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RESUMEN

La presente investigacion responde a la siguiente interrogante ;El empleo del “Lean
Construction” mejorara la gestion en obra de la especialidad de estructuras en la construccion
de edificaciones de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C?, el objetivo general es:
Mejorar la Gestion en obra de la especialidad de estructuras en la construccién de
edificaciones de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C mediante el empleo del
“Lean Construction”, la hipdtesis que debe comprobarse es: el empleo del “Lean
Construction” mejorard la Gestion en obras de la especialidad de estructuras en la

construccion de edificaciones de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C.

El método utilizado es el método cientifico, el tipo de investigacion es aplicada, tiene un
alcance o nivel explicativo y un disefio de investigacion pre experimental. La poblacion esta
conformada por 4 edificios en proceso constructivo en la provincia de Lima de la empresa
constructora Masedi Contratistas Generales S.A.C. El tipo de muestreo es no probabilistico-

intencional y estd compuesta por la construccion del edificio “Certus” en Villa el Salvador.

La conclusion fundamental es que utilizar el Lean Construction mejord la gestion de
proyectos en la etapa de planificacion, ejecucidn y seguimiento de obras en la especialidad de
estructuras de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C, influyendo en costos,
afectando el tiempo de programacién y contribuyendo en la gestion de calidad de sus

diferentes proyectos de construccion.

Palabras Clave: Gestion de Obra, Lean Construction, Planificacion en Obra, productividad

en obra.
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ABSTRACT

The present investigation responds to the following question: Will the use of "Lean
Construction™ improve the management of the specialty of structures in the construction of
buildings of the company Masedi Contratistas Generales SAC ?, the general objective is:
Improve Management on site of the specialty of structures in the construction of buildings of
the company Masedi Contratistas Generales SAC by means of the use of "Lean
Construction”, the hypothesis that must be verified is: the use of "Lean Construction™ will
improve the Management in works of the specialty of structures in the construction of

buildings of the company Masedi Contratistas Generales SAC.

The method used is the scientific method, the type of research is applied, it has a scope or
explanatory level and a pre-experimental research design. The population consists of 4
buildings under construction in the province of Lima of the construction company Masedi
Contratistas Generales S.A.C. The type of sampling is non-probabilistic-intentional and is

composed of the construction of the "Certus" building in Villa El Salvador.

The fundamental conclusion is that using Lean Construction improved the management of
projects in the planning, execution and monitoring stage of works in the specialty of Masedi
Contratistas Generales SAC structures, influencing costs, affecting programming time and

contributing to the quality management of your different construction projects.

Keywords: Construction Management, Lean Construction, Site Planning, on-site

productivity.



XVIII

INTRODUCCION
En la actualidad las distintas compafiias en el rubro de la construccion e ingenieria buscan
emplear recursos que ayuden a mejorar la gestion de proyectos, debido a la alta presencia de
desperdicios que generan costos adicionales y holguras en los tiempos programados. Es ahi
donde el Lean Construction es una de las muchas metodologias que existen actualmente que

ayudan a mejorar la gestion de proyectos en las diferentes etapas.

Es por ello el interés y la finalidad de la presente investigacion. Mejorar la gestion en obra
de la especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa Masedi

Constratistas Generales S.A.C. mediante el empleo del Lean Construction.

La presente investigacion estd compuesta por cinco capitulos los cuales fueron
desarrollados de la siguiente manera:

Capitulo 1, se abarco la problematica de la investigacion, el cual tuvo lugar a la
formulacion de interrogantes y a los objetivos de esta. También se detallo las justificaciones
practicas y metodologicas por el cual se basa esta investigacion asi como las limitaciones que

se tuvo para el desarrollo ya sea en espacio y/o tiempo.

Capitulo 11, se considerd investigaciones desarrolladas anteriormente, estas fueron
internacionales y nacionales, también se afiadié conceptos fundamentales del Lean
Construction y sus herramientas. Asi como también conceptos generales de la gestion de
obras y etapas que se involucren con la investigacion como son: la planificacion, ejecucién
del proyecto, control de obra y cierre del proyecto. Dentro del marco tedrico se incluyd

definicién de diferentes términos usados en el tema. También se formularon las posibles
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hipotesis con la finalidad de comprobarlas. En este capitulo se dio lugar a la

conceptualizacion y operacionalizacion de las dos variables.

Capitulo 111, se desarrolld la metodologia que se empled para el desarrollo de la
investigacion, de esta manera se explico el método, tipo, nivel y disefio de la investigacion.
También se dio lugar a la poblacion seleccionada la cual es la empresa constructora Masedi
Contratistas Generales S.A.C. y a la muestra que es la construccion de un edificio en villa el

salvador ejecutado por dicha empresa.

Capitulo 1V, se incluyo el desarrollo de los resultados. En este capitulo se puso en practica
todos los conceptos y teorias del marco tedrico aplicados a la muestra seleccionada con la
finalidad de comprobar las hipotesis. Se aplicd la metodologia Lean Construction para

mejorar la gestion de obra.

Capitulo V, en la discusion de resultados se dio a conocer la comparacion que existe
trabajar con la metodologia tradicional y con la metodologia Lean Construction, viendo ahi
cuan eficiente puede ser afadir los conceptos en los diferentes proyectos de edificaciones de

la empresa constructora Masedi Contratistas Generales S.A.C.

Finalmente se formularon las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos del proyecto de investigacion.



CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.  Planteamiento del Problema

La tendencia actual en el ambito constructivo, es dar mayor énfasis a proyectos mas
rentables, esto generarian tipos de proyectos con una buena gestion en coordinacion,
planificacion, organizacion y control.

Por lo antes expuesto, es necesario analizar en qué medida las herramientas de la
metodologia “Lean Construction” pueden mejorar la gestion en la construccion de
edificaciones para la empresa constructora Masedi Contratistas Generales. S.A.C, con el
propdsito de mejorar los procesos constructivos, disminuyendo los diferentes tipos de
desperdicios generados en las partidas de la especialidad de estructuras. También presentar
una nueva forma de trabajo en obra, donde exista un orden y un sistema adecuado para cada
tipo de trabajo.

De esta forma, se pretende integrar una metodologia moderna ya que es usada por distintas
compaiiias en el Pert y muy famosa en el mundo relacionando asi principios de una filosofia

a la construccidn de distintos tipos de edificaciones.



La empresa constructora Masedi Contratistas Generales. S.A.C., tiene una trayectoria de
19 afios en el rubro de la construccion desarrollando servicios de Edificaciones,
Pavimentaciones, Habilitaciones Urbanas, Movimiento de Tierras y Demoliciones. En donde
en el area de edificaciones desempefian la Construccion de todo tipo de estructuras, como
edificios, oficinas, casas, entre otros.

Se sabe que si se encuentra desperdicios o llamarlo también como tiempos no productivos
conlleva a perdidas en obra, esto se ve reflejado en tiempos de programacion, calidad de

trabajos y costos del proyecto. El cual es el problema general de la presente investigacion.

1.2. Formulacion y Sistematizacion del Problema
1.2.1. Problema General
¢El empleo del “Lean Construction” mejorara la gestion en obra de la especialidad
de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa Masedi Contratistas
Generales S.A.C?
1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Qué influencia en costos generard reducir pérdidas o desperdicios de la
especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C?
b) ¢Qué efectos en tiempo de programacion tendra mejorar los procesos de la
especialidad de estructuras en la construccién de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C?
c) ¢Como contribuyd el uso de las herramientas del Lean Construction en la gestion
de calidad de la especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de

la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C.?



1.3.  Justificacion
1.3.1. Social o Practica

La actual investigacion de acuerdo a lo mostrado en el planteamiento del problema busca
aplicar métodos que contribuyan a la mejora de gestién en proyectos de edificaciones, en el
caso de la presente tesis la construccion de edificios y /o otros proyectos de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.

Si bien la gestion de proyectos es un enfoque metddico para planificar y orientar los
procesos del proyecto de principio a fin. La metodologia “Lean Construction” a través de sus
herramientas ayuda a mejorar estos procesos con la disminucion de desperdicios generados
en obra, optimizando asi los trabajos y por consecuencia generar una buena rentabilidad en

los distintos proyectos.

1.3.2. Metodoldgica

La investigacion trata de la implementacion de nuevos sistemas de gestion, donde generen
excelentes resultados. Por ello la metodologia “Lean Construction” y sus herramientas estan
basado en la gestion de proyectos de construccion siguiendo los principios de la mejora
continua, minimizando las pérdidas y maximizando el valor del producto final.
Los resultados del Lean Construction se reflejan en una disminucion del coste, un aumento de
la calidad y una reduccion en el plazo de entrega de las construcciones, ademas del mayor
valor ofrecido al cliente, considerando sus necesidades y valorando el impacto en la sociedad
y en el medio ambiente. Pueden ser adaptadas para cualquier tipo de obra, ya que es un

método que se implemento en las principales industrias de la construccion en el mundo.



1.4.  Delimitaciones
1.4.1. Espacial

El presente proyecto de investigacion tiene una delimitacion de espacio que pertenece a la
empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C. El espacio constituye la construccion de sus
diferentes proyectos de edificaciones distribuidos en la provincia de Lima. Para tal muestra el
proyecto se encuentra ubicado en la Av.Pachacutec.Mz.8 Lt 08-A.-Villa el Salvador-Lima-

Peru.

1.4.2. Temporal

La presente tesis tuvo un desarrollo dentro de los meses de enero-junio del 2018.
Los trabajos desarrollados en los diferentes meses son los siguientes:
Enero: Se desarrollo el problema de investigacion (planteamiento del problema, formulacion
del problema, delimitacién, limitacion y objetivos) del proyecto de investigacion.
Febrero: Se pas6 a desarrollar el marco tedrico donde se recopilo antecedentes
(internacionales y nacionales), marco conceptual con ayuda del mapeo de cada una de las
variables, definicion de términos, el desarrollo de las posibles hipotesis y para terminar el
desarrollo conceptual y operacional de cada una de las variables.
Abril: Se desarrolld la metodologia que se empled (método, tipo, nivel y disefio de
investigacion), junto a ello se desarrolld la poblacion, muestra, técnicas de recoleccion de
datos e instrumentos de procesamiento de datos.
Mayo: Se desarrollé los resultados, discusion de resultados y se Elabor6 la presentacion del
informe final.
Junio: Se realizé la sustentacion del informe final.

La tabla del cronograma de actividades se puede ver en el Anexo N°02.



1.4.3. Econdémica
El financiamiento de la presente investigacion fue por medios propios. El presupuesto
detallado de los gastos econdmicos empleados para del desarrollo satisfactorio de la tesis se

encuentra detallado en el Anexo N°03.

1.5. Limitaciones
1.5.1. Temporal

La presente investigacion en el tiempo tuvo limites, ya que el tiempo del taller de
investigacion tuvo una duracion de 4 meses y el tiempo de duracion de la obra que se escogio
como muestra es de 10 meses, por lo que no se desarrollé la aplicacion en el proyecto
completo. Considerando los limites encontrados se decidio tomar como muestra solo los
datos del area de sétano y ler piso. Obviando los 7 pisos que contempla el proyecto en
general.
1.5.2. Técnica

La investigacion se limita a la especialidad de estructuras y no discute otras especialidades
como arquitectura, instalaciones eléctricas, sanitarias etc. Debido a que las partidas incluidas
en la especialidad de estructuras son las que mayor curva critica presentan y por ende con
mas dificultad para el desarrollo del proyecto.

La investigacion precisa el empleo de Lean Construction como herramienta para mejorar
la gestion en obra pero no discute otras herramientas.
1.5.3. Economica

El presupuesto se limita a empleo de materiales de escritorio, pasajes, viaticos y

asesoramiento profesional.



1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Mejorar la Gestion en obra de la especialidad de estructuras en la construccion de
edificaciones de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C mediante el empleo
del “Lean Construction”.
1.6.2. Objetivos Especificos
a) Determinar la influencia en costos que generara reducir pérdidas o desperdicios de
la especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.
b) Evaluar los efectos en tiempo de programacion que tendrd mejorar los procesos de
la especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.
c) Identificar cdmo contribuyo el uso de las herramientas del Lean Construction en la
gestion de calidad de la especialidad de estructuras en la construccion de

edificaciones de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes
2.1.1 Internacionales

(Lescano, 2105), En su tesis doctoral titulada “Analisis de la Construccion sin péerdidas y
su relacion con el Project y Construccion Management: Propuesta de regulacion en Espafia y
Su inclusion en la Ley de la Ordenacion de la Edificacion”, Universidad Politécnica de
Madrid, Espafa.

Pretende demostrar la necesidad de establecer de una medida especifica para la figura de la
construccion sin perdidas, cuyo objetivo fundamental fue la de determinar la relacion de la
construccion sin perdidas (Lean Construccion) con el Project y Construction Management
estableciendo las obligaciones y responsabilidades de cada agente en el caso que actuen
simultdneamente en un proyecto de edificacion.

Brioso Lescano finalmente concluyo, que es indispensable la utilizacion de una

metodologia: especialista como lo es el “Lean Construction”, esto de acuerdo a las figuras



generales en la construccion. Ya sea del disefio, construccion y de contratos en el marco

normativo.

(Valencia Vanegas, 2013), en su tesis “La filosofia Lean aplicada en la Gerencia de
Proyectos”. Utilizé la filosofia en la etapa de evolucion y formulacién de proyectos
demostrando que la implementacion de la filosofia Lean fueron positivos en los resultados de
evaluacion de costos. También constato que las herramientas del Lean proporciona analiza la

factibilidad que existe para llevar a cabo un proyecto.

2.1.2 Nacionales

(Villafuerte, 2016) en su tesis “Lineamientos para mejorar la gestion de proyectos de
Construccion de los gobiernos regionales y locales en la etapa de pre inversion, bajo el
enfoque de “lean construction”, Lima, Pera.

La finalidad primordial de la investigacion es mostrar lineamientos para optimizar la
presente gestion de los proyectos de construccion de inversion publica en la etapa de pre
inversion de los gobiernos regionales y locales, bajo el enfoque Lean.

Villafuerte uso a Lean Construction para mejorar la gestién de proyectos publicos, en la

etapa de pre inversion logrando efectividad en su investigacion.

(Mallma, 2015) en su tesis “Aplicacion de la Filosofia Lean y el Concepto LEED en la
Construccion de una Edificacion Sostenible”, Huancayo, Peru.
Tuvo como objetivo general, determinar la influencia de la aplicacion de la Filosofia Lean y

el concepto LEED en la construccion de una edificacion sostenible.



Una de las conclusiones a la que llego Mallma fue lograr diferentes beneficios aplicando la
filosofia Lean Construction como son: el cumplimiento de metas en plazo, costo y calidad.

Asi como también mejorar el ambito empresarial en los aspectos de imagen y competitividad.

(Buleje Revilla, 2012) en su tesis “Productividad En La Construccion De Un Condominio
Aplicando Conceptos De La Filosofia Lean Construction”, llego a la conclusion que esta
filosofia puede ser aplicado a cualquier tipo de proyecto, esto involucra un cambio de ver las
cosas lo cual implicarian la disminucién de los costos.

Asi mismo indica la importancia de las herramientas del lean como son la sectorizacion, la

carta balance, céalculo de rendimiento, las curvas de productividad entre otros.

2.2.  Marco Conceptual
2.2.1. Lean Construction
2.2.1.1. Historia del Lean Construction

La expresion “lean” se da origen en el Japon a finales de la década de los 50 e inicios de
los 60, como resultado de las investigaciones elaboradas por ingenieros de la compaiiia de
automoviles Toyota Motor, quienes pretendian optimizar su linea de produccion. EI mas
reconocido en el tema fue el ingeniero Taiichi Ohno, quien fue el encargado de la
produccién, donde investigaba acerca de eliminar los residuos y mejorar los tiempos de
entrega de los automdviles a los clientes reemplazando el trabajo de produccion en masa por
el trabajo de produccion a pedido del cliente y para asi disminuir, la acumulacion de masa.
Con los estudios se desplegé a lo que se llamo “produccion Lean” o “produccion sin

pérdidas”, que se encuentra constituida de diferentes métodos de produccion.
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La compafiia Toyota Production System, su objetivo fue reducir la existencia y defectos de
las actividades y operaciones, para asi poder mejorar de una manera creciente la produccion y
abarcar el mercado automotor japonés. Estas ideas fueron estudiadas, desarrolladas y
perfiladas por ingenieros industriales, quienes extendieron la orientacion de los trabajos sin
pérdidas.

En 1992 Lauri Koskela emprendi6 a efectuar la filosofia en el rubro de la construccion; el
cual dio como resultado a su investigacion “Aplicacion de la nueva filosofia de produccion a
la construccion”, esta investigacion fue realizada en el Centro de Ingenieria de Instalaciones
Integradas (CIFE) de la Universidad de Stanford, en el cual sustento que la produccion debia
ser perfeccionada a través de la eliminacion de los flujos de materiales y que las actividades

de optimizarian la eficiencia de los trabajos.

2.2.1.2. Definicion de Lean Construction

En la construccion el lean Constrution es considerado como una metodologia de gestion
orientado a la mejora de procesos, calidad y adicionando valor al cliente, mediante la
eliminacion de desperdicios. En resumen el lean construction tiene como objetivo mejorar los
procesos constructivos de una manera continua, reduciendo las pérdidas y mejorando el valor
final del producto.

Como menciona Pons Achell, 2014 “Lean Construction es un enfoque basado en la
gestion 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

revolucion en el disefio, suministro y montaje del sector industrial”. (pag.27).
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2.2.1.3. Proyectos Tradicionales

(Porras Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014)Los proyectos tradicionales tienen
como principal falla “dos teorias, la de los proyectos que plantea la construccion como una
teoria de transformacion, y la teoria de gestion igual a planeacion, donde el enfoque del PMI
centra toda la atencion en la planificacion, poco en el control y casi nada en la ejecucion”
(Pag. 37).

Segun (Wilson Huamanchumo, 2015), en su clase de Programacion y Control de Obra,
indica que la programacion clasica se basa en la “conversion de materias primas en producto,

no considera los flujos o desplazamientos de los recursos y se generan bastantes holguras”.

Actualmente los diferentes proyectos de construccion siguen usando la gestion tradicional, el
cual se basa en desarrollar y ejecutar las partidas entregables a través del desarrollo de un
plan donde se debe de realizar el seguimiento y control para evitar percances. Esto sin
considerar que en la realidad la programacion inicial se ve afectada por distintas restricciones
generadas en el lugar de la ejecucion, dando como consecuencia retrasos en obra.

Figura 1 Modelo de Programacion Clasica

CRONOGRAMA DE OBRA

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2 Flujo de Programacion Clasica
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Fuente: (Wilson Huamanchumo, 2015) Pag. 34.

Figura 3 Representacion gréafica de Programacion Clasica

Plan inicial

Reqg. Analisis  Disefio Construccion Pruebas
La realidad

Req. Analisis Disefio
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| Ny ha estado
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Fuente: (Ernesto Calvo, 2017) Pag.15

Las actividades de produccion generalmente son creadas como un conjunto de
operaciones, que son controladas y/o inspeccionadas, operacién por operacion al costo
menor, mejorando periddicamente en relacion a la productividad, implementando nuevas

tecnologias como: materiales y procesos de flujo de informacion, que son controladas
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minimizando la variabilidad del ciclo de tiempo y mejorando continuamente respecto a las

perdidas y al valor, periédicamente con respecto a la eficiencia.

2.2.1.4. Principios y/o Enfoque del Lean Construction
A continuacién se muestra una tabla con los diferentes criterios y principios de Lean
Construction que pueden ser empleados en las diferentes etapas de un proyecto de
construccion.
Tabla 1 Principios Basicos De Lean Construction en el marco de las etapas de un

proyecto de construccion

Etapa Criterio Principios

Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.
Enfocar el control de los procesos completo.

mejorar | Infroducir el mejoramiento contimio de los procesos.
procesos |Referenciar permanentemente los procesos .

ke i é Reducir la partictpacion de actividades que no agregan valor.
BELE Reducirla variablididad.
A 5 8 Incrementar la flexibilidad de las salidas.

~1° Reducir el tiempo de ciclo.

reducr | Minimizar los pasos de manera de simplficar el proceso.
perdidas |Incrementa la transparencia de los procesos.

valor-cliente | Aumentar el valor del producto considerando los requerimientos del cliente.

Fuente: Revista De Ingenieria En Construccion. V.24 n.1 Santiago 2009.

2.2.15. Definicion de Desperdicios en Construccion
Se denomina desperdicio a cualquier ineficiencia del empleo de equipos, materiales,
trabajos, o costos en montos que son consideradas como innecesarias en la construccion de

una edificacion que no generen valor.
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Es usual que existan algunos desperdicios que son indispensables en una obra, es decir,
cuando se identifica un trabajo o un proceso como desperdicio, porque no aporta valor,
generalmente pensar en su eliminacién genere confusion. También existen desperdicios
incluidos de materiales que al igual son indispensables en un proyecto ya que son
considerados como parte del proceso constructivo.

Como indica (P.Womack & T.Jones, 2005) “[...] “Despilfarro™, especificamente es toda
aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor: fallos que precisan
rectificacion, produccion de articulos que nadie desea [...], pasos de procesos que realmente
no son necesarios, movimientos [...] sin ningun propdsito, grupos de personas en una
actividad aguas abajo, en espera por servicios que no satisfacen las necesidades del cliente.”

P4g. 25.

2.2.1.6. Tipos de Desperdicios en Construccion
a. Sobreproduccion de Trabajos, Procesos y/o Recursos.

Producir mas de lo solicitado o producir algo previamente. Resulta generalmente
frecuente, la incorrecta informacién de que es recomendable producir grandes partes para
reducir y/o minimizar costos de produccion y acumularlos en stock hasta que alguien lo
solicite. Considerando que estos tipos de trabajos son muestra de una mala practica de los
recursos queda considerado como un tipo de desperdicio, ya que utilizamos diferentes
recursos como: personal (mano de obra), materias primas (equipos, herramientas) y
presupuesto, que debieron ser utilizadas quizé para cualquier otro proyecto.

La sobreproduccion no solo indica al producto concluido, sino también indica que se puede

sobre producir en cualquier proceso y/o etapa, cabe mencionar, construir mas de lo necesario
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para el sucesivo proceso, ejecutar antes que el siguiente proceso lo solicite y/o amerite o

ejecutar mas rapido de lo que solicita el siguiente proceso.

b. Inventario de Tiempo y/o Recursos.

Se refiere al tiempo sobrante que se ejecutd por la sobre produccién y sus movimientos
dentro de la obra, que puede afectar tanto a los materiales, procesos y resultado de acabados.
El exceso de materiales, trabajos en curso o productos terminados no agrega ningtn valor al
cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario para minimizar el impacto de las
ineficiencias en sus procesos. El inventario que supere lo que solicite el proyecto para cubrir
expectativas del cliente tiene resultados negativos en el presupuesto asignado por la empresa,
considerando que también emplea tiempos. Generalmente inventario en recursos o tiempo es
una fuente de pérdidas de un proyecto por productos que se convierten en no necesarios,
posibilidades de sufrir dafios, tiempo invertido en control y errores en la calidad que se

mostraran durante el camino lo cual generar ain mas tiempo.

c. Tiempos de espera

Refiere al tiempo durante la ejecucion del proceso constructivo, que no afiade valor. Esto
refiere a esperas de material, mano de obra, falta de informacion, maquinas, herramientas,
retrasos en la ejecucion del proyecto, recursos humanos y cuellos de botella.

Cuando no referimos al término “cuellos de botella”, estamos hablando que se genera una
espera en el proceso constructivo debido a que una etapa va mas rapida que la que le sigue.
Por ejemplo, cuando el material llega a la siguiente etapa antes de que se la pueda utilizar,
otro ejemplo se observa diariamente, cuando se cita a una reunion y el personal llega con

retraso: considerando que estén 10 personas convocadas y la reunion no puede comenzar por



16

falta de “puntualidad”, ello nos ocasionard un retraso de 5 min x 10 personas, lo que
resultaria un retraso total de 50 min. En otras palabras dinero perdido de una forma
innecesaria. Asi como este caso existen diferentes formas de tiempos de espera.

d. Transporte de Materiales

Este tipo de desperdicio generalmente se ve cuando los materiales se encueran ubicados en
lugares que no son poco accesibles o alejados. También se considera el transporte de los
proveedores a obra.

Cualquier transporte innecesario materiales debe ser minimizado, ya que este no agrega
valor al trabajo final. Cuando realizamos el transporte de un material de ida y no pensar en el
regreso, representa un transporte del 50%. Consideremos que el transporte tiene un costo de
equipos, herramientas y mano de obra, muy aparte que se incrementan los plazos de entrega.

También se debe de considerar que cada vez que se mueve un material puede ser dafiado
durante el traslado o en el lugar, para evitar el tipo de incidentes que generarian productos del

transporte, tener accesos que puedan ser accesibles reducira los tiempos de transporte.

e. Re trabajos o Defectos
Los defectos de construccion y los errores en el proceso constructivo no aportan ningin
valor a la obra lo cual generarian un desperdicio enorme, ya que se utilizan materiales, mano
de obra para reconstruir o atender las quejas del cliente.
Es preferible, prevenir los defectos en vez de buscarlos y eliminarlos. Esto a través de un

control de calidad antes, durante y después de la tarea a realizar.
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f. Sobre procesos o procesos inapropiados

Realizar un trabajo adicional sobre un resultado es un desperdicio que debemos eliminar,
ya que es uno de los mas dificiles de predecir; esto a que muchas ocasiones el encargado no
sabe que lo est& ejecutando. Por ejemplo realizar limpieza dos veces, realizar trabajos que
nadie va a consultar, etc. proceso

La revision constante de los trabajos es esencial para disminuir los trabajos que pueden ser
innecesarias al haber mejorado el proceso. Teniendo en claro los conceptos de trabajos
necesarios y no necesarios (productivos y no productivos) podremos eliminar todos los

procesos innecesarios que no ayuden a la conclusion de un trabajo.

g. Movimientos
Cualquier movimiento del personal, equipos o materiales que no afiada valor al trabajo
final es innecesario por lo cual se considera como un desperdicio. Esto involucra a personal
en subiendo y bajando por materiales, documentos, servicios higiénicos, buscando,
escogiendo, etc. Inclusive caminar innecesariamente es un desperdicio. Estos desperdicios
hacen que un aumento del cansancio del operario lo cual generarian menos produccién en sus
trabajos diarios, asi como una depreciacion del tiempo dedicado a ejecutar lo que realmente

contribuya valor al producto final.

2.2.1.7. Herramientas Lean Construction

Sobre la filosofia de trabajo determinada por el Instituto Lean Construction (LCI),
emplearemos los siguientes principios durante la ejecucion de la obra:
e Generar paquetes de trabajo estandarizados para lograr un avance programado.

e Integrar todas las actividades de la construccion en los principios de trabajo limpio.
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e Incrementar valor para tareas de interés del cliente y la eliminacion de residuos o trabajos
mal ejecutados a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e Lograr la cadena de valor con nuestros proveedores y la eliminacion de pérdidas a lo
largo del ciclo de vida del proyecto.

e Crear un entorno de aprendizaje constante para compartir las mejores préacticas.

2.2.1.7.1. Sectorizacion del Proyecto

La herramienta toma en cuenta la sectorizacion de la obra. Para ejecutar la sectorizacion se
debe tener concretado lo siguiente:

e Definir el método constructivo con el cual se ejecutara el proyecto

e Tener el metraje de las actividades generales (m3, m2, ml).

e Dividir los metrados totales entre la cantidad de sectores con los que se realizara la
obra, tener en cuenta que los sectores tengan similar cantidad de elementos y
metrados, con el proposito de que no se generen atrasos o0 adelantos por un
desbalance entre las cuadrillas, siempre considerando los criterios constructivos y
estructurales que puedan afectar la calidad de la obra.

e Definido los sectores y las actividades de la sectorizacion se tiene que dar a saber

al personal implicado los trabajos de forma clara y precisa.

2.2.1.7.2. Tren de Actividades

El tren de actividades es un sistema de produccién equilibrado, donde los trabajos tienen
un desarrollo ordenado y constante, es empleado a proyectos para que la variacion sea
reducida y fisicamente el trabajo sea realizado a partes iguales y/o similares. Ayuda a
optimizar las actividades repetitivas y secuenciales en diferentes tipos de proyectos de

construccion.
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La aplicacion de este sistema tiene la ventaja de dimensionar recursos, crear la
especializacion en la cual los trabajadores y la empresa se beneficiaran, la curva de
aprendizaje, existe mayor habilidad de control y mejora de la productividad. El perjuicio
primordial, es tener a todas las actividades como partidas criticas y por lo tanto el no

cumplimiento de una genera improductividad de la siguiente actividad.

2.2.1.7.3. Sistema Last Planner (LPS)

Es un método de control que mejora el desempefio de actividades y el correcto empleo de
recursos de los proyectos de construccion. “método de control de produccion disefiado para
integrar “lo que deberia hacerse” — “lo que se puede hacer” — “lo que se hard” — “lo que se
hizo realmente” de la planificacién y asignacion de tareas de un proyecto. Su objetivo es
entregar flujo de trabajo fiable y aprendizaje rapido.”(Pons Achell, 2014, pag.55)

La ejecucion de Last Planner es muy practica pero demanda de un estricto control y
desempefio. Que inicia en crear un plan intermedio y semanal, esto considerado dentro de la
programacion inicial o plan maestro del proyecto, observando y considerando las
restricciones que pueden impedir el normal progreso de las actividades programadas.

e Programa Maestro

Todos los proyectos de construccion, desarrollan una planificacién general o también
conocido como programa maestro, estos fueron desarrollados segun los objetivos generales
que se hayan planteado en el proyecto inicial. EI programa o cronograma maestro le pone
fechas a los objetivos planteados, es decir, establece las metas del proyecto. Es necesario
recordar que las actividades de duracion baja son consideradas como acontecimientos. Si un
acontecimiento es esencialmente significativo se denominara hito. Entonces, el programa

maestro nos sirve para reconocer los hitos de control de nuestro proyecto.
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e Planificacion Intermedia (look ahead)

La planificacion intermedia ha sido desarrollada para focalizar la atencion en las
actividades que supuestamente ocurrirdn en algin tiempo futuro. Podremos de esta forma
tomar acciones en el presente que causen el futuro deseado. En otras palabras, la
planificacion intermedia es un intervalo de tiempo en el futuro que permite tener una primera
idea de qué actividades seran programadas, para lo cual se debe coordinar todo lo necesario
para que una actividad se pueda realizar, como lo son el disefio, los proveedores, la mano de

obra, la informacion y los requisitos previos.

2.2.1.7.4. Andlisis de restricciones

Con la programacion macro, y el programa semanal elaborado iniciaremos nuestro control
de las posibles restricciones que eviten el inicio de las actividades proximas a ejecutar,
levantando restricciones de disefio, técnicas, logisticas y propias del trabajo, a fin de
concretar al maximo el plan semanal y diario establecido para cada frente de trabajo. La
programacion comprendera la provision de insumos, la cantidad de personal involucrado, el
equipo necesario para la tarea, transito de maquinaria, permisos y coordinaciones con
representantes del Mall, aprobaciones de la ITO, etc., liberando el frente dias antes de su

ejecucion.

2.2.1.7.5. Nivel General de Actividades

El nivel general de actividad mide el porcentaje de los tres tipos de trabajo en el total de la
obra. Para realizar un nivel general de actividad se debe recorrer el total de la obra en forma

aleatoria; Cada vez que se observe a un obrero, se debera apuntar si esta realizando un TP
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(trabajos productivos), TC (trabajos contributorios) o TNC (trabajos NO contributorios) y
apuntar que actividad especifica es la que se encuentra realizando. La muestra se debe
obtener de todas las actividades que se encuentran en marcha en la obra y de todos los
obreros. Los resultados de las mediciones del nivel general de actividad muestran el nivel que
se maneja en la obra y sirven para comparar con los estandares nacionales e internacionales.
También sirve para detectar cuales son las principales perdidas, cuantificarlas y después
eliminarlas.
Una buena medida del nivel de tiempo productivo de la cuadrilla encargada de un frente
repetitivo de trabajo, es usando el Nivel General de Actividades, el cual nos otorga un
panorama macro de los trabajos ejecutados y planificados durante el dia, nos servira para
recalcular las cuadrillas, reasignar recursos, efectuar andlisis de Carta Balance y mejorar
nuestro avance.
En base a la programacion semanal, se diferencian las actividades productivas (TP),
contributorias (TC) y no contributorios (TNC), y con el listado de personal, se inicia la
recoleccion de datos, clasificando a cada obrero dentro de cada grupo, en el momento que se
aprecia su labor.
El promedio de TP es de 45% mientras que el TC debe fluctuar entre 25 a 35%, evitando que
el tiempo perdido supere valores de 20%.
Trabajos productivos.- Son trabajos que aportan de forma directa a la produccion, por
ejemplo:

o Asentado de ladrillos.

o Vaciado de concreto

o Encofrado y desencofrado

o Colocado de acero, etc.
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Trabajos contributorios.- Son trabajos de apoyo, que debe ser realizado para que pueda
ejecutarse el trabajo productivo. Se considera como una pérdida de segunda categoria. Por
ejemplo:

o Recibir o dar instrucciones.

o Lectura de planos

o Transporte de materiales

o Limpieza, Etc.
Trabajos NO contributorios.- Es cualquier actividad que no genere valor y que caiga
directamente en la categoria de perdida. Por ejemplo:

o Esperas

o Descansos

o Trabajos Rehechos

o Viajes, Etc.

Figura 4 Plantilla de nivel general de actividades
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2.2.1.7.6. Cartas Balance

La carta de balance es también llamada la carta de equilibrio de cuadrilla, es un grafico
que mide el tiempo en minutos (aproximadamente 30 minutos) en funcién a los recursos
(mano de obra, equipos, etc.) que participan en la actividad estudiada. Los recursos son
representados por barras las cuales se subdividen en el tiempo segun la secuencia de
actividades considerando también los tiempos improductivos. Estas mediciones nos ayudaran
a tener clara la secuencia constructiva empleada para poder después poder optimizar el

proceso que se esta analizando.

2.2.1.7.7. Control de Rendimientos (Productividad)

La productividad ha sido objeto de estudio por parte de todo tipo de industrias y empresas,
especialmente en esta época donde la competencia obliga a los que los niveles de
productividad sean cada vez mas altos, sin embargo, en la industria de la construccion son
pocos los estudios de productividad que se han realizado, por ese motivo se desconoce la
utilidad que tiene estos estudios en la planeacion y control de una obra, especialmente en lo
referente de rendimiento y realizar mejor uso del recurso “tiempo”.

(Universidad de las Americas ) “La productividad se define como la relacion entre
produccién final y factores de productivos utilizados en la produccion de bienes y servicios
de un modo general, la productividad se refiere a lo que genera el trabajo, la produccion por
cada trabajador, la produccion por cada hora trabajada cualquier otro tipo de indicador de la

produccién en funcidn del factor trabajo”. Pag.30.
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El procedimiento del calculo de produccion es el siguiente:

e Iniciamos nuestro control de produccion con una linea base promedio, marcada a
partir de nuestras propias experiencias de obras similares.

e Al término de cada jornada, cada jefe de cuadrilla reporta el avance producido por dia,
en unidades del presupuesto, considerando la cantidad de obreros involucrados en la
tarea, se obtienen consumos horarios por cada actividad, y asi podemos analizar si es
posible adelantar actividades, considerando incrementar la cuadrilla o reducir
personal redundante.

e Al juntar medidas de cada partida de un frente de trabajo, podremos elaborar un
control de produccion por frente, estableciendo fechas reales de conclusion de obra, y
corrigiendo las cuadrillas en medida que vayamos mejorando el proceso.

e Al término de cada jornada, cada jefe de cuadrilla reporta el avance producido por dia,
en unidades del presupuesto, considerando la cantidad de obreros involucrados en la
tarea, se obtienen consumos horarios por cada actividad, y asi podemos analizar si es
posible adelantar actividades, considerando incrementar la cuadrilla o reducir
personal redundante.

Figura 5. Formula tedrica de la Productividad

Productividad (hh/unidad)= _Cuadrilla (cant. de hombres) x horas de jornada (hrs.)

Rendimiento (unidad/hr)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6. Formula tedrica para el calculo de horas hombre (H.H)

Cantidad de h.h= productividad x metrado

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.1.7.8. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

Para terminar el ciclo de control, efectuamos la verificacion de cumplimiento del plan,
verificando cada tarea planificada por dia, logrando identificar los motivos por los cuales no
se pudo cumplir una determinada tarea y corrigiendo el programa diario siguiente
El porcentaje de plan cumplido nos ayudara a tener el control de avance de obra. Ya que

realizada una comparacion de lo que se hizo con lo que se debid realizar.

2.2.2. Gestion De Obras
2.2.2.1 Definicion de Gestion de Obras

La gestion de proyectos “Es la aplicacion del conocimiento, habilidades, técnicas y
herramientas a las actividades de un proyecto con el objetivo de cumplir con los requisitos
del proyecto, balanceando: alcance, tiempo, coste, riesgo y calidad” (Ocafia, 2012 pag. 5)

Por lo expuesto, la gestion de proyectos es la manera de garantizar el éxito de un proyecto
ya que los contenidos de un proyecto son siempre nuevos, al contrario de los procesos, que se
aplican a la practica desde hace tiempo y de forma regular. Incluso en el caso de que se
establezcan varias lineas de actuacion, el resultado de las mismas todavia no puede preverse
al inicio del proyecto.

“La gestion de proyectos supone, por tanto, un conjunto de procedimientos explicitos cuya
finalidad es mejorar la toma de decisiones en relacion con la asignacion de recursos para el
logro de objetivos a través de la movilizacién de medios adecuados para su obtencion.”
(Otero, 2006,Pag.15).

La gestion de proyectos abarca la organizacidn, la planificacion, la gestion y la supervision
de todas las tareas y recursos necesarios para conseguir los objetivos del proyecto fijados. Por

eso es importante poder contar con una planificacién fiable del proyecto, con confirmaciones
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concretas referentes a los recursos necesarios y sobre todo con unas reglas de juego claras
relativas al desarrollo del proyecto.
2.2.2.2. Etapas de la Gestion de Proyectos
El gestionar proyectos cuenta con 5 fases bien definidas. Estas fases trabajan en conjunto
para formar el ciclo de vida del proyecto y, en ultima instancia, para entregar un producto de

calidad a tiempo y dentro del presupuesto.

2.2.2.2.1. Inicio del Proyecto

Es la fase preliminar de un proyecto y se sabe que su objetivo esta claro,

se ha analizado su viabilidad, pues en ciertas ocasiones puede tener mas

problemas que beneficios a la hora de realizar un proyecto.

Aqui le damos a conocer las fases de este, antes de comenzar a edificar

y hacer realidad el plan:

e Idea del proyecto: La primera fase del futuro proyecto es su
concepcion. Esta idea sera confeccionada por los ingenieros civiles
0 arquitectos de una constructora, quienes determinaran el primer
rumbo y tipo del proyecto (urbanizacion residencial, comercial,
gubernamental, entre otros)

e Estudios previos: Luego de que la idea tiene luz verde, se deben
llevar a cabo una serie de analisis y estudios para determinar la
viabilidad que tiene la futura construccion. Estos incluyen el andlisis
del suelo en donde sera ejecutado, el presupuesto y financiacion,
que sea técnicamente posible y los beneficios que le traiga a las

personas y a la ciudad.


http://www.oikos.com.co/
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e Luego de los estudios, los disefiadores deben avanzar con un
anteproyecto que comience a encaminar la construccion final, que
analice de nuevo con més cuidado el estado del terreno, las posibles
complicaciones de este, establecer un presupuesto definido con una
estimacion total del coste, crear un disefio de ingenieria que incluya
plantas, dimensiones, distribucion; y finalmente una propuesta
administrativa y organizacional del personal.

e El siguiente paso es entregar a una constructora, que haré realidad
la obra, llevandolo a un proceso de licitacion.

e Permisos y licencia de construccion: Luego de que una empresa
asuma la ejecucion del proyecto, es necesaria tambien la licencia de
construccion, qué evaluara todos los documentos legales de este, y
de acuerdo con el terreno y sector, otorgaran luz verde para el inicio
de la obra.

e Con este aprobado, se iniciara la obra.

e Finalmente, se hara la construccién de la obra.

Planificacion

Mediante la planeacion del proyecto se determina el curso de accion
para que un proyecto cumpla sus etapas y satisfaga de manera acertada
los objetivos de calidad, costos, tiempo y rendimiento técnico. Para el
desarrollo de la planeacién es de vital importancia tener en cuenta la
necesidad del cliente ademas de la planeacién por etapas de los

procesos a realizar como: la realizacién del cronograma de actividades,


http://www.oikos.com.co/constructora
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el plan de aseguramiento de calidad, gestién de compras y contratos, el

plan de manejo ambiental y el plan de administracion de riesgos.

a. Cronograma De Obra Civil

Un cronograma de obra civil es un gréafico en el cual se establecen
actividades a realizar durante la ejecucion de la obra estableciendo
fechas de inicio y finalizacion ademas de las holguras de cada una de
las mencionadas. EI cronograma se realiza con el fin de lograr un
debido proceso de la obra (evitar retrasos durante su ejecucion) ademas
de proporcionar el tiempo establecido para lo presupuestado. Los
programas mas utilizados para realizar los cronogramas de actividades

para obras civiles son: Project, primavera y Excel.

Figura 7 Modelo De Cronograma De Obra
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b. Ruta Critica
Es un mecanismo utilizado en la construccion para la planeacion y
ejecucion del mismo con el proposito de cumplir con las actividades
propuestas. Este se puede representar mediante un diagrama de
barras o una red que bosqueja el proceso constructivo como también

la relacion de actividades que componen un proyecto.

2.2.2.2.3. Ejecucion Del Proyecto

Consiste en la coordinacidn de personas y otros recursos para llevar a

cabo el plan. Es el lugar donde se realiza el trabajo real. EI 90% o mas

de los esfuerzos del proyecto se gastan durante esta fase, y se completa
cuando se cumple la meta del proyecto.

e Work Breakdown Structure -WBS (Estructura de
descomposicion del trabajo).- Los trabajos seran agrupados por
frente de trabajo afin, de manera que la cuadrilla designada para
dicha tarea, en la repeticion consiga la eficiencia, y optimice el
tiempo empleado para la siguiente iteracion del programa; en base a
lo determinado en el planteamiento, se establece el diagrama de

entregables seguin el WBS de trabajo:


https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_descomposici%C3%B3n_del_trabajo
https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_descomposici%C3%B3n_del_trabajo

Figura 8 Estructura de descomposicion del trabajos
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2.2.2.2.4. Seguimiento Y Control

La fase de control se produce en conjunto con la fase de ejecucion.

Durante esta fase, se hace un seguimiento del trabajo. Esto garantiza

que la calidad de la obra siga siendo elevada y mantiene el proyecto en

marcha. Esta fase puede implicar la realizacion de pruebas y corregir

los posibles defectos. Durante esta fase, es imperativo que el equipo se

mantenga enfocado y comunique el estado del proyecto y los hitos

futuros regularmente.

Masedi contratistas generales S.A.C actualmente cuenta con un plan de

calidad con la finalidad de planificar, asegurar y controlar los procesos

referentes a la ejecucion del proyecto, habiendo sido elaborado

atendiendo a las prescripciones de la normativa de aplicacién vigente, a


https://es.wikipedia.org/wiki/Estructura_de_descomposici%C3%B3n_del_trabajo
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las caracteristicas del proyecto y a lo estipulado en las especificaciones

técnicas del mismo.

El procedimiento para el control de calidad de las diferentes partidas es

la siguiente:

a. Pre-Ejecucion De Partidas

Comprende el desarrollo de procedimientos antes y durante la ejecucion

de las partidas.

Protocolos de calidad

El protocolo es un documento que contiene puntos de inspeccion
que se revisan para liberar alguna partida y permita su posterior
ejecucion.

La revision anticipada de algin punto de inspeccion, que ademas,
no cumpla con lo especificado en el respectivo protocolo generara
una observacion.

El procedimiento de ejecucién de un protocolo consiste en la
revision y verificacion de los puntos de inspeccion de una partida,
previo a la tarea (Ejemplo: concreto en muros, impermeabilizacion,
etc.). La constructora verificard previamente cada punto de
inspeccion antes de comunicar al supervisor su revision, para la

liberacién de dicha partida.



Proceso De Liberaciéon de Actividades

Figura 9 proceso de liberacion de actividades
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Fuente: Plan De Gestién De Calidad de la empresa Masedi contratistas

generales S.A.C

b. Post-Ejecucion De Partidas

32

Comprende a los procedimientos después de la ejecucion de las partidas,

es decir, a todo proceso luego de haber cerrado alguna partida con los

protocolos.

Reporte

Documento que detalla informacion del incumplimiento, desviacion
0 ausencia de requisitos para la realizacion de actividades pasada la
ejecucion del proceso. La deteccion de alguna actividad que no
cumpla con los requisitos de calidad correspondientes posterior a su

ejecucion generara un reporte de NCR.
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e Procedimiento

El coordinador realiza inspecciones diarias para identificar las No
Conformidades que se puedan presentar en obra. Una vez detectadas,
registra la evidencia y haciendo uso del formato correspondiente, envia
el reporte al Ingeniero de Campo, quien respondera en un plazo maximo
de 48 horas.

Seguidamente se agregara la no conformidad en el Log de NCRs, dando
detalles del reporte y afadiendo el status “pendiente”, hasta recibir
respuesta por parte del Ingeniero de Campo.

Una vez recibida la respuesta y aplicado el correctivo dentro de las 48
horas, el coordinador de calidad se encarga de identificar las lecciones
aprendidas.

Finalmente, bajo la autorizacion del Jefe de Calidad y con la firma del
Ing. residente, del Ing. de campo Yy el coordinador de calidad, se da por

cerrado el reporte y se completa el llenado del formato.

Cierre Del Proyecto

Esta fase establece el cierre formal del proyecto, revisa los éxitos y los
fracasos con miras a mejorar el proximo. La estrecha fase puede
consistir en comunicar el archivo del proyecto, captura de lecciones

aprendidas y evaluacion de la ejecucion contra el plan del proyecto.
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Para que un proyecto pueda darse por concluido, deben cumplirse los
siguientes pasos:

v’ Aceptacion por parte de cliente

v Finalizacion del contrato

v Conclusion de los contratos con proveedores

v/ Eximicion de las tareas de los integrantes del equipo de trabajo

v Cierre econémico y financiero del proyecto

v’ Cierre de caracter administrativo

v’ Control de gestion del proyecto realizado

2.3. Definicion de términos
e Gestion.- En la construccion el término hace referencia a la  coordinacion,
planificacion, organizacion y control con el propdsito de solucionar una realidad o
realizar un proyecto.
e Proyectos.- Un proyecto es una programacion que radica en un conjunto de
acciones que se encuentran interconectadas y sistematizadas. Los proyectos tienen
las siguientes fases: Iniciacion, Planificacion, Ejecucién, Monitorizacién y
Finalizacion.
e Construccién.- En la ingenieria, la construcciones la industria o técnica de
ejecutar edificaciones e infraestructuras. En un sentido mas extenso, se
designa construccién a todo aquello que exige, antes de ejecutar, disponer de

un proyecto y una programacion o planificacion predeterminada.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
https://es.wikipedia.org/wiki/Infraestructura_urbana
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
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También se nombra construccion a una obra ya ejecutada o construida, ademas a la
construccién o infraestructura en proceso de ejecucion, e inclusive a toda la zona
contigua empleada en la construccion de la misma.

Metodologia.- se define como el conjunto de elementos o procedimientos
razonados y usados para el logro de un objetivo, o serie de objetivos que dirige una
investigacion cientifica. La metodologia se encuentra relacionado directamente con
la ciencia, sin embargo, la metodologia puede mostrarse en distintas areas.

Lean.- Es un modelo de gestién centrado en el cliente que se concentra en
proporcionar valor eliminando el desperdicio y aumentando la calidad.

Obra.- Es la construccion, remodelacion, demolicion, renovacion, etc de bienes o
inmuebles.

Pérdida.- Actividades que usan recursos, pero no afiaden valor al cliente o usuario
final, quienes no estan dispuestos a pagar por estas ineficiencias.

Desperdicios.- Se denomina desperdicio a todo empleo ineficiente de equipos,
materiales, trabajo, o capital en una construccion. Se Incluye materiales perdidos y
ejecucion de trabajo innecesario, causando costos adicionales que no agregan valor
al producto.

Protocolo.- en obra se denomina a una serie de documentos de control que
permiten la revision y el registro en el cual se establecen items que se rigen a un
procedimiento de una correcta ejecucion de obras el cual muestra la conformidad
de los trabajos.

Edificacion.- Son obras que disefia, planifica y se ejecuta en diferentes espacios,

tamafos y formas, en la mayoria de casos para habitarlas o usarlas como espacios.
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e Productividad.- La productividad es la cantidad de trabajo util que un individuo

puede sacar adelante en una unidad de tiempo.

e Rendimiento.- Es cantidad de recurso humano en horas-Hombre, que se emplea
por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad,

para ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna actividad.

2.4. Hipdbtesis
2.4.2.  Hipdtesis General
El empleo del “Lean Construction” mejorara la Gestion en obras de la
especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.
2.4.3.  Hipdtesis Especificas
a) Reducir pérdidas o desperdicios influira en los costos que generara la
especialidad de estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.
b) Mejorar los procesos tiene efectos en el tiempo de programacion gque tendra la
especialidad de estructuras para la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.
c) Eluso de las herramientas del “Lean Construccion” contribuye en la gestion de
calidad que tendra la especialidad de estructuras en la construccion de

edificaciones de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C.
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2.5. Variables
2.5.2.  Definicién conceptual de variables
Variable Independiente: EMPLEO DEL “LEAN CONSTRUCTION”
Segun el Lean Construction Institute (ILC), es una filosofia que se orienta hacia la
administracion de la produccién en construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar

las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen.

Variable Dependiente: MEJORA DE LA GESTION EN OBRA

Segun el Instituto de Gestion de Proyectos (Project Management Institute, PMI), La
gestion de proyectos es un enfoque metodico para planificar y orientar los procesos del
proyecto de principio a fin. Los procesos se guian por cinco etapas: iniciacion, planificacion,

ejecucion, control y cierre.

2.5.3.  Definicion operacional de la variable
Variable Independiente: EMPLEO DEL “LEAN CONSTRUCTION”
Segun el Lean Construction Institute (ILC), Se enfoca principalmente en crear
herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de

produccién que minimice los residuos (desperdicios).

Variable Dependiente: MEJORA DE LA GESTION EN OBRA
Segun Lewis (2004), la gestion de proyectos consiste en facilitar la planificacion, el
calendario y el control de todas las actividades que tienen que realizarse para conseguir los

objetivos del proyecto.



2.5.4.

Operacionalizacion de la variable

Tabla 2. Tabla de Operacionalizacién de Variables
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DEFINICION DEFINICION INDICADOR
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES ES
o Programacion
Cognstruction Co_nstruction Actividades, Last semanal,,
Institute (ILC), es Institute (ILC), Planner S ’stem mensual (Dias
una filosofia u’e se Se enfoca y calendario)
orienta hacia?a principalmente en Nivel general de Porcentaje(%)
VARIABLE administracion de la | Cr€8" herramientas actividades, Carta (TP,TC,TNC)
INDEPENDIENTE produccion en especificas Balance C’ontrol Produccion
, . aplicadas al g (hh/m2,
APLICACION | construcciony su r0ceso de de productividad hih/m3, hivkg)
DEL “LEAN | objetivo principal es ejF()acuci()n ol , VKRG
CONSTRUCION red_uc_lr 0 eliminar las proyecto y un buen Andlisis de Cantidades
actividades que no sistema de Restricciones (und)
agregan valor al roduccion aue '
proyecto y optimizar produccion q
L . minimice los PPC
las actividades que si . . 0 .
lo hacen reS|du_o§ Porcentaje gle Plan | %(porcentaje
' (desperdicios). Cumplido de plan
cumplido)
Segun el Instituto de Programacion
Gestion de . . diaria,
Proyectos (Project Segun LEWI_S, planificacion semanal,
Management (2004), la gestion mensual (Dias
Institute, PMI), La de proyectos calendario)
gestion dé proye,ctos consiste en Porcentaje(%)
VARIABLE es un enfoque facilitar la (TP, TC,TNC)
DEPENDIENTE metodico para p(!:{]e'r‘:'(;’;r‘iz)ogeﬁ' ejecucion Produccién
MEJORA DE LA | planificar y orientar (hh/m2,
GESTION EN los procesos del | contro I_((jjedtodas hh/m3, hh/kg)
OBRA proyecto de principio as actividades que .
a fin. Los procesos se tienen que Cantidades
guian por cinco reallzarsg plara N (und)
etapas: iniciacion, cct))r_lsgguwdo? Seguimiento y PPC
lanificacion objetivos de control % ai
_ plant ' proyecto b(porcentaje
ejecucion, control y de plan
cierre. cumplido)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion

La presente investigacion fue desarrollada por el método CIENTIFICO , debido a que se
rige a las siguientes etapas: consisten en plantear una interrogacion, producto de
la observacion del problema, el cual se encuentra definido y delimitado en las edificaciones
de la empresa constructora Masedi Contratistas Generales S.A.C entre el afio 2017-2018 en
donde se plantea una posible hipdtesis las cuales serdn sometidas a un experimento. Los
resultados que se obtengan seran sometidos a un proceso de andlisis e interpretacion y de ser
aceptables la hipotesis, seran explicaciones, existiendo la posibilidad de ser aplicados y

generalizados a hechos y fendmenos similares.


https://www.ecured.cu/Observaci%C3%B3n
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3.2.  Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es APLICADA, por lo que se basa en la aplicacion de
conocimientos tedricos a determinadas situaciones concretas y las consecuencias practicas
que de ella se deriven. En la presente investigacion se pretende aplicar conceptos de la
metodologia “Lean Construction”, para mejorar trabajos previos (gestion de obra),

desarrollados en la construccion.

3.3.  Nivel de Investigacion

La presente investigacion tiene un nivel EXPLICATIVO ya que se basara principalmente
en establecer el por qué y el para qué de la metodologia del Lean Construction en la mejora
de la gestion de obras en la especialidad de estructuras, con la finalidad de ampliar el ;Qué?
de la Investigacion Descriptiva y el ¢(Cémo? De la Investigacion Exploratoria. De esta
manera, lejos de definir o solamente describir, la Investigacion Explicativa expone el porque

de un fendmeno o hecho determinado.

3.4. Disefio de la Investigacion

El presente proyecto de investigacion fue un disefio PRE-EXPERIMENTAL dado que se
afectara o modificara la variable independiente dependiendo de distintas proporciones de la
variable dependiente con la finalidad de conseguir los resultados esperados. El lugar del
experimento sera en una de las obras que tiene al mando la empresa constructora Masedi

Contratistas Generales. S.A.C.
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3.5. Poblacion y Muestra
e Poblacion
La poblacion de la investigacion estd compuesta por 4 edificaciones en proceso
constructivo de la empresa constructora Masedi Contratistas Generales S.A.C. del afio 2017-
2018 en la provincia de Lima.
e Muestra
La muestra es no probabilistica de tipo intencional y fue el edificio “CERTUS”-Villa el
Salvador-Lima. Fue elegida por su grado de importancia, esto debido a que cuenta con un
retraso en tiempo de programacion a comparacion del resto de edificios, también cuenta con
informacion real, ya que el proyecto se encuentra ejecutando las partidas de estructuras que

seran analizadas.

3.6.  Técnicas e Instrumentos de la Recoleccion de Datos

e Documentacion técnica: La recoleccion de informacion comenzo con la
documentacion referente al proyecto “Certus”, es decir: planos, memoria
descriptiva, etc.

e Ademas se obtuvo datos de las fichas de registro de tipos de trabajos en
obra.(trabajos productivos, trabajos contributorios y trabajos NO contributorios)

e Otra de las técnicas de recoleccion de datos fue la observacion, en donde quedara
un registro visual de lo que ocurre en campo y con ayuda de camaras fotograficas
guedaran evidencias

e Para realizar la medicién de los tiempos de rendimientos y/o produccion el
instrumento que se utilizé fue el reloj y/o cronometro.

e Se consultaron sitios web relacionados al tema de investigacion.
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3.7.  Procesamiento de la Informacion

Los datos obtenidos se procesaron en campo, Se empelaran formatos en Excel como parte
del uso de la metodologia los cuales nos mostraran diferentes estados de las obras. Debido a
que se traté de una investigacion pre experimental el analisis de datos se realizé6 comparando
progresivamente los resultados obtenidos de la edificacion, ya que es un estudio pre
experimental se tomara un pre control antes de la aplicacion de la metodologia Lean
Construction, también se registraron datos de una toma post control después de la aplicacion
de la metodologia Lean Construccion. El procesamiento de la informacion es no estadistico,
ya que es una investigacion pre experimental en donde el objeto de estudio es la construccion
de edificaciones. Ya que este no es un programa Software sino mas bien es una metodologia

con principios enfocados en la mejora de procesos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Generalidades del Proyecto

Nombre de la construccion: Construccion Del Edificio CERTUS-Villa El Salvador.

Area: 1434m2

Contratista: Masedi Contratistas Generales S.A.C

Cliente: Inversiones Educa S.A.
4.2.  Ubicacion del Proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en la cuadra 40 de la Av. Pachacutec del distrito Villa el
Salvador, Provincia de Lima, departamento de Lima.
4.3. Empresa Contratista

MASEDI Contratistas Generales S.A.C. es una sociedad cuyas expectativa es de mejorar
los servicios, ofrecidos en el ramo del disefio arquitectdnico, construccién, mantenimiento y
todo aquello concerniente a éstas actividades, para lo cual empleamos efectivamente nuestra

experiencia, creatividad y empefio en cada una de nuestras obras, desarrolladas por grupos de
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trabajo de alto desempefio integrados por ingenieros de la més alta calidad en el medio, los
cuales estan dispuestos a resolver las necesidades de nuestros clientes con entrega,

profesionalismo y contenido ético.

4.4. Cliente
Inversiones Educa S.A., anteriormente Enfoca Educa S.A.C., (en adelante la Compafiia) es
una Compafiia holding de servicios de educacion. El domicilio legal de la Compafiia es Av.

Santiago de Surco No.4717, distrito de Santiago de Surco, Lima, Perd.

4.5. Descripcion del Proyecto

El proyecto consta de un sétano destinado a estacionamientos, cuarto de bombas y
cisternas ademas de 7 pisos destinados a aulas, laboratorios, sum, cafeterias, bibliotecas, etc.

La especialidad de estructuras estd compuesta de obras de concreto simple como: solados,
cimientos corridos, falso cimientos, pavimentos y obras de concreto armado como: zapatas,
platea de cimentacion, columnas, placas, losas macizas, vigas, escaleras y muros de
contencion.

El contrato del proyecto corresponde a un contrato de suma alzada, El costo directo,
asciende a S/. 14°603,043.32 (catorce millones seiscientos tres mil cuarenta y tres con 32/100
soles). El plazo de ejecucion de este contrato a suma alzada es de 259 dias calendarios, siendo
el inicio previsto el dia 06.12.2017 y el final previsto el dia 15.10.2018.

Considerando el tiempo de la investigacion se tom6 como muestra la ejecucion del area de
Sotano y el ler Piso del proyecto, teniendo como plazo de ejecucion 90 dias calendario.
(06.12.2016 al 08.03.2018). Con un presupuesto en las partidas de estructuras de

S/. 2°881,024.74. (Dos millones ochocientos ochenta y un mil veinticuatro con 74/100 soles)
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4.6. Documentos de Obra
4.6.1. Planos

El proyecto en conjunto cuenta con planos en las distintas especialidades como
arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones
mecéanicas y seguridad. Para el presente estudio se utilizd los planos de la especialidad de
arquitectura y estructuras, el cual se encuentra compuesto por 33 planos en formato DWG.

Los planos de estructuras con los que cuenta el proyecto CERTUS son:

Tabla 3 Planos de Estructuras

CODIGO NOMBRE DE PLANO CODIGO NOMBRE DE PLANO

E-01 ESPECIFICACIONES E-18 VIGAS |
GENERALES

E-02 PLANTA DE E-19 VIGAS II
CIMENTACION

E-03 CORTES DE E-20 VIGAS Il
CIMENTACION |

E-04 CORTES DE E-21 VIGAS IV
CIMENTACION 11

E-05 CORTES DE E-22 VIGAS V
CIMENTACION IIl

E-06 PLACAS | E-23 VIGAS VI

E-07 PLACAS 11 E-24 VIGAS VII

E-08 PLACAS Il E-25 VIGAS VIII

E-09 PLACAS IV E-26 VIGAS IX

E-10 PLACAS V E-27 VIGAS X

E-11 CUADRO DE COLUMNAS | E-28 VIGAS XI

E-12 CUADRO DE COLUMNAS  E-29 VIGAS XIlI
I

E-13 ENCOFRADO DE TECHO E-30 DESARROLLO DE
PARA SOTANO ESCALERAS

E-14 ENCOFRADO DE TECHO E-31 ESCALERA METALICA
PARA 1ER PISO

E-15 ENCOFRADO DE TECHO E-32 DETALLES TIPICOS
PARA 2DO PISO

E-16 ENCOFRADO DE TECHO E-33 DETALLE DE
PARA 3ER-6TO PISO PAVIMENTO

E-17 ENCOFRADO DE TECHO

PARA 7MO PISO
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4 Resumen General Del Presupuesto (especialidad de estructuras) Proyecto

CERTUS (Sotano-1ler piso- PARTE I)

ITEM DESCRIFCION UND. | METRADO | P.U. (3/.)| PRECIO PARCIAL| PRECIO TOTAL
2 ESTRUCTURAS
201 MOVIMIENTO DE TIERRAS s/, 27714810
02.01.01 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m | 127800 38l 4.881.56
[oz.01.02 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO INCLUYE ELIMINACION (STAND) md | 92845 | 1377 127,213.46
20103 EXCAVACION MASIVA PARA CISTERNA m3 10000 | 534 534,00
[o2.01.04 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS Y FALSAS ZAPATAS m3 127.04 | 4517 574291
[o2.01.08 EXCAVACION MASIVA PARA CIMENTACION DE MUROS Y PLACAS m3 8.00| 7.12 569,60
20107 RELLENO COMPACTADO MECANIZADO CON MATERIAL PROPIO m3 66014 | 4435 29,473.29
[o2.01.09 RELLENO COMPACTADO MECANIZADO CON MATERIAL DE PRESTANO m 81338 | 8.5 66,206.74
20110 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE m | 18928 [ 240 490,13
o201 BASE DE AFIRMADO E=20cm m | 18638 | 169 204509
02.01.12 ACARREO Y ELIMINACION MASIVA MATERIAL DE CORTE PROVENIENTE DE LA EXCAVACION m3 66014 | 795 5.248.11
202 CONCRETO SIMPLE 5/, 17895274
02.02.01 SOLADOS
02.02.01.01 CONCRETO SOLADO e=0.05 m, fc=80 kg/cm2 VACIADO MANUALMENTE m | 139617 [ 99 13,905.85
[oz.0202 CIMIENTOS CORRIDOS -
2020201 CONCRETO CIMIENTO CORRIDOS fe=100 ky/cm? + 30% PG m | 4094 [ 1687 9.884.36
02.02.02.02 ENCOFRADO CIMIENTOS CORRIDOS m | 10157 | 332 337314
02.02.08 FALSO CIMIENTO -
CONCRETO PREMEZCLADO FALSO CIMIENTO fe=100 ky/cm? + 30% PG md | 13096 | 26846 | 3AETAIN
02.02.03.02 ENCOFRADO DE FALSO CIMIENTO m | 1402 | 47 5,850.95
[oz.02.04 PAVIMENTOS -
[02.02.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSA DE PISO fc=210 kg/em2 - TIPO V mi | 1974 [ 20101 58,317.68
2020002 ENCOFRADO DE BORDE EN LOSA DE PISO m | 2503 | 48.45 1,222.39
2020003 ACABADO ALISADO DE LOSA DE PISO m | 1w | 17 9.390.15
[o2.02.04.04 CURADD CON AGUA m | 12918 | 148 19114]
(2020008 RAMPA VEHICULAS CON BRUNAS @0.10 M (e=0.20) m | %5 | 20 264985
[o2.02.04.06 RAMPA DE NGRESO PEATONAL (¢=0.20) /PISO_ACABADO CEMENTO SEMI PULIDO m | 11931 | 6677 79663
2020007 RAMPA  DE NGRESO VEHICULAR (e=0.20) /PISO ACABADO CEMENTO BARRIDO m | 2 | 677 15,951.35
2020008 VEREDAS DE CONCRETO ACABADO PULIDO BRUNADO @1.00 M (e=0.15) m | 7483 | 8.3 4,351.68
HUE.UZ.UA.US Corte de Losa Superficial para Junta Contraccion y Construccion m 257.82 3.37 868.35
”02.02.[]4.10 Junta Dilatacion e=1/2" con Poliestireno Expandido y Sello Elastomerico m 350.00 10.89 3811.50
”02.02.[]4.11 Junta Perimetral e=1/2" con Poliestireno Expandido y Sello Elastomerico m 17493 10.89 1,904.99
”02.02.[]4.12 Junta Construccion e=3mm con Sello Rigido m 25232 442 1,115.25
02.02.04.13 Junta Contraccion e=3mm con Sello Rigido m 503.37 442 2,622.70
203 CONCRETO ARMADO - [s/. 242092588
02.05.01 LAPATAS -
02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADQ ZAPATAS fc=280 kglem? (TIPO V) md | 204498 | 209.84 $33616.60
[0203.01.02 ENCOFRADO DE ZAPATAS m | 2678 | 378 1007279
2030103 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em? GRADO 60 ky | 839437 | 285 237,338.95
o2.03.01.04 CURADO CON AGUA m | 67 | 148 AL
[o2.03.08 COLUMNAS -
r2.0303.01 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=280 kgfem?2 - TIPO | mi | 13000 | 31499 40,948.70
[0z 030302 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=280 kgem2 - TIPO V m 142 | 2899 4117
[r2.0303.03 ENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS 0.60x0.60:3.00 m. m | w64 | 487 18,1111
r2.03.03.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em? GRADO 60 ky | eovBlas | 302 208,323.65
[02.03.03.05 CURADO CON AGUA m | w2 | 148 571.90
[o2.03.04 PLACAS -
2030001 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fc=330 I m | 12702 | 344 45,5205
[02.03.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fc=280 kg/em2 - TIP m | 785 | 3215 247375
02020403 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe=260 kglemd- 1" S RREREE 237,931 74
(2030004 ENCOFRADO METALICO PLACAS m2 | 130000 | 430 60,190.00
(2030008 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em? GRADO 60 kg | 2830163 | 30 76,441.12
[02.03.04.06 CURADD CON AGUA m | 13000 | 148 192400

Fuente: Expediente Técnico Del Proyecto CERTUS- Masedi Contratistas Generales S.A.C



Tabla 5 Resumen General Del Presupuesto (especialidad de estructuras) Proyecto

CERTUS (Sotano-1er piso- PARTE II)

lo2.03.06 LOSAS MACIZAS (H=20 CN)

02030601 | CONCRETO PREMEZCLADO LOSA ALIGERADA O MACIZA fe=210 kglem2-- TPQ | mo| sl | me | umn
2030602 | ENCOFRADO LOSAS MACIZAS m | %63 | 448 227701
12030603 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO B0 k| 55814 | 302 700588
(02.03.06.04 CURADO CON AGUA m | 196 | 148 266478
020307 VIGAS

(02030701 | CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS fe=210 kyem2-TIPO | m | e | 207 9363
02030702 ENCOFRADO VIGAS m | sl | 438 537544
02030703 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO §0 k| paes | 30 1049457
(02030704 CURADO CON AGUA m | gaie | 14 144173
(020308 ESCALERAS

(02030801 | CONCRETO PRENEZCLADO ESCALERA fe=210 kyem2 - TPO m | | we L4044
02030802 | ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA mo| wn | % LD
02030803 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kylem2 GRADO 60 kg | 70000 | 513400
(02030804 CURADO CON AGUA mo| am | 1.8 11840
llo203.09 CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS

le20.05.01 | LOSA DE FONDO CISTERNA

(02.03080103] " ACERD CORRUGADO FY= 4200 kyem2 GRADO 6l g | 130 | a0 33907
(0203090004|  CURADO CON AGUA mo| gn | 18 1210
lo203.09.02 MURO DE CISTERNA

(0203030201] " CONCRETO PREMEZCLADO EN MURQS DE CISTERNA fc=250 kyiem m | sl | 2s0s 16,807
(0203080202] " ENCOFRADO MURO DE CONTENCION 1 CARA h=3.10 m mo| 00 | 4 :
(0203020203]  ENCOFRADO MURQ DS CARAS =180 m m | w» | 4 15,9423
(02.03020204]  ACERD CORRUGADO FY= 4200 kylom2 GRADO 61 iy | @iz | 1002280
(1203080205 CURADO CON AGUA m | s | 148 Jox]
ll203.0%.03 | LOSA DE TECHO DE CISTERNA

(0203080301] " CONCRETO PREMEZCLADO LOSA ALIGERADA 0 MACIZA =280 kyen2 mo| 8 | w0 55673
(0203030302] " ENCOFRADO LOSA MACIZA CON PARELES DE MADERA mo| w5 | 4R 408506
(0203030303]  ACERD CORRUGADO FY=4200 kycm2 GRADO 61 g | o5 | 3l 284855
(0203090304|  CURADO CON AGUA mo| &5 | 18 125698
lle2a.10 MUROS DE CONTENCION

lezgs 001 | cimentacio

(1203100101 CONCRETO PREVEZCLADO CMENTACION MURO DE CONTENCION fc=280 kgfem2 (PO m | 1088 | 28R 31384
(1203100102 ACERD CORRUGADD FY= 4200 kylcm2 GRADO 60 k| 6 | 1616152
le2ostoee | muros

(1203100201 CONCRETO PREVEZCLADO MURO DE CONTENCION fc=290 kgen2 (TPO ) m | 2580 | Mm% 7559211
(1203100202 ENCOFRADO MURQ DE CONTENCION 1 CARA =310 m m | 1554 | s | 98T
(0203100204 ACERO CORRUGADO FY=4200 kyer2 GRADO i k| 0908 | a0 BIB0
lo203.12 COLUMNETAS -
(02031201 | CONCRETO PARA COLUMNETAS fc=175 kglem2 mo| K| 586780
02031202 | ENCOFRADO PARA COLUMNETAS m | 8 | 620 15147
02031203 | ACERO CORRUGADO FY= 200 kylem2 GRADO 60 kg | S07 | 3l 18,0280
(2031204 | CURADO mo| W | 18 e
(020313 VIGUETAS

(02031301 | CONCRETO PARA VIGUETAS fc=175 ky/em m | 128 | B 371675
12031302 | ENCOFRADO PARA VIGUETAS m | 0% | 40 5599.35
02031303 | ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO B0 g | e | als UE
(2031304 | cuRADD mo| 00 | 1@ 25571
2.04 PARTIDAS COMPLEMENTARIAS §/.

COSTO DIRECTO

Fuente: Expediente Técnico Del Proyecto CERTUS- Masedi Contratistas Generales S.A.C

§/. 2,881,024.74
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4.6.3. Cronograma de Obra

Todo el proyecto depende de una excavacién masiva sobre el terreno actual, hasta llegar al
nivel necesario de la fundacion, lo cual nos permite tener menor tiempo respecto del proyecto
inicial, sin embargo, las condiciones actuales de explanacion de terreno colindante,
demandaran algun plazo de trabajo, estimamos conveniente el tomar como diez (10) meses
calendario como un plazo prudente y necesario para concluir el trabajo.

Iniciaremos el primer mes con todas las excavaciones y vaciados de concreto simple,
conformaciones de sotano, preparando los trabajos para la gran platea de fundacion, la cual
debe concluir en el segundo mes de trabajo, el techo de sétano y piso 1 deben concluir en el

tercer mes.

4.6.4. Plan de Calidad

En el lugar de investigacion se encontré documentos de NO CONFORMIDAD emitidas
por la supervision. Estos documentos indican trabajos con observaciones en los procesos de
post prueba de los controles de calidad (protocolos).
A continuacion se mostraran no conformidades de calidad generadas en obra, copias del
fisico de las mismas se encontrara en los Anexos N°05:

NC-03: Trabajos incorrectos, Controles de protocolo de prueba, Calidad e
Incumplimiento. (Incumplimiento en trabajos de excavacion y relleno compactado —diferente
a plano de estructuras y a estudio de suelos. )

NC-04: Controles de protocolo de prueba, Calidad e Incumplimiento (No se esta
realizando control de calidad en la Elaboracion de escantillones de concreto en muros de

cisterna. )
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NC-05: Controles de protocolo de prueba, Calidad (Material Suelto, Segregado Y
Cangrejeras En Platea De Cimentacion, Placas Y Columnas).

NC-07: Trabajos incorrectos, Controles de protocolo de prueba, Calidad e Incumplimiento
(Acero expuesto sin recubrimiento.)

NC-08: Trabajos incorrectos, Controles de protocolo de prueba, Calidad e Incumplimiento
(Incumplimiento en reparacion de cangrejeras, fisuras y material segregado segun se indicd
en la NC 05)

NC-09: Trabajo incorrecto, controles de protocolos de prueba, calidad e incumplimiento
(Incumplimiento en colocacion de acero de placas, No se han dejado mechas entre muros

transversales)

4.6.5. Rendimientos de Obra segun los APU del Presupuesto
Los rendimientos de obra se obtuvieron de los anélisis de precios unitarios del presupuesto
contractual, a base de ejemplo se mostrara a continuacion de donde se calcularon los

rendimientos metas del proyecto:

e Considerando la formula de la productividad

Cantidad= (3.000 hh x 8hrs) / (250 m3/dia)

=0.096 hh/m3
Donde:

3.00 hh = cuadrilla empleada.
8 hrs= horas de jornada

250 m3/dia = rendimiento segun S10.



Tabla 6 Andlisis De Costos Unitarios De Concreto Premezclado En Zapatas
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02.03.01.01

Rendimiento

CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'¢=280 kg/cm2 {TIPO V)

Descripcidn Recurso

Mano de Obra

Materiales

Equipos

CAPATAZ
CPERARIOQ
OFICIAL
PEON

CONCRETO PREMEZCLADO f'c=280 kg/cm2 TIPO V
AGUA

BOMBA DE CONCRETQ
VIBRADOR DE CONCRETO
HERRAMIENTAS MANUALES

m3 2,044.98
MO: 250.000
Unidad  Cuadrilla
hh 3.000
hh 6,000
hh 3.000
hh 18.000
m3

m3

m3

HM 1.000
%MO

309.84

EQ:

Cantidad

0.096
0.192
0.096
0.576

0.960

1.030
0.030

1.030
0.032
0.030

633,616.60
250.000
Precio §/.

21153
19.230
15.940
14.330

255.000
6.000

30.000
4.000
15.507

Parcial /.  Total §/.

2031
3.692
1530
8.254

262.650
0.150

30.900
0.128
0.465

15.507

262.830

31.493

Fuente: Analisis De Costos Unitarios del proyecto CERTUS de Masedi Contratistas Generales SAC

Realizamos la suma de totas las cantidades de cada partida. Se obtendra la

productividad total de dicha partida, esto en (hh/m3). Esto para fines de tener

la productividad meta con la cual se basa el proyecto.

Productividad =0.096+0.192+0.096+0.576 = 0.960 hh/m3

Sabiendo como se calcula la productividad, realizamos lo mismo para todas las

partidas.

La cantidad de H.H (horas hombre) segin la formula.... para la partida de

ejemplo es la siguiente :

H.H = 2044.98 X 0.96 = 1963.18 hh.



e Realizamos lo mismo célculo de HH para todas las partidas.
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Tabla 7 Calculo De Productividad Meta y Horas Hombre de las todas las Partidas de

Estructuras (Parte I)

PRODUCTIVIDAD | HORAS HOMBRE

ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | "\ er i) (HH)
2 ESTRUCTURAS

201 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01 NIVELACION INTERIOR ¥ APISONADO m | 127600 0.08 102.08
||[]2.01.02 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO PESADO INCLUYE ELIMINACION (SOTANO) m3 9,238.45 0.11 1016.23
f02.01.03 EXCAVACION MASIVA PARA CISTERNA m3 100.00 012 12.00
f02.01.04 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS Y FALSAS ZAPATAS m3 127.14 293 3725
[02.01.08 EXCAVACION MASIVA PARA CIMENTACION DE MUROS Y PLACAS m3 80.00 0.7 13.40
||[]2.01.07 RELLENO COMPACTADO MECANIZADO CON MATERIAL PROPIO mi 660,14 273 180218
f02.01.09 RELLEND COMPACTADO MECANIZADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 813.38 273 22053
fo2.01.10 NIVELACION ¥ COMPACTACION DE SUB RASANTE m2 | 189%28 0.08 151.70
fo2.01.11 BASE DE AFIRMADO E=20cm m | 18963 0.5 1042.95
f2.01.12 ACARREQ Y ELIMINACION MASIVA MATERIAL DE CORTE PROVENIENTE DE LA EXCAVACION m3 660,14 0.08 52.81
[i2.02 CONCRETO SIMPLE
[02.0201 SOLADOS
[02.02.01.01 CONCRETO SOLADO &=0.05 m, fc=80 ky/cm2 VACIADO MANUALMENTE m2 | 13917 0.3 502.62
[lo2.02.02 CIMIENTOS CORRIDOS
||[]2.02.02.U1 CONCRETO CIMIENTO CORRIDOS fc=100 kg/em? + 30% PG ml 60.94 324 197.45
02.02.02.02 ENCOFRADO CIMIENTOS CORRIDOS m2 | 1015 1.20 121.88
02.02.03 FALSO CIMIENTO

CONCRETO PREMEZCLADO FALSO CIMIENTO fe=100 kgfem2 + 30% PG mi | 13096 128 165.01

02.02.03.02 ENCOFRADOQ DE FALSO CIMIENTO m2 140.21 117 164,08
[l02.02.04 PAVIMENTOS
[02.02.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSA DE PISO fe=210 kg/em2 - TIPO V m3 | 1974 2,50 484.35
||[]2.02.04.02 ENCOFRADO DE BORDE EN LOSA DE PISO m2 25.23 210 52.98
[l02.02.04.03 ACABADO ALISADO DE LOSA DE PISO m | 129163 0.14 130.83
[ioz.02.04.04 CURADD CON AGUA m2 | 129163 0.0 11625
||[]2.02.[J4.05 RAMPA VEHICULAS CON BRUNAS @0.10 M (e=0.20) m2 36.59 1.27 46.47
[l02.02.04.08 RAMPA DE NGRESO PEATONAL (s=0.20) PISO ACABADO CEMENTO SEMI PULIDO m | 11931 0.95 113.34
[02.02.04.07 RAMPA DE NGRESO VEHICULAR (e=0.20) /PISOACABADO CEMENTO BARRIDO m | 23890 0.95 2296
||02.02.04.08 VEREDAS DE CONCRETO ACABADO PULIDO BRUNADO @1.00 M (e=0.15) m2 74.63 0.95 70.90
||02.02.04.09 Carte de Losa Superficial para Junta Contraccion y Canstruccion m 257.82 0.17 43.83
||[]2.02.04.10 Junta Dilatacion e=1/2" con Poliestireno Expandido y Sello Elastomerico m 350.00 0.17 59.50
||[]2.02.04.11 Junta Perimetral e=1/2" con Poliestireno Expandido y Sello Elastomerico m 17493 0.17 29.74
||[]2.U2.04.12 Junta Construccion e=3mm con Sello Rigido m 252,32 0.17 42.89
||[]2.02.04.13 Junta Contraccion e=3mm con Sello Rigido m 593.37 0.17 100.87
[i2.08 CONCRETO ARMADO
[02.03.01 IAPATAS
[02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fc=280 kg/em? (TIPO V) m3 | 204498 0.9 1963.18
[lo2.03.01.02 ENCOFRADD DE ZAPATAS m? | 29678 0.12 35.35
||[]2.03.U1.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 8329437 0.04 33377
fl02.03.01.04 CURADO CON AGUA m2 | 29878 0.09 2689
[l02.03.08 COLUMNAS
[02.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=280 kgfem? - TIPO | m3 | 13000 1.7 228.80
||[]2.03.[J3.02 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS fc=280 kg/em2 - TIPQ V mi 1.42 2.08 295
[l02.03.03.03 ENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS 0.60x0.60x3.00 m. m | 882 0.8 322,32
[02.03.03.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | eosBlas 0.05 344907
fl02.03.03.08 CURADD CON AGUA m2 | 642 0.09 3478
[l02.03.04 PLACAS
[l02.03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe= 2 " 3 | 17w 1.94 246,42
(02030402 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fc=280 kglc RS 194 1445
(l02.03.04.03 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe=280kgfern2 ' P a fms | 194 1449.80
fl02.03.04.04 ENCOFRADO METALICO PLACAS | fm2 | 130000 1.28 1638.00
[l02.03.04.08 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm? GRADO 80 T kg | 28083 0.05 1265.58
[02.03.04.06 CURADO CON AGUA m | 1300.00 0.09 117.00

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 8 Calculo De Productividad Meta y Horas Hombre de todas las Partidas De

Estructuras (Parte II)

lozosas LOSAS MACIZAS (H=20 C)

(0203.06.01 CONCRETO PREVEZCLADO LOSA ALIGERADA O NACIZA fc=210 kylem2 - TPO | m | S0 200 35280
(0203002 ENCOFRADO LOSAS MACIZAS m | 1933 12 23853
{02.03.06.03 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADD 0 kg | 256014 005 127526
(02.03.06.04 CURADO CON AGUA m | 19356 00 174.2]
loz.03.07 VIGAS

(02030741 CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS fe=210 kylem2 - TIPO | m | 17600 1.40 28480
(02030702 ENCOFRADO VIGAS m | 97414 126 1227.42
[0203.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 ky/cm2 GRADID 60 kg | 24089 005 170,45
(02.02.07.04 CURADO CON AGUA m | 97414 009 81.61
l02.05.08 ESCALERAS

(02030801 CONCRETO PRENEZCLADO ESCALERA fc=210 kylem2 -TPO | m | 1600 28 BB
{02.03.08.02 ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA m | a0 176 1080
{02.03.08.03 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADD 60 ky | 170000 05 800
(02.03.08.04 CURADO CON AGUA m | 0o 00 720
[203.09 CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS

le20308.01 LOSA DE FONDO CISTERNA 000
(0203.090103]  ACERD CORRUGADO FY= 4200 ky/em2 GRADD 0 ky | 12R 045 517
0203090104~ CURADO CON AGUA m | 3 009 78
l02.03.09.02 MURO DE CISTERNA

(0203090201 CONCRETO PREMEZCLADD EN MUROS DE CISTERNA fe=280 ky/em2 m | 85 240 1872
(0203090202 ENCOFRADO MURO DE CONTENCION 1 CARA h=3.10 m m | 0w 1.26 00
(020309.0203] " ENCOFRADD MURO DOS CARAS h=180m m | 062 006 1621
(0203.09.0204|  ACERD CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADO 0 kg | B2 009 965
(0202090205]  CURADO CON AGUA m | %% 005 1631
[l2.03.09.03 LOSA DE TECHO DE CISTERNA 0
(0203090301 CONCRETO PREMEZCLADO LOSA ALIGERADA O MACIZA fe=280 kglem? m | 1.8 200 3B
(0203.090302]  ENCOFRADO LOSA MACIZA CON PANELES DE MADERA m | &5 1.26 109.81
(0203090303]  ACERD CORRUGADO FY=4200 ky/cm2 GRADO 0 ky | %78 006 575
(0203090304~ CURADD CON AGUA m | 8. 008 784
lo208.10 MUROS DE CONTENCION

[e203.1001 CIMENTACION

[0203100101]  CONCRETO PRENEZCLADO CMENTACION MURO DE CONTENCION fe=280 kglem2 [POV) | m3 | 10482 182 19241
[0203100102)  ACERD CORRUGADO FY=4200 kylcm2 GRADO &0 ky | 518 05 %78
2081002 | muRos

(0203100201)  CONCRETO PRENEZCLADO MURO DE CONTENCION fe=280 kgler2 (T V) m | P8 200 5940
[0203100202]  ENCOFRADO MURO DE CONTENCION 1 CARA h=3 10 m m | 155140 12 195477
[020310.0204|  ACERD CORRUGADO FY= 4200 ky/cm2 GRADO 61 ky | 1096087 005 546.49
lo2.08.12 COLUMNETAS

(2031201 CONCRETO PARA COLUNNETAS fe=175 kglem2 m | 198 644 13147
(02031202 ENCOFRADO PARA COLUNINETAS m | 245 210 51415
[0203.1203 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADD 60 ky | %7078 0.5 764
[02031204 | cuRADD m | 248 011 %%
fo2.03.13 VIGUETAS

(02031301 CONCRETO PARA VIGUETAS fc=175 kylemd m | 1250 644 800
f0z03.13.02 ENCOFRADO PARA VIGUETAS m | 1405 1.68 604
[0203.1303 ACERD CORRUGADO FY= 4200 ky/cm2 GRADIO 60 kg | 9704 006 58
(02.03.13.04 CURADD mo| 105 ol 5.4
204 PARTIDAS COMPLEMENTARIAS

COSTO DIRECTO

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7. Situacion Actual De La Obra

4.7.1. Fotografias del Estado Actual del Proyecto

Figura 10 Fotos actuales de obra (antes de la aplicacion lean construction)

0s Anexos N°04

ver mas imagenes en |
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4.7.2. Organigrama del Proyecto

Figura 11. Organigrama de proyecto IFB CERTUS

IFB---NUEVA-SEDE-VILLAEL-
SALVADORY

Ing. Mario M. Espada S.

|
Gabriela Ing. Miguel Miguel
Arenas Zavala Navarro
OT / Calidad Seguridad almacen

Ing. Luis Carrefo

Ing. Luis Castillo
Ing, Campo
Vicencio

Antezana

Fuente: Masedi Contratistas Generales S.A.C

4.8. Aplicacion De Las Herramientas “Lean Constrution”
4.8.1. Nivel General de Actividades de la situacion actual de la obra

En primer lugar se procedera a la medicion de nivel general de actividades, para observar
en gran cuales son los trabajos en el que cada trabajador se encuentra desempefiandose, esto
con la finalidad de saber cuales con los trabajos productivos, trabajos contributorios y
trabajos No contributorios.

La medicion se realizd en la obra CERTUS, se realizo recorriendo la obra en su totalidad y
se registrd 3 muestras por dia correspondientes desde el 02/01/18 al 12/01/18. Siendo un total
de 27 muestras tomadas en ese mismo instante de TP, TC, TNC en las partidas de encofrados,

acero y concreto. En los Anexos N° 07 se puede observar los datos tomados en campo.



55

RESUMEN DE NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES DE LA OBRA IFB CERTUS-VILLA EI SALVADOR

Tabla 9 Resumen De Nivel General De Actividades Del 02/01/18 Al 12/02/18
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12 Nivel General De Actividades de la obra CERTUS antes

De aplicar principios de mejora

NIVEL GENERAL DE
ACTIVIDADES del 02/01/18 al

12/01/18

e

= TIEMPO PRODUCTIVO
= TIEMPO CONTRIBUTORIO
= TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados Pre Prueba:

La figura muestra que el 37% de actividades es de tiempo productivo, segun la
teoria tiempo productivo no deberia bajar de 45% ya que se encuentran actividades
directas para determinar el avance de la obra. Esto indicaria la consecuencia de los
retrasos de obra.

La figura muestra que el 43% de las actividades son de tiempos contributorios. Los
tiempo contributorios deben de encontrarse entre los rango de 25- 35% de la obra,
ya que si ascendieran estos rangos indicarian que serian trabajos inconclusos lo
cual no es beneficioso para la obra.

La figura muestra que el 20% de los trabajos son de tiempo no contributorios, esto
Indica que estamos al borde del rango permito, ya que los tiempos no
contributorios son tiempos no productivos para la obra, siendo su rango maximo el

20% del total de la obra.
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Figura 13 Trabajos productivos de la obra CERTUS antes de aplicar

Principios de mejora

TRABAJOS PRODUCTIVOS

m Colocando acero

M Encofrando

= Vaciando concreto
Excavando

M Picado concreto

B Trazando

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados:

e De los trabajos productivos podemos deducir lo siguiente:

e La mayor cantidad en los tiempos productivos lo dedicaron encofrando con un
37% Yy colocando acero con un 33%, lo cual indica un desequilibrio de actividades.
Indicando que existe sobreproduccion.

e Un 12%se encuentra se encuentra realizando trabajos de picado de concreto
(demolicion).

e La actividad con menos influencia son: excavando con 9%, vaciando concreto con
6% Yy trazando con 3%. En donde se puede deducir que existen interferencias para
el vaciado de concreto, lo cual indica que este proceso genero retrasos en la obra.

Mejora:

e De las actividades de encofrado y colocado de acero, proponemos realizar un

equilibrio de cuadrillas, para esto procedemos a realizar un analisis de carta

balance.
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Segln nuestro cronograma el 9% que se dedica a realizar trabajos de excavacion,
terminara por lo cual pasaran a apoyar a otras partidas como vaciado de concreto,
asi no contratamos mas planilla y evitemos generar mayores costos. La meta segin

el tren de actividades antes presentado es tener vaciados diarios e inter diarios.

Figura 14 Trabajos contributorios de la obra CERTUS antes de aplicar

Principios de mejora

TIEMPO CONTRIBUTORIO

® Habilitado material

B Cargando material

m Desencofrado
Regleado

M Limpieza

W Lectura de planos

m Medidas

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados:

De los trabajos contributorios podemos deducir lo siguiente:

El 39% de personal se dedica a habilitar material ya sea para encofrado o acero
El 20% de personal se dedica a leer planos.

El 15% se dedica a cargado de material, esto indica traslado de un lugar a otro.
El 14% de personal se dedica a la limpieza de la obra.

El resto del personal se dedica a desencofrar, a tomar medidas y reglar al momento

del vaciado de techo.
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Mejora:

Ya que el 20% de personal se encuentra revisando planos, se pretende tener 2
capataces (encofrado y acero) encargados transmitir y guiar a los trabajadores de
cada cuadrilla.

Debido a que el 15% de personal se encuentra trasladando material, se pretende
realizar una sectorizacion de toda la obra, con la finalidad de reducir espacios de
traslado de material. Esto permitirda reducir perdidas en transporte y/o

movimientos.

Figura 15 Trabajos NO contributorios de la obra CERTUS antes de aplicar

principios de mejora

TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

6%
= Bafio

m Caminando
Ocio (refregerio)
Esperando

W Otros

m Salida

m Buscando

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados:

De los trabajos NO contributorios podemos deducir lo siguiente:

El 25% del tiempo la pasan esperando ya sea orden o material.
El 23% del tiempo la pasan trasladandose a los SS.HH.

El 19% del tempo la pasan caminado, trasladandose.
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El resto de tiempo lo dedican a buscar materiales posiblemente que no se
encuentren, en la actividad de otros se encuentran trabajos que generan los
almaceneros, un 6% se encuentra saliendo de obra y un 2% se encuentra realizando

algln ocio.

Mejora:

Ya que trasladar un material afecta a ambas partes (al que traslada por el tiempo y
al que recibe por esperar). De igual manera que en los tiempos contributorios se
desarrollara una sectorizacion de la obra (layout), para distribuir bien la zona de
almacén en un lugar accesible para trasladar materiales , también proporcionar en
la sectorizacion vias de mayor accesibilidad entre la obra y la zona de oficinas,
almaceén. Etc.

Realizar un mejor disefio de los procedimientos constructivos para eliminar el
exceso de hh para una determinada actividad.

Realizar ordenes de trabajo de diario para asignar el trabajo a cada cuadrilla todos
los dias a asi eliminar los tempos ociosos por falta de instrucciones.

Realizar una mejor planificacion en cuanto a las excavaciones para poder liberar
tramos anticipadamente y tener frente de trabajo y asi eliminar las esperas.

Realizar la planificacion de los trabajos un dia antes para proveer de materiales y
equipos necesarios para la ejecucion de los trabajos y asi poder eliminar los viajes

que se realizan generalmente hacia el almacén de obra.



61

Figura 16 : Imagenes de Trabajos Productivos (Vaciado De Concreto) EJE F —PL 02 y

colocacion de acero

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17 : Imagenes de Trabajos contributorios (habilitado de acero) y cargado de
material y/o limpieza

.

ke

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19 Layout del estado actual de la obra en la construccion del Sotano

Av. Pachacutec Cuadra 40 f Costado UCW

almacen demateriales grandes

Fuente: Elaboracién Propia

4.8.2. Sectorizacion

Una vez considerando los aportes de mejora procedemos en realizar una sectorizacion de

ubicacién general para los trabajos del ler piso, esto con la finalidad de reducir los

tiempos NO contributorios.

Figura 20 Layout de la obra para la construccién del ler piso

Av. Pachacutec Cuadra 40 / Costado UCV

Fuente: Elaboracion Propia
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Considerando los resultados del nivel general de actividades de la situacion actual de la
obra, el cual culmino en el techado del area del Sétano.

Planteamos utilizar la siguiente sectorizacion para el proximo techo que sera el 1er piso. El
avance serd de manera ordenada segun el gréfico, siguiendo la secuencia de vaciados

verticales en cuatro sectores siguientes:

Figura 21 Sectorizacion de elementos verticales como columnas y placas

=
5 . = -
|
r r P | L] l -
X
L L A

Fuente: Elaboracion Propia

Tendremos la oportunidad de establecer un ritmo Gnico de vaciado de techos entre 2 a 3
semanas, sin embargo el tema critico de los acabados deberia empezar no méas de cuatro

semanas de iniciada la estructura del piso, lo cual se conseguira efectuando vaciados parciales
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del techo, en cuatro partes, cada una de un aproximado de 220 m2, bajo esa posibilidad,

tenemos un tren de actividades a desarrollar por cada piso.

Figura 22 Sectorizacion de elementos horizontales como techos y vigas

Fuente: Elaboracion Propia

Proponiendo un inicio tentativo del primer piso, con los elementos verticales de sector 1 el
dia 1, tendriamos como meta concluir el techo del sector 01 vaciado diez dias calendario
después, para luego iniciar con los trabajos de acabados, pero dejando al menos dos semanas
de fraguado hasta el dia 25, dejando los acabados de cielo raso, albafiileria confinada,
tarrajeos y pisos, hasta el dia 08 del segundo mes, dando espacio a los acabados secos como

drywall, enchape, pintura y carpinteria.



Programacion Inicial:

La culminacion del casco del area de s6tano debid ser segin programacion maestra el dia
19/02/18. Pero distintos motivos no previstos la culminacion del casco se desarrollé el dia

25/02/18. Teniendo 6 dias de retraso y 4 dias habiles de trabajo en obra que si se acumulan

creceran en gran manera. Lo que indica costos adicionales al proceso final.

Considerando que el ler piso se deberd culminar el dia 09/03/18, solo tenemos 15 dias

habiles que se tiene para desarrollar el casco del ler piso.

Lo mismo sucederd con los pisos superiores ya que tienen la distribucion por lo que se

utilizara la misma sectorizacion.

Figura 23 Cronograma segun sectorizacion para el ler piso

id Nombre de tarea Duracén Comisnzo Fin mes 26
semana 108 semana 100 semana 110
[T4TP4B7 497507 517527537547 557567 577 587 59760761 7627637647657 667677687697 70|
SECTORIZACION 1ER PISO 15.28 dias mar 2000218  vie 00/03/18
IFB - VES
z Estructura 1ER PISO 15.38 dias mar 20002118 vie 09/03/18
] Placa y columnas 01 3 dias mar 2002118 vie 23/02/18 L
4 Placa y columnas 02 3 dias vie 23/02/18  mar 27/02/18 .
5 Placa y columnas 03 3 dias mié 28/02/18  s&b 030318 — 1
] Placa 04 2 dias lun 05/03/18 mié 07/03 18 “—
|7 Techo 01 3 dias vie 23/02/18  mar 27/02/18 —
| ® Techo 02 3 dias mié 28/0218  vie 02/03/18 —
e Techo 03 3 dias sab 03/03M18  mis O7/03/18 “—
L Techo 04 2 dias mié 07/03/18  vie 0Q/03/18
Tarea Resumen manusl | —
Divisicn Sdlo el comienzo [
Hito Salo fin a
Resumen r—1 Resumen nactivo Fecha limite +
Resumen del proyecto 1 Sdlo duraciin EEmmmm—— Progreso —

Tareas externas

Informe de resumen manusl e————  Progreso manual

Fuente: elaboracion propia

4.8.3. Tren de Actividades

e Con la ayuda de la sectorizacion anterior cada grupo de trabajo realizara su

tarea programada para el dia.

e Recordemos que en la sectorizacion se considerd areas similares.
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e La misma cuadrilla se encargara de desarrollar las mismas tareas durante toda
la obra, esto generara continuidad del mismo trabajo y por ende perfeccionara
su trabajo.

e Con la ayuda del tren de actividades se desarrollara un trabajo mas limpio y

ordenado, generando vaciados diarios y/o inter diarios.

Figura 24 Tren De Actividades para el ler Piso de la Especialidad de Estructuras

TREN DE ACTIVIDADES
(OBRA: IFB CERTUS -VILLA EL SALVADOR
FECHA: 16/02,‘1&
METRADOD
1
£ r
0] q U TS 2 10 T
K |
JPIS0 |CODIGO |DESCRIPCION M2 KG |M3| 18] 19) 20| 21 22) 23| 24| 25| 26| 27| 28|01 102 |03 |04 05|06 (07{08 Dh 100101213 14105(16|17)8{ 320212
1 |CP-1  [VERTICALES 01 27 5335 28
1 |CP-2  |VERTICALES02 02 5335 28
1 |CP-3  |VERTICALES03 191 5267 28
1 |CP-4  |VERTICALES 04 W1 6480 43
1T V-1 [TECHOOL 200 5100] 53
1 V-2 [TECHO2 27005000 51
1 V-3 [TECHOQ3 2601 4300 49
1 V-4 [TECHOM4 2900 5300| 62
1 |CP-1  |VERTICALES 0L 27 5335 28
1 |CP-2  |VERTICALES02 02 5335 28
1 |CP-3  |VERTICALES03 191 5267 B
1 |CP-4  |VERTICALES 04 Wl 6480| 43
27 V-1 [TECHOOL 200 5100] 53
1 V-2 [TECHO2 27005000 51
1 (VL3 [TECHOO3 2600 4300| 49
1 V4 [TECHOOM4 90| 5300] 62

Fuente: Elaboracion Propia
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Id

Programacion Maestra
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A continuacion se muestra la programacion maestra de la obra hasta la construccién

del 1er piso, esto para tener las consideraciones siguientes:

Inicio de obra general: 06/12/17
Inicio de construccion de estructuras del s6tano: 23/12/17

Inicio de construccion de estructuras del ler piso: 19/02/17

Segun el cronograma general y el plan maestro el s6tano se construy6é en 30 dias

calendarios, de la misma manera segun el cronograma general el primer piso se

construiria en 21 dias calendarios, pero por problemas de retrasos solo tenemos 15

dias habiles para lograr la entrega del casco del 1er piso.

1 EDIFICIO IFB VILLA EL SALVADOR

z

3

4

s

6

Figura 25 Programacion Maestra hasta el ler piso

[Nombre de terea

Estructuras

Movimiento de tierras masivo
Excavaciones menores
Rellenos
Estructura Sétano 1
Cimientos Co.Co.
Calzaduras y rellenos Co.Co.
Platea cimentacién Co.Ao.
Cimigntos corridos Co.Ao.
Placas de 51
Columnas 51
Techo 51
Estructura Pise 1
Placas P1
Columnas P1

Techo P1

Fuente: Elaboracion Propia

[comienzo ~ [Fin dic

mié 061217 jue 0BI03/1E | —

mié 06112117 vie 09/0318
mié 0612117 sab 2312117
sdb 231217 jue 11101118
jue 11001118 lun 20/01118
sdb 23112117 sib 170218
vie 2911217 mar 230118
sab 231217 mig 17101118
vie 0510118 lun 05/02/18
mig 17/01/18 lun 0510218
mié 17/01/18 sab 10/02/18
mié 17/01/18 lun 05/02/18
jue 25101118 sab 17/02/18
lun 19/02/18  vie 09/03118
lun 19/02/18 - mié 28002118
lun 19/02/18  mié 28/02/18

mié 28102118 vie 09/03/18
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Se procedi6 a realizar una programacion a las 3 semanas que comprende la construccién

del 1er piso.

Figura 26 Programacion semanal del ler piso

FECHA: FEBRERO 2018

PROGRAMACION DE TRABAJOS (LOOK AHEAD)

OBRA: IFB CERTUS SEDE VILLA EL SALVADOR
EMPRESA: MASEDI CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Semanas

Descripcion

SEMANA3

dia19

dia20

dia21

dia22

dia23|dia24 | dia25| dia26 | dia7 | dia28 | dia01t |dia02

dia03

dia04

dia05

dia08

dia09]diat0

diatt

M

J

VI S|D L M M J Vv

N

D

L

M

M

dia07 [ dia08
\

J

v]s

D

FEBRERO

MARZO

ESTRUCTURAS

1ERPISO

PRIMER SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concrefo en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto envigas

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

C1
151 151

concrefo enlosa de techo

C1

SEGUNDO SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concrefo en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concrefo en vigas

acero en escaleras

encofrado de escaleras

concrefo en escaleras

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

C2
152 | 181

concrefo enlosa de techo

TERCER SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concrefo en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto envigas

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

concrefo enlosa de techo

C3
C3
183 153
C3

CUARTOSECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concrefo en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto envigas

4

acero en escaleras

encofrado de escaleras

concreto en escaleras

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

C4

instalaciones eletricas y sanitarias

concreto enlosa de techo

C4
154 | 164
L

[ 4

Fuente: elaboracion propia



69

4.8.5. Analisis de restricciones

Se realiz6 la medicion de restricciones en las 3 semanas que se empled para la
construccion del ler piso tomando las medidas correctivas, esto con la finalidad de tener
medidas para posteriores casos. A continuacion se presentaran cuadros y graficas resumen de

la variacion de las restricciones en obra.

Figura 27 Cuadro De Restricciones De La Semana 1 (1ler PISO)

Descripcion

LIBERADO MEDIDA A TOMAR

- - . ACTIVIDAD | MANO DE
d\ang d\azo dw;,lﬂ d|5322 d\@Zﬂ d\a824 0%25 INFORMACION ANTERIOR | OBRA MATERIAL | EQUIPOS

FEBRERO

ESTRUCTURAS
1ERPISO
PRIMER SECTOR
aceioen colmes - 0 | & | & | g
encofrado de columnas ok ok ik ok ok g

ok obsemacion ok ok ok NO tener un buen procedimiento

ene encafiado constructivo, garantizar calidad

de trabajos

consultar acero en ok ok ok ok NO realizar ROI (solicitud de
igas informacion con anticipacion)

concreto en columnas

|
acero n fondos de vigas -
encofrado de fondos de vigas
concrelo envigas
acero en losa de tacho -
encofrado de losa de techo
instalaciones elefiicas y sanitarias
concrefo enlosa de techo
SEGUNDO SECTOR
acero en columnas - o o ok o ok S
encofrado de columnas
concrefo en columnas
acero en fondos de vigas
encofrado de fondos de vigas
concreto envigas
acero en escaleras
encofrado de escaleras
concreto en escaleras
acero en losa de techo
encofrado de losa de techo
Instalaciones eletricas y sanitarias
concrefo enlosa de techo
TERCER SECTOR

acero en columnas ok ok ik ok ok g
encofrado de columnas

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 28 Cuadro De Restricciones De La Semana 2 (1ler PISO)
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. LIBERADO MEDIDA A TOMAR
Descripcion _ _ [ INFORMACION] ACTVIDAD | MANO DE | NATERIAL | EQUPOS
dia26 | dia27 | dia28 | dia01 [dia02|dia03|dia04 ANTERIOR | OBRA
L M M J V| SsS|D
MARZO
ESTRUCTURAS
1ERPISO
PRIMER SECTOR
acero en columnas
encofrado de columnas
concreto en columnas
acero enfondos de vigas
encofrado de fondos de vigas 0K K oK 0K 0K 8l
concreto en vigas 1 0K 0K 0K 0K 0K sl
acero en losa de techo 0K K oK 0K 0K 8l
0K 0K poco 0K 0K NO aumentar productividad en la
rendimiento cuadlla de encofrado de techo)
encofrado de losa de techo
181 | 181 0K falta encofrar 0K 0K 0K NO tenerlisto el encofrado para
proceder a realizar LEE y 11 S5}
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto en losa de techo 1 0K K oK 0K 0K 8l
SEGUNDQ SECTOR
acero en columnas
encofrado de columnas 0K K oK 0K 0K 8l
concreto en columnas (2 0K K oK 0K 0K 8l
acero en fondos de vigas 0K oK oK oK 0K 8
encofrado de fondos de vigas 0K K oK 0K 0K 8l
concreto envigas
acero en escaleras 0K K oK 0K 0K 8l
encofrado de escaleras 0K K oK 0K 0K 8l
concreto en escaleras
acero en losa de techo 0K K oK 0K 0K 8l
encofrado de losa de techo 0K K oK 0K 0K 8l
instalaciones eletricas y sanitarias 152 | 151 0K K oK 0K 0K 8l
concreto enlosa de techo
TERCER SECTOR
acero en columnas 0K K oK 0K 0K 8l
encofrado de columnas 0K K oK 0K 0K 8l
concreto en columnas 3 0K K oK 0K 0K 8l
acero en fondos de vigas 0K K oK 0K 0K 8l
encofrado de fondos de vigas 0K K oK 0K 0K 8l
concreto envigas
acero en losa de techo 0K K oK 0K 0K 8l
encofrado de losa de techo 0K K oK 0K 0K 8l
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto enlosa de techo
CUARTOSECTOR
acero en columnas -_ 0K 0K 0K 0K 0K 8l
encofrado de columnas 0K K oK 0K 0K 8l
4 0K 0K 0K 0K [falta equipo de 3l cordinar anticipadamente con I3
bombeo empresa provedora de concreto
concreto en columnas
acero en fondos de vigas B 0K 0K 0K 0K 0K 8l
encofrado de fondos de vigas
concreto envigas
aCEr0 en escaleras
encofrado de escaleras
concreto en escaleras
acero enlosa de techo [ ] 0K 0K 0K 0K 0K 8l
encofrado de losa de techo
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto enlosa de techo

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 29 Cuadro De Restricciones De La Semana 3 (ler Piso)
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OBRA: IFB CERTUS SEDE VILLA EL SALVADOR

EMPRESA: MASEDI CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

FECHA: FEBRERO 2018

Semanas

SEMANA 3

RESTRICCIONES

Descripcion

dia0s

dia06

dia07

dia08

dia0d

M

M

J

v

dia10
S

INFORMACION

ACTVIDAD
ANTERICR

MANO DE
(OBRA

MATERIAL

EQUIPOS

LIBERADO

MEDIDA A TOMAR

ESTRUCTURAS

1ER PISO

PRIMER SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto envigas

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

concreto en losa de techo

SEGUNDO SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto en vigas

C2

0K

0K

0K

0K

0K

sl

ACer0 en escaleras

encofrado de escaleras

concreto en escaleras

C2

acero en losa de techo

0K

0K

0K

0K

0K

Sl

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

concreto en losa de techo

C2

TERCER SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto en vigas

0K

0K

0K

0K

0K

Sl

0K

0K

0K

0K

0K

sl

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

3l

0K

0K

0K

0K

0K

sl

0K

0K

0K

0K

0K

3l

concreto en losa de techo

0K

OK

0K

0K

0K

sl

CUARTOSECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto envigas

0K

0K

0K

falto acero

0K

NO

cordinar con provedor de acero
y evitar stock de material en
obra

0K

0K

0K

0K

0K

sl

C4

0K

0K

0K

0K

0K

sl

acero en escaleras

encofrado de escaleras

0K

0K

0K

0K

0K

sl

0K

0K

0K

0K

0K

3l

concreto en escaleras

c4

0K

0K

0K

0K

0K

sl

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones elefricas y sanitarias

154

0K

0K

0K

0K

0K

sl

0K

0K

0K

0K

0K

Sl

0K

0K

0K

0K

0K

sl

concreto en losa de techo

C4

0K

0K

0K

0K

0K

3l

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Nivel General de Actividades después de aplicar principios de mejora.

Se continué ejecutando un control general del nivel de actividades de toda la obra
correspondientes a las partidas de estructuras. EI formato empleado se encuentra en los
Anexos N°07 el cual nos otorga un panorama macro de los trabajos ejecutados por la
planilla durante 9 dias de jornada, se obtuvo 3 muestras durante el dia el cual nos servira
para reasignar recursos, efectuar analisis de Carta Balance y mejorar nuestro avance.
Tomamos nuevamente el control de nivel general de actividades en diferentes semanas,

dando como resultado lo siguiente:

Tabla 10 Resumen de nivel general de actividades del 1er piso (19/02/18 al 23/02/18)

RESUMEN DE NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES DE LA OBRA IFB CERTUS-VILLA EL SALVADOR
1ER PISO DEL 19/02118 AL 23/02118

TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO CONTRIBUTOR TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

W FECHR  HORR ) ° 1o (o |2] o |53 5 21| .

Slalesld|2|EEES 2|32 z|2|0|c|&|a]a]a
1 18022018 08:00 2020002003300ty 2fojojojojo) 1| 18
2| 19022018 11:30 o4l o tforof3j2lojoft2jtfryr|ofojtr|oft|18
3| 19022018 15:30 dl210 (0002 3|t {o2jo0fo2{t|ofi{tryo)ol|19
4| 200272018 09:30 3 o p2p2(of3jt4joftjojofoqjofof2|1fofo] 24
B 2002208 13:33 Llal o3l foj7{1rfoflofrf{ojtfofojojrit|ofo] 23
6| 20022018 16:00 S22 0012006 l0fofof2(2l0f0of0o|ojr]1]ofo] 23
T 20228 09:00 4 | 6 tjof2fojsf2lojofrjrjrfofofojr|jr|t]lol24
8| 202208 14:00 4|2 tlofsfoj2]ofsjofrj2jof2z]ofojr|{t|oflo]|24
9| 0228 09:00 4o jrj2jol2{rjrjoj2{2)ol2{ofjofojoft]ol24
10| 22022018 09:00 40304020t j2jojrjrjrjrlofrfofr|ofr]r|24
11| 22022018 13:30 4033 (02|t prpop2fop0opryofrqjopr)r| 24
12| 22022018 16:00 d 0570 ( 0212121 0f0p2p2(t00f0p0oftjopr)r| 24
13| 23022018 08:00 2057000201070 10(0)0 7 3(0)0(0)011j1)1])0]|24
14| 23022018 11:00 2100010703020 p2(oftr|of0Q0]24
15| 23022018 14:00 5021000100500 f312(0(0(t0(0o{1r|of0f2]24
Parciales:| 51 |53 |11 | 9 (20| 5 (54 (24|12 4 (20|21 | 6 |10 |7 (0(13|8|6| 7 |34l
TOTALES: 149 141 51 341

Fuente: Elaboracion Propia



73

Figura 30 Promedio de nivel general de actividades del 1er piso (19/02/18 al

23/02/18)

NIVEL GENERAL DE
ACTIVIDADES del 19/02/18 al

23/02/18

.

= TIEMPO PRODUCTIVO
= TIEMPO CONTRIBUTORIO
= TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31. Diagrama de pareto de produccion (productivo-contributorio)

. . TIEMPO PRODUCTIVO
Diagramade Pareto de tiempo ACTIVIDAD E | % |ACUMULADO
productivo Colocando acero 5134.23 34.23

encofrando 53|35.57 69.80
vaciado de
concreto 11]7.383 77.18
excavando 9| 6.04 83.22
picado de concreto | 20| 13.42 96.64
trazando 51|3.356 100.00
TOTAL 149| 100

Diagrama de Pareto de tiempo

contributorio TIEMPO CONTRIBUTORIO
120 ACTIVIDAD F % |ACUMULADO
100 habilitado de
80 material 54 |38.3 38.30
gg cargando material | 24 | 17 55.32
2 desencofrando 12 |8.51 63.83
0 regleado 4 |2.84 66.67
@ P 0 P PO limpieza 20 |14.2 80.85
_@’0 & LS\‘%(\ ge,\e% \@Q@ bz&b (&b\b lectura de plano 21 |14.9 95.74
& & b@&‘\ R medidas 6 (4.26] 100.00
& ¢ TOTAL 141 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 32. Diagrama de pareto de produccion (NO contributorio)

120

100

80

Diagrama de Pareto de tiempo NO
contributorio TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
ACTIVIDAD F| % ACUMULADO
bafo 10| 19.6 19.61
o 10001 1 caminado 7 [13.7 33.33
7451 esperando 13| 25.5 58.82
58.82 ocio 8 | 15.7 74.51
o salida 6 |11.8 86.27
661 buscando 7 113.7 100.00
TOTAL 51| 100
bafio  caminado esperando  ocio salida  buscando

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados Post Prueba de Mejora:

La figura muestra que el 44% de actividades es de tiempo productivo, segun la
teoria tiempo productivo no deberia bajar de 45%.

La figura muestra que el 41% de las actividades son de tiempos contributorios. Los
tiempo contributorios deben de encontrarse entre los rango de 25- 35% de la obra.

La figura muestra que el 15% de los trabajos son de tiempo no contributorios.



Tabla 11 Resumen de nivel general de actividades del 1er piso (26/02/18 al 01/03/18)

RESUMEN DE NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES DE LA OBRA IFB CERTUS-VILLA EL SALVADOR
1ER PISO DEL 26/02118 AL 01/0318

TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO CONTRIBUTORIO TIEMPO NO CONTRIBUTORIO|
g E g

W°| FECHA | HORA | 2 E g E E ) 3
1 2610242018 08:00 s1210(0)0(Y)s5j0) {4 {OQ]12]1(0(0]0) 24
2 2802208 11:30 3 (ot jof7(1r{ojo(3f{3|01rjafryrlo)0y2s
3| 202208 1330 3 stoftjrqjof4(2{0)j0(3(3|10]0[1)1|0]0]25
4 202208 08:30 1 oty jofsf{tjojofof{3|ol4]2{1)1(0])1] 24
5 202208 11:30 3 o ftj1rqjof7(t{ojo (3301011l 0]0]25
6| 2022018 13:30 3 stoftj1rjof(4(2{0)j0(3(3|10]0[1)1|0])0] 25
T 28022018 09:30 5 L6 (111 o0f1 (2121220 0]0{0|0(0] 0] 24
a8 202208 11:30 G401 ]1)0(2(1]2|10(3(2|01]0l0)1(0O] Q] 24
9| 2802208 15:30 slte| 211001ty 3|ofoy212({0(010]10(0j0] 1) 24
10 01032018 09:30 4 (216111 0(1(1]210(3(1|1|0O(0Ql0o)j1(O]0Q] 24
11| 01032015 11:30 5 5 3 rLj1{oj2)1312|0(0f(2(0|0(0(0{0|0) 0] 24
12| 01032018 1330 4 (601 ]O0)0O[3[2]1|10(1]2]1 T{ojojtrjafof 23

Parciales:| 47 (4517 (11| 9 |1 (42 (19|10 2 (27|27 4 | 5 |4 (7|80 2 |287

TOTALES: 130 111 26 287

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33 promedio de nivel general de actividades del ler piso (26/02/18 al 01/03/18)

NIVEL GENERAL DE
ACTIVIDADES del 26/02/18 al

01/03/18

S

= TIEMPO PRODUCTIVO
= TIEMPO CONTRIBUTORIO
= TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 34 Diagrama de pareto de produccién (productivo-contributorio)

Diagrama de Pareto de tiempo

76

TIEMPO PRODUCTIVO

ACTIVIDAD F % |ACUMULADO
Colocando

acero 47 |36.15 36.15
encofrando 45| 34.62 70.77
vaciado de

concreto 17(13.08 83.85
excavando 11|8.462 92.31
picado de

concreto 916.923 99.23
trazando 1|0.769 100.00
TOTAL 130| 100

productivo
20
00 99-23-100.00
80 70.77 s
60 :
gg 36.15
0
o 0 e 0 o 0
r&(\b %Qb \Db @Qb Ob {b{\b
& & & & FF
(JD 6{\(4, \S,b(.a +b Yy ‘\{)
Diagrama de Pareto de tiempo
contributorio
20
00 96-9400.00
28 76.34
20-55.73
0 rge =
20 '
0
5 bQ/ {\bo {\60 z\bﬁ .\@@ ’bb@' ' . \b-b{')
F & ¢ F & ¢ ®
v ¢ ¢ ¢ v ¢ ¢
¥ &
A bQJ

TIEMPO CONTRIBUTORIO

ACTIVIDAD F | % |ACUMULADO
habilitado de
material 42 | 32 32.06
cargando
material 19 | 15 46.56
desencofrando | 10 | 7.6 54.20
regleado 2 |15 55.73
limpieza 27 | 21 76.34
lectura de
plano 27 | 21 96.95
medidas 4 |31 100.00
TOTAL 131|100

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35 Diagrama de pareto de produccién (no contributorio)

Diagrama de Pareto de tiempo NO TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
contributorio ACTIVIDAD | F | % | ACUMULADO
120 bano 5119 19.23
100 grar 19000 | caminado | 4 | 15 34.62
80 esperando | 7 | 27 61.54
60 61.54
ocio 8| 31 92.31
a0 54.62
20 19.23 buscando 2 7.7 100.00
0 TOTAL 26 1100
hafio caminado  esperando ocio huscando

Resultados Post Prueba de Mejora:

e La figura muestra que el 45% de actividades es de tiempo productivo, segun la
teoria tiempo productivo no deberia bajar de 45%.

e La figura muestra que el 45% de las actividades son de tiempos contributorios. Los
tiempo contributorios deben de encontrarse entre los rango de 25- 35% de la obra.

e La figura muestra que el 10% de los trabajos son de tiempo no contributorios.
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4.8.7. Carta Balance
Teniendo en consideracion las cuadrillas en la construccion del s6tano, realizamos un
equilibrio en los trabajadores, generando las siguientes cartas balance, esto se vio reflejado en

la produccion y el nivel general de actividades antes mencionado.

Tabla 12 Resumen de carta balance de cuadrilla de acero —1er piso

RESUMEN DE CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA DE ACERO DE LA OBRA CERTUS-VILLAEL SALVADOR

15012018 16012018 A7I012018 800208 19012018 TOTALES

0 0 0 Q 0

Mo APPATERNO APMTERNO  NOWGRES  CATEGORA CUADRLLA | E| 2| B| B| R F B|RIE| B BIEBIRIE ™ TC|MN
T oW O SN o EEEEEEEEE RN R
2 CHACAUAN SFUENTES  RONAL GERRD FERR0 | 0 2 L A A A 4] 6]
T ORBUL  VAVERDE  PABLD GERRD FERR0 | | L 0 o A1 015]1]5
TOE Sk D R R R
5 FRONA  CHAON  ROSHL OO fERR0 | 0 3 O 0 2 0 0 0 1 30 1 30 2] ]
PRS0 WS ool meR0 | 0 2 N 0 2 1041 0210210 0] 5
T HEDNA VRGS  ELEUTERO N R0 | 0 2 0210271 0410271005
DRGS0 RS N FmER0 | 0 2 0210271 0410271005
) OB CRENL TALR N FER0 | 0 2 010271 0410 2710]9]5
WCR)  BACO  ROVAD N mER0 | 0 2 0210271 0410271005
11 NAOFE BAQUEDAND. JUAN e om0 | 0 2 1021021 o 400210 0]s

A

Fuente: Elaboracién Propia

e Consideramos los totales de las jornadas de cada cuadrilla y equilibramos las
cuadrillas esto, con la finalidad de no tener exceso de personal desarrollando
trabajos no necesarios.

e De la tabla 12, muestra que el operario en fierro Cayani Curi Simon tiene un

trabajo productivo (TP) de 40%. Un trabajo contributario (TC) de 60 % y un
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trabajo no contributorio de 0%, lo que indica que es uno de trabajadores que rinde
productivamente es sus trabajos. Esto considerando que su trabajo contributorio.

e De latabla 12, muestra que el operario en fierro Gozne Sulca Julio tiene un trabajo
productivo (TP) de 40%. Un trabajo contributario (TC) de 10 % y un trabajo no
contributorio de 50%, lo que indica que la mayoria de su tiempo lo dedica
realizando trabajos no contributorios, tener en cuenta que pierde el tiempo este

trabajador para tomar medidas.

Tabla 13 Resumen de carta balance de cuadrilla de encofrado -1ler piso

RESUMEN DE CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA DE ENCOFRADO DE LA OBRA CERTUS-VILLAEL SALVADOR

102018 1MR0E  17T0IA018  1B01ME 190112018 TOTALES

0 0 0 [0} 0

Mo APPATERNO APNATERNO  NOMERES  CATEGORA  cuomLh | B| B B B R E[B|RIE B RIEIEI BBl IC
1 AUCAHURQLI_ PORTOCARRERCETO R0 B0 | 1 A A A 1 0 20 140725
DMk PZh R R0 ecomao] | 1 L 00 2004104725
) G AN EDOR R0 N0 | 1 | A A 1 2 01 20 14 14735
TS0 O REEL R0 ENCOrR0 | 1 1 A 0 1 1 2 01 2 0 14 11735
DRVERS  VADE | EDURDD  OPERWRO ENCORM0| 1| 1| | 1 1 1 02 1 0 24 15371
§HURNE A ABOON oL evcormoo | 1 1 1| A 1 0 1 011 11 5] 55
TR PRE OB ol evcomo| o 4 1 0 20200410 490] 0]
T L eon acomoo | A A A 0 41 0495]5] 5
) GOE SUCh SERGD N ecomo | o 2 1 O 20210 010 2490] 0] s
WSO GRCA  ROLADO e mcomo| 0 2 1 0 2020 040029004

RIERE

Fuente: Elaboracién Propia

e De latabla 13, muestra que el operario en encofrado Guzman Huaman Edgar tiene
un trabajo productivo (TP) de 46%. Un trabajo contributario (TC) de 13 % y un
trabajo no contributorio de 33%, lo que indica que es uno de trabajadores que rinde
productivamente es sus trabajos, pero también dedica tiempo realizando trabajos

no contributorios.
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De la tabla 13, muestra que el operario en fierro Gozne Sulca Sergio tiene un
trabajo productivo (TP) de 0%. Un trabajo contributario (TC) de 73 % y un trabajo
no contributorio de 33.33%, lo que indica que la mayoria de su tiempo lo dedica
realizando trabajos contributorios, tener en cuenta que si es operario deberia
realizar trabajos productivos en mas porcentaje, asi poder equilibrar entre los
trabajos contributorios que esta realizando, analizar el problema de esta y realizar
un equilibrio.

Tener en cuenta que los peones pueden realizar hasta trabajos contributorios, lo
cual es necesario minimizar en lo posible sus trabajos no contributorios, ya que

estos no generan ningun tipo de valor final al proyecto.

Tabla 14. Resumen de carta balance de cuadrilla de concreto -S6tano

Fuente: Elaboracién Propia

SUMEN DE CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA DE CONCRETO E LA OBRA CERTUS-VILLAEL SALVAD

15012018 16012018 17012018 18012018 19012018 TOTALES

] 0 0 1] 1]

o APDATERIO APNATERIO  WONRES  curomA  CoRLLA | E| B B[ BIRIEIBI PR EIEERRE TR T
T AU PORTOCIRRERLAMD IR EEEEEE EEEEEEE R
TWCh ek eRem om0 oo | 1 I A0 20017 2] 5
YO AT EOOR w0 o0 | ] | 0200 3000047135
TS0 G ReAL w0 om0 | ] | 200 200004735
SRR Wm0 om0 ook | 1 4 A 002 1 021 114537
T I EEEEEEEEEEEE R
VL FRZ CEOR wol cowmen | 0 4 00021 07104q 210 0] 0]
D CRRE B RO AR R
D ODE SIth S N o | 0 2 1 0 20 20 03 N0 0] %] s
WOSID  GROA ROAND N o0 | 0 2 1 0 2020 02 q0 0004

RIERE
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e De la tabla 14, muestra que el operario en concreto Castillo Garcia Rolando tiene
un trabajo productivo (TP) de 0%. Un trabajo contributario (TC) de 71.43 % y un
trabajo no contributorio de 28.58%, lo que indica que la mayoria de su tiempo lo
dedica realizando trabajos contributorios, tener en cuenta que si es operario deberia
realizar trabajos productivos en mas porcentaje, asi poder equilibrar entre los
trabajos contributorios que esta realizando, analizar el problema de esta y realizar

un equilibrio.

4.8.8. Control de Rendimientos (Productividad)

Se realizé un control de productividad de las partidas con mas influencia que son las de
acero, encofrado y concreto en la etapa de construccion del sotano, esto con la finalidad de
tener una referencia de productividad empleada y saber si se encuentra dentro de nuestro
presupuesto meta. A continuacion se mostrara los resultados obtenidos, el calculo a mas

detalle se encuentra en los Anexos.N°09.

Tabla 15 Cuadro de Resumen de productividad de acero (SOTANO)

N°  ELEMENTO FECHA PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
DE CAMPO DE EXPEDIENTE
(HH/KG) (HH/KG)

1 PLACA 31/01/2018 0.135 0.05

2 COLUMNAPLACA 01/02/2018 0.051 0.05

3 PLACA 02/02/2018 0.065 0.05

4 PLACAVIGA  03/02/2018 0.041 0.05

5 LOSAPLACA  05/02/2018 0.082 0.05

6 PLACA,COLUMNA 06/02/2018 0.069 0.05

7  COLUMNA\VIGA 07/02/2018 0.057 0.05




8 LOSA 08/02/2018 0.061 0.05

9 PLACA,COLUMNA 09/02/2018 0.104 0.05
10 PLACA 10/02/2018 0.041 0.05
11 PLACA 13/02/2018 0.056 0.05
12 PLACA 14/02/2018 0.059 0.05
13 VIGA 15/02/2018 0.051 0.05
14 LOSA 16/02/2018 0.052 0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36 Medida De Productividad de Acero en Sotano de la obra CERTUS

PRODUCTIVIDAD DE ACERO EN SOTANO
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16 Cuadro de Resumen de productividad de encofrado (SOTANO)

N° ELEMENTO FECHA PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

DE CAMPO DE EXPEDIENTE
(HH/M2) (HH/M2)

1 PLACAS 02/02/2018 0.902 1.26

2 VIGAS 05/02/2018 1.247 1.26

3 LOSA 06/02/2018 0.917 1.26

4  PLACAS 07/02/2018 0.848 1.26

5 COLUMNAS 08/02/2018 0.471 0.86

6 VIGASY LOSA 09/02/2018 0.475 1.26

7 LOSA,ESCALERA 12/02/2018 0.256 1.26

8 COLUMNAPLACA 13/02/2018 0.356 1.26

9 VIGA 14/02/2018 0.502 1.26

10 LOSA 15/02/2018 0.373 1.26

11 COLUMNA 16/02/2018 1.115 0.86

12 PLACAS 19/02/2018 0.797 1.26

13 LOSA 20/02/2018 1.248 1.26

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 37 Medida De Productividad De Encofrado En Sétano De La Obra CERTUS

PRODUCTIVIDAD DE ENCOFRADO DE SOTANO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17 Cuadro de Resumen de productividad de Concreto (SOTANO)

N° ELEMENTO FECHA  PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
EN CAMPO EN EXPEDIENTE

1 PLACA 05/02/2018 0.788 1.94

2 PLACA 06/02/2018 0.477 1.94

3 PLACA 08/02/2018 0.514 1.94

4  CISTERNA 09/02/2018 1.286 2.40

5 COLUMNAS 10/02/2018 0.643 2.08

6 TECHO 12/02/2018 0.410 2.00

7 PLACA,COLUMNAS 13/02/2018 0.375 2.08

8 PLACAESCALERA  14/02/2018 0.500 2.08

9 COLUMNA 15/02/2018 0.536 2.08

10 PLACA 16/02/2018 0.431 1.94

11 TECHO, 17/02/2018 0.258 2.00

ESCALERA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 38 Medida De Productividad de Concreto en Sétano de la obra CERTUS

PRODUCTIVIDAD DE CONCRETO EN SOTANO
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Fuente: Elaboracion Propia
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e La tabla N°18 y la figura N°36 de produccion de ACERO indican
variabilidad en la produccion, ya que existe una produccion de acero en el
presupuesto meta de 0.05 hh/kg. Esto quiere decir que la mano de obra
excede en la mayoria de fechas, ya que indicaria variacién en el
presupuesto.

e La tabla N°19 y la figura N°37 de produccién de ENCOFRADO también
indican exceso de mano de obra por m2 en las fechas 05/02/18, 16/02/18 y
20/02/18. Debemos de tener consideracion de que fueron las interferencias
del bajo rendimiento en esas fechas, para que no se vuelvan a repetir en los
pisos posteriores y asi N0 NOSs generen Mas Costos.

e La tabla N°20 y la figura N°38 de produccién de CONCRETO, muestran
rendimientos éptimos inferiores al meta, lo cual indica gran productividad,
lo cual se seré reflejado en el presupuesto final. Ya que esta partida se
encuentra optima, con la ayuda de los principios anteriores estudiados,

optimizaremos aln mas para una comparacion en la influencia de costos.

A continuacion se mostrara las mejoras de produccién aplicadas a la construccion del
ler piso de la obra CERTUS, esto considerando los principios anteriormente
estudiados.

El calculo con més detalle se encuentra en los Anexos N°10.
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Tabla 18 Cuadro de Resumen de productividad de acero (1ER PISO)

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

N° ELEMENTO FECHA DE CAMPO DE EXPEDIENTE
(HH/KG) (HH/KG)

1 PLACA 20/02/2018 0.016 0.05

2 COLUMNA,PLACA  21/02/2018 0.020 0.05

3 PLACA 22/02/2018 0.024 0.05

4 PLACAVIGA 23/02/2018 0.030 0.05

5 LOSA,PLACA 24/02/2018 0.028 0.05

6 PLACA,COLUMNA  26/02/2018 0.030 0.05

7 COLUMNA\VIGA  27/02/2018 0.051 0.05

8 LOSA 28/02/2018 0.027 0.05

9 PLACA,COLUMNA  01/03/2018 0.031 0.05
10 PLACA 02/03/2018 0.025 0.05
11 PLACA 03/03/2018 0.016 0.05
12 PLACA 04/03/2018 0.059 0.05
13 VIGA 05/03/2018 0.028 0.05
14 LOSA 06/03/2018 0.031 0.05

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 39 Medida de productividad de Acero en ler piso de la obra CERTUS

PRODUCTIVIDAD DE ACERO EN 1ER
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Tabla 19 Cuadro de Resumen de productividad de encofrado (LER PISO)

N° ELEMENTO FECHA  PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
DE CAMPO DE EXPEDIENTE
(HH/M?2) (HH/M2)
1 PLACAS 21/02/2018 0.859 1.26
2 VIGAS 22/02/2018 0.987 1.26
3 LOSA 23/02/2018 0.917 1.26
4 PLACAS 24/02/2018 0.848 1.26
5 COLUMNAS 26/02/2018 0.471 0.86
6 VIGASY LOSA 27/02/2018 0.475 1.26
7 LOSA, ESCALERA 0.256 1.26
28/02/2018
8 COLUMNAPLACA 01/03/2018 0.356 1.26
VIGA 02/03/2018 0.502 1.26
10 LOSA 02/03/2018 0.373 1.26
11  COLUMNA 05/03/2018 0.619 0.86
12 PLACAS 06/03/2018 0.742 1.26
13 LOSA 07/03/2018 1.001 1.26

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 40 Medida de Productividad de Encofrado en ler piso de la obra CERTUS

PRODUCTIVIDAD DE ENCOFRADO DE 1ER PISO
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Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 20 Cuadro de Resumen de productividad de concreto (1ER PISO)

N° ELEMENTO FECHA PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

EN EN EXPEDIENTE
CAMPO(hh/m3) (hh/m3)

1 PLACA 05/02/2018 0.788 1.94

2 PLACA 06/02/2018 0.477 1.94

3 PLACA 08/02/2018 0.514 1.94

4 CISTERNA 09/02/2018 1.286 2.40

5 COLUMNAS 10/02/2018 0.643 2.08

6 TECHO 12/02/2018 0.410 2.00

7 PLACA,COLUMNAS 13/02/2018 0.375 2.08

8 PLACAESCALERA  14/02/2018 0.500 2.08

9 COLUMNA 15/02/2018 0.536 2.08

10 PLACA 16/02/2018 0.431 1.94

11 TECHO, 17/02/2018 0.258 2.00

ESCALERA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 41 Medida de Productividad de Acero en ler piso de la obra CERTUS

PRODUCTIVIDAD DE CONCRETO PARA EL 1ER PISO
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Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 21 Calculo De Horas Hombre Meta Vs Real

2 ESTRUCTURAS
2.03 CONCRETO ARMADO
102.03.01 IAPATAS
12030101 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS fe=200 kglem? (TIF0 V) ™| 204458 034 196318
12030102 ENCOFRADO DE ZAPATAS | %E7E 013 i
12030103 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem? GRADO 60 kg | Ba0ea 004 ey
12030104 CURADIO CON AGUA m | w6 007 %8
102.03.03 COLUMNAS
12030301 CONCRETO PRENEZCLADO COLUNNAS fc=260 kyfem2 - TPO | m | 1000 17 BB 057 7410 15470 03 X
12030302 CONCRETO PRENEZCLADO COLUNNAS fo=280 ky/em2 -TPOV | m3 | 1.2 108 155 057 031 2 03 047
0203.03.03 ENCOFRADO METALICO EN COLUMNAS 0.60x0.60:3.00 m. m2 | 8642 0.8 32 Ty | s s
12030304 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 PRIEEED 008 uB.0 - s27 | e 069,44
02.03.03.08 CURADO CON AGUA m2 306,42 0.09 3478 0.09 3478 0.00 0.09 001
102.03.04 PLACAS
12030401 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe=350 ky/em? m | 1270 T34 ) 057 7540 170 03 0.1
12030402 CONCRETO PRENEZCLADO PLACAS Fe=280 ky/em2 -TPO'V m |78 15 145 057 PE) 1032 057 032
12030403 CONCRETO PRENEZCLADO PLACAS Fe=200 ky/em? P 75 1158 057 57wz |08 019
02.03.04.04 ENCOFRADO METALICO PLACAS m2 | 1300.00 124 1638.00 T | esg00 o
12030408 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem? GRADO 60 kg | 289116 005 126558 - 16705 | a9 000
02.03.04.06 CURADO CON AGUA m2 1300.00 0.09 117.00 0.09 117.00 0.00 0.09 001
102.03.04 LOSAS MACIZAS (H=20 CM)
2 13601 CONCRETE) PRE 70T ADD 08 ALTGERABA O WACIZA T2t | ™| 6148 200 8080 057 2010 03 0.1
kg/em2 - TPO | 0270
02.03.06.02 ENCOFRADO LOSAS MACIZAS m2 | 193534 12 e - " 102573 - Y
1203.06.03 ACERO CORRUGADO FY¥= 4200 kglem? GRADO 60 kg [2esosie | o0s 1275.26 - -408.08 [ o
02.03.06.04 CURADO CON AGUA m2 | 193544 009 174.21 0.09 0.00 0.09 001
02.03.07 VIGAS
12.03.07.01 CONCRETO PRENEZCLADO VIGAS fe=210 kyfem2 - TPO'| m | 700 160 26480 057 184 033 0.9
120307.02 ENCOFRADO VIGAS m | 9ra1e 125 1227.4) o 51629 YA
1202.07.03 ACERQ CORRUGADO FY= 4200 kglem? CRADO 60 kg |2asz | o0 1170.45 N EE o
(207.07.04 CURADO CON AGUA m | eras 009 &7.67 o | & | om o | ol
02.03.08 ESCALERAS “ , | A
12030801 CONCRETO PREMEZCLADO ESCALERA f6=210 kg/ca P i Y ia) 4 18 057 ) U6 03 o
102.03.08.02 ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA rr ja 1.7 140.80 - 80| pa Pag maQ
12.03.08.03 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 ky/cm2 GRADO 60 yusf. 0, 8500 220 a0 000
02.03.08.04 CURADO CON AGUA m2 | 8060 0.9 720 0.09 AT 0.00 Tool
02.03.09 CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS
02.03.09.01 LOSA DE FONDO CISTERNA
1203.03.01 03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem? GRADO 60 kg | 1330 008 5617 005 5617 000 005 0.00
12.03.09.01 04 CURADO CON AGUA m | o 008 785 009 785 000 007 001
102.03.09.02 MURO DE CISTERNA
. CORNCRETO PREVEZCLADD EN WUROS BF CRTERtA o=z | | 57 240 1372 057 %% 03 0.1
kg/cm? 9434
012.03.09.0203 ENCOFRADO MURO DOS CARAS h=1.80 m m2 | 22625 0.05 1631 N s 047
02.03.09.02.04 ACERO CORRUGADO FY=4200 ky/cm2 GRADO 60 kg | 32212 0.09 29899 | wn 000
12.03.08.0205 CURADO CON AGUA e | 325 08 I 005 6] om 005 000
02.03.09.03 LOSA DE TECHO DE CISTERNA 0.00
UZ USDHUZ m o CUNCRETO PRENELZCLADO LU S LIGERADA D IWIACT =290 m] 17.43 2,00 34,86 2492 033 N O.W
12.03.09.03.02 ENCOFRADD LOSA MACIZA CON PANELES DE MADERA m | B7.15 1% 10951 5.9
12.03.00.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kylem2 GRADO 60 kg | w678 006 575 537 —
02.03.09.03.04 CURADO CON AGUA m | ens 0.0 784 0.00 w |
102.03.10 MUROS DE CONTENCION
02.03.10.01 CIMENTACION
2 01001 01 CONERETO PRENEZCLADO GIVERTACIGH WURG BE | TE 19441 T8 19441 181 33
CONTENCION fe=280 ke/em2 (TPQ) V) 000
120310.01 02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kylem? GRADO 60 ky | 538163 0.0 %758 0.0 %75 005 0.00
102.03.10.02 MUROS
U CONGRETO PREMEZCLADO MURG DE CONTERNCION Fe=250 B 200 pr) 057 1359
kg/em2 (PO V) 328561
020310 02 02 ENCOFRADO IURO OF CONTENCION 1 CARA 3 10 m m | 15510 126 | 19a77 TRR | gy
020310.02.04 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 ky | o7 | 06 546.49 0| s
l0203.12 COLUMNETAS I
12031201 CONCRETO PARA COLUMNETAS fe=175 kylcm2 m | 1980 3 13147 057 ¥ 12019
12031202 ENCOFRADO PARA COLUMNETAS ml | 24485 210 51419 1770 | 35
12031203 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 k| s 05 37563 Twey | m0vk
12031204 CURADO 2 | 24485 AT %53 0.1
02.03.13 VIGUETAS
12031301 CONCRETO PARA VIGUETAS Fe=175 kglem2 m | 1280 [ 300 057 At 7538 03 0.1
12031302 ENCOFRADO PARA VIGUETAS m | 14050 1.8 g 1025 | 1334 047
12031303 ACERO CORRUGADO FY= 4200 ky/em2 GRADO 60 kg | %704 00 5682 4250 568 000
02.0313.04 CURADO m2 140.50 on 15,46 [0} 15,46 0.00 o0 001
12,04 PARTIDAS COMPLEMENTARIAS | | | |

18590
249
8L15

1379.63
E)

246.23
14.32
1449.61
1637.53
1265.58
116.99

982,61
2438.05
1275.26
17420

284,61
1226.94
1170.44

87.66

33.09

14033

83.00
119

36.16
184

12353
15.84
293.99
16.31

3467

109.33

B4
784

19110
26758

459.41
1934.29
54849

13128
51371

3175.62
26,92

82.81
235.57
56.82
5.4

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.9. Porcentaje De Plan Cumplido (PPC)
La tarea cumplida es marcada con el total programadas para ese dia y la no cumplida
por 0 o menos al final usualmente el PPC bordea el 90% siendo el mejor de los casos al

100%, inicialmente una cuadrilla sufrira un proceso de aprendizaje desde un 70% de PPC.

Tabla 22 Medida de PPC semanalen la construccion del ler piso de la obra CERTUS

Semanas _
TRABAJOS | 1papa o5

PROGRAMA PPC (%
Descripcion ) pos | CUMPLIDOS e
dia19 dia20 | dia21 | dia22 |dia23|dia24 | dia2s
L M M J W S D
FEBRERO
ESTRUCTURAS
1ER PISO
PRIMER SECTOR
acero en columnas 2 2 100
encofrado de columnas 2 2 100
concreto en columnas 1 0 0
2 1 50

C-1
acero en fondos de vigas
encofrado de fondos de vigas
concreto en vigas
acero en losa de techo
encofrado de losa de techo
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto en losa de techo
SEGUNDO SECTOR
acero en columnas 2 2 100
encofrado de columnas 1 1 100
concreto en columnas
acero en fondos de vigas
encofrado de fondos de vigas
concreto en vigas
acero en escaleras
encofrado de escaleras
concreto en escaleras
acero en losa de techo
encofrado de losa de techo
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto en losa de techo
TERCER SECTOR
acero en columnas =N 1 1 100
encofrado de columnas
concreto en columnas
acero en fondos de vigas
encofrado de fondos de vigas
concreto en vigas
acero en losa de techo
encofrado de losa de techo
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto en losa de techo
CUARTOSECTOR
acero en columnas
encofrado de columnas
concreto en columnas
acero en fondos de vigas
encofrado de fondos de vigas
concreto en vigas
acero en escaleras
encofrado de escaleras
concreto en escaleras
acero en losa de techo
encofrado de losa de techo
instalaciones elefricas y sanitarias
concreto en losa de techo

13 11 84 6154

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 23Medida de PPC semana 2 en la construccion del 1er piso de la obra CERTUS

— pROGRANA | TRABAIOS oo o)
Descripcion _ pos |CUMPLIDOS
dia26 | dia27 | dia28 | dia01 |dia02|dia03 | dia04
L M M J V ) D
MARZO
ESTRUCTURAS
1ER PISO
PRIMER SECTOR
acero en columnas
encofrado de columnas
concreto en columnas 1 1 100
acero en fondos de vigas CA 1 1 100
encofrado de fondos de vigas 2 2 100
concreto envigas C1 1 1 100
acero en losa de techo 1 1 100
encofrado de losa de techo 3 3 100
instalaciones eletricas y sanitarias 1S-1 1S-1 2 2 100
concreto en losa de techo C1 1 0 0
SEGUNDO SECTOR
acero en columnas
encofrado de columnas 1 1 100
concreto en columnas C-2 1 1 100
acero en fondos de vigas 3 3 100
encofrado de fondos de vigas 3 3 100
concreto envigas
acero en escaleras 1 1 100
encofrado de escaleras 1 1 100
concreto en escaleras
acero en losa de techo 2 2 100
encofrado de losa de techo 2 2 100
instalaciones eletricas y sanitarias 182 | 181 2 2 100
concreto en losa de techo
TERCER SECTOR
acero en columnas 1 1 100
encofrado de columnas 2 2 100
concreto en columnas C-3 1 1 100
acero en fondos de vigas 3 3 100
encofrado de fondos de vigas 1 1 100
concreto en vigas
acero en losa de techo 2 2 100
encofrado de losa de techo 1 1 100
instalaciones eletricas y sanitarias
concreto en losa de techo
CUARTOSECTOR
acero en columnas 2 2 100
encofrado de columnas 2 2 100
concreto en columnas c4 1 1
acero en fondos de vigas 2 2 100
encofrado de fondos de vigas
concreto en vigas
Acero en escaleras
encofrado de escaleras
concreto en escaleras
acero en losa de techo | A4 ] 1 1 100
encofrado de losa de techo
instalaciones eletricas y sanitarias
concreto en losa de techo
47 46 97.8723

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24 Medida de PPC semana 3 en la construccion del ler piso de la obra CERTUS

Semanas

SEMANA 3

Descripcion

dia0s

dia06

dia07

dia08

dia09

dia10

dial1

\

S

TRABAJOS
PROGRAMA
DOS

TRABAJOS
CUMPLIDOS

PPC (%)

ESTRUCTURAS

1ER PISO

PRIMER SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto en vigas

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones eletricas y sanitarias

concreto en losa de techo

SEGUNDO SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto en vigas

c-2

acero en escaleras

encofrado de escaleras

concreto en escaleras

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones eletricas y sanitarias

concreto en losa de techo

C-2

TERCER SECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto en vigas

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones eletricas y sanitarias

concreto en losa de techo

CUARTOSECTOR

acero en columnas

encofrado de columnas

concreto en columnas

acero en fondos de vigas

encofrado de fondos de vigas

concreto en vigas

c4

acero en escaleras

encofrado de escaleras

concreto en escaleras

C4

acero en losa de techo

encofrado de losa de techo

instalaciones eletricas y sanitarias

concreto en losa de techo

C4

alro| | ] | = = =] o =

| | o] o = = =] | =

100

100

100

100
100

100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Fuente: Elaboracion Propia

26

100

92



Tabla 25 Resumen de PPC en la construccion del 1er piso de la obra

CERTUS
TRABAJOS TRABAJOS PPC
PROGRAMADOS CUMPLIDOS (%)
semana 1 13 11 84.62
semana 2 47 46 97.87
semana 3 26 26 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 42 Resumen de PPC en la construccién del ler piso de la obra

PPC(%) DEL 1ER PISO

105.00
100.00
95.00
90.00
85.00

80.00

75.00
semana 1 semana 2 semana 3

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Obteniendo los resultados se obtuvo lo siguiente:
El empleo de la Sectorizacién, Tren de Actividades y el Last Planner System, sirvieron
satisfactoriamente a la etapa de planificacion para el desarrollo de la construccion de la
especialidad de estructuras del ler piso.
La sectorizacion nos ayudd a tener 4 partes iguales (metrados similares), lo cual conllevd a
realizar un trabajo limpio, ordenado y cumpliendo con la programacion maestra.
Si bien esta herramienta no nos establece fechas o un cronograma bien establecido el cual nos
ayude a medir tiempos, se puede decir que ayuda genéricamente al incremento de produccién
ya que por el instrumento de la observacion se puede decir que disminuye los desperdicios de
transporte y movimientos. Los cuales seran reflejados en el control de productividad que si
son medibles.

Los trabajos en la construccion de sotano, se ejecutdé mediante un proceso constructivo

tradicional, cabe mencionar sin un orden pre establecido para el desarrollo de las actividades.
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El tren de actividades ayud6 a planificar trabajos por fechas, esto fue producto del
cronograma inicial del proyecto. La finalidad fue generar trabajos repetitivos en donde los
trabajadores obtengan experiencia para que sus trabajos futuros sean desarrollados con mucha
mas facilidad, esto con el objetivo de incrementar la productividad. El tren de actividades se
desarroll6 en base a la sectorizacion anteriormente establecida y al cronograma maestro.

Cabe mencionar que el tren de actividades no mide ningun resultado, pero si es bueno resaltar
que ayudo mucho a la planificacién del proyecto, ya que el uso de esta herramienta ayuda a
establecer fechas de entrega de trabajos y tener un ritmo de trabajo constante. El tren de

ayuda que el realizar trabajos repetitivos lo cual ayuda a incrementar la productividad.

Se precede a desarrollar la planificacion en el Last Planner System. Se ejecutd con la
finalidad de establecer cronogramas maestros y semanales. Para tener presente durante toda
la ejecucion de obras. El tener la planificacion maestra nos informara de las fechas generales
y del plazo general que ejecutara el proyecto. La planificacion semanal nos ayudara a llevar
el control de partidas que se desarrollaran durante la semana. Y la planificacion diaria nos
ayudara a establecer tareas para el dia y hacerle seguimiento para que se cumplan.

Como indica en la teoria este sistema es una forma de ver de lo que se hace, lo que se hard y
lo que se debe hacer. Recordar que LPS se elabor6 en obra y se desarroll6 con la finalidad de
que se cumpla lo que se planteo6 durante el dia, semana y en general.

Esto para cumplir en 15 dias la entrega del casco del ler piso.

Desarrollado el LPS y una vez ejecutado en obra se mostraran diferentes tipos de
restricciones para que lo programado no se cumpla como se esperaba. En la presente

investigacion se considerd restricciones como: informacién, desarrollo de la actividad
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anterior, mano de obra, material y equipos. Este proceso se lleva acabo para tener en
consideracion cuales son los posibles procesos que puedan impedir que se concrete el trabajo.
Una vez encontrado la restriccion se procede al levantamiento y al acto de mejora para
futuros trabajos.

En los15 dias de ejecucion del ler piso distribuidos en 3 semanas se encontraron un total de 6
restricciones, las cuales fueron levantadas y no fueron impedimento para la culminacién del
techado del ler piso para la fecha programada. Se puede decir también que no existieron mas
No Conformidades presentadas por supervision, mas por el contrario fueron levantadas y

subsanadas. Ver Anexo N°04.

Tabla 26. Cuadro resumen de tiempo programado y tiempo ejecutado

Tiempo Tiempo
programado ejecutado | Diferencia
AREA (dias) (dias) (dias)
Sotano (Bajo
el enfoque
tradicional) 30 38 +8 (adicionales)
ler piso
(Bajo el
enfoque Lean tiempo
Construction) 20 15 -5 record

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27 Resumen De Restricciones Dentro De Las 3 Semanas (1er PISO)

INFORMACION ACTIVIDAD MANO MATERIAL EQUIPOS
ANTERIOR DE

OBRA
SEMANA 1 1 0 0 0
SEMlANA 0 1 1 0 1
SEMZANA 0 0 0 1 0
TOTSAL: 1 2 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43 Variacion De Restricciones Dentro De Las 3 Semanas (ler PISO)

VARIACION DE RESTRICCIONES

2.5

15

0.5

NFORMACION ACTIVIDAD MANO DE MATERIAL EQUIPOS
ANTERIOR OBRA

Fuente: Elaboracién Propia
e EI Grafico de restricciones nos sirve para ver cuales son las principales
causas de que el proceso no se libere de la manera programada.
e Teniendo consideracion las restricciones se tomaron medidas correctivas
para que estas no se repitan en los procesos posteriores y no detengan el

flujo de proceso.

El nivel general de actividades y la carta balance en un principio se emple6 para medir el
estado actual del proyecto (desperdicios, velocidad de avance, trabajos que desempefian, etc).
Y posteriormente se empled para nuevamente medir lo antes mencionado después de aplicar
los principios de mejora.

Esta herramienta nos ayuda en el proceso de ejecucién de obras. Su medicidn fue
medir en porcentaje los trabajos productivos, contributorio y no contributorios de cada
actividad que se realiza en obra. Con la finalidad de saber en qué actividad se utiliza mas

horas hombre ya que de esta depende el costo de horas hombre a emplear en la obra.
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Figura 44 Comparacion de nivel general de actividades

NIVEL GENERAL DE NIVEL GENERAL DE NIVEL GENERAL DE
ACTIVIDADES del 02/01/18 al ACTIVIDADES del 26/02/18 al ACTIVIDADES del 26/02/13 al
12/01/18 01/03/18 01/03/18

= TIEMPO PRODUCTIVO + TIEMPO PRODUCTIVO = TIEMPO PRODUCTIVO

= TIEMPO CONTRIBUTORIO + TIEMPO CONTRIBUTORIO = TIEMPO CONTRIBUTORIO

= TIEMPO NO CONTRIBUTORIO - TIEMPO NO CONTRIBUTORIO = TIEMPO NO CONTRIBUTORIO
SOTANO 1ER PISO 1ER PISO

Fuente: Elaboracion Propia

e En la construccion del sdtano que se desarrollé durante el 02/01/18 al 12/01/18 se
pudo observar que el tiempo productivo tuvo un aumento de 37% a 45 % en las
distintas fechas tomadas para la ejecucion del ler piso.

e Los trabajos contriburotios tuvieron una minima variacion de aumento del 43% al
45% que subid en ambas fechas.

e Los trabajos no contributorios o tiempos muertos, tuvieron un significativo deceso
a través del tiempo, ya que se empezd con un 20% que no aportaba valor al
proyecto hasta llegar a un 10%, muestra de que el empleo de la carta balance,

sectorizacion y tren de actividades fueron parte de este resultado.
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El empleo de esta herramienta de la Productividad, fue para medir los rendimientos y la
productividad de las actividades, su mediciéon final es en horas hombre (H.H.) el cual

influyen significativamente en los costos.

Tabla 28 Promedio de productividad en sétano y ler piso

PROMEDIO DE PRODUCTIVIDADES

DESCRIPCION META ANTES(SOTANO)  DESPUES (1ER
(INICIAL) PISO)

ACERO (HH/KG) 0.05 0.07 0.03

ENCOFRADO 1.26 0.73 0.65

(HH/M2)

CONCRETO 1.5 0.57 0.33

(HH/M3)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 45 : Medida de Promedios de Productividad

PROMEDIO DE PRODUCTIVIDADES

16
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

META (INICIAL) ANTES(SOTANO) DESPUES (1ER PISO)

B ACERO (HH/KG)  mENCOFRADO (HH/M2) CONCRETO (HH/M3)

Fuente: Elaboracion Propia

e De los anteriores graficos se puede deducir que hubo mejora en la productividad de

acero, encofrado y concreto. Esto indica mejora en los costos finales del proyecto.
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e Segun los graficos muestra una reduccion de productividad lo que indicaria una

disminucion directa de horas hombre (mano de obra), tal como muestra la Tabla

31. Por lo tanto si existe disminucion de H.H. el presupuesto disminuira en gran

cantidad, a continuacion un claro ejemplo de demostracion del reduccion de

presuuesto.

Tabla 29. Tabla de diferencia de horas hombre empleadas

b ESTRUCTURAS
jzos0s COLUMNAS
{zonn CONCRETO PRENEZCLADO COLUMNAS fe=280 kylom2-TPOT | md | 13000 17 TBE) w0 | wam | 0E n% 159
[znn CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS =Bl kyem2-TPOV. | md | 122 208 258 081 m 038 v 249
[zonn ENCOFRADD METALICO EN COLUMNAS 0 600 6023 00 m. m | %6a 08 wa 07 BE | 03 08 B0 s
|I12 030304 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 6696134 0.05 w0 007 AS5LTT -1103.70 0.03 206944 111,63
2030306 CURADO CON AGUA R 08 W7 0% us 00 05 o un
o5 PLACAS
{030t CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe=350 kylemd m | 7R 194 2454 na | mn| 0@ 019 )
{zoen CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe=280 kyfem2 - TPOY m | 18 194 1468 0 103 05 fE] )
‘IIE.US.[H 03 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fe=260 kglcm2 m | 7432 154 144950 .57 4557 1028 0.3 0.19 14961
‘II?.US.[H '} ENCOFRADO METALICO PLACAS m2 | 1300.00 1.2% 1638.00 073 949.00 689.00 045 0.47 1637.53
{030 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 kyfem2 GRADO 6 PEEEIEEEN R 505 | amgy | 00 00 126558
2030406 CURADO CON AGUA m | 130000 0% 7.0 07 117.00 000 009 00 11699
o506 LOSAS MACIZAS [H=20 CM)
‘nz.na.na " CONCRETO PREVEZCLADD LOSA ALGERADA OWACZATZ | 7| 414 20 sA260 ] 2010 05 e
kyier2-TIPO | nn 86
{203t ENCOFRADO LOSAS MACEAS m | 19Ex 1% |mms| w8 |usn| 07 WEE
{200 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 A R UG 00 155
\Ilﬂ 03,0804 CURADO CON AGUA ml | 19355 007 17421 0 17421 000 0y 0.1 7420
fosor VIGAS
IR CONCRETO PRENEZCLADO VIGAS fe=210 kglem2 - TRO m | sm 180 846 04| ma | 0B 01 w46
2o ENCOFRADD VIGAS m | el % | mwa| B 2| sem | 08 o7 P
203073 'ACERD CORRUGADO FY= 4200 kyfcm2 GRADO 6) g || o VM| o EEE 000 una
|oz0307 04 CURADD CON AGUA e o 6747 0w .47 00 ) o 8765
Fuente: Elaboracion Propia
. . ., .
Tabla 30. Influencia en costos de la aplicacion del Lean Construction
PRODUCTIVI
PRODUCTIVI | P.U
DAD DE PRESUPUE % DE
UN DAD DEL DE PRESUPUE | DIFEREN
PARTIDA CAMPO DEL STO 1ER DIFEREN
D PROYECTO | MO STO META | CIA (S/.)
1ER PISO PISO CIA
(HH/UND) | (S/.)
(HH/UND)
70.6
ACERO | KG 0.03 0.05 53 2.12 3.53 1.41 60.00
ENCOFRA 70.6
DO M2 0.65 1.26 53 45.92 89.02 43.10 51.59
CONCRET 70.6
0 M3 0.33 1.5 53 23.32 105.98 82.66 22.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Por ultimo se midié el Porcentaje de Plan cumplido (PPC), se puede deducir que se
incremento el PPC atreves de las semanas, llegando a un 100% concretando el vaciado el ler
piso. En las fechas programadas segun el LPS y con ayuda de las distintas herramientas del

Lean Construction.

Figura 46 Crecimiento del porcentaje de plan cumplido a través de las

Semanas (1ER PISO)

PPC(%) DEL 1ER PISO

105.00
100.00
95.00
90.00
85.00
- -
75.00

semana 1 semana 2 semana 3

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

1. Utilizar el Lean Construction mejoréd la gestiobn de proyectos en la etapa de
planificacion, ejecucion y seguimiento de obras en la especialidad de estructuras de la
empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C, influyendo en costos, afectando el
tiempo de programacion y contribuyendo en la gestion de calidad de sus diferentes
proyectos de construccion.

2. Los trabajos no contributorios (TNC) son pérdidas y/o desperdicios generados en
obra. El incremento de porcentaje en estas indica que se esta empleado mayor horas
hombre (hh) que no agrega valor a proyecto final. Puedo decir que el empleo de las
herramientas Lean Construction ayudaron a disminuir las horas hombre destinadas a
estos tipos de trabajo, esto indico una influencia en 20%,50% y 60% en mejoras de
costos en comparacion entre el costo meta y el costo real en la construccion de la
edificacion de la empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C.

3. Los procesos de planificacion, ejecucion y control en obra. Tiene un efecto
considerable, ya que para la construccion del ler piso se tuvo un tiempo programado
de 20 dias calendarios, el cual fue ejecutado en 15 dias calendarios. Puedo decir que
mejorar procesos afecta directamente al tiempo de programacion que tendra la
especialidad de estructuras para la construccion de edificaciones de la empresa
Masedi Contratistas Generales S.A.C.

4. El uso de las herramientas de sectorizacion, tren de actividades y Analisis de
Restricciones contribuyen a ejecutar trabajos mas limpios y ordenados, indicando que
el procedimiento mejora y mostrando una calidad diferente, eso se vio reflejado en las
no conformidades NO presentadas durante la construccion de edificaciones de la

empresa Masedi Contratistas Generales S.A.C.



1.

2.

3.
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RECOMENDACIONES

Para tener una mayor visualizacion de mejora de gestion de obra, se recomienda
realizar el empleo del Lean Construction en diferentes tipos de proyectos. Y también
que se recomienda utilizar en los siguientes pisos que se construirdn para ver un
resultado general de mejora del proyecto en conjunto.

Se recomienda realizar un andlisis de trabajos productivos, contributorios y no
contributorios en todas las especialidades, con la finalidad de ver la influencia global
en costos que estas puedan generar.

Se recomienda realizar una sectorizacion por piso, ya que cada piso tiene su propia
distribucién, también es recomendable realizar una planificacion maestra y semanal
de toda la obra de inicio a fin, para tener presente las actividades que han de venirse y
evitar restricciones, esto con la finalidad de mejorar tiempos de programacion.

Se recomienda realizar el seguimiento de las restricciones, hasta que se cumplan, ya
que de esto dependera en avance continto de la siguiente actividad y por ende de la

obra.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia.

Cronograma de Actividades.

Presupuesto del Proyecto De Tesis.

Informe Fotografico Semanal de Obra.

Registro de No Conformidades.

Planos.

Toma de Datos en Obra- Registro de Nivel de Actividades.
Toma de Datos en Obra- Cartas Balance.

Anélisis de Precios Unitarios

Célculo de productividad y Rendimiento.
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