.51 1638.67
4.03.06.04|LADRILLO DE ARCILLA 30x30x20cm UND 5382.35 1017.71 1219.16 1490.40 1655.09
4.03.06.05|CURADO EDE CONCRETO M2 640.77 19.73 14343 178.92 198.69
4.03.06|LOSA ALIGERADA h=0.27 4T0 PISO
4.03.06.01|CONCRETO F'c=210 kg/m2 M3 51.32 26.47 24.85
4.03.06.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 387.75 197.55 190.20
4.03.06.03|ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 KG 3151.55 1255.15 1896.40
4.03.06.04|LADRILLO DE ARCILLA UND 3229.96 1645.59 1584.37
4.03.06.05|CURADO EDE CONCRETO M2 387.75 197.55 190.20

Fuente: Elaboracion propia

Ratios de productividad y velocidad de avance.

Una vez que se obtiene los sectores y los metrados del proyecto, a partir de
este punto se analizaran como obtener las velocidades de los avances
requerido de cada actividad, con el objetivo de cumplir con el plazo requerido
segun la programacion generales. Se comprendera como es que el nivel de
productividad puede alterar los resultados de muestro cronograma.

Para nuestro estudio de detallé cada actividad que comprende el bloque 4y

5, calculando la cantidad de horas hombre a utilizar para cada sector, lo que
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no se tenia como dato era el analisis de costo unitario de las partidas, que

es necesario para poder calcular la ratio de productividad.

Asi que tomé los APU de un proyecto similar. Como primer analisis para

hallar la velocidad de avance y ratio de productividad, se realiz6 a base de

la programacion general, considerandos 8 horas diarias de trabajo y 40 dias

hébiles para la fase de estructura.

Tabla 8. Velocidad de avance por cada actividad

Plazo Rendimient Cantidad de Cantidad de
Und Metrado Ratio HH | HH totales ) o diario personal
(dias) . personal X
promedio escogido

ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
PLACAS
PLACAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3| 284 1.70 483.72 40.00! 7.1 1.51 2.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m?2| 3,107 1.60 4,971.84 40.00; 71.7 15.54 16.00
ACERO DE REFUERZO kg 33,214 0.03 1,139.23 40.00 830.3 3.56, 4.00
COLUMNAS
COLUMNAS - CONCRETO f'c 210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3| 44 1.70) 74.51 40.00 1.1 0.23 1.00)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS H >3.50 M m2, 433 1.60) 692.16 40.00 10.8 2.16 3.00]
ACERO DE REFUERZO kg 11,170 0.03 383.12 40.00 279.2 1.20] 2.00
VIGAS
VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 171.61 1.70 292.14 40.00 4.3 0.91 1.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS H<3.00 M m2 1015.36! 2.40| 2,436.86 40.00 25.4] 7.62 8.00|
ACERO DE REFUERZO kg 24318.77 0.03 834.13 40.00 608.0| 2.61 3.00|
LOSA
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - LOSA MACIZA INC. PLASTIFICANTE m3| 290.16 1.70 493.97 40.00! 7.3 1.54] 2.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA <3.50m m?2| 2084.79 1.50 3,127.19 40.00! 52.1 9.77 10.00
ACERO DE REFUERZO k& 14111.56 0.03 484.03 40.00; 352.8 1.51 2.00|

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7, se visualiza los ratios de hora hombre de cada actividad, las

horas hombre total que se va a necesitar para realizar cada actividad y el

rendimiento diario promedio basandose en los tiempos de duracion que nos

da la programacion general respetando los hitos de entrega.
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Parfia (1030904 (O10107010144-1301096-01) ACERO fy=4200 kn/emd EN LOSA ALIGERADA

Rengmienip  kg/DIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000
HA 00H3 IR
Cadigo Descripeion Recurso
Mano de Obra
Toiton:  oPERARD
Dot pEON
Materiales

TOMOH000H00N2  ALAVERE NEGRO RECOCDON' 16
ToME  ACERD CORRUGADO fi = 4200 kg/em? GRADO &0

Equipas
TOiONE  HERRAMENTAS MANUALES

Coslo uniario drecto por - kg

Unidad Cuadrilla ~ Canfidad  Precio §/.

Yoo

10 00 8.4
0500 0014 157

0030 1B
1.0800 2%
50000 038

148

Parcial §/.

04

016
0.3

00

Ratio = 003
HH

Fuente: Elaboracion propia

Rendimiento
diario
promedio

Metrado / Dias
(Plazo)

Fuente: Elaboracion propia

HH Totales Metrado X Ratio

HH= Horas Hombre

Balance de carga de trabajo.

Ya una vez obtenido la velocidad de avance y los ratios de cada actividad,

se procedi6 a calcular la carga de trabajo de cada sector, esto nos ayudo6 a

analizar para realizar nuestra Lookahead, ya que nos da como informacién

las horas hombre a utilizar de cada actividad de cada sector.
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Tabla 9. Balance de carga de trabajo

" SR ) SR T ) SR ) SR )
MHO BORAD ONAED | A BORWD  ONAED | AGRO  BORWAD RO | A0  BORMD (VRO
08§ s el s mo w wd oma mo e me ws] ms wm
I s mol el msl mel e wsl omdl W e we s e
oo | ws) ol mal meel omdl umn] wmnl ol ] sl el me wn
o | s wsl el oma mwel omnl mel el omsl omu mel uen wp
TOALHIRSTR L 3408 318 355458
Fuente: Elaboracion propia

Tren de actividades.

Cuando hablamos del tren de actividades, lo primero que se nos viene a la

mente son los vagones que viene una detras de otra.

Con la aplicacion de esta herramienta se busca que las actividades estén

conectadas como son los vagones del tren y generar una relacion de

dependencia entre las partidas a ejecutar. Lo cual permitird reducir los

tiempos de holgura visto en la programacion general, convirtiendo todas las

actividades en criticos.

Las ventajas de esta herramienta en el proyecto seran los siguientes:

Facilidad de control.

Mejor productividad.

Especializacion del personal obrero.

Avanzar la obra con un minimo de trabajos rehechos.

También se tiene como desventaja lo siguiente: Al convertir todas las

actividades en critico, el no cumplimiento de una, generara improductividad

en todo el sistema y un posible incumplimiento de plazo. Por eso es
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necesario disefar el bufer de acuerdo a la variabilidad del proyecto lo cual
es una estrategia que nos permitird de alguna manera cumplir las metas.
Para la aplicacibn de esta herramienta una vez que se definio la
sectorizacién, se procedera con la elaboracion del Tren de Actividades de la
obra, en base a la carga de trabajo determinada para cada sector descrito
lineas arriba, y como ya se cuenta con las HH requeridas. Posteriormente
se debera obtener la cantidad de personal, teniendo en cuenta no solamente
la eficiencia de los procesos de forma independiente, sino mas bien
buscando la eficiencia de todo el sistema.
A continuacién, se describe las partidas involucradas en la construccion del
casco, las cuales son:

- Acero vertical.

- Encofrado vertical.

- Concreto vertical.

- Encofrado de fondo de viga

- Acero en vigas.

- Encofrado costado de viga +encofrado de fondo de losa.

- Colocacion de ladrillo.

- Acero en losa aligerada + temperatura.

- lIEEyYIISS

- Concreto en losa aligerada.
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Tabla 10. Tren de actividades.
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Fuente: Elaboracion propia

Planificacion Lookahead.

A diferencia de la planificacibn maestra, que es una programacion para todo
el proyecto, la planificacion lookahead es una programacion con un alcance
limitado (cuatro semanas para el proyecto), es una programacion que
identifica todas las actividades que se espera ejecutarse en las proximas
semanas.

Con la aplicacién de esta herramienta se pretende dar un respaldo a la

planificacién para que el flujo de trabajo no se trunque por algo que no se
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provey6 en su momento, y asi lograr disminuir las horas muertas (tiempo no
contributorio), durante la ejecucion de las partidas. En esta programacion
podremos ver como se forman los trenes de actividades y como el trabajo va
avanzando a través de los sectores para luego avanzar piso por piso.

La aplicacién de esta herramienta no solo se busca conocer las tareas que
se ejecutardn en un futuro cercano, sino también lograr identificar los
materiales, mano de obra, trabajos previos por cumplir, etc., que seran
necesarios para ejecutar cada una de las partidas, lo que permite que
cuando llegue el momento de hacer una determinada tarea, no exista algo
gue nos impida cumplir con este proposito.

Estos requerimientos son presentados en un cuadro de analisis de
restricciones, el cual forma parte del Lookahead y ademas es quien le
permite crear una especie de escudo que ayuda a aislar y controlar los
efectos de la variabilidad del entorno.

En la construccion suele existir variabilidad entre lo que se programa y lo
gque se ejecuta, a menudo se piensa que la variabilidad surge por factores
externos que no podemos controlar, sin embargo, la mayoria de los factores
gue permiten que exista la variabilidad ocurren por la mala planificacion que
se tiene y esto puede ser controlado por nosotros.

En la construccion generalmente se piensa que la variabilidad que surge
entre lo que se programa y lo que realmente se llega a ejecutar se debe a
factores externos que no podemos controlar, no obstante, la mayoria de esa
variabilidad sucede por la mala planificacion que se tiene, en ese sentido
esta herramienta, mediante el analisis de restricciones, nos ayudara a

aumentar la confiabilidad en los procesos de planificacion y programacion.
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Segun la Pontificia Universidad Catélica de Chile (GEPUC), las restricciones
se clasifican en 11 categorias diferentes segun lo muestra la siguiente tabla
11:

Tabla 11. Tipo de restricciones

TIPOS DE RESTRICCIONES
MN° Codigo Descripcion
1 MAT Materiales
2 DIS Disefio
3 MO Mano de obra
4 IMNS Inspeccion
5 DoC Documentacion
i} EQ Equipos
7 HZT Habilitacion frente de trabajo
8 SEG Seguridad
9 AMB Ambiental
10 SC Subcontratos
11 OTRO Otros

Fuentes: Pontificia Universidad Catdlica de Chile (GEPUC)

TIPOS DE RESTRICCIONES
MN" Codigo Descripcion
1 MAT Materiales
2 DIS Disefio
3 MO Mano de obra
4 INS Inspeccion
5 DoC Documentacion
6 EQ Equipos
7 HZT Habilitacion frente de trabajo
8 SEG Seguridad
9 AMB Ambiental
10 SC Subcontratos
11 OTRO Otros

A continuacion, se presenta la planificacion lookahead de la semana 03 a la
semana 6, en donde se muestra las actividades a desarrollarse en cada uno

de los sectores (S6,S7,S8 y S9), y por cada uno de los niveles (del primero
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al cuarto nivel), asimismo se presenta el cuadro de andlisis de restricciones,
el cual permitira reducir

los efectos de la variabilidad del entorno y otorgar confiabilidad a los

procesos de planificacion y programacion.

Tabla 12. Plantilla andlisis de restricciones

NESES N S N S S S N S
ANALISIS DE RESTRICCIONES 8l 5 5| & 5 5 5| 5 5 % & § § 55 3 g 83z
SIS S Sl S S SoSfSlSsosls s g gl gl g ]l 8
gl gl g g g g g g g g 2 28zl sl szl
S 2] & 5] & ] S R I & & ] & 5[ S| 3| & o ”f &
Descripcion de la actividad Restriccion Fecha [Semana3 Semana 4. Semana 5 Semana 6
[semanas
Permiso de Via Corrdinar con el municipio 14/08/2017|Oficina Técnica
Trazo [Tener la cuadrilla necesaria para dos frentes 14/08/201 i
ACERO
Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero segin lo
Pedido de Varillas de Acero solicitado 15/08/2017|Logistica
(Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 15/08/2017|Seguridad
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 15/08/2017|Produccion y Seguridad
Personal capacitado No tener personal capacitado 15/08/2017|Recursos Humanos
ENCOFRADO
istro de paneles y accesorios_|Que el SUB CONTRATISTA no tenga en stock la cantidad necesaria de encofrados 15/08/2017|Produccion
Limpieza y preparacion de paneles |No solicitara el pedido de encofrado al SC 15/08/2017|Produccion
Liberacion de armadura de acero | No cumplir con el disefio de las armaduras 15/08/2017|Calidad
Lienado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 15/08/2017|Produccion y Seguridad
VACIADO
Pedido de concreto Falta de programacion del pedido de concreto a Unicon 15/08/2017|Produccion y Logistica
\Vibradory reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 15/08/2017|Produccion
Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 15/08/2017|Produccion
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 15/08/2017|Produccion y Seguridad
|Agua para curado INo tener mangueras ni bombas que suministren agua 15/08/2017]Logistica
SEMANA 4
Permiso de Via Corrdinar con el municipio 21/08/2017|Oficina Técnica
Trazo [Tener la cuadrilla necesaria para dos frentes 21/08/201:
ACERO
Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero segin lo
Pedido de Varillas de Acero solicitado 21/08/2017|Logistica
(Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 21/08/2017|Seguridad
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 21/08/2017|Produccion y Seguridad
Personal capacitado INo tener personal capacitado 21/08/2017|Recursos Humanos
ENCOFRADO
[Suministro de paneles y accesorios |Que el SUB CONTRATISTA no tenga en stock |a cantidad necesaria de encofrados | 21/08/2017|Produccion
Limpieza y preparacion de paneles |No solicitara el pedido de encofrado al SC 21/08/2017|Produccion
Liberacion de armadura de acero | No cumplir con el disefio de las armaduras 21/08/2017|Calidad
Lienado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 21/08/2017|Produccion y Seguridad
VACIADO
Pedido de concreto premezclado _|Falta de programacion del pedido de concreto 21/08/2017|Produccion y Logistica
Vibradory reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 21/08/2017|Produccion
Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 21/08/2017|Produccion
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 21/08/2017|Produccion y Seguridad
|Agua para curado No tener mangueras ni bombas que suministren agua 21/08/2017| Logistica
SEMANAS
Permiso de Via Corrdinar con el muni 28/08/2017|0ficina Técnica
Trazo [Tener la cuadrilla necesaria para dos frentes 28/08/201:
ACERO
Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero segin lo
Pedido de Varillas de Acero solicitado 28/08/2017| Logistica
(Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 28/08/2017|Seguridad
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 28/08/2017|Produccion y Seguridad
Personal capacitado INo tener personal capacitado 28/08/2017|Recursos Humanos
ENCOFRADO
de paneles y accesorios |Que el SUB CONTRATISTA no tenga en stock la cantidad necesaria de encofrados | 28/08/2017|Logistica
Limpieza y preparacion de paneles |No solicitara el pedido de encofrado al SC 28/08/2017|Produccion
Liberacion de armadura de acero_|No cumplir con el disefio de las armaduras 28/08/2017|Calidad
Lienado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 28/08/2017|Produccion y Seguridad
VACIADO
Pedido de concreto Falta de progr: del pedido de concreto 28/08/2017|Produccion y Logistica
Vibradory reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 28/08/2017|Produccion
Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 28/08/2017|Produccion
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 28/08/2017|Produccion y Seguridad
|Agua para curado No tener mangueras ni bombas que agua 28/08/2017| Logistica
[ACABADOS (Charla de seguridad Personal SC 28/08/2017[Produccion y Seguridad
| Albaiiileria Uiegada de SC Albaiiileria 28/08/2017|Oficina Técnica
Solaqueo (m2) Uegada de_Arena 28/08/2017| Logistica
SEMANA 6
ACERO
Que el provedor no tenga en stock la cantidad necesaria de acero segin lo
Pedido de Varillas de Acero solicitado 4/09/2017|Logistica
(Charla diaria de seguridad Charla de 5 min 4/09/2017Seguridad
Lienado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 4/09/2017 Produccion y Seguridad
Personal capacitado INo tener personal capacitado 4/09/2017|Recursos Humanos
ENCOFRADO
[Suministro de paneles y accesorios |Que el SUB CONTRATISTA no tenga en stock a cantidad necesaria de encofrados | 4/09/2017]Logistica
Limpieza y preparacion de paneles |No solicitara el pedido de encofrado al SC 4/09/2017|Produccion
Liberacion de armadura de acero | No cumplir con el disefio de las armaduras 4/09/2017|Calidad
Lienado de ATS y PDT No estar afiliados, ni cumplir con las normas de seguridad 4/09/2017 Produccion y Seguridad
VACIADO
Pedido de concreto Falta de progr: del pedido de concreto 4/09/2017|Produccion y Logistica
Vibradory reglas No tener en almacen vibradores y reglas para el vaciado 4/09/2017|Produccion
Personal de concreto Las cuadrillas estan realizando otras labores 4/09/2017|Produccion
Llenado de ATS y PDT INo cumplir con las normas de seguridad 4/09/2017Produccion y Seguridad
|Agua para curado No tener mangueras ni bombas que suministren agua 4/09/2017|Logistica
[ACABADOS (Charla de seguridad Personal SC 4/09/2017]Produccion y Seguridad
Albaiiileria Uiegada de SC Albaiiileria 4/09/2017)Oficina Técnica
Solagueo (m2) Uegada de_Arena 4/09/2017|Logistica
Albaiiileria Llegada de SC de asentado de ladrillo 5/09/2017)
Jorywall Llegada de SC de drywall 7/09/2017] |
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En el andlisis de restricciones mostrado existen de varios tipos como, tener
permiso de via, tener la cuadrilla necesaria para el acero, llegada de material
como es el acero, comprar o reparar las herramientas faltantes, etc.

Estas restricciones tienen una fecha de levantamiento y un responsable
encargado de levantar la restriccién, con este documento se puede tener la
certeza de optimizar los trabajos diarios y poder cumplir al maximo el cronograma

de obra.
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Tabla 13. Lookahead primer piso

AGOSTO AGOSTO AGOSTO SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE
ITEM DESCRIPCION SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
L M M ) v S D L M M ) v S D L M M ) V S D L M M ) V S D
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 |4 04 05 06 07 08 09 110
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOQUE 5
CIMENTACIONES
01.01.09 Trazo de cimentacion 81 $91
01.01.10 Excavacion de zapatas 581 591
010111 Solados 581 §91
01.01.11 Trazo y replanteo $8-1 $9-1
01.01.12 Acero zapatas y vigas de cimentacion 581 591
01.01.13 Acero en platea de cimentacion 581 591
01.01.13 1EE. +11SS. 581 591
01.01.14 Encofrado en frisos 581 591
01.0L.15 Concreto zapatas y platea 581 591
01.01.15 Curado de concreto zapata y platea 581 §9-1
1°PISO
01.01.16 Trazo y replanteo $8-1 59-1
010116 Acero verticales 581 §91
01.01.17 Encofrado verticales 581 §91
01.01.18 Concreto verticales 581 §91
01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga 81 91
01.01.20 Acero en vigas S8-1 59-1
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa S8-1 59-1
01.01.22 Colocacién de la ladrillo 81 $9-1
01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura 581 59-1
01.01.4 I1EE. +11.85. 81 591
01.01.25 Concreto en losa aligerada 581 591
01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 dias 581 591
2°Pis0
010116 Acero verticales +ILEE. +1.5S. 582 592
010017 Encofrado verticales 82 592
01,0118 Concreto verticales 82 592
01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga 582 59-2
01.01.20 Acero en vigas 582 59-2
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 582 592
01.01.22 Colocacidn de la ladrillo 82 592
01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura 582 59-2
01.01.4 ILEE. +11.8S. 582 592
01.01.25 Concreto en losa aligerada 582 592
01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 dias 582 592
3°PISO
010116 Acero verticales +IL.EE. +11.55. 583 593
010117 Encofrado verticales 583 593
010118 Concreto verticales 583 593
01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga 583 593
01.01.20 Acero en vigas 583 593
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 583 593
01.01.22 Colocaci6n de la ladrillo 583 §9-3
01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura 583 593
01.01.24 1EE. +11SS. 583 593
01.01.25 Concreto en losa aligerada 583 593
01.01.26 Desencofrado y curado fondos de vigas y losa a 7 dias 58-3 59-3

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan).

Es un cronograma que considera Unicamente las actividades sin
restricciones de la programacion lookahead, nos referimos a aquellas
actividades que cuentan con todos los requerimientos (materiales, mano de
obra, trabajos precedentes concluidos, etc.) para ser ejecutados durante la
semana.

El plan semanal es elaborado con anticipacion por el ingeniero de Campo y
presentado el ultimo dia de trabajo de cada semana (sabado) al ingeniero
residente, con el cual primero verifican si todos los trabajos que habian sido
programados para esa semana fueron concluidos al 100%, de existir alguna
tarea que no se puedo concluir, es considerada para terminarlo durante los
primeros dias de la semana siguiente.

De esta forma y habiendo hecho las correcciones necesarias se tiene listo el
plan que serd desarrollado y que el personal se compromete a ejecutar
durante la semana.

A continuacion, se presenta, a manera de ejemplo, el plan de trabajo para la
semana 3, en el cual se puede observar las metas que se tuvo para esa

semana.
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Tabla 14. Plan semanal - tercera semana

PROYECTO: COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO
T(TULO: HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION
SUB-TITULO: WEEKLY WORK PLAN
FECHA: lunes, 14 de Agosto de 2017
UBICACION: SAN SEBASTIAN - CUSCO
AGOSTO
ITEM DESCRIPCION SEMANA 3
L M MI J Vv S
14 1 1 17 1 1

ESTRUCTURAS

FRENTE 2

BLOQUE 5

CIMENTACIONES
01.01.09 Trazo de cimentacion 58-1 59-1
01.01.10 Excavacion de zapatas $8-1 §9-1
01.01.11 Solados §8-1 §9-1
01.01.11 Trazo y replanteo $8-1 §9-1
01.01.12 Acero zapatas y vigas de cimentacion §8-1 §9-1
01.01.13 Acero en platea de cimentacion §8-1 §9-1
01.01.13 ILEE. +I1.SS. $8-1 §9-1
01.01.14 Encofrado en frisos §8-1 §9-1
01.01.15 Concreto zapatas y platea $8-1 §9-1
01.01.15 Curado de concreto zapata y platea §8-1 §9-1

1°PISO
01.01.16 Trazo y replanteo §8-1 §9-1
01.01.16 Acero verticales 581 §9-1
01.01.17 Encofrado verticales $8-1 §9-1
01.01.18 Concreto verticales §8-1 591
01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga §8-1 §9-1
01.01.20 Acero en vigas §8-1 §9-1
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa §8-1 §9-1
01.01.22 Colocacién de la ladrillo S8-1 59-1
01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura §8-1 §9-1
01.01.24 ILEE. +I1.SS. §8-1 §9-1
01.01.25 Concreto en losa aligerada $8-1 §9-1
01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 dias

2°PISO
01.01.16 Acero verticales +II.EE. +I1.S. §8-2 §9-2
01.01.17 Encofrado verticales §8-2 §9-2
01.01.18 Concreto verticales §8-2 592
01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga §8-2
01.01.20 Acero en vigas 582
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa $8-2
01.01.22 Colocacion de la ladrillo §8-2
01.01.23 Acero losa aligerada + temperatura §8-2
01.01.24 ILEE. +I1.SS. §8-2
01.01.25 Concreto en losa aligerada §8-2
01.01.26 Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 dias

3°PISO
01.01.16 Acero verticales +II.EE. +11.SS.
01.01.17 Encofrado verticales
01.01.18 Concreto verticales
01.01.19 Encofrado fondo viga + 1 costado viga
01.01.20 Acero en vigas
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa
01.01.22 Colocacion de la ladrillo
01.01.23 Acero losa aligerada + temp
01.01.24 ILEE. +I1.SS.
01.01.25 Concreto en losa aligerada
01.01.26 Desencofrado y curado fondos de vigas y losa a 7 dias

BLOQUE 4

CORTE YMEJORAMIENTO DE TERRENO
01.01.16 Corte de terreno hasta nivel de fondo de mejoramiento S6-1
01.01.16 Colocacidn de over S6-1
01.01.16 Vaciado de concreto fc=70kg/cm2 + 30%P.G. S6-1
01.01.09 Perfilado de cimentacion de muro contencidn 12-12 S6-1
01.01.11 Vaciado de Solados S6-1
01.01.09 Trazo de cimentacion S6-1
01.01.12 Acero zapatas muro contencion 12-12 56-1
01.01.15 Concreto zapatas muro contencion 12-12 S6-1
01.01.15 Curado de concreto zapata muro contencion 12-12 §6-1
01.01.16 Relleno y compactacién 1° capa de afirmado incl. Prueba S6-1
01.01.16 Relleno y compactacién 2° capa de afirmado incl. Prueba S6-1
01.01.16 Relleno y compactacién 3° capa de afirmado incl. Prueba S6-1
01.01.16 Relleno y compactacién 4° capa de afirmado incl. Prueba S6-1
01.01.16 Trazo y replanteo S6-1
01.01.16 Excavacion de zapatas S6-1
01.01.16 Solados S6-1
01.01.16 Acero zapata, vigas cimnetacion y platea
01.01.17 Encofrado de frisos
01.01.17 Concreto zapata, viga cimentacion y platea

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de plan cumplido

El porcentaje de plan cumplido es una manera de cuantificar la efectividad
de la programacion, y a su vez, encontrar las razones por las cuales no se
ha podido cumplir la programaciéon al 100%. El PPC se realiza todas las
semanas, partiendo del Look Ahead se cuantifica cada actividad como una
unidad.

Si esta actividad fue hecha en el dia programado, se coloca a su costado en
la columna “SI” una “X”, si esta actividad no fue realizada se coloca una “X”
en la columna “NO”, y en los comentarios se coloca la razén por la cual no
se cumpli6 la actividad. Al final se puede sumar todas las tareas
programadas Y las realizadas, teniendo el PPC general de la semana. En el
ejemplo puntual mostrado a continuacién, el PPC es 90% porque no se pudo
cumplir con algunas actividades por demora de repuesta por la supervisan
en el mejoramiento de suelo, que fue solicitado anticipado y por mala
asignacion de recursos por parte del ingeniero, viendo esto se tiene que dar
solucién trabajando el dia domingo para no afectar las actividades
programas de la semana siguiente.

Para obtener el PPC se usara la siguiente férmula:

Numero de tareas programadas completas
PPC = %
Numero de tareas programadas

Tabla 15. Porcentaje de plan cumplido
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PORCENTAIJE DEL PLAN COMPLETADO
'NOMBRE DE PROYECTO [ARea/ DPTO FECHA
AMPLIACION INNOVA SCHOOLS IV ETAPA epiFicACionEs sabado, 19 de Agosto de 2017
CODIGO DE PROYECTO PROPIETARIO UBICACION
coLecios perUANOS COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO
SEMANAS ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
st | no | Teo CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
1a/08/2017 | 15/08/2017 | 16/08/2017 | 17/08/2017 | 18/08/2017 | 19/08/2017
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOQUE 5
CIMENTACIONES
01.01.09| Trazode 58-1 591 x
01.01.10 ion de zapatas 581 591 X
01.01.11 | Solados 58-1 59-1 x
01.01.11] Trazoy replanteo 58-1 591 X
01.01.12 | _Acero zapatas y vigas de 5 58-1 59-1 X
01.01.13 [ Acero en platea de 58-1 591 X
01.01.13 | ILEE. + 1155, 581 s91 X
01.01.14 | _Encofrado en frisos 581 s9-1 x
01.01.15 | Concreto zapatas y platea 581 591 X
01.01.15 | _Curado de concreto zapata y platea 58-1 59-1 X
1°PISO
01.01.16 | Trazoy replanteo 58-1 591 X
01.01.16 | _Acero verticales 58-1 59-1 x
01.01.17 | Encofrado verticales 58-1 591 x
01.01.18 | Concreto verticales 581 59-1 X
01.01.19 | _Encofrado fondo viga + 1 costado viga 58-1 591 X
01.01.20 | Acero en vigas 58-1 s91 X
01.01.21 | _Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 581 59-1 X
01.01.22 ] 6n de la ladrillo 58-1 59-1 x
01.01.23 | Acero losa aligerada + s81 s91 X
01.01.24 | IIEE. + 155, 58-1 59-1 x
01.01.25| Concreto en losa aligerada a1 son X | e | e DG [ D R DG et o DG e o
01.01.26] D fondos de vigas y losa a 7 dias
2°PISO
01.01.16 | _Acero verticales +I1.EE. + IL.SS. 58-2 592 X
01.01.17 | _Encofrado verticales s8-2 59-2 x
01.01.18 | Concreto verticales 58-2 59-2 X
01.01.19 | _Encofrado fondo viga + 1 costado viga 58-2 X
01.01.20 | Acero en vigas 582 x
01.01.21 | _Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 582 X
01.01.22 | Colocacién de la ladrillo 58-2 x
01.01.23 582 x
01.01.24| IEE. +155. s82 X
010125 | Concreto en losa aligerada x| pros | Emerenia programacion, mata asignacisn ds | Mslorr s prograrmacié.1a as1gnacisn de recursos 12 deteccion de neatarencaz o
582
01.01.26 fondos de vigas y losa a 7 dias
BLOQUE 4
CORTE TO DE TERRENO
01.01.16 | Corte de terreno hasta nivel de fondo de S6-1 x
01.01.16 | _Colocacién de over 56-1 X
01.01.16 | Vaciado de concreto fc=70kg/cm2 + 30%P.G. 561 X
01.01.09 [ _Perfilado de de muro contencién 12-12 S6-1 X
01.01.11| Vaciado de Solados S6-1 x
01.01.09 | Trazode 6 56-1 x
01.01.12 | _Acero zapatas muro 1212 56-1 X
01.01.15 | Concreto zapatas muro contencién 12-12 n x
01.01.15 | _Curado de concreto zapata muro 1212 561 X
01.01.16 | Rellenoy 6n 1° capa de afirmado incl. Prueba 56-1 X
01.01.16 | Rellenoy 2 capa de afirmado incl. Prueba S6-1 x
01.01.16 | Rellenoy 3° capa de afirmado incl. Prueba s61 X
01.01.16| Rellenoy 4" capa de afirmado incl. Prueba 56-1 x
Demora en Ia respuesta de supervision en
01.01.16 | Trazoy replanteo X | sup/cu [cuanto al mejoramiento del suelo en el bloque
S6-1
Demora en Ia respuesta de supervision en
01.01.16 | Excavacion de zapatas X | sup/cu [cuanto al mejoramiento del suelo en el bloque
S6-1 B
Demora en I3 respuesta de supervision en
01.01.16 |  Solados X | sup/cl  [cuanto al mejoramiento del suelo en el bloque
S6-1 B
01.01.16 | _Acero zapata, vigas y platea
01.01.17 | Encofrado de frisos
01.01.17] Concreto zapata, viga y platea
a3 s I
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (EN %) % AVANCE
So% | 10%

Fuente: Elaboracion propia
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PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO
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Finalmente se obtuvo el PPC de todas las semanas (Sem.3 a la sem. 6) en estudio, tanto semanal como acumulado, las cuales se
muestran:

—_—
PPC ACUMULADO 0a%
Semanas | Aotividades | Actividades No | ppp g oy PRC OPTIMO PPC ACUM.
Realizadas Cumplidazs
100% 008 1008 400 100 e
Semana 3 43 g a0 100% a0
5 4 I 3
mana 45z 1005 525 sa%
Semana & 4 a0 100 a0
95%
Semana € T 10 1005 S5
Semana ¥ ! 1005 1002 a0z 2a%
2% W
' /\ o -
so% 1 ~warh
3%
B5%
4%
Semanal Semanad Semana s Zemznz & Semana?
——FPC ACTUAL PRCOPTIMG  ~B=PECACUNM.

Tabla 16. PPC de todas las semanas
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Presupuesto de obra
A continuacion, se muestra el presupuesto de obra que incluye las partidas
analizadas en nuestra investigacion.

Tabla 17. Presupuesto de obra

PROYECTO  : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C
CONTRATISTA: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL
ESTRUCTURAS TOTL
RATIOHH  HHTOTALES
TOTAL /. sl |
4.01]MOVIMIENTO DE TIERRAS
101.01|EXCAVACION MASVA w3 | wan 1500 1611259 0,032 3437
101.03[SOBRE EXCAVACION W[ %6 1500 3649 2.1918 560,37
401.02|RELLENO COMPACTADO G/EQUIPO, MATERIAL DE AFIRADO EN DESNIVELES | M3 | 106679 8000 6400763 08 w075
ELIVINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE LA EXCAVACION PRODUCTO DE LAS
aotsla i T3 ") 1500 2004636 0464 64850
4.02|CONCRETO SIWPLE
40202.01|CONCRETO PARA SOLADO w2 | il 3000 468430 0.68 14327
CIVIENTO CORRIDO 3 1113 B0 28590 0.69] 9.0
CONCRETO SOBRECIMIENTO W3 52 300 196436 0,68 4.0
ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO [ 6767 200 209% 125 8456
4.03]0BRA DE CONCRETO ARMADO
4.03.01 [ZAPATAS
403.0101|CONCRETO Fo=210kgim2 W[ Hiw 180 6868473 2.16 305.69
03,0103/ ACERO DE REFUERZO fy 4 200 ko2 Ke | 7a6es I 2544904 0.0343 %253
4.03.02]VIGAS DE CIVENTACION
4030201 | CONCRETO Fo=210kgm2 W3 U1 180 1654626 2.16 7369
403.02.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO w2 | 105t %0 596778 15238 2082
403.02.03/ACERO DE REFUERZO fy 4 200 kgom2 K6 | 61m I 257879 0.0343 21076
4.03.01 [PLATEA DE CIMENTACION
4030101 CONCRETO Fo=210kgm2 W3 802 190 07255 2.16 173,39
403.0105{ACERO DE REFUERZO fy 4 200 ko2 ke | 1oiod 1w 7080415 0.0343 607.15
PLACA
4.03.03|PLACATER PISO
10303.01|CONGRETO Fo=210 kgim2 W3 7506 1900 3739109 17024 12782
40303.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO we | wont B0 313819 16 139159
10303.03| CERO DE REFUERZO fy 4200 ky/em2 K6 | 15213 I 46085355 0.0343 39%.19
40303.04 CURADO DE CONCRETO w2 | s 151 131330 0.0267 B2
4.03.03|PLACA 200 PISO
4030301 CONCRETO Fo=210kgim2 W3 7508 19800 3739109 1704 12782
403.03.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO w2 | e 50 5720612 16] 132289
03,0303/ ACERO DE REFUERZO fy 4 200 kgom2 Ke | 94986 I 36596.63 0.0343 31383
03.03.04{CLRADO DE CONCRETO w2 | e 51 12464 0.0267 209
4.03.03PLACAS 3R PISO
403.03.01|CONCRETO Fo=210kgm2 W3 §7% 1900 4380308 1704 14974
403.03.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO AR 50 265146 16 151650
403.03.05/ACERO DE REFUERZO fy 4 200 kg/om2 K [ a8 I 312355 0.0343 309.76
40303.04|CURADO DE CONCRETO w2 | sl B 3119 0.0267 231
4.03.03 PLACAS 410 PISO
40303.01|CONGRETO Fo=210 kgm2 W3 %01 1900 29129 17024 7833
40303.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO we | a0 50 6B 16 4091
40303.03| CERO DE REFUERZO fy 4200 ky/om2 K6 | %08 10 4745 0.0343 12046
40303.04 CURADO DE CONCRETO w2 | a0 151 59923 0.0267 12.36

Fuente: Elaboracion propia
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PROYECTO : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS S.A.C
CONTRATIST/: JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

COLUMNAS
4.03.04|COLUMNAS 1ER PISO
4.03.04.01[CONCRETO =210 kg/m2 M3 1.03 498.00 5490.45 1.7024 18.77Q
4.03.04.02{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 5000 551250 1.6 176.404
4.03.04.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 K6 31168 400 14046.73 0.0343 120.454
4,03.04.04|CURADO DE CONCRETO M2 11025 151 166.48 0.0267] 2,94
4.03.04|COLUMNAS 200 PISO
403.04.01[CONCRETO Fo=210 kg/m2 M3 103 498.00 5490.45 1.7024 18.77Q
4.03.04.02{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.25 5000 551250 1.6 176.404
4.03.04.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 Ka 302332 400 12093.28 0.0343 103.704
4,03.04.04{CURADO DE CONCRETO 2 110.25 151 166.48 0.0267] 2,94
4.03.04|COLUMNAS 3ER PISO
4.03.04.01] CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 1311 498.00 6528.78 1.7024 2.328
4.03.04.02{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 126.10 5000 6305.00 1.6 201.76§
4.03.04.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 Ke 207349 400 11893.95 0.0343 101.994
4.03.04.04{CURADO DE CONCRETO M2 126.10 151 19041 0.0267] 3.378
4.03.04|COLUMNAS 470 PISO
4,03.04.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 860 498.00 4262.80 1.7024 14.644
4.03.04.02{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 86.00 5000 4300.00 1.6 137.604
4.03.04.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 K6 1661.17 400 6644.67 0.0343 56.98§
403.04.04{CURADO DE CONCRETO M2 860 151 12.99 0.0267] 0.234
VIGAS
4.03.05|VIGAS 1ER PISO 000
4,03.05.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 28489 498.00 14386.73 1.7024 49184
4.03.05.02{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 17242 5000 8621.25 2.4 413.828
403.05.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 ke 4642.27 400 18569.09 0.0343 159.234
4,03.05.04{CURADO EDE CONCRETO M2 17242 151 26036 0.0267] 4.608
4.03.05|VIGAS 200 PISO
4,03.05.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 35.21 498.00 17534.21 1.7024 50.944
4.03.05.02{ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 20451 50.00 10225.30 2.4 49081
403.05.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/cm2 K6 5500.77 400 22363.09 0.0343 19176}
403.05.04{CURADO EDE CONCRETO M2 20451 151 308.80 0.0067 5.464
4.03.05VIGAS 3ER PISO
4,03.05.01|CONCRETO Fe=210 kg/m2 M3 6.1 498.00 31427.03 1.7024 107.434
4,03.05.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 39266 5000 19633.12 24 942.394
403.05.03[ACERO DE REFUERZ0 fy 4,200 kg/cm2 K6 8474.04 400 33896.15 0.0343 290.66§
403.05.04{CURADO EDE CONCRETO 2 30266 151 592.92 0.0267 10.484
4.03.05VIGAS 4T0 PISO
4.03.05.01[CONCRETO Fe=210 kg/m2 M3 4440 498.00 2211198 1.7024 75.504
4,03.05.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 245.78 5000 12289.00 2.4 580.87)
4.03.05.03| ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kg/em2 K6 5611.67 400 2244667 0.0343 192.434
4.03.05.04{CURADO EDE CONCRETO M2 245.78 151 371.13 0.0267 6.56§
LOSA
4.03.06]LOSA ALIGERADA h=0.27 1ER PISO
4,03.06.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 7161 498.00 35661.05 1.7024 121.914
4,03.06.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 538.15 4200 2260230 15 807.234
4.03.06.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 K6 306233 400 12249.31 0.0343 105.044
4.03.06.04{LADRILLO DE ARCILLA 30x30:20cm UND 4574.28 450 20584.24 0.0208 95,148
4,03.06.05{CURADO DE CONCRETO M2 538.15 151 812,61 0.0208 11.194
4.03.06]LOSA ALIGERADA h=0.27 2D0 PISO
4,03.06.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 68.92 498.00 3432250 1.7024 117.334
4.03.06.02]ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 518.12 4200 21761.04 1.5 77718
4.03.06.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 K6 306233 400 12249.31 0.0343 105.044
4.03.06.04{LADRILLO DE ARCILLA 30+30:20cm UND 4404.02 450 19818.09 0.0208 91.60§
4,03.06.05{CURADO DE CONCRETO M2 518.12 151 782.36 0.0208 10.784
4.03.06[LOSA ALIGERADA h=0.27 3ER PISO
4,03.06.01|CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 98.75 498.00 49175.04 1.7024 168.10§
4.03.06.02[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 640.77 4200 2691234 1.5 961.16§
4.03.06.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 K6 48%.35 400 19341.41 0.0343 165.85)
4.03.06.04{LADRILLO DE ARCILLA 30+30:20cm UND 5382.35 450 2422058 0.0208 111.95§
4,03.06.05{CURADO EDE CONCRETO M2 640.77 151 967.56 0.0208 13.334
4.03.06[LOSA ALIGERADA h=0.27 4T0 PISO
4.03.06.01]CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 51.32 498.00 25557.85 1.7024 87.37§
4.03.06.02[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3%7.75 4200 16285.50 1.5 581.634
4.03.06.03[ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 ke 315155 400 12606.19 0.0343 108.104
4.03.06.04{LADRILLO DE ARCILLA 30x30<20cm UND 32299 450 14534.81 0.0208 67.18§
4,03.06.05{CURADO EDE CONCRETO 2 37.75 151 585.50 0.0208) 8,074

Fuente: Elaboracion propia
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Se ha tomado el presupuesto de obra para poder indicar cuantas horas -

hombre tenemos para gastar, esto se obtiene multiplicando el metrado por

las HH del analisis de precio unitario de cada partida, una vez obtenida esta

cantidad total de horas hombre se juntan partidas comunes para controlarlos

en un formato nuevo llamado ISP (informe de semanal de produccion).

Para realiza este andlisis tenemos recordar que cuando se realizé el analisis

de carga de trabajo, se obtuvo la cantidad de HH que se tenia gastar en cada

sector en una jornada de 8 horas.

Tabla 18. Analisis de carga de trabajo

" R IR IR R4
W0 BORDD IO | AR BCORDD  ONED | ARD BORMD  OGED | B0 DORMD (DG
156 wome om o omgowy owd omomd e omwow o m w
m R T
oo | e oo el o my el omnowd oy msoew we o
G | smw ms e mE omd s me omeo s omgoms wa we
TR o o 1 195

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro se puede observar que el total hh previstas es de 15412.90,

lo cual sera distribuido en nuestro look ahead de actividades considerando

la jornada de 8 horas diarias. A continuacion, se muestra como forma de

ejemplo la programacion de la semana 3.
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Tabla 19. Tren de actividades semana tres

AGOSTO
ITEM DESCRIPCION SEMANA 3
L [ M 1 v 5 V]
14 15 16 17 13 15 20
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOQUE 5
1 PISO
01.01.16 Acero verticales — 59—
01.01.47 Encofrado verticales — 59—
010118 Concreto verticales — 59—
01.01.19 Encofrade fonde viga +1costade viga 58— 59-
01.01.20 Acero en vigas S— 59-
0.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado Fondo de losa S 59-
01.01.23 Aceroloza aligerada + temperatura 58— 59-
01.01.25 Concreta en losa aligerada 58-1 591
01.01.26 Desencofrada fondos de vigas ylosa a T dias
Tabla 20. Horas hombre por sector
H
AGOSTO
ITEM DESCRIPCION SEMANA 3
T T T | 5
|
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOQUE 5
T PISO
010116 | Acero verticales 87.63 | 177.86
010117 | Encofrado verticales 320.05 | 461.06
010118 | Concreto verticales 31.53 | 40.60
01.0113 | Encofrado fondo viga + 1 costado viga 122.09 | 127.10
0.0120 | Acero en vigas 38.99 | 52.06
010121 | Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 203.21 | 179.24
010123 | Acero losa aligerada + temperatura 27.93 | 21.81
01.01.25 | Concreto en losa aligerada 45.18 | 40.87
010126 | Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 dias
2 PISO
e —
Tabla 21. Personal efectivo por sector
PERSONAL EFECTI¥D POR SECTOR
AGOSTO
ITEM DESCRIPCION SEMANA 3
L [ MI 1 v 5
14 15 16 17 13 15
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOQUE 5
1 PISO
0.01.16 foeraverticales 10.95 2223
0.01.17 Encafrada vericales 40.01 5763
0.01.18 Conereto verticales 3.94 5.08
01.01.13 Encofrade fonda viga + 1castade viga 15.26 15.89
M.01.20 | Aceroenvigas 4 87 6.51
0.01.21 Encofrado costado viga + Encafrade fonda de losa 2540 | 2Z2.40
M.01.23 | Acerolosa aligerada + temperatura 3.43 2.73
M.01.25 | Cancreta enlosa aligerada 5.65 5.1
M.01.26 | Desencofradafondos de vigasylosaa T dias
ZPlsO

Fuente: Elaboracion propia
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En este cuadro se observa de como se distribuy6é las HH por sector,
adaptandose a nuestro tren de trabajo en una jornada de 8 horas diarias,
sabiendo que en la programacion general de la fase de estructura estaba
programado para 40 dias habiles y aplicando la filosofia lean se programd
para 26 dias habiles.

Pero analizando nuestro tren de trabajo y sabiendo las metas alcanzar,
cumpliendo con los procedimientos constructivos y sabiendo la secuencia de
trabajo, la jornada de 8 horas diarias no va ser suficiente para cumplir con lo
programado. A partir de esta observacion se opté por trabajar 16 horas
diarios obteniendo menor cantidad de personal y mayor eficiencia (ver figura
15y 16).

Para saber como se mejoré la eficiencia del personal tomamos la

programacion de la semana 3 como modo de ejemplo.

Tabla 22. Horas Hombre con el ratio de produccion del contractual.

AGOSTO
ITEM DESCRIPCION SEMANA 3
L M VI T V 5

ESTRUCTURAS

FRENTE 2

BLOQUE &

1 PISO
010116 | Aceroverticales 87.63 | 177.86
010117 | Encofrado verticales 320.05 | 461.06
010115 | Concreto verficales 31.53 | 40.60
010113 | Encofrado fondo viga + 1 costado viga 122.09 | 127.10
0120 | Aceroen vigas 38.99 | 52.06
010121 | Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 203.21 | 179.24
010123 | Acero losa aligerada + temperatura 27,93 | 21.81
010125 | Concreto en losa aligerada 45.18 | 40.87
026 | Desencofrado fondos de vigas y losa a 7 dias

2 PISO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23. Personal efectivo con ratio de produccion contractual- jornada de 16
horas

PERSONAL EFECTIYO POR SECTOR JORNADA 16 HORAS
| AGOSTO AGDS
ITEM DESCRIPCIGN SEMANA 3 SEMAI
L M MI ] v 5 D L M MI
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOGQUE 5
1 PISO
010116 | Aceroverticales 5.48 1112
010117 | Encofrado verticales 20.00 | 28.82
00118 Canacreta verticales 197 2.54
01.01.13 Encaofrade fonda viga + 1costado viga T.63 7.94
010120 | Acero envigas 2.44 3.29
01.01.21 Encofrado costado viga + Encofrado fondo de losa 12.70 11.20
_M.0.23 | Acerolosa aligerada +temperatura 175 136
010125 | Concreto en loza aligerada 2.82 2.55
01.01.26 | Desencofrada fondos devigasvlasaa 7 dias
2 PISO

Tabla 24. Personal efectivo mejorando el ratio de produccion - jornada 16
horas

JORRADS 16 _HORAE
AGOSTO A
SEMANA 3 SH
ITEM DESCRIPCION 3 Sy 5 o r A I
ESTRUCTURAS
FRENTE 2
BLOQUE &
1 PISO
(RN Acero verticales 3.56014 | 733543
.07 Encofrado werticales 13.002 | 187304
o012 Concreto verticales 128084 | 164947
o.01.13 Encofrado fondo viga + 1 costado viga 495383 | 5.1636
L) Ky o] Acero en vigas 158403 | 211503
o011 Encofrado costado viga « Encofrado Fondo de losa $.2552 | F.28142
[ Aceroloza aligerada + temperatura 113482 | 083533
m.01.25 Concreto en losa aligerada 183551 | 166053
01.01.28 Desencofrada fondos de vigas ylosa a7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que aumentando las horas de jornada de trabajo se disminuye
el personal a utilizar, a partir de estos cuadros se puede obtener los

siguientes rendimientos de las partidas mas relevantes.

Partida: Acero verticales
e Metrado: 2554.93 kg
e Parcial HH inicial: 87.63 HH
e Rendimiento inicial: 0.0342HH/kg
e Parcial HH actual: 51.10 HH

e Rendimiento actual: 0.02HH/kg
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Partida: Encofrado verticales
e Metrado: 200.03 m2
e Parcial HH inicial: 320.05 HH
e Rendimiento inicial: 1.6 HH/m?
e Parcial HH actual: 208.03 HH

e Rendimiento actual: 1.03 HH/m?

Partida: Concreto en verticales
e Metrado: 18.52 m3
e Parcial HH inicial: 31.53 HH
¢ Rendimiento inicial: 1.7HH/m?3
e Parcial HH actual: 20.56 HH

e Rendimiento actual: 1.11 HH/m3

Partida: Encofrado de viga
e Metrado: 50.87 m?
e Parcial HH inicial: 122.09 HH
e Rendimiento inicial: 2.4 HH/m?
e Parcial HH actual: 79.36 HH

e Rendimiento actual: 1.56 HH/m?2

Partida: Acero en viga
e Metrado: 1136.78 kg
e Parcial HH inicial: 38.99 HH

e Rendimiento inicial: 0.034 HH/kg
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e Parcial HH actual: 22.74 HH

e Rendimiento actual: 0.02 HH/kg

Partida: Encofrado en losa
e Metrado: 135.47 m2
e Parcial HH inicial: 203.21 HH
e Rendimiento inicial: 1.5 HH/m?
e Parcial HH actual: 132.76 HH

e Rendimiento actual: 0.98 HH/m?

Partida: Acero en losa
e Metrado: 814.40 kg
e Parcial HH inicial: 27.93 HH
e Rendimiento inicial: 0.034 HH/kg
e Parcial HH actual: 16.29 HH

¢ Rendimiento actual: 0.02 HH/kg

Partida: Concreto en verticales
e Metrado: 26.54 m3
e Parcial HH inicial: 45.18 HH
e Rendimiento inicial: 1.702HH/m3
e Parcial HH actual: 29.46 HH

e Rendimiento actual: 1.11 HH/m3
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Como se puede ver en este analisis, para cumplir nuestra programacion, se
tuvo que trabajar con una jornada de 16 horas, disminuyendo el personal
previsto inicialmente y se mejoré el rendimiento inicial (dato sacado del
analisis del precio unitario).

A continuaciéon, se muestra el resultado de las horas hombre que se
consumio actualmente.

Tabla 25. Horas - hombre actualmente

Ratio HHt HH totales Ratio HH} HH totales
Und Metrado |(Contractual L Actual
) Inicial actual
ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
PLACAS
PLACAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 284 1.7024 483.72] 1.11 315.4
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2 3,107 1.6} 4,971.84] 1.04] 3231.7]
ACERO DE REFUERZO kg 33,214 0.0343]  1,139.23 0.02, 664.3
0.0}
COLUMNAS 0.0}
COLUMNAS - CONCRETO f'c 210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 44 1.7024 74.51 1.11 48.6|
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS H >3.50 M m2| 433 1.6 692.16) 1.04] 449.9
ACERO DE REFUERZO kg 11,170| 0.0343 383.12] 0.02 223.4
VIGAS
VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 171.61 1.7024] 292.14| 1.11 190.5/
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS H <3.00 M m2 1015.36| 2.4 2,436.86) 1.56 1584.0)
ACERO DE REFUERZO kg 24318.77] 0.0343 834.13 0.02, 486.41
0.0}
LOSA 0.0
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - LOSA MACIZA INC. PLASTIFICANTE m3 290.16, 1.7024] 493.97 1.11] 322.1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA <3.50m m2 2084.79] 15 3,127.19] 0.98| 2043.1
ACERO DE REFUERZO kg 14111.56 0.0343 484.03] 0.02 282.2
TOTAL DE HH 15412.90 9841.47
Fuente: Elaboracion propia
HH C.Pp TOTAL(S/.)
HH PREVISTO 15412.90 12.5 $/192,661.23
HH PROGRAMADO 9841.47 12.5 $/123,018.33
DIFERENCIA EN SOLES $/69,642.90

CP: Es el costo promedio por hora de HH
HH: Hora hombre

Fuente: Elaboracion propia

Aqui se observa un resumen de todas las HHs previsto inicialmente versus
la HH programado actualmente con la aplicacion de Lean Construccion.
Como se puede ver en la tabla 24, se ha optimizado los tiempos de
ejecucion, mejorando el rendimiento y obteniendo un ahorro en horas
hombre. A continuacion, se muestra la cantidad de personas que se

programo para cumplir con la programacion propuesta.
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Tabla 26. Personal efectivo con 8 horas diarias

PERSONAL EFECTIVO ACERO
10.95| 30.60| 18.95| 27.94 18.74| 35.40| 34.71| 31.67| 26.95| 29.66 20.16| 21.86] | 10.30| 8.59| 15.47 538 8.13| 0.00
EncorrADOf 40,01 98.29| 78.30{ 98.20 95.84|185.64|118.41|127.21| 108.45| 85.35 68.45(105.74| | 81.94| 38.98| 37.04| | 35.66| 0.00{ 0.00
concreTol - 3,94| 10.72| 9.05| 10.72 11.01] 12.64] 9.11| 10.83| 21.63| 21.54 8.92| 12.55 5.01] 0.00f 0.00] | 10.19| 10.18] 0.00
TOTAL PERSONAS EFECTIVAS|  54,90| 139.61| 106.30| 136.86 125.59]233.68| 162.22| 169.70| 157.04| 136.55 97.53|140.15| | 97.25| 47.57| 52.51| | 51.23| 18.31| 0.00
PRSI RE seerol 11,00 31.00] 19.00] 28.00] |  19.00| 36.00] 35.00] 3200 27.00] 3000 | 21.00| 22.00| | 12.00 9.00| 1600 | 600 9.00 0.00
ENCOFRADO| 41,00 99.00| 79.00{ 99.00 96.00| 186.00/ 119.00| 128.00/ 109.00| 86.00 69.00{106.00| | 82.00| 39.00| 38.00| | 36.00{ 0.00{ 0.00
concrerol 4,001 11.00( 10.00{ 11.00 12.00{ 13.00{ 10.00{ 11.00| 22.00| 22.00 9.00{ 13.00 6.00 0.00f 0.00] | 11.00| 11.00{ 0.00
| TOTAL PERSONAS REALES|  56,00| 141,00 108.00| 138.00 127.00(235.00{ 164.00{ 171.00{ 158.00| 138.00 99.00{141.00{ | 99.00| 48.00| 54.00( | 53.00( 20.00{ 0.00
Tabla 27. Personal efectivo con 16 horas diarias
PERSONAL EFECTN CERO
e I I I I I 5 I I I " I I A 0 - I Y I - Y
vcorao] ol ns sl mel oo ms  eon|  me]  ws  msl o] wal wa oo we] mel wof | ws] o 0w
cowrerol ot sl oo s ol sl el as] sl el el o] s e o] el o e[ [ s s o
ToraLPERSONASEFECTVAS]  ma w3 ms]  wa] o] ww]  me] o] s s el o] an] s oo mel we] oo | sel  sel o]
PERSONAL REAL B0
w o w om o 7o) no no) ol ow mwl ol | s om0 3w 6 w3 oo
ocorrno|  mo]  nod om0l nof o]  nod e we oo  xo]  mof ool mel  mo] oo e mel sol | nel 0w oo
covcrerol a0 el a0l el ool sof  oswf  sof o sl awf oo a0 sof oo a0 0w 0w w o oo
TorALPERSONASREALES] | o] mod  wof oof sl mel  wof ool mol  wof oof  mol  wof oo mol w0l solel  wo ] on

Fuente: Elaboracion propia
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Carta Balance

Esta herramienta nos permitira evaluar el proceso constructivo utilizado en
la ejecucidén de cada una de las partidas, de esta manera constataremos si
realmente se tiene un sistema de produccion eficiente y que permite alcanzar
los rendimientos esperados. La aplicaciéon de esta herramienta permitird
conocer la distribucién y duracion de cada uno de los trabajos (TP, TC, TNC)
que se hicieron para ejecutar una determinada partida. Para poder evaluar y
saber lo que representa los resultados obtenidos en la medicion del nivel
general de actividad, nos remitiremos a la publicacion del Ing. Buleye Revilla
Keny (Productividad en la Construccion aplicando conceptos de la filosofia
Lean Construction), en la cual se hace una clasificacion de las actividades
de acuerdo al porcentaje de trabajo productivo que cada actividad presenta.

Clasificacion de las Partidas segun el porcentaje de Trabajo Productivo.

Tabla 28. Productividad en la construccion

PORCENTAJE
CLASIFICACION | DESCRIPCION DE TP
NIVEL A Cero Grasa. Grasa intema y superficial eliminadas | TP> 50%
NIVEL B Solo grasa interna, grasa superficial eliminada 40%< TP <50%
Grasa superficial alta. Grasa interna dentro del
NIVEL C proceso evaluado TP <40%

Fuente: Buleye Revilla Keny

Para este proyecto, se muestra el formato de medicion de la carta balance
para la partida de acero en verticales y encofrado. En este formato se indica

el nombre de los miembros de cada una de las cuadrillas.
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Para el andlisis se consider6 a las dos cuadrillas que estaban desarrollando
este trabajo, una de ellas estaba conformada por dos operarios, un oficial y
un peodn, y la otra cuadrilla solo tenia a dos operarios, dos oficiales y un
ayudante. Al momento de las mediciones el personal se encontraba
trabajando en el sector 8 de la edificacién.

De igual manera se muestra la lista de los trabajos productivos, trabajos
contributorios y trabajos no contributorios, que fueron realizados durante la
ejecucion de la partida.

Carta balance acero S8-1:

Trabajo productivo:

e Colocacion de acero vertical

e Colocacion de acero Horizontal

e Corte y Colocacién de alambre

Trabajo contributorio:

Busqueda de materiales (acero)

Tomar medidas (incluye el marcar con tiza)

Abrir los paquetes de fierro con cizalla

Transporte vertical

Transporte horizontal

Trabajo no contributorio

e Bafo

Viaje

Tiempo de Espera

e Nada
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Carta balance encofrado S8-3:
Trabajo productivo:

e Encofrado

e Compuerta

e Colocar Puntal

e Colocar alineadores

Trabajo contributorio:

e Transporte vertical

Transporte horizontal

Sacar Clavos de Solera

Desmoldante

Limpieza de encofrado

Trabajo no contributorio:

e Baifo

Viaje

Tiempo de Espera

Nada
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e Vigia

Tabla 29. Datos para la medicion con la Carta Balance - Encofrado

Trabajadores inwlucrados: Cod Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod Trabajo No Contributorio
A: ELBERTO 1| E [Encofrado 19 11] TV [Transporte vertical 6 21l B |Bafio 11
B: NICANOR 2| C [Compuerta 21 12| TH [Transporte horizontal 16 22| VvV |Viaje 4
C: JOSE LUIS 3] P [Colocar Puntal 10 13] s |Sacar Claws de Solera 7 23] TE [Tioempo de Espera 134
D: EUGENIO 4] ALIN [colocar alineadores 12| 14] D |Desmoldante 3 24l N [Nada 18||
E: AMERICO 5] 0| 15| LP |Limpieza de encofrado 5 25| Vig [Vigia 5||
F: 6 0 16| 0 26 0||
G: 7 0 17| 0 27 0||
H: 8 0 18 0 28 O|I
I: 9 0 19 0 29 O|I
J: 10 0 20 0 30 O|I
Elaboracion propia — Grupo Johesa contructores
Tabla 30. Datos para la medicion con la Carta Balance - Acero
Trabajadores inwlucrados: Cod Trabajo Productivo Cod  Trabajo Contributorio Cod  Trabajo No Contributorio I
Colocacion de acero Busqueda de
A: MASIAS T. R. 1| CA |wertical 22 11] X |materiales (acero) 21l B |Bafio 16
Colocacioén de Tomar medidas I
B: CORREA G. L. 2| H_|estribos 25 12| M [ (incluye el marcar con 22| V_|Viaje 7|
Corte y Colocacion Abrir los paquetes de
C: MEZA C. B. K. 3| Al [de alambre 13| 131 C fierro con cizalla 23| TE |[Tioempo de Espera 7|
RAMIREZ C. M.L I
D: F. 4 0 14| TV_sporte vertical 24 N _[Nada 9
5| 0 15| TH |Transporte horizontal 25) I
F: 6 ol 16 26| OI
G: 7 o 17 27 oI
H: 8 ol 18 28| OI
I: 9 of 19 29 oI
J 10| o 20 30 ol
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Carta Balance de Encofrado S8-3

CARTA BALANCE

Obra: COLEGIO INNOVA SCHOOLS-CUSCO Hora de inicio: 11:18
Fecha: 18/08/2017 Hora de termino: 11:48
Actvidad: VERTICALES Ubicacion: §8-2
Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Productivo Cod  Trabajo Contributorio Cod  Trabajo No Contributorio
Colocacién de acero Busqueda de
A: MASIAS T. R. 1 CA |wertical 22| 11} X |materiales (acero) 3 21] B |Bafio 16|
Colocacion de Tomar medidas
B: CORREA G. L. 2| H_[estribos 25 12| M | (incluye el marcar con 7| 22| V_|Viaje 7
Corte y Colocacién Abrir los paquetes de
C: MEZA C. B. K. 3] Al |de alambre 13 13] C fierro con cizalla 1) 23| TE |Tioempo de Espera 7
RAMIREZ C. M.L
D: F. 4 0 14| TV _|sporte vertical 2 24] N _|Nada 9
5 0 15| TH_ |Transporte horizontal 8 25
F: 6| 0| 16 26 0|
G: 7| (8 17, 27| 0]
H: 8| 0| 18 0| 28] 0
I: 9| o) 19 0| 29 0
J: 10 0| 20| 0| 30) 0
K: Total 60 Total 21 Total 39
Medicion| A B C D E F G H Medicion[ A B © D E F G H
1 16
CA H TE X B N Al M
2 17
CA H TE X B H Al CA
3 18
CA H TE X B N Al CA
4 19
CA H TE \ B N Al CA
5 20
CA M TH \Y TH N Al CA
6 21
TH M TH \ TH B TE [ CA
7 22
CA M TH \Y TH B TE N
8 23
TH H v H C B TE N
9 24
CA H v H CA B M N
10 25
N H Al H CA H N V
11 26
B H Al H CA H B \
12 27
B H Al H CA H B \
13 28
B H Al H CA H B CA
14 29
B H Al M CA H Al CA
15 30
B H Al M CA H Al CA

Fuente: Elaboracion propia
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CARTA BALANCE

Obra: Colegio Innova Schools - Cusco Hora de inicio: 16:18
Fecha: 19/08/2017 Hora de termino: 16:48
Actvidad:  Encofrado de vigas y losas Ubicacion: $8-1
Trabajadores involucrados: Cod  Trabajo Productivo Cod  Trabajo Contributorio Cod  Trabajo No Contributorio
A: ELBERTO 1| E |Encofrado 19 11| TV [Transporte vertical 6| 21l B |Bafio 11
B: NICANOR 2| C [Compuerta 21 12| TH |[Transporte horizontal 16 22| V |Viaje L |
C: JOSE LUIS 3| P [Colocar Puntal 10| 13| S |[Sacar Claws de Solera 7| 23| TE |Tioempo de Espera 13I
D: EUGENIO 4| ALIN |colocar alineadores 12| 14| D |Desmoldante 3| 24 N |Nada 18I
E: AMERICO 5| 0 15| LP |Limpieza de encofrado 5| 25| Vig |Vigia 5I
F: 6 0] 16| 0 26 OI
G: 7| 0] 17 0| 27 OI
H: 8 0] 18] 0 28 OI
I: 9 0] 19 0 29 OI
J 10 0] 20 0 30 OI
K: Total 62 Total 37 Total 51
Medicion| A © D E F G H Medicion| A B © D E F G H
1 16
C TH TE P S B N S N _[ALIN
2 17
C T™H TE P S B TE S TE | ALIN
3 18
C T™H TE TE S B N TH TE | ALIN
4 19
C T™H TE TE S B N \ D [ALIN
5 20
C TH E TH S TH N \ D | ALIN
6 21
TH E P LP TH D \ TE | ALIN
7 22
C E P LP TH E N N | ALIN
8 23
TH E P LP C E \ TH | ALIN
9 24
C E P LP C N [ALIN| TH N
10 25
N E E LP C TH [ALIN|[ TE Vig
11 26
B C E N C C [ ALIN N N
12 27
B E N | Vig C Cc |ALN| N | vig
13 28
B 1\ v E Vig C C P N B
14 29
B v v TE TH C C P N B
15 30
B v v TE Vig C C P N P

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se presentan los resultados de la evaluacion que se hizo a

cada partida por medio de las cartas balance, y las medidas de mejora que se

adoptaron.
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Colocacion de acero en verticales.

En la obra se decidi6é que, para todos los trabajos de habilitacion e instalacion
de acero en los diferentes elementos estructurales”, “se trabajasen en
grupos: El de habilitacion y el de colocacion. En la presente evaluacion se
analizé a las cuadrillas que venian haciendo el trabajo de instalacién de
acero.

Cuando se realizaron las mediciones de esta partida, el personal se
encontraba trabajando en el sector 8 segundo nivel de la edificacion. Los
trabajos de instalacion de acero en las verticales de iniciaron al dia siguiente
del vaciado de la losa.

La tarea inicia con el traslape de los aceros longitudinales que forman parte
de la armadura de la columna, luego de ello se marca con una tiza o corrector
los espaciamientos entre estribos, la tarea culmina luego de amarrar cada
uno de los estribos en las medidas marcadas anteriormente.

Informacion requerida para la evaluacion.

En el siguiente formato se presentan los datos del personal obrero que fue
considerado en la evaluacién, también se detalla trabajos productivos,
trabajos contributorios y trabajos no contributorios, que fueron realizados

durante la ejecucion de la partida. (Ver figura).
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Tabla 32. Datos para medicion con la Carta Balance - Acero

Trabajadores involucrados: Cod _ Trabajo Productivo Cod _ Trabajo Contributorio Cod__Trabajo No Contributorio |

Colocacioén de acero Busqueda de

A: MASIAS T. R. 1] CA |wertical 22 11 X |materiales (acero) 3 21] B |Bafio 16
Colocacion de Tomar medidas

B: CORREA G. L. 2| H |estribos 25 12| M | (incluye el marcar con 7 22| V_|Viaje 7
Corte y Colocacion Abrir los paquetes de

C: MEZA C. B. K. 3] Al [de alambre 13 13| C fierro con cizalla 1 23| TE |[Tioempo de Espera 7|

RAMIREZ C. M.L
D: F. 4 0 14| TV _|sporte ertical 2 24] N _|Nada 9
5 0 15| TH [Transporte horizontal 8 25

@
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Fuente: Elaboracion propia

Resultados generales de la evaluacion
Resultados de la evaluacion a la partida de Colocacién de Acero en

Verticales.

Grafico 5. Partida de colocacién de acero en verticales

mTP
BTC
THC

Elaboracion propia
De acuerdo a la clasificacion que se tiene para las partidas segun el
porcentaje de trabajo productivo que éstas presentan, la partida de acero en
verticales, se encuentra en el nivel “B” con un orden de trabajo productivo

igual a 50%.
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El encontrarnos en este nivel, demuestra que se optimizo los tiempos, pero
aun existe grasa intermedia que eliminar como es el de ir al bafio.
Cabe resaltar que el porcentaje de trabajo productivo obtenida para esta
partida es muy alentador ya que se refleja el compromiso del personal a
seguir mejorando, Por ello, es necesario hacer ajustes en el proceso para
disminuir los porcentajes de trabajo contributorio y no contributorio, y asi
lograr incrementar el valor de trabajo productivo.
A continuacion, se presenta los resultados disgregados, a partir de los cuales

se planted las mejoras en la ejecucion de esta partida.

Resultados Disgregados de la Evaluacion.

Grafico 6. Tiempo no contributorio

Tiempo no contributorio
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Grafico 7. Tiempo contributorio

Tiempo contributorio
40% 38%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%
0%

0%

Tiempo contributorio
M Busqueda de materiales (acero)
B Tomar medidas (incluye el marcar con tiza)
M Abrir los paquetes de fierro con cizalla
™ Transporte vertical
M Transporte horizontal
=o

Fuente: Elaboracion propia

La distribucién de los tiempos para la partida, nos muestra que la sub tarea
con mayor incidencia dentro de los trabajos contributorios es el de “Trasporte
horizonal”, con 38% de incidencia y el “Tomar medidas “, con 33%de
incidencia. Este valor estaba dandose por introducir los estribos y hacer el
amarre del mismo en cantidades pequefa, lo que hacia que luego de fijar
estos estribos en la parte inferior de la columna, el personal tenia que
trasladarse a realizar las medidas de corte de alambre y traer otra cantidad
de estribo para seguir con la actividad. Esto producia un mayor tiempo de
movilidad y finalmente terminaba por producir cansancio en el personal.

Por ello, se establecio que, al momento de introducir los estribos, se instale el
total de las piezas y luego se proceda a fijar cada uno de ellos segun la
distribucion establecida, de esta forma se pudo reducir los tiempos de
movilidad que en muchos de los casos se estaban dando de manera

inadecuada e innecesaria.
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Dentro de los trabajos no contributorios, los trabajos con mayor porcentaje
son los de: “Bano” y “Nada” con 41% y 23.1% Este valor se estaba dando
debido a las esperas, el personal optaba por ir al bafio.

Por ello si al plantear una mejora en los trabajos contributorios el porcentaje
de espera va disminuir, también se plante6 la reubicacion del bafio en un
punto mas estatico donde se disminuya el tiempo de trasladarse (Ida y
vuelta). De esta manera se logré tener un sistema de produccién mas
efectivo. Para poder hacer los ajustes en el proceso de una manera mas
acertada, también se analiz6 el desempefio de cada trabajador a la hora de
realizar sus labores, a continuacién, se presentan estos resultados:

Ocupacion del tiempo de cada trabajador en el ejercicio de sus labores:

Grafico 8. Ocupacion del tiempo de cada trabajador

120%

100%
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WTNC
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mTC
mTP
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MASIAST.R. CORREAG.L MEZAC.B.K. RAMIREZ C.
M.L F.

Fuente: Elaboracion propia

La primera cuadrilla la cual esta conformada por cuatro trabajadores (Dos

operarios, un oficial y un pedn), presentan en promedio un porcentaje de
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trabajo no contributorio de 29.75%, lo que indica que la primera cuadrilla no
tenia una buena secuencia de trabajo a pesar de tener un trabajo productivo
promedio de 39.25%. Observando de cerca a esta cuadrilla se pudo ver
tiempos inactivos y de espera, Traslado e ir al Bafio (debido a la espera o no
hacer nada) Por ejemplo, el colocar y/o instalar los fierros longitudinales solo
requirid de dos personas, el que sujetaba el fierro para que no se vuelque y el
gue fijaba el fierro con alambre de amarre, es por ello que el tercer obrero
presentaba tiempos de inactividad esperando que se se sujete el fierro para
proceder a instalar los estribos , mientras el cuarto integrantes se ponia a
realizar otras actividades que no afiadian valor al proceso, lo que hacia que
al final se tenga trabajo no contributorios. Analizando los resultados obtenidos
de la evaluacion realizada a la partida, se dispuso reducir mejorar el tiempo
de traslado haciendo que un personal tiene que tener previsto la cantidad de
alambre y estribos a utilizar y ubicarlo en un punto mas cercano al operario
que esta realizando la instalacion, de esta manera se logr6 aumentar la
productividad en la obra .

Encofrado de Losa Aligerada: Al momento de realizar las mediciones los
personales se encontraban realizando los trabajos de la partida en el segundo
nivel de la edificacion, para iniciar con la partida se debe tener habilitado la
madera que sera empleada en el encofrado, y que previamente seran
preparadas en la partida de habilitacion de encofrado de losa.

El proceso de encofrado de losa inicia con el ensamblado de puntales y
soleras de tal manera que formen entre ellos una especie de arcos, los cuales
son distribuidos de manera equitativa en toda el area de encofrado. Luego de

ello se procede a entablar toda el area que se esta encofrando, considerando
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el mismo sentido que se establecido para la losa. La partida termina con el
nivelado de toda el area que fue encofrada.

Informacioén requerida para la Evaluacion.

En la medicidon se consideré a las dos parejas (operario y oficial) mas un
ayudante que venian ejecutando la partida, el nombre y cargo de cada
trabajador se describe a continuacion. Del mismo modo también se describe
los trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios

gue permitieron ejecutar la partida. (Ver tabla 32).

Tabla 33. Medicion con la Carta Balance

Trabajadores inwlucrados: Cod  Trabajo Productivo Cod Trabajo Contributorio Cod  Trabajo No Contributorio ||
A: ELBERTO 1] E [Encofrado 19 11| TV |Transporte vertical 6 21l B |Bafio 11|I
B: NICANOR 2| C [Compuerta 21 12| TH |Transporte horizontal 16 22| V |Viaje 4|I
C: JOSE LUIS 3| P [Colocar Puntal 10| 13| S |Sacar Clavos de Solera 7| 23| TE |Tioempo de Espera 13|I
D: EUGENIO 4] ALIN (colocar alineadores 12] 14| D |Desmoldante 3 241 N |Nada 18
E: AMERICO 5] 0| 15| LP |Limpieza de encofrado 5| 25| Vig |Vigia SI
F. 6| 0] 16 0| 26 Y I
G: 7| 0] 17, 0| 27 Y
H 8| 0] 18, 0| 28 Y
I: 9| 0] 19 0| 29 (o
J: 10| 0 20 0 30) Off

Fuente propia

Resultados Generales de la Evaluacion.

Grafico 9. Resultado de Carta Balance de Encofrado
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Fuente: Elaboracion propia

147



Segun la clasificacién que se tiene para las partidas de acuerdo al porcentaje
de trabajo productivo que éstas presentan, la partida de encofrado de vigas y
losa aligerada, se encuentra en el nivel B con un orden de 41.3% de trabajo
productivo. Los valores obtenidos de la distribucion de los tiempos muestran
claramente que hay mucho por optimizar en la partida. Por ello se tuvo que
plantear medidas que nos ayuden a mejorar la distribucion de los recursos lo
gue permite a su vez disminuir los desperdicios para asi tener un sistema de
produccion mas efectivo. A continuacion, se presenta los resultados
disgregados, a partir de los cuales se plante6 las mejoras en la ejecucion de
esta partida.

Resultados Disgregados de la Evaluacion.

Grafico 10. Incidencia de cada sub - tarea en la partida Encofrado de Losa
Aligerada — No contributorio

Tiempo no contributorio
40.0% 35.3%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

Tiempo no contributorio

B Bafio ¥ Viaje M Tioempo de Espera ® Nada M Vigia ™0

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 11. Tiempo contributorio

Tiempo contributorio
50%

45% 43%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Tiempo contributorio

H Transporte vertical M Transporte horizontal M Sacar Clavos de Solera

H Desmoldante H Limpieza de encofrado N)

Fuente: Elaboracién propia

El gréfico anterior muestra que dentro de los trabajos contributorios la sub tarea
con mayor incidencia es de trasporte horizontal con un valor de 43%. En este
sentido la medida que se tomo fue de sumar un pedn para que puedan ayudar a
trasladar la madera que se encontraba en los pisos laterales. Si bien es cierto
gue tanto los puntales, soleras y tablas ya se encontraban listos para ser
utilizados (ya que fueron desencofrados y preparados por la cuadrilla de
habilitacién), estos no fueron trasladados en ese momento porque habrian
interrumpido a los trabajos que se ejecutan previo al encofrado de losa.

La medida que se adopt6 fue muy acertada y permitié no solo disminuir el tiempo
gue se dedicaba al trasporte de madera, sino que también contribuy6 a que los
tiempos de espera y tiempos inactivos disminuyeran, y con ello se logré

trasformar un porcentaje de trabajo contributorio y no contributorio en trabajo

149



productivo lo cual indica que se pudo optimizar el proceso ya que este ultimo
trabajo es que aporta de forma directa a la produccion. A fin de conocer el
desempefio de cada trabajador a continuacion se presenta un grafico que nos
ayudara a platear una oportunidad mas de mejora para la partida.

Ocupacioén del tiempo de cada trabajador en el ejercicio de sus labores

Gréfico 12. Ocupacién del tiempo de cada trabajador

120%

100%

26%
80% -

20% 24%
 33%
24%
60% - TNC
mTC
20% | mTP
20%
0% -1 T T T T

ELBERTO NICANOR JOSE LUIS EUGENIO AMERICO

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados se puede observar que el uno de los oficiales tiene como TNC
44% y este afecta a su compariero operario bajando su TP de 47%. Al revisar
los resultados de la carta balance que se hizo para la partida se vio que al colocar
puntales habia demasiado tiempo de espera a que el operario termine con la
colocacién y alineacion, también se vio que se tomaba mucho tiempo en sacar
clavos y limpieza de encofrado provocando un tiempo de espera en los operarios
Cuando se realiz6 un seguimiento al desempefio de esta cuadrilla, se pudo
observar que el personal que traslado el encofrado y los puntales, no estaban en

puntos estratégico, lo cual obstaculizaba el traslado de puntales y la limpieza de
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la madera. Por ello se decidié poner un pedn mas para que ayude al traslado de
puntales y la limpieza de madera y de esta esta manera se logré mejorar el
desempeiio de esta cuadrilla.

Resultados Disgregados de la Evaluacion de acero

Grafico 13. Resultados disgregados de la evaluacién acero
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Gréfico 14. Resultados Disgregados de la Evaluacién de encofrado.

Obra: anova Schools - Cusco
Fecha: 19/08/2017
CARTA BALANCE B
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De igual forma se aplico el cuestionario a un grupo de ingenieros civiles
guienes respondieron los items sobre la aplicacién del Lean Construction:
ftem N° 1: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction facilita una
planificacion maestra

Tabla 34. La aplicacién de la Filosofia del Lean Construction facilita la
planificacion maestra

Porcentaje [Porcentaje
FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
\Valido '(Ij'otalmente en 3 375 375 375
esacuerdo
En desacuerdo 1 12,5 12,5 50,0
parcialmente de 3 375 37.5 875
acuerdo
De acuerdo 1 12,5 12,5 100,0
Total 3 100,0 100,0

La aplicacién de la Fllagafia Lean Canstrustian facilita una planficacion masstra

I Torvenie en desacus e
1B En desmuarda

I rowc mirnands zin mraarda
| LEEETE

Grafico 14. La aplicacion de la filosofia del Lean Cosntruction facilita una
planificacion maestra

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si la aplicacion de la Filosofia

Lean Construction facilita una planificacion maestra, respondieron estar
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toralmente en desacuerdo en un 37.50%, en desacuerdo en un 12.50%,

parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo en un 12.50%.

ftem N° 2: Esta filosofia le ayuda a tener una planificacion semanal de las

actividades concernientes a la obra

Tabla 35. Esta filosofia ayuda a tener una planificaciéon semanal de las actividades
concernientes a la obra

Porcentaje |Porcentaje
FrecuencialPorcentajevalido acumulado
\VValido Totalmente en 1 12,5 12,5 12,5
desacuerdo
En desacuerdo 2 25,0 25,0 37,5
parcialmente de 3 375 375 75.0
acuerdo
De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0

Esta filosofia le ayuda a tener una planificacion semanal de las actividades
concernientes a la obra

W Totaimente en desacusrdo
B En desacuerdo

] parcialmente de acuerdo
W De acuerdo

Grafico 15. Esta filosofia le ayuda a tener una planificacion semanal
de las actividades concernientes a la obra

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Esta filosofia le ayuda a

tener una planificacion semanal de las actividades concernientes a la obra,
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respondieron estar totalmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en

un 25%, parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo en un 25%

ftem N° 3: Se apoya en esta filosofia para realizar una planificacion
operativa semanal

Tabla 36. Se apoya en esta filosofia para realizar una planificacion operativa
semanal

Porcentaje [Porcentaje
FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
\Valido En desacuerdo 3 37,5 37,5 37,5
arcialmente de
gcuer o 3 37,5 37,5 75,0
De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0

Se apoya en esta filosofia para realizar una planificacién operativa semanal
M En desacuerdo

M parcialmente de acuerdo
Ope acuerdo

Gréfico 16. Se apoya en esta filosofia para realizar una
planificacion operativa semanal

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Se apoya en esta filosofia
para realizar una planificacion operativa semanal, respondieron estar en
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desacuerdo en un 37.50%, parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo

en un 25%.

item N° 4: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le orienta para
disefiar una lista de verificacion

Tabla 37. La aplicacién de la filosofia del Lean Construction le orienta para
disefiar una lista de verificacion

Porcentaje |Porcentaje
FrecuencialPorcentajevalido acumulado
\VValido Totalmente en 1 12,5 12,5 12,5
desacuerdo
En desacuerdo 1 12,5 12,5 25,0
parcialmente de 3 375 375 62.5
acuerdo
De acuerdo 3 37,5 37,5 100,0
Total 8 100,0 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le orienta para disefiar una lista
de verificacién

W Totalmente en desacuerdo
H En desacuerdo

] parcialmente de acuerdo
W De acuerdo

Gréfico 17. La aplicacion de la filosofia del Lean Construction le
orienta para disefiar una lista de verificacion

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia

Lean Construction le orienta para disefiar una lista de verificacién, respondieron
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estar toralmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en un 12.50%,

parcialmente de acuerdo en un 37.50%, de acuerdo en un 37.50%

ftem N° 5: La aplicacién de la Filosofia Lean Construction le facilita
contar con los requerimientos en esta fase de la obra

Tabla 38. La aplicaciéon de la Filosofia Lean Construction le facilita contar con los
requerimientos en esta fase de la obra

Porcentaje |Porcentaje
FrecuencialPorcentajevalido acumulado
\VValido Totalmente en > 250 25.0 25.0
desacuerdo
En desacuerdo 1 12,5 12,5 37,5
parcialmente de 4 50.0 50.0 875
acuerdo
De acuerdo 1 12,5 12,5 100,0
Total 8 100,0 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le facilita contar con los
requerimientos en esta fase de la obra

B Totalmente en desacuerdo
H En desacuerdo

] parciaimente de acuerdo
W De acuerdo

Gréfico 18. La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le
facilita contar con los requerimientos en esta fase de la obra
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicaciéon de la Filosofia
Lean Construction le facilita contar con los requerimientos en esta fase de la obra,
respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 25%, en desacuerdo en un
12.50%, parcialmente de acuerdo en un 50%, de acuerdo en un 12.50%.

iftem N° 6: Es importante realizar capacitaciones de sensibilizacién
sobre la Filosofia del Lean Construction

Tabla 39. Es importante realizar capacitaciones de sensibilizacion sobre la
Filosofia del Lean Construction

Porcentaje [Porcentaje
|FrecuencialPorcentajelvalido acumulado
\Valido Totalmente en 3 375 375 375
desacuerdo
parcialmente de
acuerdo 2 25,0 25,0 62,5
De acuerdo 3 37,5 37,5 100,0
Total 3 100,0 100,0

Er importante realizar capacitacienss de senzsibilizacion scbre la Filoscfia del
Lean Construction

I Toiirese e dessouerds
I cawcl nirwsrmos s .
O e wziendic

Grafico 19. Es importante realizar capacitaciones de sensibilizacion sobre
la filosofia del Lean Construction

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si es importante realizar

capacitaciones de sensibilizacion sobre la Filosofia del Lean Construction,
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respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 37.50%, parcialmente de
acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 37.50%.

ftem N° 7: Es fundamental trabajar en equipo y tener plena
comunicacion con los integrantes del proyecto

Tabla 40. Es fundamental trabajar en equipo y tener plena comunicacién con los
integrantes del proyecto

Porcentajes [Porcentajes
[Frecuencias [Porcentajes |validos acumulados
\Valido Totalmentes en > 250 250 250
desacuerdo
parcialmente de
acuerdo 1 12,5 12,5 37,5
De acuerdos 4 50,0 50,0 87,5
Totalmente de 1 12.5 12,5 1000
acuerdos
Total 8 100,0 100,0

Es fundamental trabajar en equipo y tener plena comunicacion con los
integrantes del proyecto

B Totalmente en desacuerdo

B parcialmente de acuerdo
De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Grafico 20. Es fundamental trabajar en equipo y tener plena
comunicacién con los integrantes del proyecto
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Es fundamental trabajar en

equipo y tener plena comunicacién con los integrantes del proyecto, respondieron

estar toralmente en desacuerdo en un 25%, en desacuerdo en un 12.50%,

parcialmente de acuerdo en un 50%, de acuerdo en un 12.50%.

iftem N° 8: La proactividad de los profesionales es vital para la
aplicacion de la Filosofia del Lean Construction

Tabla 41. La proactividad de los profesionales es vital para la aplicacion de
la filosofia del Lean Construction

Porcentajes [Porcentajes
|Frecuencias |Porcentajesjvalidos acumulados
\VValido Totalmente en 1 12.5 12,5 12.5
desacuerdo
En desacuerdo |3 37,5 37,5 50,0
parcialmente de
acuerdo 2 25,0 25,0 75,0
De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0

La proactividad de los profesionales es vital para la aplicacion de la Filosofia del
Lean Construction

W Totalmente en desacusrdo
En desacuerdo

] parcialmente de acuerdo

W De acuerdo

Grafico 21. La proactividad de los profesionales en la aplicacion de la

filosofia del Lean Construction
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La proactividad de los
profesionales es vital para la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction,
respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en un
37.50%, parcialmente de acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 25%

item N° 9: Es necesario realizar un control de mano de obra de todas

las partidas

Tabla 42. Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas

Porcentajes [Porcentajes
|Frecuencias |Porcentajes |validos acumulados
\Valido En desacuerdo 1 12,5 12,5 12,5
parcialmente de 3 375 375 50.0
acuerdo
De acuerdo 2 25,0 25,0 75,0
Totalmente de > 250 050 100.0
acuerdo
Total 8 100,0 100,0

Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas

MEn desacuerdo

[H parcialmente de acuerdo
Clpe acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Grafico 22. Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las
partidas

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Es necesario realizar un

control de mano de obra de todas las partidas, respondieron estar toralmente en
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desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en un 37.50%, parcialmente de

acuerdo en un 25%, y totalmente de acuerdo en un 25%

ftem N° 10: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction identifica
las restricciones (limitaciones en el proceso de ejecucion).

Tabla 43. La aplicacién de la filosofia Lean Construction identifica las

restricciones

Porcentajes [Porcentajes
|Frecuencias |Porcentajes |validos acumulados
VValido En desacuerdo |4 50,0 50,0 50,0
parcialmente de 5 25.0 05,0 75.0
acuerdo
De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0
Total 3 100,0 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction identifica las restricciones
(limitaciones en el proceso de ejecucion).

MEn desacuerdo
M parcialmente de acuerdo
Ope acuerdo

Gréfico 23. La aplicacion de la Filosofia L.C. identifica las restricciones

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia

Lean Construction identifica las restricciones (limitaciones en el proceso de
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ejecucion), respondieron estar en desacuerdo en un 50%, parcialmente de

acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 25%

item N° 11: La aplicacion de la Filosofia Lean Construccién ayuda a

identificar la ruta critica del proyectos en construcciones

Tabla N° 44: La aplicacion de la Filosofia Lean Construccion ayuda a identificar
la ruta critica del proyecto en construccion

Porcentajes [Porcentajes
Frecuencias [Porcentajesjvalidos acumulados
\Valido Totalmente en

desacuerdo 1 12,5 12,5 12,5
En desacuerdo 2 25,0 25,0 37,5
parcialmente de
acuerdo 2 25,0 25,0 62,5
De acuerdo 2 25,0 25,0 87,5
Totalmente de 1 12.5 12,5 1000
acuerdo
Total 8 100,0 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction ayuda a identificar la ruta critica
del proyecto en construcciéon

Ml Totalmente en desacuerdo
H En desacuerdo

] parcialimente de acuerdo
M De acuerdo

O Totalmente de acusrdo

Grafico N° 1: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction ayuda a
identificar la ruta critica del proyecto en construccion
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia
Lean Construction ayuda a identificar la ruta critica del proyecto en construccion,
respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 12.50%, en desacuerdo en
un 25%, parcialmente de acuerdo en un 25%, de acuerdo en un 25% y totalmente
de acuerdo en un 12.50%

ftem N° 12: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye

a realizar la divisién de la cantidad de trabajo en partes iguales que
puedan ser ejecutadas en cada proceso (tren de actividades)

Tabla N° 45: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a realizar
la division de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan ser ejecutadas
en cada proceso (tren de actividades)

Porcentaje [Porcentaje
|Frecuencias |Porcentajes |valido acumulado
\Valido En desacuerdo 2 25,0 25,0 25,0
arcialmente de
gcuer o 4 50,0 50,0 75,0
De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0
Total 8 100,0 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a realizar la division
de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan ser ejecutadas en cada
proceso (tren de actividades)

M En desacuerdo
B parcialmerte de acuerdo
Ope acuerdo

Grafico N° 24: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a
realizar la division de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan
ser ejecutadas en cada proceso (tren de actividades)
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si la aplicacion de la Filosofia
Lean Construction contribuye a realizar la divisién de la cantidad de trabajo en partes
iguales que puedan ser ejecutadas en cada proceso (tren de actividades),
respondieron estar en desacuerdo en un 25%, parcialmente de acuerdo en un 50%,
de acuerdo en un 25%.

item N° 13: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye
en el cumplimiento del cronograma de ejecucion de la obra

Tabla N° 46: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye en el
cumplimiento del cronograma de ejecucion de la obra

Porcentajes [Porcentaje
Frecuencias [Porcentajes |validos acumulado
\Valido Totalmente en 12.5 14.3 14.3
desacuerdo
parcialmente de
acuerdo 4 50,0 57,1 71,4
De acuerdo 1 12,5 14,3 85,7
Totalmente de
acuerdo 1 12,5 14,3 100,0
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 8 100,0

La aplicacien de |a Filosafia Lean Canstruction contribuye en el cumplimiente del
cronograma de elecweclén de la obra

='|.I. Tl 27 g2 b

Gréafico N° 25: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye
en el cumplimiento del cronograma de ejecucion de la obra
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia
Lean Construction contribuye en el cumplimiento del cronograma de ejecucion de la
obra, respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 14.29%, en desacuerdo
en un 57.14%, parcialmente de acuerdo en un 14.29%, de acuerdo en un 14.29%.
item N° 14: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction acorta los

plazos de ejecucién de la obra

Tabla N° 47: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction acorta los plazos de
ejecucion de la obra

Porcentaje [Porcentaje
FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
\VValido  Totalmente en 1 12.5 14.3 14.3
desacuerdo
En desacuerdo 1 12,5 14,3 28,6
parcialmente de 3 375 42.9 71.4
acuerdo
De acuerdo 2 25,0 28,6 100,0
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 8 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction acorta los plazos de ejecucion de
la obra

Ml Totalmente en desacuerdo
[ En desacuerdo

[} parcialmente de acuerdo
W De acuerdo

Grafico N°26: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction acorta
los plazos de ejecucion de la obra
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si: La aplicacion de la
Filosofia Lean Construction acorta los plazos de ejecucion de la obra,
respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 14.29%, en
desacuerdo en un 14.29%, parcialmente de acuerdo en un 42.86%, de
acuerdo en un 28.57%.

ftem N° 15: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye

a identificar las causas del no cumplimiento de las actividades y asi
incidir en su absolucion

Tabla N° 48: La aplicacion de la Filosofia Lean Construccion contribuye a identificar
las causas del no cumplimiento de las actividades y asi incidir en su absolucion

Porcentaje [Porcentaje
|FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
VValido  Totalmente en > 250 28.6 28.6
desacuerdo
parcialmente de 3 375 42.9 71.4
acuerdo
De acuerdo 1 12,5 14,3 85,7
Totalmente de
acuerdo 1 12,5 14,3 100,0
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 8 100,0

La aplicacian da la Filesalia Lean Constructian contribuye a ldentificar las
codgas del ne cumplimiente de lae actividadss ¥ a3 Incldir en su abaglucién
B "=wrerts ar dawcisers
W awaakeenie de 0r. 200
I o Az
B cadrmri o waras

Grafico N°27: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a
identificar las causas del no cumplimiento de las actividades y asi incidir en
su absolucion
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia
Lean Construction contribuye a identificar las causas del no cumplimiento de las
actividades y asi incidir en su absolucion, respondieron estar toralmente en
desacuerdo en un 28.57%, en desacuerdo en un 42.86%, parcialmente de acuerdo

en un 14.29%, de acuerdo en un 14.29%.

ftem N° 16: Considera usted que la aplicaciéon de la Filosofia Lean
Construction le eleva los niveles de productividad

Tabla N° 49: Considera usted que la aplicacion de la Filosofia Lean Construction le
eleva los niveles de productividad

Porcentaje [Porcentaje
FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
Valido Totalmente en
desacuerdo 2 25,0 28,6 28,6
parcialmente de 1 12,5 14.3 42.9
acuerdo
De acuerdo 4 50,0 57,1 100,0
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 3 100,0

Considera usted que la aplicacion de la Filosofia Lean Construction le eleva los
niveles de productividad

W Totalmente en desacuerdo
[H parcialmerte de acuerdo
Ope acuerdo

Gréafico N°28: Considera usted que la aplicacion de la Filosofia Lean
Construction le eleva los niveles de productividad

168



Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Considera usted que la
aplicacion de la Filosofia Lean Construction le eleva los niveles de productividad,
respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 28.57%, parcialmente de
acuerdo en un 14.29%, de acuerdo en un 57.14%.

ftem N° 17: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye
alarealizacion de un trabajo eficaz

Tabla N° 50: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a la
realizacion de un trabajo eficaz

Porcentaje [Porcentaje
|FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
Valido Totalmente en
desacuerdo 2 25,0 28,6 28,6
parcialmente de 3 375 42.9 71.4
acuerdo
De acuerdo 1 12,5 14,3 85,7
Totalmente de 1 12,5 14.3 100,0
acuerdo
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 3 100,0

La eplicacién de la Filosofia Lean Construction contribuye a la realizacién de un
trabajo eficaz

M Ttk i s o oo e
[ o mdrarie o soLe oo
O ce azuzran

Tetelr s 0w ey ecn

Grafico N°29: La aplicacién de la Filosofia Lean Construction contribuye
a la realizacion de un trabajo eficaz
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacién de la Filosofia
Lean Construction contribuye a la realizacion de un trabajo eficaz, respondieron estar
toralmente en desacuerdo en un 28.57%, parcialmente de acuerdo en un 42.86%,

de acuerdo en un 14.29% y totalmente de acuerdo en un 14.29%

item N° 18: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye
alarealizacion de un trabajo eficiente

Tabla N° 51: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a la
realizacion de un trabajo eficiente

Porcentaje [Porcentaje
|FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
Valido Totalmente en
desacuerdo 2 25,0 28,6 28,6
parcialmente de 1 12,5 14.3 42.9
acuerdo
De acuerdo 3 37,5 42.9 85,7
Totalmente de 1 12,5 14.3 100,0
acuerdo
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 3 100,0

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a la realizacion de un
trabajo eficiente

Ml Totalmente en desacuerdo
[ parcialmente de acuerdo
O De acuerdo

M Totalmerte de acuerdo

Gréafico N°30: La aplicaciéon de la Filosofia Lean Construction contribuye
a la realizacién de un trabajo eficiente
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Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia
Lean Construction contribuye a la realizacion de un trabajo eficiente, respondieron
estar toralmente en desacuerdo en un 28.57%, parcialmente de acuerdo en un
14.29%, de acuerdo en un 42.86% y totalmente de acuerdo en un 14.29%

item N° 19: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction disminuye
costos econdémicos

Tabla N° 52: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction disminuye costos
econdémicos

Porcentaje [Porcentaje
Frecuencia|Porcentaje|valido acumulado
\Valido En desacuerdo 2 25,0 28,6 28,6
parcialmente de 4 50.0 571 857
acuerdo
De acuerdo 1 12,5 14,3 100,0
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 3 100,0

La aplicacién de la Filosofia Lean Construction disminuye costos econémicos
WEn desacuerdo

[ parcialmente de acuerdo
[Cpe acuerdo

Grafico N°31: La aplicacion de la Filosofia Lean Construction
disminuye costos econémicos

Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si La aplicacion de la Filosofia
Lean Construction disminuye costos econdmicos, respondieron estar en desacuerdo

en un 28.57%, parcialmente de acuerdo en un 57.14%, de acuerdo en un 14.29% .
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ftem N° 20: Recomendaria la aplicacion de la Filosofia Lean
Construction en la construccion de edificaciones

Tabla N° 53: Recomendaria la aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la
construccion de edificaciones

Porcentaje [Porcentaje
FrecuencialPorcentaje|valido acumulado
\VValido  Totalmente en 1 12,5 14.3 14.3
desacuerdo
En desacuerdo 1 12,5 14,3 28,6
De acuerdo 4 50,0 57,1 85,7
Totalmente de 1 12,5 14.3 100,0
acuerdo
Total 7 87,5 100,0
|Perdidos Sistema 1 12,5
Total 8 100,0

Recomendaria la aplicacién de la Filosofia Lean Construction en la construccién
de edificaciones

Ml Totalmente en desacuerdo
I En desacuerdo

De acuerdo
M Totalmente de acuerdo

Gréafico N°32: Recomendaria la aplicaciéon de la Filosofia Lean
Construction en la construccion de edificaciones
Al encuestarse a un grupo de personas respecto de si Recomendaria la

aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la construccion de edificaciones,

respondieron estar toralmente en desacuerdo en un 14.29%, en desacuerdo en un

14.29%, de acuerdo en un 57.14% y totalmente de acuerdo en un 14.29% .
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4.2.

DISCUSION DE RESULTADOS.

Hipotesis general

Tras la aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la
planificacién de ejecucién del proyecto: Innova School — Sede Cusco, se logra la
eficiencia en el proceso constructivo en mencion.

El empleo de la Filosofia lean Construction en la planificacion de ejecucion de
proyecto Colegio Innova Schools aplicando las herramientas como son: Velocidad
de avance y ratio de productividad, Balance de carga de trabajo ,Sectorizacion,
Tren de Actividades , look ahead planning, weekly work plan y el PPC , sirvieron
satisfactoriamente a la etapa de planificacion y durante la ejecucion de la
construccion de la especialidad de estructuras del bloque 4 y 5 logrando asi la
eficiencia durante el proceso , por lo que se logro mejorar los ratios de

productividad en la parte de acero , encofrado y concreto .

Partida: Acero verticales

Metrado: 2554.93 kg

Parcial HH inicial: 87.63 HH
Ratio inicial: 0.0342HH/kg
Parcial HH actual: 51.10 HH

Ratio actual: 0.02HH/kg

Partida: Encofrado verticales

Metrado: 200.03 m2

Parcial HH inicial: 320.05 HH

Ratio inicial: 1.6 HH/m?2

Parcial HH actual: 208.03 HH

Ratio actual: 1.03 HH/m?2
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Partida: Concreto en verticales
Metrado: 18.52 m3
Parcial HH inicial: 31.53 HH
Ratio inicial: 1.7HH/m3
Parcial HH actual: 20.56 HH
Ratio actual: 1.11 HH/m3
Partida: Encofrado de viga
Metrado: 50.87 m?
Parcial HH inicial: 122.09 HH
Ratio inicial: 2.4 HH/m?
Parcial HH actual: 79.36 HH
Ratio actual: 1.56 HH/m?
Partida: Acero en viga
Metrado: 1136.78 kg
Parcial HH inicial: 38.99 HH
Ratio inicial: 0.034 HH/kg
Parcial HH actual: 22.74 HH
Ratio actual: 0.02 HH/kg
Partida: Encofrado en losa
Metrado: 135.47 m2
Parcial HH inicial: 203.21 HH
Ratio inicial: 1.5 HH/m?
Parcial HH actual: 132.76 HH
Ratio actual: 0.98 HH/m?
Partida: Acero en losa

Metrado: 814.40 kg
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Parcial HH inicial: 27.93 HH
Ratio inicial: 0.034 HH/kg
Parcial HH actual: 16.29 HH
Ratio actual: 0.02 HH/kg
Partida: Concreto en verticales

Metrado: 26.54 m3

Parcial HH inicial: 45.18 HH
Ratio inicial: 1.702HH/m3
Parcial HH actual: 29.46 HH

Ratio actual: 1.11 HH/m3

Hipotesis especifica n°1
La aplicacion de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacion de
ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, mejora significativamente la

productividad en el proceso constructivo.

Una vez obtenido el look ahead planning, se procede con weekly work plan para un
mejor control de las partidas a ejecutar y asi analizar semana tras semana las causas

de incumplimiento y tomar acciones correctivas para no afectar la programacion.

Durante la ejecucion se realizo carta balance en la partida de acero y encofrado,
debido a que eran las partidas de mayor incidencia afectando a la produccion y

cumplimiento de plazo.

En el cuadro de balance de trabajo de acero se tiene 50 % de trabajo productivo,
17.5% de trabajo contributorio y 32.5% de trabajo no contributorio y en el cuadro de
balance de trabajo de encofrado se tiene 41.3% de trabajo productivo ,24.7% de

trabajo contributorio y 34 % de trabajo no contributorio.
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Gréfico 24. Resultados generales acero

Resultados Generales ACERO

Fuente: Elaboracion propia

Resultados Generales ENCOFRADO

BTP
BTC

ETMC

Grafico 25. Resultados generales encofrado

Fuente: Elaboracién propia
Esta herramienta nos ayudo a detectar y mejorar errores en distribucion de personal,

colocar los puntos de servicios higiénicos en puntos estratégico y alquilar mas bafios

para minorar los tiempos de espera en los servicios.

Se realiz6 reuniones semanales con todos del staff, para exponer el porcentaje de
plan cumplido semanal, y lograr mejorar cada semana disminuyendo la variabilidad y
las posibles restricciones.

Tabla 44. PPC Acumulado
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PPC ACUMULADO
Semanas ;‘::;:::::: A“g:i::ﬁj:g"“ PPC ACTUAL | PPC OPTIMO| PPC ACUM.

Semana 3 43 3 a0 100 a0
Semanad 45 3 94 1002 325
Semanab 16 4 a0 00 0%
Semanab T 100 00 0%
Semana T 1 1002 005 a0
102%
100% —— Ak 005 SN0 100

S8%

35%

94%

2%

/-ﬂn\
,  maw —m 0%
20% i

aa%

a6%

4%
Semana3 Semanad Semzanas Semznz 6 Samana?

=§=PPCACTUAL FRCOPTIMIO  ==FPPCACUN.

Fuente: Elaboracion propia

Como meta nos propusimos mejorar la ratio de productividad y como resultado
aplicando las herramientas de la filosofia lean se obtuvo un ahorro en horas hombre,
comparando las horas hombre del contractual.

Tabla 45. Ahorro horas - hombre
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Ratio HH
Ratio HH ( | HH totales atio HH totales
Und Metrado . Actual
Contractual) Inicial actual
ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
PLACAS
PLACAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 284 1.7024 483.72 1.11 314.4
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m2 3,107 1.6 4,971.84 1.04 3231.7
ACERO DE REFUERZO kg 33,214 0.0343 1,139.23 0.02 740.5
0.0
COLUMNAS 0.0
COLUMNAS - CONCRETO f'c 210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 a4 1.7024 74.51 1.11 48.4
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS H>3.50 M m2 433 1.6 692.16 1.04 449.9
ACERO DE REFUERZO kg 11,170 0.0343 383.12 0.02 249.0
VIGAS
VIGAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 INC. PLASTIFICANTE m3 171.61 1.7024 292.14 1.11 189.9
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS H<3.00 M m2 1015.36 2.4 2,436.86 1.56 1584.0
ACERO DE REFUERZO kg 24318.77 0.0343 834.13 0.02 542.2
0.0
LOSA 0.0
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 - LOSA MACIZA INC. PLASTIFICANTE m3 290.16 1.7024 493.97 1.11 321.1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA MACIZA <3.50m m2 2084.79 1.5 3,127.19 0.98 2032.7
ACERO DE REFUERZO kg 14111.56 0.0343 484.03 0.02 314.6
TOTAL DE HH 15412.90 10018.38
HH c.p TOTAL (S/.)
HH PREVISTO 15412.90 12.5 $/192,661.23
HH PROGRAMADO 10018.38 12.5 $/125,229.80
DIFERENCIA EN SOLES S/67,431.43

CP: Es el costo promedio por hora de HH
HH: Hora hombre

Fuente: Elaboracién propia
Hipotesis especifica 2

La aplicaciéon de la filosofia del Lean Construction en la etapa de la planificacién de
ejecucion del proyecto: Innova School — Sede Cusco, acorta los plazos de ejecucion.
Se procedi6 a desarrollar el look ahead planning para cuatro semanas con la finalidad
de establecer cronogramas semanales, identificacion de restricciones que afecte a
nuestra programacion. La planificacion semanal nos ayudd a tener un control de
partidas y verificar que se cumpla diariamente y subsanar tareas usando el buffer
(holgura).

Durante las semanas 3 y la semana 7 donde se ejecuté el casco del bloque 4y 5, se

178



encontré restricciones las cuales fueron levantados y no fue impedimento para la
culminacion del casco , ya que esta herramienta nos sirvio para detectar a tiempo que
posibles restricciones como son obreros enfermos , falta de informacion , llegada de
material , falta de mano de obra y el clima, y asi se logro terminar en menos tiempo
comparado con el plan maestro que tenia como fecha de término del casco el
29/09/2017 y aplicando la filosofia lean contruction e logro acortar el tiempo terminado

el casco el 13/09/2017.
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CONCLUSIONES

1 La aplicacion de la filosofia Lean Construction mejord significativamente la
gestion en la etapa de planificacidon, ejecucion y seguimiento de obras en la
especialidad de estructuras, logrando la eficiencia  durante el proceso
constructivo mejorando los ratios de productividad en la partida de acero
verticales de 0.0342 hh/kg a 0.02hh/kg, encofrado verticales de 1.6 hh/ m2 a
1.03 hh/ m? ,concreto verticales de 1.7 hh/m? a 1.11 hh/m3 , encofrado de
vigas de 2.4 hh/m2 a 1.56 hh/m2 , acero en vigas de 0.034 hh/kg a 0.02 hh/kg
,encofrado en losa de 1.5 hh/m? a 0.98 hh/m2, acero en losa de 0.034 hh/kg a
0.02 hh/kg y concreto vertical de 1.702 hh/m3 a 1.11 hh/m3 .

2 Los trabajos no contributorios (TNC) son pérdidas y/o desperdicios generados
en obra. El incremento de porcentaje en estas indica que se estd empleado
mayor horas hombre (hh) que no agrega valor a proyecto final. Puedo decir
gue el empleo de las herramientas de la filosofia Lean Construction ayudaron
a mejorar los ratios de productividad y disminuyendo las horas hombre que se
tenia en el contractual de 15412.90 a 10018.38 horas hombre.

3. Los procesos de planificacion, ejecucién y control en obra. Tiene un efecto
considerable, ya que para la construccién de los blogues 4 y 5 segun el
contractual se tenia programado como fecha término de casco el 29/09/2017 y
segun nuestra programacion interna se terminol3/09/. Puedo decir que
mejorar la ratio de produccion afecta directamente al tiempo de programacién
de ejecucién de estructuras para la construcciéon del colegion Innova Schools

—Sede Cusco.
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RECOMENDACIONES

1. Para mejorar la eficiencia durante la ejecucién de un proyecto, se recomienda
aplicar la filosofia lean construction en diferentes tipos de proyecto y asi tener
una mejor vision de gestion durante la ejecucion. También se recomienda que
la empresa implementar progresivamente esta filosofia, asi implementar otras

tecnologias paralelamente.

2. Se recomienda realizar un andlisis de trabajos productivos, contributorios y no
contributarios, con la finalidad de distribuir las horas hombre y mejorar las ratios
de productividad y asi poder detectar las posibles causas y restricciones que

se pueda tener durante el proceso constructivo.

3. Se recomienda a la constructora mantener al personal capacitado, y que ya
tiene conocimiento del funcionamiento de esta filosofia lean construction para
sus futuros proyectos involucrandolos en el desarrollo de los planes de trabajo

durante la ejecucién
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Anexo N° 01: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “APLICACION DE LA FILOSOFiA DEL LEAN CONSTRUCTION EN LA ETAPA DE PLANIFICACION DE EJECUCION DEL PROYECTO:
INNOVA SCHOOL - SEDE CUsCO"

|

\ PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES METODOLOGIA

AMBITO DE ESTUDIO

Obra :Construccién del colegio Innova
General: General: General: School - Sede Cusco.
;Qué efectos se | Determinar qué TIPO DE INVESTIGACION
obtendran tras la | efectos se obtendrén | Hipétesis General Variable El tipo de investigacién es de cardcter
aplicacion de la | tras la aplicacion de | Tras la aplicacion de la | Independien | -Productividad aplicada .
filosoffa del Lean |2 filosofla del Lean | filosofla del Lean te
Construccion en la | Construction en la | Construction en la etapa | Filosofia - Plazos NIVEL DE INVESTIGACION
etapa de la | etapa de la|de la planificacién de | Lean Nivel descriptivo
planificacién de | planificacién de | ejecuciébn del proyecto: | Construction _ ;
ejecucion del | ejecucion del | Innova School — Sede DISENO DE INVESTIGACION
proyecto: Innova | proyecto: Innova | Cusco, se logra |a Disefo de Investigacion No Experimental
School -~ Sede | School ~  Sede | eficiencia en el proceso de tipo transversal.
Cusco, 20187 Cusco, 2019 constructivo en mencién, 3

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
Especificos Especificos Hipotesis Especificas La poblacion esta conformada por las

= Viabilidad partidas del proyecto Colegic Innova

-¢ Qué resultados se | - Identificar qué | - La aplicacidén de la del proyecto | Schools - Sede Cusco.
obtiene en |a | éfectos seobtieneen | filosofila  del  Lean
productividad tras la | '@ productividad tras | - Consfruction en la etapa - FEtapas de |La muestra estda constituida por las
aplicacion de la la aplicacion de la de la planificacion de planificacion | partidas de acero, encofrado y concreto,
filosofia del Lean | filoscfia del Lean ejecucicn del proyecto: Variable debido a que estas partidas son las de
Construction en la | Construction en la | Innova School — Sede | dependiente mayor Incidencia, y presupueste dentro
etapa de |a | €tapa de la Cusco, mejora | Planificacién |- Métedos de | del drea de estructuras
planificacién de | Planificacién de significativamente la planificacién
eiecucion del | elecucion del productividad en el
proyecto: Innova | Proyecto: Innova praceso constructivo. - Teécnicas de

planificacion
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School - Sede
Cusco, 20197

-.Qué resultado se
obtiene en los
plazes de ejecucion
tras la aplicacion de
la filosofia del Lean
Construction en la
etapa de la

planificacion de
ejecucion del
proyecto: Innova
School - Sede
Cusco, 20197

School - Sede
Cusco, 2019

- Determinar queé
efectos se obtiene en
los plazos de
ejecucién tras la
aplicacion de |la
filosofia del Lean
Construction en la

etapa de la
planificacién de
ejecucion del
proyecto; Innova
School - Sede
Cusco, 2019,

- La aplicacion de la
filosofia del Lean
Construction en la etapa
de la planificacion de
ejecucién del proyecto:
Innova School —~ Sede
Cusco, acorta los plazos
de ejecucion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Como técnicas e instrumentos de
recolecciéon de datos se utilizaran: la
observacién directa documental y los
formatos de recoleccion de datos.

Y como instrumento de la investigacién, se
utilizara el cuestionario.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS

Como técnicas de investigacion se
utilizardan el andlisis documental vy
encuesta .

Para realizar el procesamiento y asimismo
el analisis de los datos recolectados a
través del instrumento aplicado en nuestra
muestra, en la presente se aplicara el
programa SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) Version 22, con la
finalidad de presentarlo a nivel de graficos
y realizar posteriormente su
interpretacion.
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Anexo N° 02: Cronograma de Obra.

PROYECTO: COLEGIO INNOWVA SCHOOLS CUSCO
TITULO: HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION
SUB-TITULO: CRONOGRAMA DE OBRA POR HITOS
FECHA: juewves, 10 de Agosto de 2017
UBICACION: SAN SEBASTIAN - CUSCO

ELABORADO POR:
ing. José Renzo Tenorio Martinez
Gerente de Obra

REVISADO POR:

Ing. Dennis Abad
Jefe de Proyectos

DESCRIPCION FECHA FECHA AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
INICIO FIN 52 | 53 | sa s5 | s6 | s7 | sa 59 510 511 512 513 514 515 516 517
COLEGIO INNOVA SCHOOLS CUSCO
Hito N*1: Fin de Demolicion. Corte y Plataformado 31/07/2017| 10,/08/2017
Hito N*2: Fin de Obra Gruesa Blogues 14/08/2017| 29,/09/2017
Hito N*3: Fin de Acabados Blogues 11/09/2017] 27/11/2017]
Hito Fin de Acabados Cerco Perimetrico 11/09/2017] 11/10/2017
Hito N°5- Fin de Obras Exteriores y lardines 23/10/2017] 21/11/2017]

Ing. Sail Yangari
Gerente General

COLEGIO INNOWVA SCHOOL CUSCO

MFPAC ICIOIN Y MIOVIMIFNTO F TIFRRAS

BIERO MSE IN DL DLPAGLICION COMIL ¥ PLALAT CHIRMALD

HITO M"Z: FIN DE CASCO EN BLOQUES

HITO M3 FIN DE ACARADOS FN RIOOLIES

= AROLITFGTURA

HITO MU4: FIN DE CERCO PERIMETRICO

= FLAIAFURMA K03
= CARPINTFALA MFTALICA

HITO %5 FIN OBHAS EXTERIDHES ¥ LAKDINES
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Anexo N° 03: Presupuesto.

PROYECTO  : COLEGIO INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
PROPIETARID : COLEGIOS PERUANOS 5.A.C
CONTRATISTA : JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1/08/2017

DESCRIPCION
ESTRUCTURAS

RATIO HH HH TOTALES

M3 5400.45
M2 110.25 50.00 5512.50 1.6] 176.40)
KB 351168 3,00 14046.73 0,0343) 120:45I
4.03.04.01| CONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 11.03 436.00 5490.45 1.7024] 18,77]
4.03.04.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 110,25 50,00 5512.50 1, 5] 176,40
4.03.04.03| ACERD DE REFUERZO Ty 4,200 ky/cm2 ki 302332 4.00 12093.28 0,0343 103,70
4.03.04| COLUMNAS 3ER FISO0
3.03.04 01| CONCRETO Fr=210 kgim2 M3 7311 196,00 6528.78 71,7024
4.03.04.02| ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD M2 126,10 50,00 630500 1.6]
4.03.04.03{ AGERO DE REFUERZO fy 4,200 ky/om2 [ 2573.49 4,00 11893.85 0,0343]
4.03.04| COLUMNAS 4T0 PIS0 |
4.03.04.01| CONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 .60 456,00 4282,80 1,7024
3.03.04.02{ ENCOrADO Y DESENCORADD M2 86.00 50,00 4300,00 1,5]
4.03.04 03| ACERD DE REFUERZD Ty 4.200 kpjcm? K& 166117 4.00 664467 0,0343
VIEAS
4.03.05{VIGAS 1ER PISO 0.00
4.03.05 01| CONCRETO Fr=210 kg/m2 M3 28.69 456,00 14386.73 1,7024
7.03.05.02{ ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD. [H 11242 50,00 B621,25 Z 4]
4.03.05.03| ACERO DE REFUERZO y 4,200 ky/cm2 [TE] 484227 4.00 18569.08 0,0343
4.03.05]VIGAS 200 FISO
4.03.05.01| CONCRETO Pe—210 kg/m2 M3 35.21 498.00 17534.21 1,7024
4.03.05.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 204.51 50,00 10225.30 2.4
4.03.05.03{ AGERD DE REFUERZO Ty 4,200 ky/omz, [T 559017 4.00 22363.09 00343
4.03.05|VIGAS 3ER PISO
4.03.05.01| CONCRETO Pe—210 kg/m2 M3 63.11 458,00 31427.03 1,7024
4.03.05.02] ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD M2 352,66 50,00 19633.12 2 4]
4.03.05.03{ ACERO DE REFUERZO Ty 4,200 kg/cm2 [ 8474.04 3,00 33896.15 0,0343]
4.03.05|VIGAS 470 PISO
4.03.05.01|CONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 43,40 438.00 22111.88 1.7024]
4.03.05.02{ ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 245,78 50,00 1228900 2,4
4.03.05.03| ACERD DE REFUERZO fy 4.200 ky/cm?2 KB 5611.67 4.00 2244667 0,0343]
LOSA
4.03 06| LOSA ALIGERADA h—0.27 1ER PISO
4.03.06.01| CONCRETO Pe—210 kg/m2 M3 7161 498.00 3566105 1,7024
4.03.06.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 538.15 42.00 2260230 1,5]
4.03.06.03{ ACERO DE REFUERZO fy 4,200kg/cm2 KB 3062.33 3,00 12249.31 0,0343]
4.03.06]LOSA ALIGERADA h—0.27 200 PIS0
4.03.06.01| CONCRLETO Pe=210 kg/m2 M3 50,02 256,00 432250 71,7024
4.03.06.02] ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD M2 518,12 42,00 21761.04 1.5]
4.03.06.03| ACERD DE REFUERZO Ty 4.200kg/'cm2 KE 3062.33 1,00 1224931 0,0343]
4.03.06{LOSA ALIGERADA h=0.27 3ER PISO
4.03.06 01| CONCRETO Pr=210 kg/m2 M3 98.75 456,00 35175.04 1,7024
3.03.06 02| ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD. [ B0.77 200 69123 ,5]
4.03.06.03{ACERD DE REFUERZO Fy 4.200kgcm? K& 4835.35 4,00 1934141 0,0343]
4103 06]LOSA ALIGERADA h=0.27 4T0 PISD
4.03.06.01| CONCRETO Pe—210 kg/m2 M3 51,32 498.00 25557 85 1,7024 87,37
4.03.06.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 367,75 42,00 16285.50 1,5] 561, 63]
30306 03 AGERD DE REFUERZO Ty 4 200Kkg/cmz [ 315155 3,00 1260619 0,0343 108,10

4,00 ESTRUCTURAS
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Anexo N° 04: Metrado por Sector.

PROYECTO COLEGID INNOVA SCHOOLS SEDE REYCH
PROPIETARIO : COLEGIOS PERUANOS 5.A.C
CONTRATISTA - JOHESA CONSTRUCTORES SRL

FECHA 1082017
ITEM DESCRIPCION UND METRADD METRADO POR SECTORES
4.00 ESTRUCTURAS TOTAL
SECTOR 6 SECTOR 7 SECTOR & SECTOR 9 RATIO HH HH TOTALES
TOTAL 3IT045.T5
[PLACA
4 03.03|PLACA 1ER P1S0
4.03.03.01JCONGRETO Pc=>210 kg/m2 M3 75.08 21.88 15.56 1537
4 03.03 02]FNCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 860.74 27380 154.90 168.53
4.03.03.03| ACERD DE REFUIERZO fy 4,200 kgicm2 KG 11521,38 280453 2481.52 1551,59
4.03.03|PLACA 200 PIS0
4.03.03.01 JCONCRETO Pc—210 kg/m3 M3 75,08 21,88 15.56 1537
4.03.03.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 826.78 24453 141.31 168.53
4.03.03.03] ACERD DE REFUERZO fy 4,200 kgfem?2 KG 9149.66 199440 1617.46 1403,20
4.03.03|PLACAS JER P130
4.03.03 .01 JCONCRETO Pec=210 kg/m2 M3 87.96 19.59 14.11 2216
4.03.03.02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADD mz2 Mr.a 18221 130,09 242,89
4.03.03 03] ACFRO DE REFUERZO fy 4.200 kgicm?2 KG 9030.89 1994.40 1617 .46 1385.50
4.03.03|PLACAS 4T0 F130
4.03.03.01JCONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 48.01 26.75 19.26
4.03.03.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 463,07 27017 192,90
4.03.03 03] AGFRO DE REFUERZO fy 4.200 kgiem?2 KG 3511.86 1940.20 1571.66
COLUMMNAS
4.03.04] COLUMNAS 1ER PISD
4.03.04.01JCONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 11.03 3.15 315 ENE] 1.58 1 ,m
4.03.04 (2JENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 110.25 31.50 31.50 31.50 15.75 1,6
4.03.04.03| ACERD DE REFUERZO fy 4.200 kg/cm2 K& 3511.68 100334 1003.34 1003.34 201,67 0,0343|
4.03.04]COLUMNAS 200 PISD
4.03.04 0 JCONCRETO Poc=210 kg/m2 M3 11.03 3.15 315 315 1.58 1,7024]
4.03.04 02]FNCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 110.25 31.50 31.50 31.50 1575 1,6
4.03.04.03]ACERO DE REFUERZO fy 4,200 kgicm2 KG 302332 B63.81 863,81 853.81 431,90 10,0343
4.03.04]COLUMNAS 3ER FIS0
4.03.04.01 JCONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 13.11 3.15 315 4.54 227 1,7024]
4 03.04 02]FNCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 126,10 20.00 29.00 45.40 2270 1.6
4.03.04.03) ACEARD DE REFUERZO fy 4,200 kgicm2 K& 297349 B63.61 B63.81 830,58 415,29 10,0343
4.03.04| COLUMNAS 4T0 FIS0
4.03.04.01JCONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 8.60 4.30 4.30 1,7024]
4.03.04.02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADD mz2 £6.00 43.00 43.00 1 EI
4.03.04 03] ACEAD DE REFUERZO fy 4.200 kgicm?2 K& 1661.17 830.58 §30.58 0,0343]
VIGAS
4 03.05]VIGAS 1ER PISD
4.03.05 01 JCONCRETO Pec=210 kg/m2 M3 28.89 557 6.93 839 8,00 1,7024]
4.03.05.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 172,42 31.06 37.53 50,87 52.96 2.4
4 03.05 03] ACFRO DE REFUERZO fy 4.200 kgicm?2 KG 4642 27 856 63 1131.01 1136.78 1517.85 0, 0343
4.03.05|VIGAS 200 PIS0
4.03.05.01JCONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 35.21 8.61 9.19 839 9.02 1,7024]
4.03.05.02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 204,51 47,29 .05 50,56 52.60 2.4
4.03.05.03) ACERD DE REFUERZO fy 4.200 kgicm2 K& S990.77 1366.14 1568.01 1135.36 1519.27 0,0343]
4.03.05]VIGAS 3ER PISO
4.03.05.01JCONCRETO Pe=210 kg/m2 M3 63.11 8.61 9.19 20.93 2437 1,7024f
4.03.05 02]FNCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 392.66 47.29 54.05 13831 153.01 2.4
4.03.05.03) ACERD DE REFUERZO fy 4.200 kgicm2 K& BAT4.04 1368.14 1568.01 2800.60 263730 0,0343|
4 03.05]VIGAS 4T0 PISD
4.03.05.01| CONCRETO Fc=210 kg/m2 M3 44 .40 21.4 2299 11,7024
4.03.05 02] FNCOFRADO Y DESENGOFRADD M2 245.78 115.86 120,92 2.4
4 03.05 03] ACFRO DE REFUERZO fy 4.200 kgicm?2 KG 5611.67 2004.68 3607.01 0, 0343
LOSA
4.03.06]LOSA ALIGERADA h=0.27 1ER PIS0
4.03.06.01 JCONCRETO Pc—210 kg/m3 M3 71,61 18,51 18.93 18,15 16.01 1,7024f
4.03.06.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 536.13 138.16 145.03 13547 119.49 1,5
4.03.06.03) ACERD DE REFUERZO fy 4, 200kg/cm3 KG 306233 852 80 750,38 814.40 635,75 10,0343
4.03.06|LOSA ALIGERADA h=0.27 2D0 P130
4.03.06.01JCONCRETO Pc=210 kg/m2 M3 68.92 16.04 18.71 18.15 16.01 1,7024]
4.03.06.02) ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADD M2 518.12 119.73 143.43 13547 119.49 1.5
4 03.06 03] ACFRO DE REFLIERZO fy 4. 200kg/cm? KG 3062 33 852 80 759.33 814,40 635.75 0,43'
4.03.06]LOSA ALIGERADA h=0.27 3ER PIS0
4.03.06.01JCONGRETO Pc=>210 kg/m2 M3 98.75 16.04 18.71 37.36 2662 1,7024]
4.03.06.02] ENCOFRADO Y DESENCOFRADD M2 540,77 119.73 143.43 178.92 196,69 1,5
4 03.06 03] ACFRO DE REFLIERZO ty 4 200kg/cmd KG 4835 35 852 B0 759.33 1584 51 163867 00343
4.03.06]LOSA ALIGERADA h=0.27 4T0 PIS0
4.03.06.01 JCONCRETO Pc—210 kg/m3 M3 51,32 26,47 24.85 1,7024f
4.03.06.02) ENCOFRADO Y DESENCOFRADD mz2 38773 197.55 190.20 1.5
4 03.06 03] ACFRO DE REFLIERZO fy 4. 200kg/cm? KG 315155 125515 1836.40 0, 0343

4,00 ESTRUCTURAS
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Anexo N° 05: Andlisis de precio unitario.

K.

Partidy
Rendimesrio
i 17024

Codigo

RO N L O
0101010003
000,

Q2190100010016
(2180800010001

A3 0006
A3012600010005

Parda
Hendimienio
HAL 1,6000

Codigo

10003
0101010005

U000 e
0204920001
222740004
Q231010001
U2 TE000Y

A3 L1000
a301000012

Harhda
Randimeia
HH 00543
Cidigo

201010003
U000,

VAL 10001 BU0Z
Q204000001

U000

Harhda
Randimenta
HH 17024
Cedigo

01,03.08.01 {010905020011-130109€-01) CONCRETO PREMEZCLADO 1245 hylum?2 PARA PLACAS - TIPO 1,
mIDIA MO, 30,0000 CQ. 30,0000 Costo unlans directs por . md
IIM 05333
Doscripcion Rocurso Unidad Cuadrilla Cantidad Procio $i.
Mano de Obra
CAPA AL hn U duan 0024 200
OPCRARID hh 1,0000 02657 18,24
FEQON hn ERUNHN 135333 1314
Matcriakes
GCONCRETO PREMEZCLADD FC=244 kgiem2 M3 11600 22u 00
SERVICIO UE BONMEA SN CONUCRE 1O PIRENEZULALD m3 11600 3500
Lquipos
HERRAMIEN IAS MANLALES B £000) 2530
VIBRADOR DE CONCRETO 4 P 2.40° hm 2,000C 05533 10,00
01.03.08.02 (010706060166-1301096-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS - 1Y 2 CARAS
mao MO, 10,0000 EQ. 10,0000 Lasta unitano directo por @ m2
HM.
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo Si.
Mano de Obra
QFERARID 10 1,000 0200 1824
FeON hn 1,000¢ 0,800) 1274
Matcriales
SUAMNERE NEGRO RECOCIZAO K H K 0300 40
CLAVOS PARA MADERA kg 03000 181
DESMOCDANI = aa LR (1] 4u7
MADLCRA TORNILLD p2 €,5200 2,00
E=FARAIORES DE HORMIGON und 7000 uzd
Equipos
HERRAMIENTAS MANLALES Fmo 5,000 e
FUNIALES heB.00 und 1,000 250
01.05.08.03 {010107010144-130109¢.01) ACERO fy=4200 kgicm2 EN PLACAS
xgDIA MO 250,0000 F0 380.0000 Coste Lrvkano draso par - kg
HM
Descripelén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo 5/
Mauno de Obea
QrCRARID hh 1.0000 00223 18,24
FEON L] [UR Lo+ 1474
Materiakes
A_AMERE NEGRO RECOCICO N* 16 ki 00500 158
ACERD CORKLGALO ty = 4200 sglom? GRALD 60 kg 10800 256
Equipos
HERRAMIEN IAS MANLALES Bmo 500 usa
01.05.07.01 (010105020012-130109¢-01) CONCRETO PREMEZCLADO f c=245 kglcm2 PARA COLUNNAS -TIPO 1
mIon MO 200000 EQ 20,0000 Casta untana directa por © ma
H M 0,535
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo Si.
Mano de Obwa

194

333,50
Parcial $1.

212
4,06
18,47
25,30
21,00
40,80
301,60
127
533
6,60

333,50

46,22
Parcial §1.

14,58
10,54
2558

1.5
1.1
U4y

13,04
1,54

16,88
1.28
250
378

45,22

3,48
Parclal i

0,42
01
0,58
U1
278
2.87

.U
0,03

Ja0

333,50

Parclal 51



00002
0101010303
101010005

Q2180103010016
Q2180600010001

4301010008
Q3012800010005

Partkla
Rundimisnio
HH  1,6000

Codigo

1110003
Q101010005

Q2040100010001
U208700m
0222140008
2310100
(280160000

Q3T LI000E
AI0TCA0012

Partida
Henamenia
HH 00343
Codigo

0101010003
Q101010004

(2020100010002
Q204030001

G3INT000G

Panidy
Rendimiama
HH 17024
Cidligo

0101010002
0101010003
INE0005

0213010001 0016
A21E0E0ON1E0OY

Q301010005
31250001 DUOS

CAPAILNL hh (R
OFCRARID hh 1.0000
PLON Il 50000

Matarinlus
CONCRLTO MICMLZCLADD MC=245 kgiem2 m3
SERVICIO OE ROMBA PARA CONCRTTO PREMEZSLADO m3

Equipos

HERRAMIENTAS MAKNUALES ‘amo
VIGRADOR DC CONCRLTO 4 1P 2.40% lur 2,000
01.02.07.02 {0101060601€7-1301096-01) ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN COLUMNAS

d024
02667
1,3333

1,1€00
1, 1600

5,00C0
Q5333

20,70
18,24
13,74

225,00
3,00

25,20
19,00

Casto unitana direclo poc . mé

Precio Si.

1824
13,74

450
48
182
20
027

208
2,50

LUesle unitane directo par © kg

Precio Si.

18,24
13,714

358
2,56

068

Coz0o unitana dircta pee : md

m2IDIA 3. 10,0000 EQ. 10,0000
HM
Duscripcion Recurso Unidad Cuoadnilly Cantidad
Mano de Obra
ODFERARID I 10000 8000
PEUN hh 10000 0 B000
Materiales
ALAMERE KEGRO RECCCDON™ & ki 90,3000
CLAVOS PARN MALIERA kg 30
DESMOLDANTE pal 72,1009
MADERA TORNILLO [ 4300
SLUARADORLS BL HORMGON und 2,0000
Equipos
HERRAN ENTAS MANULL =5 Sme h 00
PUNIALES h<B L0 und 10000
01030703 {010107010144-1301096-01) ACERO fy=«4200 kg/cm2 EN COLUMNAS RECTAS
kgDIA W 350,0000 =0 350,0000
HM
Descripcién Recurse Unidad Cuadrilia Cantidad
Manao de Obra
OFERARIO hh 10000 39,0229
PEON Il 05000 9,014
Materiales
ALAMERE NEGRO RECCCDO N 16 ka Q,0400
ACERD CORRUGADS fy = 4200 kg'om2 GRADO 50 kg 1,0800
Equipos
HERRAIIENTNS MAKLUA =5 Smn 50000
01.03.08.01 {010105020013-1301¢98-01) CONCRETO PREMEZCLADO fc=245 kg'cm2 PARA VIGAS - TPO |
mADA WO 30,0000 EQ). 30,0000
HM 05333
Descripeién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad
Muna de Obra
CAPATAZ hh 03340 70,1024
OFERARID hil 1,0000 Q,2667
PRON hh £ 0000 13335
Matcriales
CONCRETO PREMEZCLADD 70245 kyplan nd 1,1600
SERVEND F HOMRA PARN CONCREF 10O PREMEZ3ANIO m3 11600
Equipos
HERRAMIINTAS MARUAWLLS Bmu 5,0000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 407 T 20000 10,5333

195

Preclo S0

20,70
18,24
1474

225,00
a5 no

2530
RRRI

2,12
4,08
13,32
25,30

251,00
40,50
301,60

127
39
6,60

333,50

46,04
Parcisl 8.

14 54
10,44
2558

1,3
144
0,148
12 BE
0.54
16,68

124

2,50
3,78

44504

3,48
Parcial 51,

042
0,16
0,58

[N
2,76
2,87

ona
0,03

38

333,60

Parcial 51,

2,12
4,86
1822
2530

21,00
4060
301,80

1,27
5,33
6,80

333,50



Particly
Rendimizma
HH. 24000
Codigo

2101010003
Q101010005

A2namonnnno
Q208712000
0222140008
WA100m
280180308

GINT 10006

Paytlicly
Rendimi=nio
HHo 00343

Codigo

Ao
Q1010005

2041001 D002
d20aCa0n

Q301010006

Partidy
Henamenia
e 17024
Codigo

0101010002
A101010003
0101010005

Q2180100010016
Q2180800010001

301010008
A3V1290001 D00

Pamda
Randmiania
HH 15000
Codigo

0101010303
U C000

Q2040103010001
Q204720001
4222140000
Q23101000
LU0 TE00UY

01.02.0802
m2/DIA o 10,0000
HM
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFERARID
PECN

Materlales
ALAMBRF KFORO RFOOCIDON" &
CLAVOS PARN MADERA
DESMOLDANTE
MALERA TORNILO
SEPARADORES CE HORMIGON

Equipos
HFRRAN FNTAS MAKLUA =5

01.0208.03
ka'DIA M3 350,0000
e
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFERARID
PEON

Matcriales
ALAMBERE KEGRO RECOCIO N 16
NCFRO CORRUGAY ty = 4200 kgiem? GRALO G0

Equipos
HERRAMIENTAS MAKLUA F 5

01.03.09.01
mIDIA W 30,0000
1 053353
Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
UFERARID
PECN

Materiales
LONURE |0 PREMEZCGLADD #132245 kgiem?
SCRVICIO CE DOMEBA PARA CONCRETO PREMCZCLADO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR CE CONWCRETO 4 HP 2407

01.03.09.02
m20 W3 16,0000
HM
Descripcion Recurse
Nano de Obra
LEERARID
PECN

Materinlos
ALAMERE NEGRO RECCCDON' &
CLAVOS PARA MADERA
UESMOLUAN &
MADERA TORNILLO
SECARNIORES Uk HORMIGON

L. 30,0000

FQ 18,0000

Unidad

hil
hh

L]
k3
yul
[

und

Hma

{010107010144-1301096-01) ACERQ fy=4200 kglem2 ENVIGAS
Q. 350,0000

Unidad

Il
hh

ki
2]

B

Unidad
Iih

hh
hh

ma
m3

“emeo
{1

Unidad

hh
hh

ka
gal

und
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{010106060162-1301096-01) ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN VIGAS
£0. 10,0000

Cuadrills

1,0000
20000

Cuadrilla

10000
08000

Cuadnlla

03540
10000
£,0000

22,0000

Cuadrilia

10000
20000

Cantidad

Q,8000
16000

013000
0,3000
3,400
45780
2,0000

S00e0

Cantidad

0,079
00114

0,000
1 LeCo

50000

{010105020014-1301096-01) CONCRETO PREMEZCLADD '¢245 kgicm2 PARA LOSA ALIGERADA
a0 unrana drecla por i md

Cantidad

a,1024
39,2687
1,3333

11800
1,1E00

5,0000
RURESSR]

{010106080169-1301096.01) ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 1 DIRECCION
Coama unitana diracta por - m2?

Cantidad

43,6000
1.0000

02,3000
03000
0,0400
&, (360
20000

Cazto unitana directa per - m2

Precio S,

18,24
13,74

250
481
1,82
200
0,27

AT

Coeslo unitsro diredto par kg

Precio Si.

1824
1274

KRS
256

058

Precio Si.

20,70
1924
13,71

22500
35,00

25,30
10,00

Precie Si.

10,24
13,04

4,50
481
457
200
uze

65,88
Parcial 8.

14,59
21,80
38,57

138
144
0,20
13 46
0,51
17,48

1.83
183

2084

3,48
Parcial S,

042
08
0,58

01
270
287

0,03
0,03

318

333,60

Parcial S/,

2,12

400
18,32
25,30

251,00
40,60
301,60

127
23
©,60

333,50

41,00
Parcial 5f.

9,12
13,74
22,08

1,35
1,44
0,20
1341
054



0301010006

Parkida
Rendimianto
HH 15000

Codigo

101090003
1010100065

A204079000710001
0204120001
Jdzz14ue
0231010001
02€0180008

0301010006

Parida
Rendimiznto
111 0,0343

Cadigo

ATO1I0063
GI01000%

Q240100010002
0204030001

J300I0a0e

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Smo 53,0000 2285

01.03.00.03 (010106060170-1301086-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ DE LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES
m2DIA 2. 16,0000 EQ. 16,0000 Gesto unitaro directo por : m2
HM
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantldad Preclo §!.
Mano de Obra
OPERARIC hh 10000 0,.5000 1824
PECN th 2000 1,0000 13,72
[Materiales
SLAMBRE NEGRO RECOCIDO N“ 8 ky 0,300 450
CLAYOS PARA MADERA kg 0,300 481
DESMOLDANTE gal 0400 492
MADERA TORNILLO p2 5,7350 2,00
SEFARADCRES DE HORMIGON und 20000 027
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES “mo 5,0000 2283
01.03.09.04 (010107010144-1301036-01) ACERO fy=4200 kg'cm2 EN LOSA ALIGERADA

kgDIA MO, 350,0000 EQ. 350,0000 Casto unrane diracia por - kg

1
Desgeripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OPERARICH bh 10000 00228 1824
FEGN th 0500 Q0114 13,74
IAateriales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N™ 18 ky Q,0G00 08
ACERQ CORRUGALQ fy - 4200 kglem2 GRADO 60 kg 1,000 258
Equipos
HERRAMIENTAS MANUSLES Hmo 5,0000 0,59

197

17.00

4
1.14

4100

41,00

Parclal S/

812
1374
22,88

135
144
L2
1347

054
17,00

114
114

4100

348
Parcial 81,

042
018
0.58

vt

276
287

003
0.03

348



Anexo N° 06: Sectorizacion.

SECIOR 6 148|m2

SECTOR 7 167im2
SECTOR 8 182{m2
SECIOR 9 166/m2
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Anexo N° 07: Balance de carga de trabajo por Sector.

Balanza de carga de trabajo inicial.
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Balanza de carga de trabajo Final.
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Anexo N° 08: Tren de actividades.
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Anexo N° 09: Lookahead.
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Anexo N° 10: Toma de dato en obra — carta balance.

CARTA BALANCE ACERO

Oy COLEGIO INNOVA SCHOOLS-CUSCO “omde neo: 1118
Faaciea 12082017 =0M % =mea 11:46
Actadad: VERTICALES Joac £8.2
!Em Nvolucratos. Trataj Conlriaunoon Cod 0 NO
Caauaaon de asem Busiguea oe matenaks
A MASWBE T R, 1] CA |varhcal 22 1] X |lacom) 3 21l B |Bara 14
Coocacon de Tomar madicas (incluys
B: CCRREAG. L. 2] H |esbitos 25 2L M el MACar con licd) 7 22| v _|Vaje 7|
Cona y Contscon ALTr 05 pATLISas 03
C. MEZAC. B. K 3 A [dealsmbre 13| 13 C ‘Bmo con cizslis 1 23| TE [Tioamgo de Espars 7
RAMIREZ C ML
0 F 4 0 4] TV pspars vedizal 21 240 N |Naxda E |
=l 0 15] TH [Trarsaobe horeonls 8l 25
F 6 ) 16] 25| 0
G: 7 0 17 27 4
H. 3 0 18] 0 28] 0
I: g 0 19, O 25‘| 9
J: 10 0 20| O 38 Q)
K: Tatal £0) Total 21 Tolad 33
Medcon| A | 8 [ ¢ [ B ] E [ F]G[H Medicen] A | B [ € [ D JE [ F] G H
1 18
CA H TE X B N Al M
Z 17
CA H TE X B H Al CA
3 18
CA H TE X B N Al CA
4 18
CA H E v B N Al ca
5 20
CA " TH v H N Al A
€ 21
™ M TH v TH ji] TE | CA
7 22
CA 1) TH v ™ B TE N
g 23
™ H IV H < 8 TE N
o 24
CA H TV H CA B M N
1t 25
N H Al H [=C) H N v
1 28
B H Al H CA H 3 v
12 27
B H Al H CA H 3 v
13 28
B H Al H CA H 3 CA
14 28
B H Al M CA H Al CA
18 30
;] H Al W [0 = Al ca
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CARTA BALANCE ACERQ

Iohe GGG TNV R O SCLLINDD

Fudps: 18:08:20°7
=R Inisia 1118
=a Final: 11:48

Actividad Muestreada:

Resullades Generdes

ACERO EN PLACAY COLUMNA

Descripcidn de |la Muestra:

Par trabajador

205, a% A%, 208 Tiempa no cortributorio
33% FER) 28% 33% 5008 X
v 41705
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FNCH

020=

100%
s
EIR
ATs
2R

e

MASAST.A CORREAG L MEAT B.K. RAMEEL
ML,

i
2008 2

1

0%

LA
unic

Trmpo contribalono
ara

a™
5%
I

2%

Observaclones v Conclusiones
= iy e
Qus MECea”.

cor el peyo de WMoeslio | haciend suber que es 1o gus Lo Jene

W vz zhe the maler slos b s

W Irarszarte henoortal

AL b paueter oo Te o con ci b

ni
sl
AL

PERS
174¥%

Tinrrgo oo camaributodo

Sl wWee Wierpsdebspoe MNade RO EC

Tierrge contibrodo
W Tarar rezizes drd oy ol maccer zon bied)

= Traraponte sk

wy

204




CARTA BALANCE ENCOFRADO

Chrx: Celegio Innova Schools - Cusco Hurg deineia 16:1%
Fachx 1a%a17 Hers de lerming 16:48
dchvdad:  Encefrado de vigas ¥ losas Ubrsdne $6-1
A ELBERTD 1| E |Encofrado 19, 14 TV |Transparte vertical 6| 21 B |BsMm 1
5 NIfaniR 2 € |Campunrta z1 12| TH |Transporle hordzontal 16I 2 v |vae 4
C: JOSE LUIS Al P |Colocar Funtal 10 13 § |Sscar Clayvos ca Sakrs 7 23] TE |Tiemgo de Espeis 13
D. EULENO 4] ALIN |calocar dinsadores 12 14] D |Cesmolcare 3 24 N |Nada 13)
E: AMIRICO 5 a 15| LP |limgieza o encofrado al 25| wig |vials 5I
F: g a 16' ) 26' 9
G 7 a 17 a 27 9
H: B 1] 18] o] 23] 0
I; 3 a 1 a =23 |
J: 10 0] 20 9] N g
K: atal 62 Tatal 37] Total 5¢
[MedGan] A | B [ € | O | E [ F ] G H [Medican] A | B | € | O | E [ F | G
1 16
C TH | TE P S B N S N | ALIN
2 W
C TH | TE P S B TE S TE | ALIN
3 18
C TH | TE | TE S B N TH | TE | ALIN
4 9
(o} TH | TE | TE 8 B N v D _|ALIN
S 20
C I+ E H 8 H N v D ALN
& 21
TH E E P LP TH D A TE | ALIN
7
C E £ P (4 TH E N N | ALIN
&
TH E E P P c E \4 TH | ALIN
) 24
C E E P LP c N |ALIN| TH N
‘0 5
N E E E P C TH |ALIN| TE | Vi
" ]
=] E c E N c C |ALIN| N N
12 2 3
=] E E N_| Vig c C IALIN|I N | vg
2 78
=] T | TV E_| Vig c C P N B
14 2
] ™ TV JE TH Cc C P N =}
15 20
=] ™ TV JE | Vig < c P N P
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Oora: nnovs Schools - Custo
3 T
CARTA BALANCE ENCOFRADO e T 5 4
Hora Inscio: 18:18
Hora Firal: 16:43
Actividad Muestreada: Resultados Generales
Encofrado losas
| B
"nC
T RC
Por trabajador
TR £0% A7% 9% a2%]  48%
¢ 17%) 33%) 16%! 14% 28% Tiempo no contributorio
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|Cbservaciones y Conclusiones

Lit presente carta bakince fue elaboraca

0%
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Tiernpa contributerio
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Anexo N° 11: PPC.
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Anexo N° 12: Cuadro de resultados de mejoramiento de productividad y rendimiento.

ESTRUCTURAS

DRFAS OF CONCRETO ARMADG

PLACAS

PLACAS CONCTETO 210 WG D =3 254 3 483,72 .00 73 15 203
[ENCOFRACO ¥ DISEACORRADS DE PACAS v2 EVE 50| ag718q 22,00 73] 2554 502
RO CE REFJEAZD [ co3| L 30,00 303 558 203
CoLLAS

LOALNS AL - CONCROTC Do 210 ke INC SLASTY CANTL -5 4 3,00 4,51 A0, 1.1 2,23 100
EPILCIE ALY 108 LD SADNE DXL TGS A s LI -7 a1 RrcH AN2,10) AN 14 PAL S0
AT RO EE REETRAL 'ﬂ 11100 et Jlll.'l;“ Rty 204, 1,208 2K
visas

V¥3A5 - CONCRETO § ¢ 217 3/om2 INGC. PLAST ACARTE v3[ iy TG 92,10 23,00 a3 991 102
ECOFRALO ¥ DZSENCORRADT VG4E 4+ 300 12 vz 1c1s2s 240 243582 3,00 54 7,62 503
GLEHE LE HEFJEHD [ I s EERE] En LD 261 ET
B

CORIIETD P27 1 hpfom? = LDAA BANCLA R FEASTECANTT ) 3.0 A41,97 0,100 70 151, 210
FRECTEHATNY 1Y NN DERAED LOAS MATUA <01.0m -2 3,3 137315 AW 2,) ) s
WOERD DF REFIRTD vl om| __dasam]  aaog| [ ) 200

ESTRLCTURAS 15417, )

OGRAS DE CONCRETO ARMADO
PACAS

PLACAS COMCRETD FE-200 NG/t 2 3 TS L T 26,00 104 PES 500
EACIPNALG ¥ Uz SENLLESALL: UE 1%ACAS ¥2 2104] 1A asie 25,00 1193 zag 2o
CENG CE REFJENZ0 [ EEESTE YT TR P 5. 500
L

LCHLETNAS - CONCRE TG A e 210 kit ) - 44 5,124 4,0 AN 1,/ 1L 1K
THNOOFRADG ¥ DSENCOEEADT DOLL WA =2 <13 16] 582,16 26.00) 165 13_!{ L0
LCZRD DE REFJEATD g tiito]  cos43]  3sn 26,00 FE) 184 200
s

WHAAE  LONLHE 1O T om2 10 a2 IR PLAS L HLAR 1 = 3 15,81 1,028 292,14 26,00 LE 1, 2000
[EMCOIRALG ¥ DZSENCOAFADE VGhS A« 10074 o kD R 26,00 ) 17 2200
ALENRO LENECJENZO N_(J 20314,37) L4 254,131 25,00 9353 <01 500
110

CORCALT O P20 biem? - LOGA TACEr B FLASTECANTT =3[ waoao|  omeal  sme o T} 237} 500
TNCOFRACO ¥ DZSEACOREADS LOGA MALEA <3 50m ) TR 1.;{ 312718 2§E| 502 50 600
taa»o TE REFJERTD Wl ceilise| gty m.oal 25,00] 5022 z.ﬂ 500

[ESTRUCTURAS 10.013,33]

DERAS UE CONCRE IO ARMALG

ACAE

[ACAS DOMCIETD ME=J L0 KGN 2 -3 284 3,15 414,421 26,10 0.4 151 200

FRLYIEHARELY IV N N6 R0 T B 200N i $107) i 1.2, A 1145 SN il

GIFRD CF RIE IR EEtall e Jan AW 127251 3 Ll

COURAS |

COUMIE  CONCRETS 1¢ 210 bg/cid INC. FLAST CANTE v3 44 ENg 43 25000 L3 523 102

EMCOFRALG ¥ DZSEHCOERADT DOLLWNAE 42 3501 ¥ 33 P 485,50 26,00 165 318 300

SLERD CE REFJERZD W T1100 €2 26,0 26,00 4194 1.2 200

(e

VKGR < CTIXERE 1004 =010 gl IRC PEASTHEAR T =% kAN LA A0 0 R 100

FREOVIERANGL Y NG SN DESANE VGAS < 30022 -2 °,50) 1.583,% Ay 24,1) pAD BRI

HCCRO CC RIPJLAZO o) 532,19 20,00) 915 261] 300

L35

CORTRETOMc-2-0 ycm2  LOGE WACRG B *LASTICANTE w3 230,16 1 321,08 26,00) 112 154 200

EMCOFRALG ¥ DZSENCOARADS LOAA MALRA <3, w2 xeai9) R TN 26,00 0.2 477 003

ALERG CERLEIENZD (" I T [ 314,62 25,0 3423 151 200
AN RTANDE S1 AT T PEOMLCOKIH S TIENE LN AIDERD D

FHPEEVSTAS 1541250 25

FH PECGIAMALAS 2001328 -25] 12522929

CIFEREYCIS EN STLES 533431 B -vasi
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Anexo N° 13: Planos.
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Anexo N° 14:

Fotos.

Foto N°1: Bloque 4

Foto N°2: Bloque 5
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Foto N°3: Compactacion y vertido de concreto.

Foto N°4: Colocaciéon de acero en temperatura.
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Foto N°5: Encofrado en columna.

Foto N°6: Vertido de concreto en verticales.
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Foto N°8: Encofrado en losa.

Anexo N° 15: Encuesta .

215




EN LA ETAPA DE 'ACION

TESIS:

“APLICACION DE LA FILOSOFIiA DEL LEAN COSNTRUCTION EN LA
ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO INNOVA SCHOLL - SEDE
CuUsco”
INSTRUCCIONES:

El siguiente instrumento desea saber si usted estd a favor o en contra de cada una de las sipuientes
afirmaciones para lo cual debe marcar usted con un aspa (X) 1as siguientes alternativas:

Totalmente en desacuerdo (A)
En desacuerdo (B)
Parcialmente de acuerdo ()
| De desacuerdo D) | .
Totalmente de acuerdo (E}
Ne ITEMS A|B|C|D
| . |La aplicacion de la TFilosofia Lean Construction facilita una
.| planificacién maestra x
2. | Esta filosotla le ayuda a iener una planificacion semanal de las ]
; actividades concernientes a la obra 1 X
3. | Se apoya en esta filosofia para realizar una planificacion operativa
semanal X

4. | La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le onenta para
disefiar una lista de venficacion X

5. | La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le facilita contar con
los requerimientos en esta fase de la obra X

6. | Es imporante realizar capacitaciones de sensibilizacion sobre la 1

Filosofia del Lean Construction ‘ X
7. | Es fundamental trabajar en cquipo v tener pEl'lﬂ comunicacion con ‘
los integrantes del provecto /( ‘
8. | La proactividad de los profesionales es vital para la aplicacion de Ia
Filosofia del Lean Construction - X
9. | Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas 3
|
10. | La aplicacion de la Filosofia Lean Construction identifica las T
i restricciones (limitaciones en el proceso de ejecucion). 5

11, La aplicacion de la Filosofia Lean Construction ayuda a identificar la
- tuta critica del proyecto en construceion

12. ' La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a realizar
la division de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan ser *
| cjecutadas en cada proceso (tren de actividades)
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[ T

13| La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye en ¢l |
cumplimicnto del cronograma de ejecucion de la obra )(
[14. La aplicacion de la Filosofia Lean Construction acorta los plazos de '
ejecucion de la obra )<
La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a
15. | identificar las causas del no cumlimiento de las actividades v asi
incidir en su absolucion X
|
16, | Considera usted que la aplicacion de Ta Filosofia Lean Construction
le eleva los niveles de productividad e
17. | La aplicacién de la Filosofia Lean Construction contribuye a la
realizacion de un trabajo cficaz ' %
I8, | La aplicacion’ de la Filosofia .ean Construction contribuye a la
realizacion de un trabajo eficiente ¥
{9, | La aphcacion de la Filosofia Lean Construction disminuye costos ‘
£condmicos Dy
| 20. | Recomendaria Ia aplicacion de Ia Filosofia Lean Construction en la "L*
|| construccidn de edificaciones
Recomendaciones:

Conoser Vo Alom ¥a de Vegn Consteockio

,,.'\?.G.‘m.....sm,.o.,......b..uxn.q......Q..@.\.fgg_sé@f’u

| FECITA . 25-05-19 .
| NOMBRES Y. APLLLIDOS L lliqm G \a SO el

A N OGS R

PROFESION Nag gg; ] -
N° DE COLEGIATURA MUs 9y
 CARGO | SUPLA 30~

TELEFONO (CELULAR) [ O\ -s6¥ Y45,

FIRMA Y SELLO
Gracias por su colaboracion
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CUESTIONARIO SOBRE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION
EN LA ETAPA DE LA PLANIFICACION

TESIS:

“APLICACTON DE LA FILOSOFIA DEL LEAN COSNTRUCTION EN LA
ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO INNOVA SCHOLL - SEDE
cusco”
INSTRUCCIONES:

El siguniente instrumento desea saber si usted estd a favor o en contra de cada una de las siguientes
afirmacioncs para lo cual debe marcar usted con un aspa (X) las signicntes alternativas:

Tortalmente cn desacucrdo | (A)
En desacuerdo (B)
Parcialmente de acuerdo (C)
Ne desacuerdo i(m
Totalmente de acuerdo ()
N° ITEMS A|[B|C D
1 La aplicacion de la Filosofia Lean Construction facilita una X
" | planificacion maestra.
, | Esta filosofia le ayuda a tener una planificacién semanal de las X
~ | actividades concernientes a la obra. 7 ‘
3 Se apova en esta filosofia para realizar una planificacion operativa X
" | semanal.
4 La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le orienta para disefar X
" | una lista de verificacion.
s |1a aplicacion de la Filosofia Lean Construction le facilita contar con X
~" | los requerimientos en esta fase de la abra.

6 Es imporante realizar capacitaciones de sensibilizacion sobre la X
* | Filosofia del l.ean Construction, ‘
. Es lundamental trabajar en equipo y tener plena comunicacion con los X
* | integrantes del proyecto. ‘
8 La proactividad de los prolesionales es vilal para la aplicacion de la X

" | Filosolia del 1ean Construction,
9. | Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas X
10 La aplicacion de la Filosofia Lean Construction identifica las x
" | restricciones (limitaciones en el proceso de ejecucion).
T La aplicacion de la Filosofia Lean Construction ayuda a identificar la X
" | ruta critica del proyecto en construccion.
La aplicacién de la Filosofia Lean Construclion contribuye a realizar
12. | la division de la cantidad de trabajo en partes ignales que puedan ser X
ejecutadas en cada proceso (tren de actividades).
13 La aplic;_acién de la lilosofia Lean Construction contribuye en el X
" | cumplimiento del cronograma de ejecucion de la obra,
14 La aplicacion de la Filosofia Lean Construction acorta los plazos de X
" | ejecucidn de la obra.
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La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a

15 identificar las causas del no cumplimiento de las actividades y asi X
~ | incidir en su absolucion.
16 Considera usted que la aplic_acién de la Filosofia L.ean Construction le
" | eleva los niveles de productividad.
17 La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a la
" | realizacion de un trabajo eficaz,
18 La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a la X
__ | realizacién de un trabajo eficiente.
19, la a;'nligacién de la Filosofia [.ean Construction disminuye costos X
eConomicos.
20 Recomendaria la aplicacion de la Lilosofia Lean Construction en la X

construccion de edificaciones.

Recomendaciones:
FECHA | 271052019
NOMBRES Y APELLIDOS | JULIA PARCO
DNIN* 40161394
PROFESION ECON. ING. CIVIL
N° DE COLEGIATURA CEC 214 -CIP 227094
CARGO
TELEFONO (CELULAR) 971424415

Gracias por su colaboracion

Gracias por su colaboracién
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SSTI SOBRE 1
N P ACACION

TESIS:

FIA LEAN CONSTRUCTION

“APLICACION DE LA FILOSOFIA DEL LEAN COSNTRUCTION EN LA

ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO INNOVA SCHOLL - SEDE

cusco”
INSTRUCCIONES:

El siguiente instrumento desea saber si usted esta a favor o en contra de cada una de las siguientes

afirmaciones para lo cual debe marcar usted con un aspa (X) las siguicates alternativas:

Totalmente en desacuerdo (A)
En desacuerdo (B)
Parcialmente de acuerdo ()
De desacuerdo (D)
Totalmente de acuerdo (E)

ITEMS

=

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction facilita una
planificacion macstra

X

o

Esta filosoila fe ayuda a tener una planificacion semanal de las
actividades concermentes a la obra

. | Se apoya en esta filosofia para realizar una planificacion operativa

semanal

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le orienta para
disenar una lista de verificacion

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le facilita contar con
los requerimientos en esta fase de la obra

Es importante realizar capacitaciones de sensibilizacion sobre la
Filosofia del Lean Construction

Es fundamental trabajar en equipo v tener plena comunicacion con
los integrantes del proyecto

8

La proactividad de los profesionales es vital para la aplicacion de la
Filosofia de! Lean Construction

9.

Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas

10.

| La aplicacién de la Filosofia Lean Construction identifica las
| restricciones (limitaciones en el proceso de ejecucion).

' La aplicacidn de la Filosofia Lean Construction ayuda a identificar la
| ruta critica del proyecto en construccion

12.

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a realizar
la division de la cantidad de trabajo en partes iguales que puedan ser
¢jecutadas en cada proceso (tren de actividades)
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13, | La aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye en cl
cumplimicnto del cronograma de ejecucion de la obra

X

14.  La aplicacion de la Filosofia Lean Construction scorta los plazos de
gjecucion de la obra x

La aplicacion de Ia Filosofia Lean Construction contribuye a
15. | identificar las causas del no cumlimicnto de las actividades v asi
incidir en su absolucion R

I6. | Considera usted que la aplicacion de la Filosofia Lean Construction
le cleva los niveles de productividad 4

[ 17. | La aplicacion de Ia Filosofia Lean Construction contribuye a la
realizacion de un trabajo eficaz s |

18. | Ta aplicacion de la Filosofia Lean Construction contribuye a la
realizacion de un trabajo eficiente \(

19, [ 1La apncaCIOn de ia Filosofia Lean Construction dlsmmuve costos l
ECONOMmIcos 5

20. | Recomendaria la aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la \{\ '
| construccion de edificaciones _l

Recomendaciones:

Somaser. Vo Miom Yo o Vega. Consteochion
?C‘NUAQ'Dumq GP\*CQU@G

[ FECHA L5~-OS- 1‘1
| NOMBRES Y: APELLIDOS Lyligym G
_DNIN® A0S &"-1

PROFESION N \og., Gluy )

N° DE COLEGIATURA My< 9y - ,

CARGO | SugEia 39—
| TELEFONO (CELULAR) | ®V —se™WL5 =, l

i
FIRMA Y SELLO
Gracias por su colaboracién

Anexo N° 16: Validacion de instrumento de juicio de experto.

221



ANEXO 16

Presente
Asmlo:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS
A TRAVES DE JUICIOS DE
EXPERTOS

Me es grato comunicanme con usted para expresarle un cordial saludo v ast
mismoe hacer de su conocimiento que siendo bachiller de la Universidad Penmna Tos Andes,
de la carrera profesional de Ingenseria Civil, vengo realizando la tesis intitulada:
“APLICACION DE LA FILOSOFIA DEL LEAN CONSTRUCTION EN LA ETAPA DE
PLANTFICACION DE EJECUCION DEL PROYECTO: INNOVA SCHOOL. - SEDE
CUSCO, 2019", par lo que se requiere validar el mstmumento con el cunal recogere la
informacion neeesaria para desarrollar la mvestigacion. Por lo cual es imprescindible contar
con la apiobacion de profesionales especializados para poder aplicar los instnunentos en
mencion, razén por la que he considerado conventente recwrir a usted por su connotada
cxperiencia en ¢l lema; asi mismo sus observaciones y recomendaciones como jucz de
validacion serdin de gran ayuda para la claboracion final de nuestro mstrumento de

invesligacion.

El expediente de validacion contiene:

a) Matnz de Consislencia

b) Matriz de Operacionalizacion de Variables

) Instrumento de Investigacion

d) Plamlla de Tuicio de Expertos
Agradeciendole de antemano, expresandole mi sentimiento y consideracion me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispone a la presente.
Atentamente

LTl

Bach Feliciano Gabonal Chacon .
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Titulo: “APLICACION DE LA FILOSOFIA DEL LEAN CONSTRUCTION EN LA ETAPA DE PLANIFICACION DE EJECUCION DEL PROYECTO: INNOVA SCHOOL

MAITRIZ DE CONSISTENCIA

- SEDE CUsSCO”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
AMBITO DE ESTUDIO
Obra :Construccion cel colegio Innova
General: General; General: School - Sede Cusco.
(Oue  efectos se  Delermirs cué TIPO DE INVESTIGACION
ontencdran tas la o == dan  Hpétesis General Variable El tpo ce ir igacisn es de
aplicacisn  de la  tras 1a aplicacdn de | Tras |a aplicacicn de la | independi ~Prody dad apicada
filozofiz de! Lean 13 fiksofia o8l Lean  fiksofla oal Lean L0
Construccidn en la Construction en la  Constuclion en fa etapa | Flosofia - Fazos NIVEL DE INVESTIGACION
etapa de la etapa de la de la planificacion de= | Lean Nwvel descriptva
pranifcacion de Planificacién de  egjecucion de! prayects: | Construction
sesucion del  ofecucin del Irnova Scheal — Sede DISENO DE INVESTIGACION
proyecto:  Innova  proyecto: Innova  Cusco, se logra la Disafio de Investigackin No Exparmental
School - Sade School -~ Sede  eficiencia en e proceso de tipo transversal.
Cusco, 20197 Cusco, 2079 consiructive en mencién.
POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
Especificos Especificos Hipdtesis Especificas La poblacdn esta conformada por las
- Viabidad patdas del preyecto Cdegio Innova
- Oué resultados se - Mentificar  cué | - La aspicadon de s del proyecto  Schools - Sede Cusco.
ootiene en la cfectossecbiiensen | filhzofia  del  Lean
productvidac tras a la productivicad tras  Canstruction en la etapa Efapas  de La mues¥a estd constituda por las
aolicackn de 13 la apicacion de Ia de 13 planficaxdn de planficacdn  patdas de acero, encofrada y concreio,
flosofia del Lean Ncsofia del Lean | ejecucién del proyecto: Variable debido a que eslas partidas son las de
Construction en la  Censtrucion en la | Innova Schod - Sede | dependiente mayer incidencia, y presupuesio denlro
etapa de la ctapa de la ' Cusco, mejora | Planfficacién - Métodos de  dei drea de estructuras
fr o de  Planificacitn de  sgnfcatvamente  la planficacdn
Eecucitn del  Eecuckn del | productvicad  en @
proveclo.  Innova | Brovecto: Innova = proceso corstuctivo. - Técricas de
School - School -~ Sede - La aplicacion de | planficosén  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
Cusca, 20197 Cusco, 2019 filhsofia del Lean RECOLECCION DE DATOS
Carstruction an |3 etapa Como  técnicas @  Instumantas  de
.. Qué resutado se - Determinar - qué | de la planificacion de recoleccion de datos se utilizaran: 1a
o:tleno an. fos efectos se cbliene en ejecucion del proyecto! cbsarvacion diecla documental y los
pazos de eecucan los plazos de  Innova School - Sade formatos de recoleccidn ce dalos.
tras la aplicacion de cjecucidn  tras  la  Cusco. acorta los plazos ¥ como instrumenta de |2 investigacidn, se
I filosofia del ean splcacdn  de  la | de ejecucion. utilizara el cuestionania.
c 2 filcsofla del Lean
onstruction en la

elaps de la | Conslruction en la
planficazian de | etapa de la TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y
ejacudon del | planifcacion de ANALISIS DE DATOS
proyecto: Innova | ejecucon cel Coma  técni de iwvesbgacion se
Scheol -  Sede | proyecio: Innova utilzaran el analists  documental vy
Cusco, 20187 Schosl -~  Sece encuesta .

Cusco, 2019,

Para realzar &l procesamiento ¥ asmismo
el andlsis de los dalos recolectados a
través del instrumanto aplicado en nuestra
muestra,  en la presente se aplicard &
programa SPES (Siatistical Package far
Sccia Sclhnces) Verskn 22, con la
finalidad de presentario a nivel de graficos
¥ realizar posteniormente su

Interpredacdn.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES

La filosotia Lean Construction busca | - Productividad

dar una solueion a los problemas que |
Filosofia Lean se tiene en la metodologia actual de |~ Plazos
Construction coustruceion en lo que respecta al

plazo y productividad en las obras

La plamficacion de una obra es e
- Viabihdad del proyecto

Planificacion de ejecucion

tener una guia que nos lleve a

cuplir los objetivos planteados en |

un tiempo detenminado,

- Erapas de planificacion
- Mctodos de planificacion

- Técnicas de planificacion

INSTRUMENTO DFE
MEDICTON

Ficha tecnica de recoleccion
de datos

Cuestionario
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INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CUESTIONARIO SOBRE LA FILOSOFIiA LEAN CONSTRUCTION
EN LA ETAPA DE LA PLANIFICACION
TESIS:

“APLICACION DE LA FILOSOFIA DEL LEAN COSNTRUCTION EN LA ETAPA DE
PLANIFICACION DEL PROYECTYO INNOVA SCHOLL - SEDE CUZCO”
INSTRUCCIONES:

El siguiente instumento desea saber si usted estd a favor o en contra de cada una de las sigunientes
afinmaciones para lo cual debe marcar usted con un aspa (X) las siguientes alternativas:

Totalmente en desacuerdo (A)
FEn desacuerdo (B)
Parcialmente de acuerdo (C)
De desacuerdo (D)
Totalmente de acuerdo (E)
Ne ITEMS A B C| D

1. | La aplicacion de la Filosofia T.ean Construction [facilita una
planificacion maestra

(&5

Esta filosofia le ayuda a tener una planificacion semanal de las
actividades concernientes a la obra

3. | Se apoya en esta filosofia para realizar una planificacion operativa
semanal

4. | La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le orienta para disenar
una lista de verificacion

5. | La aplicacion de la Filosofia Lean Construction le [acilita contar con
los requerimientos en esta fase de la obra

6. | Es importante realizar capacitaciones de sensibilizacion sobre la
Filosolia del T.ean Construction

7. | Es fundamental trabajar en equipo y tener plena comumicacion con los
mtegrantes del proyecto

8. |La proactividad de los profesionales es vital para la aplicacion de la |
Filosofia del I.ean Construction

9. | Es necesario realizar un control de mano de obra de todas las partidas

10. | T.a aplicacion de la Filosofia T.ean Construction identifica las
restricciones (limitaciones en el proceso de ejecucion).

11. | La aphcacion de la Filosofia Lean Construction ayuda a identificar la
ruta critica del proyecto en construccion

225




La aplicacion de la Filosofia Lean Constiuction contribuye a realizar
la division de la cantidad de trabyjo en parles ignales que puedan ser
¢jecutadas en cada proceso (tren de actividades)

13.

La aplicacion de la Filosofia TLean Construction contribuye en el
cumplimicento del cronograma de cjecucion de la obra

14.

La aplicacion de la Filesofla Lean Construction acorta los plazos de
¢jecucion de la obma

La aplicacion de la Filosofia Lean Construction confribnye a
identificar las causas del no cumlimiento de las actividades y asi
meidir en su absolucion

Considera usted que In aplicacion de e Filosofia Tean Construction le
eleva los niveles de productividad

17.

La aplicacion de Ia Tilosofia Lean Construction contribuye a la
realizacion de un frabajo elicaz,

18.

La aplicacion de la Filosofia Lean Constiuction contmbuve a la
realizacion de un trabajo eficiente

19.

La aplicacion de la Filosotia Lean Construction disminuye costos
economicos

Recomendaria la aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la
construceion de edificaciones

Recomendaciones:

FECHA

NOMBRES Y APELLIDOS

DNIN®

PROFESION

N* DE COLEGIATURA

CARGO

TELEFONO (CELULAR)

FIRMA Y SELLO
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ANEXO 16
PLANILLA DE JUICIOS DE EXPERTOS

JUICIO DE EXPERTO

I. INFORMACION DE LA INVESTIGACION:
1.1, TITULO DE LA INVESTIGACION.
7 “APLICACION DE LA FILOSOFIA DEL LEAN COSNTRUCTION EN LA ETAPA DE
PLANIFICACION DEL PROYECTYO INNOVA SCHOLL - SEDE CUSCO"
1.2, INVESTIGADOR: FELICIANO GABONAL CHACON

1.3, TECIIA DE EVALUACION: 25/05/2019

IL INFORMACION DEL EVALUADOR:

2.1. NOMBRE COMPLETO DEL EXPERTO:
LILIAM GLORIA INGAROCA VALENZUELA
2.2, PROFESION: INGENTERA CTVIL

23 GRADO ACADEMICO: SUPERIOR

24.  ESPECTALIDAD:SUPERVISOR

25, CENTRO LABORAL: SMED PERU SAC

26. DIRECCION: JR LAS ROSAS 162 BL1 DEP.702 LOS OLIVOS

2.7.  CELULAR: 987306092

2.8. [MAIL:Liliamgloria @ email.com
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MARQULE [N LCL RECUADRO RESPECTIVO, SI KL INSTRUMENTO A SU JUICIO
CUMPLE O NO CON EL CRITERIO ESCOGIDO-

Criterio Valoracion Observacion
SI NO

Claridad Fsta  formulade  con
lengurje clmo y apropiado. X
Objetividad | Esta expresado de forma
apropiadamente objetiva. X

Pertinencia Adcenado al avance

de la Ingemeria Civil X
Organizacion |Ixiste una  organizacion

logica. X
‘Suficicncia | Comprende los aspectos en

cantidad y calidad. X

Adecuacion | Adecuado pava valorar cl
comsiruelos o variahles a

medir. X
Consistencia | Basado cn aspectos tedricos
cicntificos X
Coherencia  |Funre  las  items vy las
dimensiones de las
vanables X

Metodologia | La estrategia corresponde
al proposito de la medicion X

Significatividad | Es 0til y adecuado para la

mvestigacion, X
COMENTARIOS:
) /iu: ‘\ Ja (-"—

EVALUADOR
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ANEXO 16
PLANILLA DE.JUICIOS DE EXPERTOS

I. INFORMACION DE LA INVESTIGACION:

1L

1.3.

TITULO DE LA INVESTIGACION:

" “APLICACION DE LA FILOSOFIA DEL LEAN COSNTRUCTION EN LA ETAPA DE
PLANIFICACION DEL PROYECTYO INNOVA SCHOLL - SEDE CUSCO”
INVESTIGADOR: FELICTANO GABONAIL CHACON

FECHA DE EVALUACION: 27/05/2019

I1. INFORMACION DEL EVALUADOR:

2.1.

[ =]
(=]

=
ia

[
&

2
-~

NOMBRE COMPLETO DEI. EXPERTO:
JULIA NORMA PARCO HUARINGA
PROTESION:

INGENIERIA CIVIL

GRADO ACADEMICO:

INGENIERIA CIVIL

ESPECIALIDAD:

PROYECTOS DE INVERSION

CENTRO LABORAL:

CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA
DIRECCION:

Jirom Covonel Camilo Camille 114, Jesis Maris
CELULAR:

971424415

EMATL:

jparcol904_79@hotmail com
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MARQUE EN EL RECUADRO RESPECTIVO, SLEL INSTRUMENTO A SU JUICIO
CUMPLE O NO CON EILL CRITERIO ESCOGIDO:

Criterio Valoracion Observacion
S1 NO

Claridad Fsia formulado cmi

lenguaje elaro y apropiado. X
Objetividad | Esta expresado de forma

apropiadamente objetiva X
Pertinencia | Adecuado al avance

de 1a Ingenieria Civil X

Organizacion |Existe upma organizacion

logica. X
Suficiencia | Comprende los aspectos en

cantidad y calidad. X

Adecnacion | Adecuade para valorar el
constructos o variables a

medir. X
Consistencia |Basado  en aspectos
ledricos cientificos. X

Coherencia |Entre las items v las
dimensiones de las

vanables X

Metodologia | [ esiralegia comesponde
al propasito de la medicion X

>

Significatividad | s utl y adecuado para la
mvestigacion. X

COMENTARIOS:

..................................................................................................................
..................................................................................................................

§ CIN® 227084 "
EVALUADOR
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