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RESUMEN

El presente trabajo de su suficiencia profesional responde a la siguiente
interrogante ¢ El Planeamiento Lean Construction, mejorara la productividad en el
proyecto de modulos de servicios ejecutada en el Centro de Atencion Residencial
Ermelinda Carrera?, el objetivo general es: Mejorar la productividad con el
Planteamiento Lean Construction en el proyecto de médulos de servicios ejecutada

en el Centro de Atencidon Residencial Ermelinda Carrera.

Respecto al tipo de estudio es Aplicativo, el nivel es estudio es Descriptivo-

Explicativo y el disefio de estudio es Pre Experimental.

La conclusién fundamental es la utilizacion de Lean Construction, mejore la
productividad en la etapa de planeamiento, ejecucién y control del proyecto Centro
de Atencion Residencial Ermelinda Carrera, influyendo en los costos, tiempo y

calidad del Proyecto

Palabra Claves: Lean Construction, Last Planner System, Big Room.
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ABSTRACT

This report answers the following question: Will Lean Construction Planning
improve productivity in the service modules project carried out at the Ermelinda
Carrera Residential Care Center? The general objective is: Improve productivity with
the Lean Construction Approach in the service modules executed in the Ermelinda

Carrera Residential Care Center.

Regarding the type of study is Applicative, the level is study is Descriptive-

Explanatory and the study design is Pre-Experimental.

The fundamental conclusion is the use of Lean Construction, improve
productivity in the planning, execution and control stage of the Ermelinda Carrera

Residential Care Center project, influencing the costs, time and quality of the Project.

Keywords: Lean Construction, Last Planner System, Big Room,

Xiii



INTRODUCCION

El rubro de la construccién sigue creciendo significativamente en el Perd, sin
embargo, la mayoria de Empresas y Entidades se rigen por un sistema de
construccion tradicional con procedimientos constructivos ya no eficientes y
limitados como pais en desarrollo. Se observan mayor descontrol en los
desperdicios que generan sobrecostos y adicionales de tiempos programados. Es
ahi donde Lean Construction da el soporte al planeamiento con principios, métodos
y herramientas que ayudan a minimizar dichos desperdicios.

Es por ello el interés y finalidad del presente trabajo de investigacion, es
mejorar el planeamiento durante la etapa de estudio (1° etapa), en el proyecto
Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera. El trabajo estd compuesto por

cuatro capitulos estas fueron desarrolladas de la siguiente manera:

Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, aqui se tuvo lugar a la
formulacion de interrogantes y objetivos que determinaron el punto de estudio para

el presente trabajo.

Capitulo Il: MARCO TEORICO, se consideraron estudios de investigacion
anteriores, que estas fueron Internacionales, Nacionales, como también se
desarrolld6 conceptos, enfoques, principios y herramientas de Lean Construction

También se incluyo definiciones de diferentes términos usados en el trabajo.

Capitulo 1ll: METODOLOGIA, se desarrollé el Tipo de Estudio, Nivel de
Estudio, Disefio de Estudio y Técnicas e Instrumento de Recoleccién del proyecto

Centro de Atencidon Residencial Ermelinda.

Capitulo IV: DESARROLLO DEL TRABAJO, se incluyé el desarrollo de
todos los resultados investigados. Este capitulo aplico todos los conceptos,
enfoques, principios y herramientas plasmadas en el Marco Tedrico. También esta
incluido las discusiones de resultados que tiene el trabajo, comparando los

indicadores que se obtuvo en los resultados.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tendencia actual en el &mbito constructivo, es dar mayor énfasis a
proyectos mas rentables, esto generarian proyectos con una buena

gestion en planificacion, organizacion y control.

Por lo expuesto se observa que los problemas que se tienen a nivel
mundial, es el descontrol de desperdicios y cumplimiento de metas

trazadas.

En Latinoamérica se observa que el problema fundamental en las
construcciones, es la adaptacién y estandarizacién de la metodologia

moderna con relacién a la tecnologia que va ingresando a este continente

Aqui en Lima y en particular San miguel (Distrito donde se construye), es
necesario verificar en qué medida la metodologia “Lean Construction”,
puede mejorar la gestion constructiva con horarios restringidos por
ordenanzas municipales. El cual la planificacion y seguimiento se

complica a cumplir los hitos y metas trazadas.

Se sabe que encontrar desperdicios o llamarlos tiempos no productivos,
conlleva a perdidas en la obra, esto refleja en los tiempos de

programacion, calidad de trabajo y costo el proyecto.



1.1. PROBLEMA

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢El uso de Lean Construction mejorara la gestion del proyecto,
modulos de servicios ejecutada en el Centro de Atencion Residencial

Ermelinda Carrera?

1.1.2. PROBLEMA ESPECIFICOS

a) ¢Qué influencia en costos generara reducir desperdicios en el
proyecto, de Centro de Atencidén Residencial Ermelinda Carrera?

b) ¢Qué efectos en tiempo de programacién tendra mejorar los
procesos en el proyecto de modulos de servicios, ejecutada en el
Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera?

c) ¢Como contribuye el uso de herramientas Lean Construction en la
gestion de calidad en el proyecto de moédulos de servicios,
ejecutada en el Centro de Atencion Residencial Ermelinda

Carrera?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la Gestion del proyecto con el uso Lean Construction,

ejecutada en el Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera.



1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

a) Determinar la influencia en costos que generara reducir
desperdicios en el proyecto de Centro de Atencion Residencial
Ermelinda Carrera.

b) Evaluar los efectos en el tiempo de programacion que se tendra
gue mejorar los procesos en el proyecto de modulos, servicios
ejecutada en el Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera.

c) ldentificar como colabora el uso de las herramientas Lean
Construction en la Gestion de calidad en el Centro de Atencion

Residencial Ermelinda Carrera.

1.3. JUSTIFICACION

1.3.1. JUSTIFICACION PRACTICA O SOCIAL

Esta metodologia enfocandose en el planteamiento del problema, se
optimizara aplicando y difundiendo Lean Construction, en la gestion
organizacional. Esta propuesta busca mejorar el desempefio de los
colaboradores de la empresa para que realizan una buena practica en
los procedimientos de trabajo, para mejorar la productividad de la
mano de obra y reducir riesgo en las actividades encomendadas, asi
obtener un compromiso con todos los involucrados como la
supervision, personal técnico y conservando buen clima laboral en la

ejecucion Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera.

La aplicaciéon en los lotes de produccion, se aumentard la calidad en
un ambiente mas seguro, minimizando accidentes e incidentes,
también se observa la reduccion en plazo de ejecucion y valorando el

impacto en la sociedad y en el medio ambiente.



1.3.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El desarrollo de la propuesta del sistema de gestion basada en los
principios y herramientas Lean Construction, nos va permitir promover
el desarrollo constructivo, posibilitando la optimizacion de recursos en
la construccion, con el objetivo de maximizar el valor y minimizando
los desperdicios, de la ejecucién Centro de Atencién Residencial

Ermelinda Carrera.

Pueden ser adaptadas para cualquier tipo de obra, ya que es un
meétodo que se implementd en las industrias de la construccion en el

mundo.

1.4. DELIMITACION

1.4.1. DELIMITACION ESPACIAL

El proyecto ejecutado por la Empresa Sevilla | Rodriguez se ubica en
la Avenida La Paz N° 535, en el Distrito de San Miguel, Provincia de

Lima, Departamento de Lima.



Figura 1: Ubicacion del area de construccion

Fuente: Google Earth, 2020

1.4.2. DELIMITACION TEMPORAL

El presente Trabajo se desarrollé dentro de los meses octubre 2019 -
marzo del 2020, en las diferentes etapas de su desarrollo para

incrementar la produccion en la empresa Sevilla | Rodriguez.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Tipan, 2018), en su tesis titulada “Incidencia de variables de
caracterizacion de cultura organizacional en la filosofia Lean
Construction para pequefias y microempresas constructoras en el

Ecuador” Escuela Politécnica Nacional, Quito.

El proyecto es un estudio de la incidencia de variables de cultura
organizacional en la filosofia Lean Construction, aplicada a pequefios
y grandes microempresas constructoras ecuatorianas, para que estas
tengan una herramienta adaptada a sus recursos para reducir
conseguir reducir perdidas en la construccion. Todo esto es un
contexto en que la ingenieria civil y sus procesos de planificacion y
control de obras sean estudiados desde el punto de vista sociales, en

este caso la psicologia organizacional.

Como resultados de la validacion de informacion, se generaron
organigramas acordes a la gestiébn organizacional de la pequefia y

microempresa ecuatoriana, asi donde se identifica la comparacion de
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la filosofia Lean Construction original y la filosofia Lean Construction
modificada. Ademas, se estudio la incidencia de variables de cultura
organizacional en la herramienta Last Planner System, mediante
inferencias légicas, que es el proceso de obtencidn de una proposicion

mediante proposiciones previas.

(Valencia Vanegas, 2013), en su tesis “La filosofia Lean Construction
aplicada en la Gerencia de Proyectos”. Madrid. Utilizo la filosofia en la
etapa de evolucién y formulacion de proyectos demostrando que la
implementacion de la filosofia Lean Construction fueron positivos en
los resultados de evaluacion de costos. También constato que las
herramientas de Lean Construction proporcionada analiza la

factibilidad que existe para llevar a cabo el proyecto.

ANTECEDENTES NACIONALES

(Arevalo,2018), en su tesis doctoral “Implementacion de la
metodologia Lean Construction en la productividad de la construccion
del proyecto Casa Club Recreo Las Magnolias” Breha. Se realizo
mediciones de productividad donde se clasifico en trabajos:
productivos, contributivos y no contributivos a través de cartas
balances. Asi mismo se estudio la media y desviacion estandar, el cual
ayuda determinar analiticamente la prueba de bondad de ajuste

Smirkov Kolmogorov.

Se realizo comparaciones entre la industria automotriz y la industria
de la construccion, la primera nos lleva a muchos afios de experiencia.
Por ejemplo, si nosotros vemos videos o leemos algunos libros de
como se fabrican autos de hace 50 afios, luego de hace 20 afios y
también de hace 5 aflos y vemos que la manera de trabajo cada vez
es mucho mejor y con menor tiempo en dar un producto terminado y
a escala, ello se nota menormente. En cambio, si hacemos los mismo

con la construccion vemos que los procesos siguen siendo los mismos
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(los de hace 50 afios comparado con los de hace 5 afios). Por ahi, con
una u otra innovacion, pero la diferencia no es abismal, como sucede
en la automotriz incluye es mejor cada vez mas la satisfaccion del
cliente. Por ello, Lean Construction cuenta con muchas herramientas
de la industria automotor. Es decir, Lean Construction no solo se
preocupa en mejorar los indices de productividad, calidad y seguridad
en obra, si no también de la satisfaccion de sus clientes y en la

reduccion de plazos de entrega, entre otras ventajas.

(Merino, 2015), en su tesis “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction para la mejora de la productividad en la estructura:
Reservorio elevado de la obra: Instalacion, Ampliacion y Mejoramiento
del servicio de agua potable y alcantarillado en los aa.hh. de la cuenca
1,2 y 3 de la zona alta de la ciudad de Paita” Piura. La investigacion
desarrollada, tuvo como propdsito mejorar la productividad de las
actividades de concreto, encofrado y habilitacion de acero de la
estructura del reservorio elevado, ya que estas actividades, por su
representatividad, iban a permitir determinar que personal participante
de los trabajos de aportaba o no el valor a los trabajos desarrollados,
asi como definir las medidas necesarias a tomar a fin de organizar

cuadrillas mas organizadas y equilibradas.

MARCO CONCEPTUAL

Por muchos afos la industria manufacturera ha sido tomado como
modelo para la realizacibn de innovaciones en la construccion, sin
embargo, esta industria continua en la exploracion permanentes de
técnicas, herramientas y principios que permitan su modernizacion. Esa
busqueda permanente ha generado una nueva vision de la produccion en
la construccion diferente al enfoque tradicional basado en los modelos de

conversion con antecedentes en las teorias de Taylor y Ford. El nuevo



modelo denominado Lean Construction (Construccion sin perdidas),
propuesto por Lauri Koskela (1992), analiza los principios y aplicacion del
JIT (Justo a Tiempo) y TQM (control total de la calidad) en la industria de

la construccion (Luengas Z., C., 2011).

2.2.1. Lean Construction

A. Historia de Lean Construction

La crisis del petrdleo en otofio de 1973, a la que siguié una
importante recesion, afecté a gobiernos, negocios y en general a
la sociedad de todo el mundo. En 1974 la economia japonesa llego
a colapsarse hasta un estado de crecimiento cero. Sin embargo,
en Toyota, aunque se redujeron sus beneficios, se consiguid
mantener unos ingresos —durante los afios 1975, 1976 y 1977—
superiores a los de otras empresas. El amplio margen diferencial
entre ella y las demas empresas hizo que la gente se preguntara
qué ocurria en Toyota (Ohno 1988).

Una década mas tarde, en 1985, se origind6 en el Instituto
Tecnolbgico de Massachusetts (MIT) el Programa Internacional de
Vehiculos a Motor (PIVM) con el fin de comprender las fuerzas
fundamentales del cambio industrial y mejorar el proceso de

decision politica relativo al cambio.

Los resultados de dicho estudio, revelaron que las empresas
japonesas habian desarrollado un sistema productivo propio
superior, capaz de fabricar con mayor calidad, a un menor coste y
con plazos de entrega mas cortos, tanto a nivel de disefio como a

nivel de fabricacion.



Figura 2: Diferencia de planta de montaje de General Motors y Toyota 1986
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Fuente: Womack, Jones y Ross, 1991

El término que se adopto tanto desde el punto de vista académico
como empresarial para definir el conjunto de técnicas de
produccion japonesas desarrolladas por la Toyota Motors fue Lean
production o produccién ajustada. Fue acufiado por John Krafcik
a finales de la década de los 80, y difundido a nivel global durante
la década de los 90 a raiz de la publicacion de los libros La
maquina que cambié el mundo, de James P. Womack, Daniel T.
Jones y Daniel Roos y Lean Construction Thinking: como utilizar
el pensamiento Lean Construction para eliminar los desperdicios
y crear valor en la empresa de J. Womack y D. Jones. La
publicacién Las claves del éxito Toyota de Jeffrey K. Liker (2006)
contribuyé enormemente a la difusion del sistema de produccién

Toyota.
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Figura 3: Libros que ayudaron a la difusién y conocimiento de Lean Construction
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Fuente: Elaboracion Propia

En 1992 Lauri Koskela inicio a elaborar la filosofia en el rubro
de la construccion; el cual dio como resultado a su investigacion
“Aplicacion de la nueva filosofia de produccién a la construccion”,
esta investigacion fue realizada en el Centro de Ingenieria de
Instalaciones Integradas (CIFE) de la Universidad de Stanford, en
el cual sustentd 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.

Definicién de Lean Construction

En la construccién el Lean Construction es considerado como una
metodologia de gestion orientado a la mejora de procesos, calidad
y adicionando valor al cliente, mediante la eliminacién 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
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un proyecto - una nueva manera de disefiar y construir edificios e
infraestructuras. La gestion de la produccion Lean Construction ha
provocado una revolucion en el disefio, suministro y montaje del

sector industrial”

. Principios del Lean Construction

El pensamiento Lean Construction tiene cinco principios basicos
qgue fueron definidos por Womack y Jones (1996). Por otra parte,
Liker (2006) definio los 14 principios del Sistema de Produccion
Toyota. A continuacién, describimos los cinco principios basicos
del pensamiento Lean Construction, mas la transparencia y la

capacitacion:

1° Valor : Lean Construction es crear valor para el cliente. Esto
implica entender qué quiere el cliente. Una mejor comprension de
los valores desde el punto de vista del cliente proporciona las
bases para un diseiio del producto y el proceso para fabricarlo,
mas efectivos. El valor es el punto de partida del pensamiento
Lean Construction. Se puede definir como el aprecio que un cliente
o consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus

necesidades a un precio concreto, en un momento determinado.

En una empresa Lean Construction, debemos distinguir entre dos
tipos de cliente. Por un lado, tenemos el cliente externo, al que
generalmente se identifica como el usuario o consumidor —
generalmente es el que define el valor del producto o servicio—
aunque también puede ser un almacenista, intermediario 0 un
instalador. Por otra parte, tenemos el cliente interno, que en un
sistema Lean Construction es todo aquel que dentro del flujo de
valor recibe una entrada de material o informacion por parte de un

proceso ubicado aguas arriba en el flujo de valor.
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2° Value Stream (Traducido como cadena de valor o flujo de
valor) : En una empresa Lean Construction, debemos distinguir
entre dos tipos de cliente. Por un lado, tenemos el cliente externo,
al que generalmente se identifica como el usuario o consumidor —
generalmente es el que define el valor del producto o servicio—
aunque también puede ser un almacenista, intermediario 0 un
instalador. Por otra parte, tenemos el cliente interno, que en un
sistema Lean Construction es todo aquel que dentro del flujo de
valor recibe una entrada de material o informacién por parte de un

proceso ubicado aguas arriba en el flujo de valor.

Una empresa Lean Construction se gestiona a través de flujos de
valor. Podemos identificar flujos de valor amplios que abarquen a
toda nuestra cadena de proveedores y clientes (lo que coincidiria
con el concepto y la definicion de cadena de valor de Michael
Porter) o flujos de valor mas reducidos, incluso a nivel de células
de trabajo. No obstante, el flujo de valor de una empresa
normalmente abarca desde que entra el pedido de un cliente hasta
gue se hace efectivo el cobro y desde que se realiza el pedido de
la materia prima hasta que sale transformada hacia el cliente (esto
incluye tanto las entradas y salidas de materiales como de las de
informacion). Y generalmente, existe un flujo de valor por cada
familia de productos o servicios que entregue la empresa (segun
el concepto de familia de productos de Mike Rother y John Shook).
Para evitar confusiones, a la hora de definir el flujo de valor, es
importante dejar claro donde empieza y donde acaba este.
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Figura 4: Cadena o Flujo de valor segun la filosofia Lean
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Fuente: Juan Felipe Pons Achell, 2014

Las empresas Lean Construction se focalizan en los flujos de valor
porque es donde se genera el dinero y donde resulta mas facil
identificar el desperdicio y desarrollar un plan de accién para
eliminarlo. Sin embargo, la empresa tradicional esta gestionada por
departamentos y, normalmente, focalizada en la mejora de tareas
individuales en lugar de la mejora de todo el flujo de valor, por lo
tanto, resulta mas dificil identificar los desperdicios y la

improductividad.

3° Flujo : Una vez se ha identificado el valor para el cliente, hemos
grafiado la cadena de valor y se han eliminado las operaciones cuyo
desperdicio es evidente, el siguiente paso es hacer que fluyan las

operaciones creadoras de valor que quedan.

En la mayoria de flujos de valor, las actividades que realmente
afiaden valor tal y como lo percibe el cliente representan una
fraccibn minima del total. Lean Construction trabaja en la
identificacion y eliminacibn del mayor nuamero posible de
actividades que no afaden valor para mejorar la productividad y
entregar mas valor al cliente. Eliminar desperdicio es también una
forma de crear flujo continuo en toda la cadena de valor.
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4° Sistema Pull : Es un sistema de control de la produccién en el
que las actividades aguas abajo (tanto las que estan en las mismas
instalaciones como en instalaciones separadas) dan la sefial de sus
necesidades a las actividades aguas arriba de la cadena de valor,
a menudo mediante tarjetas Kanban, sobre qué elemento o
material necesitan, en qué cantidad, cuando y donde lo necesitan.
Es decir, que el proceso del proveedor aguas arriba no produce
nada hasta que el proceso del cliente aguas abajo lo sefala. Es el
cliente (interno o externo) quien tira de la demanday no el fabricante

o productor quién empuja los productos hacia el cliente.

Figura 5: Esquema Kan Ban

Tareas pendientes Tareas en curso Tareas finalizadas

Fuente: Academia Lean Construction Inn, 2019

El sistema Pull es un componente fundamental del Just-in-Time y
se esfuerza por eliminar el exceso de inventario y la
sobreproduccién. Este sistema es el opuesto al sistema de
produccién tradicional o Push, que esta basado en el sistema de
grandes lotes de articulos producidos a gran escala y a la maxima
velocidad, segun la demanda prevista, moviéndolos o
empujandolos hacia el siguiente proceso aguas abajo o bien hacia
el almacén de productos terminados, sin tener en cuenta el ritmo

actual de trabajo del siguiente proceso o la demanda real del cliente.
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5° Perfeccion : Lean Construction Lexicon define perfeccion como
un proceso que proporciona puro valor, tal y como ha sido definido
por el cliente, sin ninguna muda o desperdicio de ninguna clase.
Para lograr esto son fundamentales 3 herramientas de la cultura
Lean Construction: el Kaizen o mejora continua, la estandarizacion

de procesos y un plan de accién o PDCA.

Figura 6: Ciclo de Deming

Tomar
Acclén
(Act)

Verificar
(Check)

Hacer (Do)

Esténdar Generar
Valor

Fuente: Presentacion Lean Construction Congress, 2017

A medida que las organizaciones empiezan a especificar el valor
de modo preciso, identifican toda la cadena de valor, hacen que
las etapas creadoras de valor para los productos especificos
fluyan constantemente y dejan que sean los clientes quienes
atraigan hacia si (Pull) valor desde la empresa, las personas
involucradas caen en la cuenta de que no hay limite para la mejora
continua, mientras ofrecen un producto o servicio cada vez mas

cerca de lo que el cliente verdaderamente desea.

6° Transparencia: Es un estimulo muy importante para todos

(subcontratistas, proveedores de primer nivel, ensambladores,
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distribuidores, consumidores y empleados) ya que al tener acceso
a mas informacién resulta mas facil descubrir mejores
metodologias para la creacién de valor. Ademas, se produce un
feedback casi instantaneo y altamente positivo para los empleados
gue hacen mejoras, un rasgo clave del trabajo Lean Construction
y un estimulo poderoso para seguir haciendo esfuerzos por
mejorar. La descentralizacion en la toma de decisiones a través de
la transparencia y la potenciacion de habilidades, significa
proporcionar a los participantes del proyecto informacion sobre el
estado de los sistemas de produccién, dandoles el poder de tomar

accion.

7° Capacitaciéon: Lean Construction exige por parte de todos los
empleados de la cadena o flujo de valor que haya una atencion
continua para mantener el flujo y eliminar el desperdicio. Para
lograr este objetivo debemos entregar a los empleados la
informacion correcta de manera puntual y darles la autoridad para
solucionar los problemas y trabajar en la mejora continua. Esta
busqueda de la perfeccién no puede lograrse solo a través del
trabajo de los gerentes; todos los empleados deben estar
comprometidos y capacitados para atender las demandas de los
clientes, crear mas valor, eliminar desperdicio e incrementar la
rentabilidad del negocio. Hay un nuevo y poderoso potencial para
una mejora radical cuando estos trabajadores capacitados
trabajan de manera colaborativa con sus compafieros a traves de

toda la cadena de valor.

D. Enfoque del Lean Construction

En la siguiente figura se explican las principales diferencias de
enfoque y planteamiento entre un sistema tradicional de gestion

de proyectos (izquierda del grafico), donde el desperdicio o
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improductividad no ha sido considerado desde un punto de vista
econdémico, y el sistema segun un enfoque Lean Construction
(derecha de grafico) en el que, desde el inicio del proyecto, todos
los agentes y actores involucrados en el mismo trabajan para
maximizar el valor del cliente y minimizar todas aquellas
actividades, gestiones y transacciones inutiles que no afiaden
valor, teniendo en cuenta los intereses generales de todos y no los

particulares de cada parte.

Figura 7: Enfoque Tradicional vs Enfoque Lean
Construction

I Frecio de venta ()
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Fuente: Juan Felipe Pons Achell, 2014

1° Enfoque Tradicional: Segun el sistema tradicional, primero, el
promotor encarga un pre-disefio para la precomercializacion; en
segundo lugar, una empresa constructora, en base a su
experiencia, calcula el coste de construccion segun ese predisefio,
todavia no definido completamente; por ultimo, se suman los
gastos generales y los costes indirectos. La suma total nos
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proporciona un coste estimado de produccion (C) al cual se le
aflade un beneficio (B). La suma del coste de produccion mas el

beneficio nos da un precio de venta al publico (2).

Cuando aplicamos el principio de costes, segun el cual (Z2) = (C) +
(B) y se produce un incremento inesperado de los costes de
produccion, pueden plantearse dos escenarios: 1) si decidimos
aumentar el precio de venta, estamos haciendo responsable al
cliente de nuestros costes improductivos(D) que surgen durante la
fase de ejecucion; 2) si mantenemos el precio, entonces baja el

margen de beneficio y hacemos peligrar la estabilidad del negocio.

2° Enfoque Segun Lean Construction: En primer lugar, se crea
un equipo de gestores Lean Construction formado por
representantes de los tres principales agentes o actores
implicados — disefiadores / proyectistas, empresa constructora o
contratista principal y promotores del proyecto — pudiendo
adherirse consultores externos y otras partes interesadas.

Segun un enfoque Lean Construction, primero calculamos (Z) en
funcion de las caracteristicas que aportan valor para el cliente hoy,
definidas por este y ajustadas al precio que puede o esta dispuesto
a pagar segun las condiciones actuales. Asi pues, el estudio
empieza con el cliente y con el conocimiento de su escala de
valores. A continuacion, el equipo de proyecto calcula el coste de
construir ese edificio o instalacibn segun las especificaciones
definidas por el cliente, pero esta vez, asumiendo desde el
comienzo que un porcentaje de las actividades y transacciones
gue vamos a realizar son improductivas y no afiaden valor al

cliente tal y como él lo percibe.

E. Definicion de Desperdicios en Construccion
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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

edificacién que no generen valor.

Es usual que existan algunos desperdicios que son indispensables
en una obra, es decir, cuando se identifica un trabajo o0 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.

Lean Construction es crear valor para el cliente y eliminar
desperdicio. Segun la filosofia Lean Construction, todo lo que no
es valor para el cliente es muda o desperdicio que puede ser
eliminado o minimizado. Por lo tanto, es necesario comprender
primero el significado de muda o desperdicio para seguir

avanzando en el conocimiento del sistema Lean Construction.

Muda es una palara japonesa que significa desperdicio, en el
sentido de toda aquella actividad humana que absorbe recursos,
pero no crea valor: fallos que precisan rectificacion, producciéon de
articulos que nadie desea y el consiguiente amontonamiento de
existencias y productos sobrantes, pasos en el proceso que no son
realmente necesarios, movimientos de empleados y transporte de
productos de un lugar a otro sin ningun propdésito, grupos de
personas en una actividad aguas abajo en espera porque una
actividad aguas arriba no se ha entregado a tiempo, y bienes y
servicios que no satisfacen las necesidades del cliente (Womack
y Jones 1996).
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Taiichi Ohno descubrié que en una empresa u organizacion la
mayor parte de las actividades que realizamos no afiaden valor
neto al producto o servicio final que entregamos al cliente y por lo

tanto son susceptibles de mejorar o eliminar.

Figura 8: Circulo de improductividad.

Trabajo
neto

Improductividad pura

Actividades
o tareas que
realizamos

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

Trahajo

Fuente: Adaptacion de Ohno, 1988

F. Tipos de Desperdicios en Construccién

1° Sobreproduccion: Producir mas de lo requerido o producir
algo previamente. Resulta frecuente, la incorrecta informacion de
gue 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 quiza

para cualquier otro proyecto.
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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 para el
sucesivo proceso, ejecutar antes que el siguiente proceso lo
solicite y/o amerite 0 ejecutar mas rapido de lo que solicita el
siguiente proceso.

2° Exceso de Inventario: Se refiere al tiempo sobrante que se
ejecutd por la sobre producciéon 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 ningun valor al cliente, pero
muchas empresas utilizan el inventario para minimizar el impacto
de las ineficiencias en sus procesos. El inventario que supere lo
gue 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

aln mas tiempo.

3° Esperas: Refiere al tiempo durante la ejecuciéon del proceso
constructivo, que no afiade valor. Esto refiere a esperas de
material, mano de obra, falta de informacion, maquinas,
herramientas, retrasos en la ejecucién 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
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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 reunidbn no puede
comenzar por falta de “puntualidad”, ello nos ocasionara 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.

4° Transporte: 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 daflado 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.

5° Defectos de Calidad: Los defectos de construccion y los
errores en el proceso constructivo no aportan ningan 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.
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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.

6° Sobre procesos: 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 esta ejecutando. Por ejemplo, realizar

limpieza dos veces, realizar trabajos que nadie va a consultar, etc.

La revisién 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.

7° Movimiento: 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.

8° Talento: Se pierde tiempo, ideas, aptitudes, mejoras y se
desperdician oportunidades de aprendizaje y de conseguir altos
rendimientos por no motivar o escuchar a los empleados y por

tener una mano de obra poco cualificada, poco formada, mal
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informada y con falta de estimulos y recursos para la mejora

continua y la resolucion de problemas.

G. Herramientas Lean Construction

a. Sectorizacién del proyecto

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

siguiente:

e Concluir con el método constructivo con el que se
elaborara dicha planificacion. 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 propdsito de que no se
generen atrasos o 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 Ila
sectorizacion se tienen que dar a saber al personal

implicado los trabajos de forma clara y precisa.
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Figura 9: Pasos para una Sectorizacion.

Calcular metrado
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Iterar limites exactos de
los sectores priorizando
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criterios constructivos y

estructurales

Fuente: Lean Construction Institute - 2014

b. Tren de Actividades

El la sectorizacion en lotes de produccion ordenada y

secuencia segun los sectores determinados, con el fin de
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encontrar y tener una mejora continua y lecciones

aprendidas mas antes que de la programacion tradicional.

Figura 10: Sectorizacién en Lotes de Produccién

Acero

Encofrado

Concreto

Fuente: Manual de Gestion GyM

La aplicacibn 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.

c. Last Planner System

Last Planner System (LPS) se define como un sistema de
planificacion y control de la produccion para proyectos de
construccion, originalmente desarrollado por Glenn Ballard
y Greg Howell desde mediados de los afios 90, y
posteriormente teorizado en la Tesis doctoral de Glenn
Ballard del afio 2000. Con el paso de los afios, se ha
convertido en una herramienta clave para implantar Lean

Construction en proyectos de construccion, asi como un
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estandar de la Planificacion Colaborativa y la Planificacion
Pull.: Definir el método constructivo con el cual se ejecutara

el proyecto.

La construccion ha seguido tradicionalmente un sistema de
produccion de empuje (PUSH), lanzando tareas hacia
adelante en el plan de produccion sin tener la certeza de
gue podran ejecutarse sin que aparezcan los problemas
tipicos de falta de personal, falta de informacion, falta de
materiales, terminacion de una tarea precedente,
disponibilidad de la zona de trabajo, etc. Ademas,
histéricamente se ha ejercido una presion de empuje para
gue estas tareas se empiecen a ejecutar bien o mal, muchas
veces sin tener todos los inputs necesarios. Lauri Koskela
denomind a este fendmeno de comenzar una tarea sin tener

los inputs necesarios.

Last Planner System resuelve esto mediante la planificacion
Pull, en la que, planificando del final hacia el principio del
hito marcado, se solicitarA a cada responsable los
rendimientos, recursos y restricciones necesarias para
comenzar y finalizar las tareas segun lo planificado y sin los

temidos cuellos de botella.

Bajo un sistema PULL, se introduce informacion y recursos
en el proceso de produccion, solo si el proceso es capaz de
absorber el trabajo, una vez que todas sus necesidades han
sido liberadas, de manera que el ejecutor pueda generar
flujo continuo de trabajo, sin interrupciones, aguas abajo. En
este sentido, en el sistema del Ultimo Planificador, la
conformidad de las asignaciones a los criterios de calidad

constituye una verificacion de la capacidad del sistema para

28



poder ejecutar las tareas requeridas para cumplir con los
objetivos de manera adecuada. Ademas, facilitar que las
tareas sean ejecutables en el proceso de planificacion
intermedia o Look Ahead Plan, constituye explicitamente
una aplicacion de técnicas PULL. Por lo tanto, el sistema del
Ultimo Planificador es un tipo de sistema PULL, y la
planificacion de hitos, normalmente, se realiza del final
hacia el inicio. El objetivo es que quien “desencadena” la
produccion es el cliente (interno o externo) de cada unidad
productiva (partiendo del cliente final).

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. El programa o cronograma maestro les
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.

e Planificaciéon Intermedia (Look Ahead): La planificacion
intermedia ha sido desarrollada para focalizar la atencion
en las actividades que supuestamente ocurriran en algun
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

gué actividades seran programadas, para lo cual se debe
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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.

Figura 11: Sistema del Last Planner System
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Fuente: Instituto de la Construcciéon Lean Construction Perl

d. Andlisis de Restricciones

Una vez que las actividades han sido identificadas, se

debe realizar el analisis de restricciones para cada una de
las actividades o tareas. Asi pues, es importante utilizar un
sistema para identificar las restricciones, e incluso tener un

listado de restricciones mas frecuentes.

Las restricciones pueden anotarse en la misma tarjeta de la
Pull Session y/o del Look Ahead correspondientes a la
actividad donde se ha detectado la restriccion, y, ademas,
escribirse en un listado aparte, cuyo seguimiento se llevara
a cabo semanal y diariamente durante todo el proyecto,

normalmente, por un jefe de produccion de la empresa
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constructora, quién hara las gestiones necesarias para ir

liberando las restricciones a medida que se acercan los
plazos.

Figura 12: Flujos, Recurso o Restricciones Principales

Valor en la industria de la construccion
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Fuente: Instituto de la Construccidon Lean Construction Peru

Espacio
R
Materiales
e——

La funcién principal del analisis de restricciones es analizar
las condiciones necesarias para que una actividad pueda
ser ejecutada, identificando cuales son las restricciones que
impidan realizarla. Esto hay que acompaifarlo con una
estrategia que permita resolverlas a tiempo para que las
actividades puedan ser ejecutadas segun lo planificado. Un
analisis de restricciones exige también a los proveedores de
bienes y servicios tener un mayor control de la produccion y
entrega de servicios y materiales, y proporcionar alertas

tempranas con suficiente tiempo para que las tareas puedan
ejecutarse.
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Por ello, los participantes en las reuniones de planificaciéon
deben ser los responsables de las cuadrillas que van a
ejecutar o que estan ejecutando las diferentes partidas de
obra, ya que son quienes mejor conocen la realidad de lo
que esta pasando con sus equipos y, ademas, deben tener
capacidad de decision y de trasladar a sus jefes aquellas
necesidades o problemas que surjan o0 que excedan su

capacidad personal.

Todas las restricciones deberan ser incorporadas a una
Lista o Registro de Restricciones que permita el
seguimiento del estado de cada uno de los compromisos
asumidos. Se recomienda que la tabla contenga al menos
la siguiente informacién: Id (Identificacion), Actividad
afectada/lmpacto, Descripcion de la restriccion, Accion o
Compromiso, Descripcion de la liberacion, Fecha en el que
se identifica, Fecha de comprometida para liberar la
Restriccion, Fecha real de la Liberacion.
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OBRA;

Figura 13: Formato de Restricciones
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Fuente: Juan Felipe Pons Achell, 2019

e. Plan de Promesas Cumplidas

El porcentaje del plan completado, a veces llamado
porcentaje de promesas cumplidas es un indicador clave
para medir la confiabilidad del equipo planificando. Se
calcula como el “numero de tareas comprometidas
completadas” dividido por el “numero total de tareas
comprometidas planificadas para la semana” en curso. Mide
el porcentaje de asignaciones que se completan al 100% tal
y como se habia previsto, y se usan criterios binarios de
SI/NO, de manera que una tarea terminada al 90% seria un
NO. Por ejemplo, si se han planificado 4 tareas y se han
finalizado solo 3, aunque la cuarta tarea esté terminada a
medias, el PPC sera el resultado de dividir 3 entre 4, es

decir, el 75%.
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Figura 14: Formula de Plan de Promesas Cumplidas

PPC (0/0) - N.2 DE TAREAS COMPROMETIDAS COMPLETADAS
N.2 TOTAL DE TAREAS COMPROMETIDAS PLANIFICADAS

Fuente: Elaboracion Propia

Hay que clarificar que el PPC no es un indicador de avance
sino mas bien un indicador que mide qué tan confiable
somos cuando asumimos compromisos como equipo. Por
esto se mide de manera binaria ya que en el Sistema del
Ultimo Planificador se entiende que las obras se completan
en base a cadenas de compromisos, por lo tanto, en la
medida que se rompe un eslabon (al no cumplir el

compromiso), la obra pierde eficiencia y productividad.

f. 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, (trabajos
productivos), TC (trabajos contributorios) o TNC (trabajos
NO contributorios) y apuntar que actividad especifica es la
gue 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
gue 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.
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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 vy
planificados durante el dia, nos servird para recalcular las
cuadrillas, reasignar recursos, efectuar analisis de Carta

Balance y mejorar nuestro avance.

Tabla 1: Toma de Muestra

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD |

MUESTREADOR |

HORA INICIO HORA FIN o [
TC Mediciones y lectura de planos {m), Transporte {t), Limpieza {L), Recibir/dar instrucciones({i), Otros {x)
TNC: Espera {8}, Tiempo Ocioso {n), Descanso {d), Necesidades {b), Viaje (v}, Trabajo rehedho (1}, Otros (x)

TP (TC |TNC TP (TC |TNC TP |TC |TNC TP |TC |TNC

CA LA A E-R A B E AR A A LA A A AR A L R A

AN HE SRR R RRRD2EELLREEEEE
A SRR EFEE I EEIEIEIFIEIEIE

BERINEEEES NS ER|EREE|we wiov(slw/e-

Fuente: Elaboracién Propia.
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g. Control de Rendimientos

El control de rendimientos de cada cuadrilla en determinada

actividad, es necesario verificar y/o tomar datos de la

informacion para un monitoreo de que cuanto se esta

valorando dicho trabajo realizado y compararlo con lo

programado.

Tabla 2: Rendimiento de Cuadrillas

VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS

CODIGO

FMT-OPE-18

VERSION

FECHA

Partida

Fecha

Sub Partida

Hecho por

Sector

V°B°

Proced. Constructivo

CuadrillaN°1 TRABAJO PROYECTADO
Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
Totales
TRABAJO REALIZADO
Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
COSTO DE CUADRILLA Totales

Observaciones:

Leccion Aprendida:

Fuente: Sevilla | Rodriguez

h. Programa de Equipos Criticos

Se tiene que considerar las maquinarias materiales y/o

personales especial indispensable el cual se requiere un

mapeo en la programacion diaria, para no tener repeticiones

y interferencias en distintos sectores programados.
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Figura 15: Programa de Equipos Criticos

Fuente: Constructora Edifica

Causas de Incumplimiento

Esta herramienta es una forma de resolucion de problemas
para descubrir la causa raiz de un problema, no
conformidad o desviacion de la norma. Asemejando la
técnica del diagrama de Ishikawa para resolver problemas

complejos con multiples causas y sub causas.
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Figura 16: Metodologia de los 5 Porqués.
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Fuente: Juan Felipe Pons Achell, 2019

j. Diagrama de Pareto

El principio de Pareto es también conocido como la regla
80-20, posteriormente generalizada por Joseph M. Juran.
Pareto (1848-1923), estudio que la gente en su sociedad se
dividia naturalmente entre los pocos de mucho y los mucho
de los pocos; se establecian asi dos grupos de
proporciones 80-20 tales que el grupo minoritario, formado
por un 20% de la poblacion, ostenta el 80% de algo y el
grupo mayoritario, formado por un 80% de poblacion, el
20% de ese mismo algo. En concreto, Pareto estudio a
propiedad de la tierra en Italia y lo que descubri6 fue que el
20% de los propietarios poseian el 80% de las tierras,
mientras que el restante 20% de los terrenos pertenecia al
80% de la poblacion restante. Hoy en dia, el principio de
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Pareto se aplica a campos tan variados como la politica,
economia, logistica, control de calidad, ingenieria del
software, redes informaticas, analisis y resolucién de

problemas, etc.

La relacion 80-20; no es exacta y pueden variar. Su
aplicacién reside en la descripcién de un fenbmeno y, como
tal, es aproximada y adaptable a cada caso particular. Lo
importante es que, esta herramienta distingue entre los
pocos vitales y los muchos triviales; por ejemplo, el 80% de

los problemas se atribuye al 20% de las causas.

Figura 17: Principio de Pareto

PRINCIPIO DE PARETO

Figura 40. Regla 80/20. Principio de Pareto

Fuente: Elaboracién Propia

En un diagrama de Pareto, las categorias de datos se
presentan en orden de frecuencia, empezando por las
mas frecuentes, de esta manera resulta mas facil
identificar los problemas mas significativos. Y asi,
enfocar mas rapidamente los recursos de la empresa en
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abordar aquellas causas que tendran un mayor impacto

sobre los problemas.

5S

Metodologia de las 5S en esta ocasion convertida en una
herramienta para la planificacion de la organizacion del

proyecto.

La metodologia de las 5S naci6 en Toyota en los afios 60
en un entorno industrial y con el objetivo de lograr lugares
de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios
de forma permanente para conseguir una mayor
productividad y un mejor entorno laboral. Las 5S han tenido
una amplia difusion y son numerosas las empresas y otras
organizaciones que las vienen aplicando por todo el mundo.
Aunque conceptualmente son sencillas y no requieren que
se imparta una compleja formacion a toda la plantilla ni de
expertos que posean conocimientos sofisticados es
fundamental implantarlas mediante una metodologia

rigurosa y disciplinada.
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Figura 18: 5S
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Fuente: Instituto Lean Construction Peru

Bim

Los sistemas BIM (Building Information Modeling) o
modelado de informacion del edificio tienen cada vez mayor
peso en la gestion integral del proyecto. La gestion de
objetos con elevada carga de informacion, desde la idea
matriz hasta el uso y mantenimiento del elemento
constructivo, estd cambiando las relaciones entre los
diferentes actores y agentes sociales que intervienen en el
proceso constructivo. BIM sirve como fuente de
conocimiento compartido para obtener informacion sobre
un edificio o instalacion, que forma una base fiable para
tomar decisiones durante su ciclo de vida desde el inicio en
adelante. Una premisa basica de BIM es una colaboracion
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de las diferentes partes interesadas en las diferentes fases
del ciclo de vida del edificio o instalacion para insertar,
extraer, actualizar o modificar la informacion contenida en
el BIM para apoyar y reflejar el papel de las partes
interesadas. BIM es una representacion digital compartida

basada en estandares abiertos para la interoperabilidad.

BIM se aplica en este trabajo de investigacion, como
modulacion en 3D para facilitar el soporte de
incompatibilidades y procedimientos constructivos.

Figura 19: Modulacion Blogue en Construccion

Fuente: Sevilla | Rodriguez

2.2.2. Gestién y Seguimiento de Obras

A. Plan de Direccién de Proyectos
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La direccion de proyectos es la aplicaciébn de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra
mediante la aplicacion e integracion adecuadas de los procesos
de la direccion de proyectos, agrupados de manera ldgica,
categorizados en Grupos de Procesos. Alcance, Calidad,

Cronograma, Presupuesto, Recursos, Riesgos.

Las caracteristicas especificas del proyecto y las circunstancias
pueden influir sobre las restricciones en las que el equipo de

direccién del proyecto necesita concentrarse.

La relacion entre estos factores es tal que, si alguno de ellos
cambia, es probable que al menos otro de ellos se vea
afectado. Por ejemplo, si el cronograma es acortado, a menudo
el presupuesto necesita ser incrementado a fin de afadir
recursos adicionales para completar la misma cantidad de
trabajo en menos tiempo. Si no fuera posible aumentar el
presupuesto, se podria reducir el alcance o los objetivos de
calidad para entregar el resultado final del proyecto en menos
tiempo y por el mismo presupuesto. Los interesados en el
proyecto pueden tener opiniones diferentes sobre cuéles son
los factores mas importantes, creando un desafio aun mayor.
La modificacion de los requisitos o de los objetivos del proyecto
también puede generar riesgos adicionales. El equipo del
proyecto necesita ser capaz de evaluar la situacion, equilibrar
las demandas y mantener una comunicacion proactiva con los

interesados a fin de entregar un proyecto exitoso.

Dado el potencial de cambios, el desarrollo del plan para la
direccibn del proyecto es una actividad iterativa y su

elaboracion es progresiva a lo largo del ciclo de vida del
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proyecto. La elaboracion progresiva implica mejorar y detallar
el plan de manera continua, a medida que se cuenta con
informacion mas detallada y especifica, y con estimaciones
mas precisas. La elaboracion progresiva permite al equipo de
direccion del proyecto definir el trabajo y gestionarlo con un
mayor nivel de detalle a medida que el proyecto va avanzando.

Implementacion de Big Room

1° ¢,Qué es Big Room?: Big Room seria la sala o el espacio
donde se ubican temporalmente o a tiempo completo los
equipos de gestion integrada del proyecto. ElI concepto co-
ubicacién total o temporal de los miembros integrados del
equipo no se desarrollara en este libro, ya que dicho concepto
se emplea en el contexto de los IPD, donde los equipos de
trabajo se crean en etapas todavia mas tempranas a las que
requiere LPS y se aborda una gestion integrada del proyecto
mucho mas profunda que también abarca las fases de disefio

y contratacion.

En un entorno de Last Planner System en el que no haya un
IPD, la Big Room puede definirse como la sala o el espacio
donde se realizan el conjunto de reuniones que forman parte
de esta metodologia, que basicamente consisten en: Plan de
maestro, Plan de fases, Pull Session de las fases, reunion
semanal de planificaciéon y reunién diaria de pie. Y la ubicacién

de la sala puede ser fija o variar a medida que avanza la obra.

Gracias a esta co-ubicacion temporal que se realiza de manera
perioddica y rutinaria durante las sesiones de LPS, se crea un

ambiente de trabajo colaborativo entre los dltimos
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planificadores y el equipo de obra. De hecho, una parte del éxito
de la aplicacion del Last Planner System se basa precisamente
en gestionar en base a la realidad, a hechos reales, y no a

planes tedricos y suposiciones.

Figura 20: Esquema de Big Room o Sala de Reuniones y Planificacién del LPS
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Fuente: Juan Felipe Pons Achell, 2019
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO

El tipo de investigacion es Aplicada, ya que esta es resultado de uso
conocimientos tedricos de la metodologia “Lean Construction”, en el

Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera.

NIVEL DE ESTUDIO

El nivel de estudio es Descriptivo, ya que se medira y definira las
variables, asi mismo se determinara las causas del fendmenos o hecho

determinado.

DISENO DE ESTUDIO

El tipo de Disefio de estudio es Pre experimental cuyo propésito es:
responder preguntas de investigacion, cumplir objetivos de estudio, cuyo

grado de control es minimo, modificando algunas variables para obtener
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3.4.

resultados esperados. en el Centro de Atencion Residencial Ermelinda

Carrera.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE
DATOS

3.4.1. Técnicas
Las técnicas son varias consideradas se menciona:
1° Andlisis documentario
2° Observaciones de campo
3° Tomas de informacion In situ
4° Modulaciones
5° Esquematizacion de trabajos

6° Mediciones

3.4.2. Instrumentos
1° Computadoras
2° Software de Ingenieria
3° Bibliografia relacionada al tema
4° Papel, pizarras acrilicas, lapiceros.
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4.1.

CAPITULO IV: DESARROLLO DEL TRABAJO

RESULTADOS

4.1.1. Descripcion del Proyecto:

A. Nombre del Proyecto:

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Proteccion Integral
a Adolescentes Mujeres de 13 a 17 Afos, en el Centro de Atencion
Residencial Ermelinda Carrera, Distrito de San Miguel, Provincia y

Departamento de Lima” (Codigo Unico de Inversién 2197584).

. Poblacién Beneficiaria

El CAR “Ermelinda Carrera” brinda atencién a adolescentes
mujeres, cuyas edades oscilan entre 13 a 17 afos, pero
excepcionalmente atiende jévenes mujeres entre 18 a 25 afios con
habilidades especiales. Generalmente son niflas en estado de
abandono derivados de los Juzgados de Familia y de la Direccién
de Investigacion Tutelar. Cabe resaltar que existe una importante
cantidad de residentes con discapacidad y con problemas
psiquiatricos que son 27, con lo cual se puede observar que el

perfil de atencion se ha modificado como consecuencia de la
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operatividad comun del CAR y a la ausencia de alternativas de

atencion adicionales.

C. Ubicacién del Proyecto

Ubicacion Politica:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Miguel

Callo : Av. La Paz N°535

Ubicacion Geogréfica:

El CAR Ermelinda Carrera se encuentra, al noreste de la
Municipalidad Distrital de San Miguel; ademas tiene una
cercania al litoral marino en aproximadamente en 350.00

metros y tiene una altitud que varia entre los 67 a los 70 msnm.
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Figura 21: Ubicacion del Distrito de San Miguel

Fuente: Sevilla | Rodriguez
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Figura 22: Ubicacion del Car “Hogar Ermelinda Carrera”

Fuente: Sevilla | Rodriguez

D. Topografia Y Geologia
La topografia del CAR Ermelinda Carrera se muestra
relativamente plana, sin accidentes importantes y con una ligera

pendiente hacia la Av. Costanera es decir hacia el mar.

BMO1, N: 8663199.21 E: 272970.52 Altitud: 70.02 m.s.n.m.

E. Plan de Trabajo
El Proyecto se divide en dos etapas, a consecuencia que existen
modulos habitadas, segun acuerdos con la entidad contratante y

el contratista encargado de la ejecucion.
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Figura 23: Areas entregadas 1° Etapa

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24: Areas entregadas 2° Etapa

Fuente: Elaboracion Propia
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a. Edificaciones Nuevas del Proyecto

Las estructuras y/o edificaciones proyectadas en el presente

proyecto con sus respectivas areas son las siguientes:

Tabla 3: Edificaciones Nuevas

AREAS DE EDIFICACIONES NUEVAS POR BLOQUE

iTEM

PISO AREA/BLOQUE

AREA

UNIDAD

1 |1°PISO | AREA DE ADMINISTRACION 339.00| 2
2 | 2°PISO | AREA DE ADMINISTRACION 339.00| 2
3 | 1°PISO | CASA SANTA MARIA 486.38| 2
4 | 2°PISO | CASA SANTA MARIA 486.38 | 2
5 | 1°PISO | CASA SANTA INES 486.38| 2
6 |2°PISO | CASA SANTA INES 486.38 | 2
7 | 1°PISO | CASA INMACULADA 43826 | 2
8 |2°PISO | CASA INMACULADA 348.81| 2
9 |1°PISO | AREA TALLERES 25830 2
10 |2°PISO | AREA TALLERES 25830 2
11 | 1° PISO | AREA TALLERES, MODULA DE VENTAS 100.09 | 42
12 |1°PISO | AREA DE DIRECCION 28830 2
13 | 1° PISO | AREA DE SALUD 24433 | 2
14 |1°PISO | AREA DE GIMNASIO 206.19 | 2
15 | 1°PISO | CASA LOURDES 2, INDEPENDIENTES - RESIDENCIA | 401.72| 32
16 |1°PISO | CASA LOURDES 1, DEPENDIENTES - RESIDENCIA 401.72| 2
17 | 1° PISO | CASA LOURDES 2, INDEPENDIENTES - SERVICIOS 130.90 | 2
18 |1°PISO | CASA LOURDES 1, DEPENDIENTES - SERVICIOS 20640 2
19 | 1° PISO | CASA LOURDES, PISCINA TERAPEUTICA 132.72| 2
20 | 1°PISO | CASA LOURDES, AREA DE TERAPIAS 48480 | 2

AREA TOTAL DE EDIFICACIONES NUEVAS | 6524.36 | 1,2

Fuente: Sevilla | Rodriguez
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b. Organigrama de la Empresa
Para la ejecucion del proyecto la empresa ejecutora cuenta
con las profesionales relacionadas en distintas

especialidades:

Figura 25:; Organigrama de Profesionales

INGENIERO
RESIDENTE

CALIDAD DE OBRA OFICINA TECNICA ADMINISTRACION
— - - DE OBRA
ING CALIDAD | | |

INGIARQ. | w6 propuccion 1 | | WG costos | | me pLanner | | cowtroL ADMINISTRADOR
PRODUCCION DOCUMENTARIO =
ASISTENTE DE

| MAESTRO DE OBRA I CALIDAD
MAESTRO DE OBRA -
MONITOR T
TOPOGRAFO I
TOPOGRAFO

Fuente: Elaboracién Propia

ALMACENERD

ALMACEN DE OBRA

F. Modalidad de Contrata
El Proyecto “Mejoramiento y Ampliaciéon de los Servicios de
Proteccion Integral a Adolescentes Mujeres de 13 a 17 ARos,
en el Centro de Atencion Residencial Ermelinda Carrera,
Distrito de San Miguel, Provincia y Departamento de Lima” es

de modalidad de Contratacion A Suma Alzada.

G. Monto del Proyecto

En proyecto tiene el siguiente monto de ejecucion:
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Tabla 4: Presupuesto del Proyecto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Proyecto: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE PROTECCION INTEGRAL A
ADOLESCENTES MUJERES DE 13 Y 17 ANOS EN EL CENTRO DE ATENCION RESIDENCIAL
ERMELINDA CARRERA, DISTRITO DE SAN MIGUEL, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA”.

Entidad: INABIF (Programa Integral Nacional para el Bienestar Familiar)
Lugar: SAN MIGUEL - LIMA - LIMA
Fecha: mar-19
item  Descripcion Parcial (S/.)
01 ESTRUCTURAS 5,905,301.33
02 ARQUITECTURA 5,808,571.39
03 INSTALACIONES SANITARIAS 797,556.89
04 INSTALACIONES ELECTRICAS 995,925.11
05 INSTALACIONES MECANICAS Y DE GAS NATURAL 62,954.31
06 MEJORAMIENTO Y REFORZAMIENTO DE CAPILLA 783,770.31
COSTO DIRECTO S/. 14,354,079.34
GASTOS GENERALES s/. 1,281,536.70
Gastos Generales Fijos 28,490.00
Gastos Generales Variables 1,253,046.70
UTILIDAD 10.00% S/. 1,435,407.93
SUB TOTAL S/. 17,071,023.97
IGV 18.00% S/. 3,072,784.32
TOTAL DE OBRA (VALOR REFERENCIAL) S/. 20,143,808.29

Fuente: Sevilla | Rodriguez
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H. Plazo de Ejecucidn

El plazo de ejecucion de la obra es de Cuatrocientos Veinte

(420) Dias Calendarios. Lo cual la entidad hace entrega en
dos etapas: 1° Etapa 26/09/2019 al 08/06/2020 y 2° Etapa
08/06/2020 al 19/11/2020.

Figura 26: Cronograma General dividido en dos Etapas

- e = Fin - on -

# EIECUACIOM [ OERA ERMELINDA Jue 26/09719 jue 19/11/20 361 dias I

CARRERA
MICIO DF OBRA Jue 26/09(19 jue 26/09/19 O dias « I6/09
LERA ENTREGA jue 26/09/19 mar 17/11/20 359 dias |
1ER#& ENTREGA PARCLAL DE OBRA. lun BAD6/30  Jun B/06/20 O dias + 806
204 EMTREGA DE TERREND lun 8f06/20  juee 19/11/20 191 dias r

Fuente: Elaboracion Propia

I. Fuente de Financiamiento

El presente proyecto seré financiado por el Ministerio de la
Mujer y Poblaciones Vulnerables, Recursos Ordinarios.

4.1.2. Planeamiento y Uso de Herramientas Lean Construction:

A. Sectorizacion:
La aplicacion de esta herramienta es clave para el desarrollo

estratégico de los modulos a ejecucién, y no tener tiempos no
contributorios.
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Figura 27: Sectorizacion de Frentes a Ejecucion 1° Etapa
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 28: Codificacién a cada Bloque

CONSTRUCCION NUEVA 1* =
CONSTRUCCION NUEVA 2° =
CONSTRUCCION CERCO NUEVO -

REMODELACION =

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29: Organigrama de Bloques 1° Etapa
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30: Layout de Obras Provisionales y Preliminares

Obras Provisionales

Oficinas, \

Sala de
Reuniones

Fuente: Elaboracién Propia

B. Last Planner System:
Se el cronograma general el desarrollo de este trabajo esta

basado a la 1°Etapa lo cual se empez6 con la planificacion:

1° Plan Maestro:

Se tiene como el Cronograma General, el cual el trabajo embarca
a la 1° Etapa que esta comprende:

Inicio de Obra General: 26/09/2019
Finde1°Etapa ..................... 08/06/2020
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Figura 31: Bloques de Ejecucion 1° Etapa

o
1° ETAPA
— >
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32: Cronograma General Contractual
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Fuente: Sevilla | Rodriguez
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El cual como meta de trabajo se plantea con un cronograma

acelerado:
Inicio de Obra General: 26/09/2019
Finde1°Etapa ..................... 02/04/2020

Figura 33: Cronograma Macro Acelerado

tri4, 2019 tri 1, 2020 tri 2, 202
Mombre de tarea - sep oct nowv dic ene feb mar abr

4 EJECUCION DE OBRA ERMELINDA CARRERA I
INICIO DE OBRA \# 26/09
4 1°ETAPA L: 1
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DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES I:-
- BND1 T 1
- BNO4 I I
- BNOS T 1
- BNOG I 1
- BNO7 I 1
- BNO9 —
- BN10 I 1
- BN11 I !
- BN12 I 1
- BN13 I 1
- BN14 r 1
- BN15 I 1
IGLESIA _
BROG —
CERCO PERIMETRICO (Av. LA PAZ 70%) ]
. OBRAS EXTERIORES  p—
1° ENTREGA PARCIAL DE OBRA 5 «J

Fuente: Elaboracion Propia

2° Pull Planner:

Aqui se mejora la comprensién de los hitos del proyecto, se
establece el plan de accion coordinada (realista y aceptada por
los miembros del equipo, se cumple y/o mejora la fecha del

hito). Se tiene mejor confianza y sentido de equipo.
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Figura 34: Hitos de Bloque BNO1
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Figura 35: Hitos de Bloque BN14
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Figura 36: Hitos de Bloque BNO5
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Figura 37: Hitos de Blogue BN06
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> TANQUE ELEVADO 5 dias jue 30/01/20 mié 5/02/20

> INSTALACIONES vie 7/02/20 mié 26/02/20
> REVOQUES Y ENLUCIDOS 12 dias sdb 8/02/20 lun 24/02/20

> CARPINTERIA METALICA 4dias lun 24/02/20 vie 28/02/20
> CARPINTERIA DE MADERA adias lun 9/03/20 jue 12/03/20

> PINTURA mié 11/03/20 mar 17/03/20

> INSTALACIONES sab 14/03/20 vie 20/03/20

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 38: Hitos de Produccion Implementado en el Big Room
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 39: Difusion al Staff de Programacion en fases

Fuente: Elaboracion Propia
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3° Look Ahead:

Aqui la programacion es a Mediano Plazo, para obtener
compromisos confiables de las personas para eliminar

restricciones.

Figura 40: Leyenda para Look Ahead

LEYENDA

Identificador del area de trabajo
A Nomero de OPERARIOS para esta partida.
Nomero de OFICIALES para esta partida.
Nomero de AYUDANTES para esta partida.
Cuadro de observacion

Indicar el porsentaje de la cuadrilla a usary se usa 1/2 dia 0.50 de la cuadrilla
Los casilleros tendran formatos de Numero

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41: Look Ahead BN14 — Semana 05

chAARA S

Movimienio de Tisma
Ll T SHERHEEH IR AU LS ) S LR w und a1 o 105 a 1 3 ? 1
Troma s raplanan s | en| wm fasw] e [1]afa) 2 i |
Ewcwacicn masheo o refnocrcayadana s o o153 | sz 1w ool 4 h_:: Bloh
Lacawasor maruol « 'eriliads 1£] Akl i L) [l 100 G 1 s: “
Eapaia
solndo de Tepatn RO s | e [ ]a]s] s
Hobi™, ool Doacerocn fcp e Colan | =00 kg | newe |z | soo ] e e
el e Jop o LT T w| o alz| 2 -
Wigo de Cimentocion
FaMhans Sddace cevps amaemacien | =00 pe |2 |13 | e |1 ]a] ] a
Hobd. v coce de acem on vigas om AT g [ zair | 2 | amo afr] s
Lreslody da gy e Em A | v [ | e [efa] ] a
Corersli e viga cle cim CERT e s | o | oe afs] a
sonnecimiente Arnods
|iobitods v ooon oo de oo T g e [ | ame 0K
Lrrsliochy dhs saiims ey TR mie |l 2% a00 dalr) &
Lo Rasl A R el Akl i Ad UE 1.0% ala ]
Aelene ¥ Compaciade
Hedlznn compacTdo maten progk I R 11| s o A
Pobwabais B30 p Sgiimor paiie RN T ik 100 al 5 -'; [ _. 1 5;' 1 !-II lli_ll [
Celumnes TRAME | CART
Ercaloda dr colrna: SR e sa | 7 | soe B
concrele on cebmna: CAR e o | e afa] =
Wigne hemal R
Eralada da vigas CART T rs | e 17 500 1lal &
Aoora er vipa: AR I E ] e
correls w1 g A e owm |z | am 1 ERE

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42: Look Ahead BNO5 — Semana09

SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11

ACTIVIDAD 25711 | 26/11 | 27/11 | 28/11 | 29711 [30/11 | 212 | 3012 | 412 | 5012 | 612 | 712 | ez 1012 | iz 1202|1312 | 1412
L [M| X J | v ]S L | M| X J [V | S L | M| X J V]S
Sobrecimienio Amnado
Material pora encolrodo
Habitado y colocado de acero 532353235333533333433;3
Encofrado de Sobrecimiento 5‘4353135323532383332335;35;3
Goncet ansecmrte N
Relleno y Compaciado
Relleno compactado material propio 53' o 53' o 532 0 532 0 S; 0 S; 0 S; 0
NivelncinnyApisonudn S]I 0 S]W 0 512 0 312 0 3113 0 513 0 S]d 0
Columnas 1° Pso
Encofrado de columnas P
concrelo en columnas : -
Vigas 1° Piso 2
Enoofmdodevigcs , 55;55;55:55?55;35
Acemenvigus » 34143414342454245;34
Techo Algerado 1° Piso s
Encolrado de Techo Aligerado . s; 53; 555255525
Acero en Techo Aligerado 331353135323
LudlopumTechD 53] 1 Sal 1 531 1
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 43: Look Ahead BN0O6 — Semana 09
ANA O ANA 10 AN A
ACTIVIDAD 25/11 | 26/11 | 2711 | 2811 | 2911 | 3011 | 212 | 312 | anz | spz | en2 | 712 | 92 |10n2| 12| 12012 | 13012 | 1402
LIM]X JIV]S LIM|X|[J]V]S L{M] X JIV]S
Zapatas
ACT [Solado de zapata Ak

ACT  [Habilit. y coloc. De acero en Zap + Colum

ACT  [Concreto de Zapatas .

Viga de Cimentacion

ACT  |Perfilado +Solado de vigas cimentacion 2

ACT  [Habilit. y coloc.de acero en vigas cim

ACT  |Encofrado de viga de cim Sl‘ 2
ACT [Concreto de viga de cim -

Relleno y Compactado

ACT  [Relleno compactado material propio 1 1 1

ACT [Nivelacion y Apisonado 1

Cisterna

Losa de cisterna

ACT  [Habilit. y coloc.de acero Cisterna 3 |3

ACT  |Encofrado de Cisterna i i

ACT |Concreto de Cisterna

Muro de Cisterna

ACT  [Habilit. y coloc.de acero Cisterna

REST Llegada de Bridas X

ACT  |Encofrado de Cisterna Swl : SWW ’

ACT |Concreto de Cisterna .
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44: Look Ahead BNO1-Semana 13

SEMANA 13 SEMANA 15

ACTIVIDAD 23/12|24/12 | 2512|2612 | 27/12 | 28/12| 30/12 | 31/12| 1/01 | 2/01 | 3/01 | 4/01 | &/01 | 7700 | 8/071 | 9/01 | 10401 [ 11/01
LMl x|l a|v|s{oeim|x|olv|s|L|m|x]|as]|v]|s
—
ACT | Asentado de ladrillo 5; & 53] 553' 6 532 & 532 6 5'; & 5; ¢
ACT |Columnetas y viguetas 52] 2 32' 2 S; 2 322 2 S; 2 323’ 2 823 2
m ) BNO1. 2° PISO _ BNO1-1° PISO |
ACT |Encolrado de vigos 25052 5 2532 5 | 3 : ' =] :
ACT | Acero en vigas .2 EN 3;2 3 5;2 3 532 3 e EI':{ 5;"2 | S|1_ , H?.a.fu st : s;f ‘T
Pr—— o o [ Ly |- i
Columnas I + Vigas | + Timpano I ; ]
Encofrado devig(:s SEj & 551 5 SSI ) 5; 5 S; 5 SSI z 852 & 552 F 852 & 552 5
ACT Aﬂemenvigﬂs 831 3 331 3 531 3 331 3 S‘; ) 332 3 832 3 332 3 332 3
concrelo en vigas 531 ! 832 3
Columnas B + Vigas B + losa
Enoofrudodevigus 55] 5 SE] & S; 5 552 5 552 5 552 5
Aoemenvigﬂs 532 3\2 3531 3531 3532 3532 3532 3
ACT |concreto en vigaos 532 s 532 2
ARQUITECTURA
Revoques y Enlucidos
2° Pbo
REST Desencaf de Fondo de Vigas {+5 dias) X X
AcT [TARRAJEQ EXTERIORES .53' S N e
pEst Desencol de Fonde de Vigos 1l {(+3 dias) X X X
ACT IAISKAJIZ(J TNTERTURES FASALNETS T 51 4 S1 4|81 4(51 4
BRANOS 2 2 2 2
ACT | TARRAJEO INTERIORES P e P i o
ACT | DERRAMES Y VIGAS S]I 2 S}T 2 S}T 2 S]Z & SIQ 2
ACT |Mesado de concrelo 5; ? S; !
AcT |Sardinel de concreto + Pollos SOPY

Fuente: Elaboracion Propia

4° Plan Semanal:

Bueno ya determinado el Look Ahead, se difunde a todo el
personal que da soporte al trabajo productivo, en este caso la
meta fue llegar a Ultimo Planificador y simplificar el formato y
hacer seguimiento. “Lo que se hara”, “Donde se Hara”, “Cuando

se Hard” y “Quien lo Hard”
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Figura 45: Plan Semanal en Big Room (semana 15)

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 46: Plan Semanal en Big Room (semana 22)

Fuente: Elaboracion Propia
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5° Plan Diario:

Todos los dias se relne a las 4:30pm, los subcontratistas,
maestros de Obra, Ing. de Produccion, Ing. de Calidad, Ing. de
Oficina Técnica y mi persona Encargada de Ing. de
Planeamiento. Con el objetivo de planificar las actividades
para el dia siguiente y ver como se ha evolucionado y que
restricciones se van encontrando dia a dia.

Figura 47: Plan Diario Sector 01

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 49: Organizacion de Reuniones Diarias con Staff , Maestro de Obras y Subcontratistas

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 50: Reuniones de acciones inmediatas Produccion, Maestros de Obra y Subcontratistas

3

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 51: Ejecucion segun la sectorizacion (Cimiento)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 52: Ejecucion segun la sectorizacion (Verticales y Horizontales)

Fuente: Elaboracién Propia

C. Analisis de Restricciones:
Esta herramienta nos da soporte para alertar los materiales,
insumos etc. que puedan faltar para los dias, semanas y meses
siguientes. El cual se va alimentando en un formato que se
lanza a Oficina Central para su seguimiento. Este se recoje dia

a dia en las reuniones diarias.
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Tabla 5: Consolidacion de Restricciones para seguimiento de Involucrados

MATRIZ DE RESTRICCIONES

Semana 22
Ubicacion Descripcion de la actividad Descripcion de la restriccion Posible accion para levantar la Fecharequerida  Responsable Responsable de Estado
restriccion SEGUIMIENTO levantamiento
| H |
w12 LOSA DE PISCINA Llegada Tuberias, para la piscina Lo yerificorn, Corles Carlos Diana
ACARREO DE MATERTALES ¥ CONCRETO Llegada de Buguies Lo verificora, Corlos 17/01/20 Carlos Diana
cra  DERRAMES Caja para tableres electrices Ruunion con especialista 17/01/20 Paul Diana
COLOCACION DE CERAMICO PISO Y MUR Definir llegada de ceramicos a Obra En procesn 17/01/20 Paul Diana EN PROCESO
st ETECUCTON DE PLACA 5 UND Falta definir procedimients de Flaca Paul, ls wsta gestisnands 27/01/20 Paul Diana EN PROCESO
wGiEstn  ESTRUCTURAS Definir contratista ejecucion de Casco “Trabajs se realizora de Techs 03/01/20 Paul Diana.

Paul, gestionara elaborasion en

st REQUEDTMIENTO DE MATERTALES / LH Metradas para ejecucion de partidas Sfici 20/01/20 Paul Diana
iging caniral
Andamios/Puntales para Trabajes Techs  Paul. gestisnara elabsrasisn en .
TECHO ALTGERADO 02/20 Paul Di
GUESIA Al sficina 11/02/, 'aul iana EN PROCESO
st TECHO ALTIGERADO Consultar alcance de Campanario Mares, realizara seguimisrds 12/02/20 Marco Marco -
Falta definir procedimients de Columna
IGIEStn  COLUMNAS EXTERIORES _ nir ||||| Paul, geestionora a especialisha 12/02/20 Paul Diana EN PROCESO
Encamizado
~ Comtratist se femara coms
NICHOS DE BANOS Definir ejecucion d’ﬂfll] 17/01/20 Dante Juan Chavez
i
Definir Llegada de requedimientos de
mes  INICIO DE ETECUCION " " Carlos gestionora llsgada 17/01/20 Paul Diana
materiales
ExTEoREs REDES EXTERIORES Definicion Planos y Llegada de materiales Juan, presmniora lh 17/01/20 Paul Diana
. Thejan _ redizara cosdrs y )
PUERTAS ¥ VENTANAS Definicion cuadro de vanos ali 17/01/20 Paul Diana
Pl de procedimientos y arranque de Alejondre realizara, gustaye
CERAMICGS MURO Y FISO e miemesy . - 17/01/20 Dante Thojan
ceramicos verificara
s TANQUE ELEVADO Procedimiento Corlos verificora, Hegoda 17/01/20 Carlos Diana EN PROCESO
TABLEROS ELECTRICOS Medidas tableros electricos Reunisn esn especialista 17/01/20 Paul Diana
Se comenzora Lunes 20,
GEuERAL  CERCO PERIMETRICO Definir fechay contratista de ejecucion . 17/01/20 Paul Diana
Exeavacion Casa
ameo  DEMOLTCTON DE CERCO EXTSTENTE Consultar a supervision si va oh no cerco Preswatacion de propursta 02/04/20 Paul Juan Chavez
mams  REDES DE 6AS Material y contratista Catizar y visita a sbra 02/04/20 Paul Diana
COLOCACION DE BARANDAS Definir detalle de barandas Preswatacion de propursta 28/01/20 Francisco Diana
Consultar y propener dichs
i MODULACTON DE COBERTURA Falta definir. tipo y forma de cobertura ¥ lads ! 02/04/20 Paul Diana
MAPEQ DE MATERIALES DE ACOPIO Juan Chavez
Gastionr provesdoe para diches
s TECHO ALTGERADO Procedimiento de apuntalamients enar ° ! 22/02/20  JunChavez  Juan Chavez
irabajes
ALMACENATE DE MATERTALES Layout . de acopio materiales Mopes y distribuesion 02/04/20 Juan Chavez Juan Chavez

La restricrion esta levanta al 100% |
EN PROCESO Ewmiﬁmmwmhmﬁrﬁm

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 53: Recoleccién de Restricciones en el Big Room

Fuente: Elaboracién Propia

D. Plan de Equipos Criticos:

Durante las programaciones Diarias y la activacion de distintos
frentes paralelos, que mejorar la planificaciébn el cual se
implemento identificar los equipos hora a hora durante la
jornada de trabajo, estas fueron: Carmix (prepara concreto
premezclado), Topégrafos (Inicialmente se tuvo solo dos el cual
se tenia que mejorar las distribuciones de horarios), Liberacion
de Calidad (la exigencia de supervision, implico mejorar esta
distribucion).
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Figura 54: Implementacién de equipos criticos en el Big Room

Fuente: Elaboracion Propia

E. Plan de Promesas Cumplidas:
Esta herramienta nos ayuda a tener como indicador cuanto de
lo programado estamos cumpliendo y buscando identificar la
causa. Semana a semana se estd mapeando todas las
actividades. Como resultado se tiene que a la Semana N°09
64% de PPC. Posteriormente a la Semana N°23 se tiene 73%
de PPC, teniendo como causa de mayor incumplimiento a la
Programacioén y Subcontratistas.
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Figura 55: Catalogo de Causas de Incumplimiento

CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE

PROGRAMACION{FROG)

LOGISTICA [LOG]

DESCRIPCION

Todas las causas que implican:
"Errores o cambios en la proagramacian.
"Inadecuada utilizacion de las
Herramientas de Programacian.

"Mala asignacion de recursos.
"Cualquier restriccion que no fue
identificada de manera oportuna.

Todas las causas que implican:
"Falta de equipos, herramientaz o
materiales en obra, que han sido
requeridas oportunaments par
Produccion,

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE

CLIENTE!SUPERYISION [CLI)

ERRORES DE EJECUCION (EJEC)

DESCRIPCION

Todas las causas que implican
Responzabilidad del Cliente [Faka de
infarmacidn, cambio de prioridades,
cambios o errores en laingenieria, falta
de liberacion de estructuras, etc).

Se conzideran las causas que
cormesponden a3 atrasos debido 2
retrabajos en el proceso constructivo, es
decir que por errores de ejecucion no se
pudieran cumplir otras actividades

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE

EQUIPOS (EQ)

ADMINISTRATIVOS [ADM])

DESCRIPCION

Todas las causas que implican averiaz o
fallzas enlos equipos que no permitieran el
cumplimiento de laz actividades del Plan
Semanal Estinincluidos los
mantenimientos no programados de
equipos,

Todas las causas que implican:
"Mallegada del perzonal ezpecializadao
[imcluida subcontratos).

"Falta de permizos ylicencias.

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE

CONTROL DE CALIDAD [GAMIC)

SUBCONTRATAS [SC)

DESCRIPCION

Todas las causas que implican:
"Laentrega oportuna de informacion a
produccidn [planos, procedimientos, etc)
"Cambios o errores en laingenisria
durante el dezarrollo de laz actividades
del Plan Semanal.

En este punto se consideran todas las
causas de incumplimiento relacionadas a
lafalla enla entrega de algin recurso
subcontratadao o al atraso debido al no
cumplimiento de alguna labar encargada
auna subcontrata,

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE

DESCRIPCION

EXTERNOS [EXT]

Todas las causas que implican:
"Retrasos por razones climaticas
extraocrdinarias,

"Eventos extracrdinarios como marchas
sindicales sin previo aviso, huelgas,
accidentes, etc.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56: Analisis de Incumplimiento -BN14

SEMANA 9 [T

ACTIVIDAD 2611|2711
BIMEEEREERS §' VO PO
TABIQUERIA
AT | Asentado de lodrillo T X
ACT |Columnetas + Viguelas 522 2 522 2 S; 2 523 : X
Vigas Tramo |
ACT Enouimdodevigus S;SS;SS;SS;SS?SSSSX
ACT | Acero en vigas 5;35‘;35;35;35;3X
AcT_|concreto en vigas B B [x|woc
Columnas TRAMO B
AT |Encofrado de colmnas S | X PROG
ACT  |concreto en columnas . X PROG

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 57: Analisis de Incumplimiento- BNO1

ANIA O ANALISIS DE
CUMPLIMIENTO
ACTIVIDAD 25/11[26/11|27/1128/11 | 29/11 | 30/11 o G

LM X]J[V]S

Relleno y Compactado

ACT [Relleno compactado material propio 3 3 3 3 X
ACT |Nivelacion y Apisonado S]] D 512 0 312 D 513 0 313 0 X

Columnas 1° Piso

ACT [Habilitado y colocado de acero en colum. 5 5 5 5 5

ACT |Encofrado de columnas 5 5 5 5 5 5
ACT |concreto en columnas .I.
REST Llegada de puntales y madera X
ACT  |Encofrado de vigas 55] s 55] S 552 5 552 5| X
ACT | Acero en vigas 53] 3 33] 3 532 31X
Techo Aligerado 1° Piso
ACT [Encofrado de Techo Aligerado 55] s 55] 3 X
ACT |Acero en Techo Aligerado 331 3 X
ACT  |Ladrillo para Techo 531 ! X |IPROG

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58: Analisis de Incumplimiento- BNO5

SEMANA 9 COMPLIMIENTO

ACTIVIDAD

26/11)27/11 | 28/11| 29/11
LM X]|J[V]S

SI NO TIPO

Viga de Cimentacion

ACT |Habilit. y coloc. de acero en vigas cim S; 3 X SC
ACT [Encofrado de Sobrecimiento S; 3 334 ° X SC
ACT [Concreto de viga de cim .:. X| SC

Sobrecimiento Armado

REST Material para encofrado

ACT |Habilitado y colocado de acero 52 3152 3133 3153 334 3154 3 X

ACT |Encofrado de Sobrecimiento 53] 3 33] 3 532 3 332 3 533 3 333 3 X

ACT |Concreto en Sobrecimiento .:. X| SC

Relleno y Compactado

ACT  |Relleno compactado material propio 331 0 531 & 532 0 X| SC
ACT  [Nivelacion y Apisonado S]] & S]] 0 X| SC
Columnas 1° Piso
ACT  |Encofrado de columnas 55] 2 X! SC
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 59: Analisis de Incumplimiento- BNO6
ANALISIS DE

SEMANA 9

26/11 [ 27/11 | 28/11 | 29/11 [ 30/11
LM X ]| J]|V]S

CUMPLIMIENTO

ACTIVIDAD

SI NO TIPO

Movimiento de Tierra
ACT |Excavacion masivo ¢/ excavadora S& 0 s& 0 SC; 0 X
ACT |Excavacion manual + Perfilado (Z ) 52] 0 X
Zapatas
ACT |Solado de zapata 52] ] X
ACT  [Habilit. y coloc. De acero en Zap + Colum 53] 3 53] 3 X| SC

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6: Cuadro de PPC (Semana N°09)

PPC ACUMULADO
Actividades Actividades No
Semanas . i PPC |(PPCACUM.
Realizadas Cumplidas
Semana5 33 18 65% 65%
Semana 6 34 11 76% 70%
Semana 7 47 23 67% 69%
Semana 8 54 32 63% 67%
Semana 9 63 35 64% 66%
Semana 10 66%
Semana 11 66%
Semana 12 66%
Semana 13 66%
Semana 14 66%
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 60: Indicador de PPC Acumulados — Semana 09
80%
,0\;6%
70% A
5% % 6% 65% 66% 66%
60% = \
50% \
40% \
30% \
20% \
10% \
0% *—0% *-0%
Semana 5 Semana 6 Semana 9 Semana 10 Semana 11

Semana 7 ielgEana 8

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 61: Indicador de PPC Acumulado - Semana 23
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Cuadro de PPC (Semana N°23)

PPC ACUMULADO
Actividades Actividades No
Semanas . . PPC (PPCACUM.
Realizadas Cumplidas
Semana 5 33 18 65% 65%
Semana 6 34 11 76% 70%
Semana 7 47 23 67% 69%
Semana 8 54 32 63% 67%
Semana 9 63 35 64% 66%
Semana 10 62 38 62% 65%
Semana 11 50 32 61% 64%
Semana 12 71 38 65% 65%
Semana 13 75 37 67% 65%
Semana 14 65 30 68% 65%
Semana 15 81 34 70% 66%
Semana 16 84 36 70% 66%
Semana 17 90 36 71% 67%
Semana 18 105 a4 70% 67%
Semana 19 84 32 72% 68%
Semana 20 95 35 73% 68%
Semana 21 102 40 72% 68%
Semana 22 76 30 72% 69%
Semana 23 82 30 73% 69%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 62: Causas de Incumplimiento Acumulada

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADA

25%
@ Subcontratistas
-]
20% S
15% -
10% -
) I I I
o I I
LOG QI‘U(E EXT SUP'ICLI
. PROG: Programacion EXT: Externos 5C: Subcontratas
@G LOG: Logistica SUP/CLI: Supervision/ Cliente |EQ: Equipos
= OAJOC: Control de Calidad EJE: Errores de Ejecucion ADM: administrativos

Fuente: Elaboracion Propia
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F. Causas de Incumplimiento:
Implementada en el Big Room se hace participativo, a todos los
involucrados, el esquematizado y rellenado de los
incumplimientos mas criticos, los cuales se tuvo mejora en los

seguimientos y implementaciones de nuevos personales.

Figura 63: Causas de Incumplimiento en Big Room

Fuente: Elaboracién Propia

G. 5S:

Se implemento y se difunde esta herramienta de las 5s, se tuvo
charlas reflexivas y de planeamiento en faenas de Orden y
Limpieza, bajo principios: Organizar, Ordenar, Limpiar,
Estandarizar y Disciplinar.
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Figura 64: Jornada de Orden y Limpieza Semana N°22 (Seguimiento por Staff)

S S Ryt
ek JORNADA DE ORDEN Y LIMPIEZA GENERAL EN OBRA

1 Bloque BN-1 ARENAS Johan Ramas = lohan Hamos g
? B[nquo BN-4 HERAKA Marco De los Santos § Marco De los Santos g
3 | Sogueny | om | (Sotes e :ﬁ s s S S
P Eloque BN-6 CARI Dante Castro £ Dante Castro <
5 Blogue BN-7 CARI Cecilia Rios E Cecllia Rios ,g
3 Bloque BN-10 ARA Juan Vargas E Juan Vargss ﬁ
7 | Blogue BN-9-11 ARENAS Jael Cutipa % Jael Cutipa ;
[3 Blogue BN-12 ARA Juan Chavez o Juan Chavez &
9 Bloque BN-13 Cant Carlos Mariategus g Carlos Maridtegui g
10 Bloque BN 14 Cagl Ana Palomino E Ana Palomino g
1 Bloque BN-15 CARI Cleafe Pariona | 'ﬁ Cleofe Panona N

Aspectos a inspecdonar para liberar drea de trab

A |Crden en el 3rea de trabajo 125
B |Limpieza en el drea de trabajo 125
C |Materiales acopiados y sefiglizados 125
D |Desmonte acopiade y sefializado 12.5
F |Carteles preventivos 125
F  |Proteccidn colectiva: delimitacion: Taller, Excavac, et 125
G |Linea de vida y barandas instaladas 125
H [Equipos de emergencia (extintor) 125

% cuMPLIMIENTO TCTAL I T
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 65: Difusién General de Orden y Limpieza

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 66: Jornadas de Orden y Limpieza- BN0O5

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 67: Jornada de Orden y Limpieza Acceso Principal

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 68: Jornada de Orden y Limpieza BNO1

Sl =3 .

Fuente: Elaboracion Propia

H. Nivel General de Actividades:
Se procedio a juntar mediciones en semanas claves, el cual se
tiene una evolucién progresiva Dicha mejora es por verificar los
Indicadores con mayor énfasis a las Esperas y Transportes.

Teniendo:

Semana 09 Trabajo Productivo 32%, Trabajo Contributivo 38%

y Trabajo No Contributivo 30%.

Semana 10 Trabajo Productivo 33%, Trabajo Contributivo 34%
y Trabajo No Contributivo 32%.

Semana 11 Trabajo Productivo 36%, Trabajo Contributivo 40%
y Trabajo No Contributivo 24%.

Semana 16 Trabajo Productivo 42%, Trabajo Contributivo 32%
y Trabajo No Contributivo 27%.
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Tabla 8 Toma de Muestra “Nivel General de Actividades” Semana 09

HECHA

[15:00 p.m

Inabif- Semana 09

S am

Juan Vargas

1nMam

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

TC Mediciones y lechsa de planos {m), Transporte ), Limpiera {1}, Recibir/dar instrocciones{i}, Dtros {x}
THC: Espera (2], Tiempo Ocioso [n}, Descanso {d), Necesidades {b), Viaje (v}, Trabajo relvedho {r], Otro= {y}

HORAS DE MUESTRA

ITEM[MT (M2 |3

114

117

133

137

140
141
142
143
144
145
146
147

143

p

ki

E

ITEM[MT (M2 |3

FF

8 X | T|L

A8 | PP

)P | P|E

2 E|T| R

B x| x| p

4 E|(E | T

G P M| B

/T | X | P
8

3| P B|X

ME|R|N

2 X | P|E

BM PY

5 LT X

9% P M| E
97
3

ME|Y

100 P (L | E

10| P (P M

103 1T (M| P

p

T

p

PIMT

plB[P

E|X| X

ITEM| M1 M2 | M3

s pep[p|p

I3 PIE|T

400 B | T | ¥
41

42 P | X | B

4 p| E|P

4T M| E

45 P E|T

46 P B M

47 E | T

a3 p|p|p

49

™ P X |E

sifp|[p|p

2 p|T|E

s p[p|p

O P M| P

a7

N PP X

60 P E|B

6ol P T M
62 D|E|T

o P Y P

66 P E|T

67 P | P|L

i

6 P T| R

DT M X

A X | Y |E

2T | X | X

B PIX|T

M X | E|L

E

E

ITEM|M1 M2 | M3

1P M

20l T|L|E

3 P|D|B

6 T|E|P

P P|L

3 T|E|Y

IIMM| P
1D E | X | T

nT|P| R

12 E|B|T

14 P | E | E

15 E( N | E

16 T | P | B
17 M| N

13 E(B M

XD M| TR

AP L|E

2 X | X | B

22 B (PP

5HE M|T
X% T| B |P

X X | PR

B M M E

P IR|T

| T(M|L

32 8| PP

B X EM

M P B|X

BT M| P

3o PP B

JFpP M P

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 69: Promedio de Nivel General de Actividades Semana 09

TIPOS DE TRABAJO 26/11/19

Trabajo Productivo

Trabajo Contributorio

® Trabajo No
Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 70: Diagrama de Pareto con Indicador de Trabajos Semana 09

Grafico de Pareto Incidencia
26/11/19

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 9: Toma de Muestra “Nivel General de Actividades” Semana 10

FECHA

|15:|!]p.m

Inabif - Sermana 10

90 a m

Juan Vargas

11 am

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

TC Mediciones y lechsa de planos {m), Transporte {t), Limpiera (L}, Recibir/dar instrocciones{i}, tro= {x}
THC: Espera {e), Tiempo Ocioso (n), Descanso (d), Necesidades {b), Viaje {v), Trabajo rehedho {r), Otros {y}

HORAS DE MUESTRA

WMLDLlﬁuT

WMILPPU.XP

WMPPEPTPP

= = P P = P
ol IE I EEEERRRR R E R R R R R
mMNPTPPPEXTHBPLPPKTEHNKTPPPLEIKTLT?ELPT
WMEPPPPYPPRDITTEPNPNPPNPPPPPPTEYEPP!EYN
mMNPIT¥PPLIPTLPNIPNPELPPEIE!EPNLPELTPPE
=

4B RN N EEEEEEEEREE N EHEHENBEEHEE EEEEBEEEE
mMNPPKLDTPERPPPUTTELPDPXEBPPLLPPELTPXTN
WMXTPEPX¥REPPPEPNPKEPRPPTE!PPPE!BPKUEEE
mMPEIPu.NIENTTTPEPPNPNTPNIPPPHEDHTIPHPTI
m HEIEIE T R I T R R EEE B EHBEBEEEEE
mMPEBEDPYTHTLEHBTPRUDRYPEUTRNPEEITPETIP
Wmu.XPu.TEu.Bu.Eu.leTEPDxTPPPT?TPKPTPPP?EPT
mMPTIPHLPTPITTHTPTIETEHExIHLEEPEPITPETP
m s mEpne e g S NRRaS RS8N QZCEREQR R BRI GRS

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 71:Promedio de Nivel General de Actividades Semana 10

TIPOS DE TRABAJO 05/12/19

Irabajo Productivo
Trabajo Contributorio

B Trabzjo No
Contributonio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 72: Diagrama de Pareto con Indicador de Trabajos Semana 10

Grafico de Pareto Incidencia
05/12/19

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Toma de Muestra “Nivel General de Actividades” Semana 11

HECHA (13122019

[15:00 p.m

Inabif - Sermana 11

S0 a m

Juan Vargas

1nnMam

MNIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

TC Mediciones y lechma de planos {m), Transporte (), Limpiera (L), Recibir/dar instrecciones{i}, Diros {x}
THC: Espera (e}, Tiempo Ocioso {n}, Descanso {d), Necesidades {b), Viaje (¥}, Trabajo relwedho {r}), Otro= {y}

HORAS DE MUESTRA

Y

ITEM|M1 (M2 |M3

1nz

3| rFPTNM
114

ns x|(p|p

n7

133

137

140
141
142
143

144
145
146

147

143

X

p

p

T

T

ITEM| M1 (M2 | M3

X | PP
Fal P | T

J7lE|R| B

BV MM
AP X|P

0T |Y | B

(il

2P|V R

2P| x| P

S P PM

BT X|P

M X |V | E

meP|P T

M

%5 P X | E

% P P|T

97

WP X | R

P PIR|T

o p(T P

102 ¥

1M T (X | P

106 E (T | R

108 P (E | T

109 P | X

me| p|[p|p
111

p

PV X

ITEM[M1|M2 |M3

I P|(X|B

4| X (v | P

42V | T|E

4 P | X | B
45 T

46 E | P | X

a7 p|v|p

43 P [ X M

Vv |P|E

ol P X | T

B PM

P T| P

O R|(X | P

S VITN M

MNP X | P

60V |(E|T

6l p|pP|pP

62 P | T | P

BT |V | P
66 E | Y

6 T | P | P

i

L S L

o PP B

AP |T|P

2P| T| B

M P X | P

T

p

ITEM[M1 (M2 |M3

1P| X | P
2 E|T|Y

4 T |V |E

3 Y (M| X

PPV

9P |(T)|E

mvip|p

n B MP

e T P

B XV

Tt |[p|P

16T | X | T

17/l v | p

13 E(B | R

P MV

np x| p

2V M| E

2 P (T|V

NPT

X VvV |P|E

BM T |V

M E|X| B

AV XM

2P| PFT

HV M

35X | T|T

s pp|P

JFimM| T P

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 73: Promedio de Nivel General de Actividades Semana 11

TIPOS DE TRABAJO 13/12/19

4 m Trabajo Productivo

Trabajo Contributoria

B Trabajo No

Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 74: Diagrama de Pareto con Indicador de Trabajos Semana 11

Grafico de Pareto Incidencia
13/12/19

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Toma de Muestra “Nivel General de Actividades” Semana 16

HECHA | 14/01/2020

[15:00 p.m

Inabif - Sermana 16

S0 a m

Juan Vargas

1nnMam

MNIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

TC Mediciones y lechma de planos {m), Transporte (), Limpiera (L), Recibir/dar instrecciones{i}, Diros {x}
THC: Espera (e}, Tiempo Ocioso {n}, Descanso {d), Necesidades {b), Viaje (¥}, Trabajo relwedho {r}), Otro= {y}

HORAS DE MUESTRA

X

p

E

ITEM|M1 (M2 |M3

N2 N|(Y N

n3 | P| B

n4jL|(P|T

ns p(7T P

neL|(P|E
n7

nspP(LP

mp[p|p

1IN PP B

IN|T|X | X

12/ Y M| T

1 p[p|p

14 P(E | P

125 X (E | N

IW» P (Y | N

127/ L | X
123

130 L|(P B

131 ¥

132 P (Y (N

133N (P | E

14 p[pP|P

135 X (M| P

136 PP | Y

137/ Y |[E| P

13N (PP

140
141
142
143

144
145
146

147

143

p

p
N

p

L

p

ITEM|M1 (M2 | M3

NP X

Jo| P X | P

FF P | Y | E

B pP|L|P

AN PP

o P X P

P | Y | B

12

2P| XN

4L X | P

S P NP
36
37

B P X P

g9 p|p|p

P N|L

m PN P

R2NLIN|P

2P| PN

M P|T|B

5T X|P

% P | X | P

D L| P B
100 P (T | E

102 X (P | Y

103 T|(L|X

104

5| Y M| P

107 P (X | T

108 P (E | ¥

109 P (LN

nejL(x | P

mjpe(y | x

p

p

p

P|E|E

L|P| B

Y

L

ITEM[M1 | M2 |M3

FX|N| P

I NE M

40 P | T | ¥

4| L (X | P

42 N | PP

43 P | X | E

4|/ L [T | B

45 L (NP

46 P [T | L

a7jp|pP| P

43 T (Y | B

49 P | E | N

S P Y | B

o T | X | X

32 L(P|P

B3P Y | X

M X | T | B

25| ¥

s plp|p

s7iplp|p

HNL| PP
M TI|Y

6l PP T

azp|[p|p

M T | PP

G P Y | X

o6 X | P | P

6f E| P | T

i

A L|T|P

AP X | X

B PP Y

M P|PT

p

T

p

p

L

p

ijerlpr|p

2/E|B| X
IIp|T| P

LI

3 L(X|T
3 X (M| B

ITEM[M1 (M2 |M3

4 X | P M

nmL| x|y

12| ¥

BT P
14

5 X [ X | L

17/ X | P ¥

19| ¥

XN M| P B

2 p| Py

M X | P L

N X MY

» L | T P

XFp|p X

B prlpr|p

£ HI

A|T|(P|L

2L |P X

3B)|T|E | X

H M PY

35 E | T|Y

36 Y | X|E

JFZAL|T| P

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 75: Promedio de Nivel General de Actividades Semana 16

TIPOS DE TRABAJO 14/01/19

‘ I'rabajo Productivo

Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 76: Diagrama de Pareto con Indicador de Trabajos Semana 16

Grafico de Pareto Incidencia
14/01/19

Fuente: Elaboracion Propia
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Control de Rendimientos:

Aqui se toma muestras rapidas del personal en las partidas de

mayores incidencias, el cual se verifica los valores de la mano

de obra comparada con el

costo de partida (Precios

considerados en oficina central). El cual se observan cuadrillas

de costo elevados, estas se reestructuras con una distribucién

mas adecuada y disminuyendo Tiempos Muertos.

Tabla 12: Precios de Mano de Obra de “Sevilla Rodriguez”

ITEM DESCRIPCCION

UND PRECIO M.O

1 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS Y ZAPATAS, CIMIENTOS CORRIDOS m3
2 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO SELECCIONADO m3

3 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

4 AFIRMADO 4" C/EQUIPO

5 SOLADO CONCRETO F'C= 100KG/CM2, e= 20 cm.
6 SOLADO CONCRETO F'C= 100KG/CM2, e= 10 cm.
7 FALSO PISO E=4" CONCRETO F’c=140 KG/CM2.

8 CIMIENTO CORRIDO F'C=140 KG/CM2 + 30% P.M.

9 CONCRETO F'C=140 KG/CM2+25 %P.M. EN SOBRECIMIENTOS

10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS
11 ZAPATAS, CONCRETO 210 KG/CM2, (PREMEZCLADO)
12 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATA

13 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 (ZAPATA)

14 CURADO DEL CONCRETO (ZAPATA)

15 SOBRE CIMIENTO ARMADO, CONCRETO 210 KG/CM2, (PREMEZCLADO) m3
16 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRE CIMIENTO ARMADO m2
17 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 (SOBRECIMIENTO ARMADO) kg
18 CURADO DEL CONCRETO (SOBRECIMIENTO ARMADO)

Fuente: Elaboracion Propia

m2
m2
m2
m2
m2
m3
m3
m2
m3
m2
kg

m2

m2

s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
S/
S/
S/
S/
S/
s/
s/
s/
s/
s/

Tabla 13: Andlisis de Cuadrillas Evaluadas en Partidas de Ejecucién

Actividad

Relleno y Compactado
Encofrado de Sobrecimiento
Habilitado de Acero
Encofrado de Muro y Columna
Vaciado de Concreto
Habilitado y Colocado de acero

Fecha Bloque Und Metrado

20/11/2019 BNO5 m3 11.95
20/11/2019 BNO5 m2 25.35
20/11/2019 BNO5 kg  1106.35
4/12/2019 BNO1 m2 24.15
4/12/2019 BNO1 m3 1.2
4/12/2019 BNO1 kg  1756.35
Fuente: Elaboracion Propia

Preciode Preciode
Cuadrilla Partida

S/ 400.00 S/
S/ 556.00 S/
S/ 634.00 S/
S/ 634.00 S/
S/ 104.80 S/

233.62
811.20
940.40
772.80

21.60

S/ 815.60 S/1,492.90

25.50
19.55
2.50
4.50
12.00
10.00
10.00
35.00
35.00
32.00
18.00
32.00
0.85
1.00
18.00
32.00
0.92
1.00

Estado

-S/ 166.38
S/ 255.20
S/ 306.40
S/ 138.80
-S/  83.20
S/ 677.30
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Figura 77: Rendimiento de Cuadrilla Relleno y Compactado Semana 08

CODIGO FMT-OPE-18
VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS VERSION 1
FECHA Ago-17
Partida RELLENO Y COMPACTADO Fecha 20/11/2019,
Sub Partida RELLENO Y COMPACTADO Hecho por |J.VARGAS
Sector BNO5 V°B°®
CcecConstinetig Relleno y compactado, en tramos de perimetro de laterales
Cuadrilla N°1 TRABAJO PROYECTADO
1. M.O. |OPE AGUILAR AGREDA, JANER D. 100% [Elemento ud Cantidad S/xUnd. Total
2. M.O. |AYU ACUNA LEONA, JOHN 100%
3. M.O. |AYU REYES CALLACA, GREGORIO G. 100%
4. M.O. |Avu VALENCIA INGALLA, RENE 100%
5. M.O. Totales
6. M.O. TRABAJO REALIZADO
7. M.0. Elemento ud Cantidad S/xUnd. Total
8. M.O. RELLENO DE M3 11.95 19.55 233.62
9. M.0. BASE
COSTO DE CUADRILLA Totales
Observaciones: Se observa que se esta trabajando, realizando capas de 30 cm, los cuales son muy bajos el precio de partida s/. 233.62.
Leccidn Aprendida:

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 78: Rendimiento de Encofrado de Sobrecimiento Semana 08

CODIGO FMT-OPE-18
VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS VERSION 1
FECHA Ago-17
Partida ENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO Fecha 20/11/2019
Sub Partida ENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO Hecho por [J.VARGAS
Sector BNO5 V°B°
Proced. Constructivo .
Relleno y compactado, en tramos de perimetro de laterales
Cuadrilla N°1 TRABAJO PROYECTADO
1. M.O. |OPE MILLONES VELASQUEZ, SEGUNDO M. 100% |Elemento ud Cantidad S/xUnd. Total
2. M.O. |oPE RIVERA ECHEVARRIA, HECTOR C. 100%
3.M.O. |oPE SANCHEZ DE LA CRUZ, JOHNNY 100%
4. M.O. |oPE DE LA CRUZ CRUZ, ISAURO 100%
5.M.0. (Avu ROMERO CHALCO, LINCOL 100% | Totales
6. M.O. (Avu VILCHEZ PASTOR, JOSE 100% | TRABAJO REALIZADO
Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
BIEG-G/FF M2 25.35 32.00 811.20
COSTO DE CUADRILLA 556|Totales
Observaciones:
Leccion Aprendida:

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 79: Rendimiento de Cuadrilla Habilitacion de Acero Semana 08

CODIGO FMT-OPE-18
VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS VERSION 1
FECHA Nov-17
Partida HABILITACION DE ACERO Fecha 20/11/2019
Sub Partida CORTE Y DOBLADO DE ACERO Hecho por [J.VARGAS
Sector BNO5 V°B°
Proced. Constructivo Colocacion y habilitacion de acero en Sobrecimiento
Cuadrilla N°1 TRABAJO PROYECTADO
1.M.0. [OPE ORE BRAVO, LUIS 100% |Elemento Ud Cantidad S/.xUnd. Total
2.M.0O. [oPE AYALA TRUJILLO, RUBEN DARIO 100%
3.M.0. |OPE MENA LLAJUA, RICHARD EDGAR 100%
4.M.0. |OFI CUELLAR SANCHEZ, BRAULIO 100%
5.M.0. [oFI ORE CASEMIRO, EUGENIO 100%
6.M.0. [AvU VARGAS ANTICONA, JUSTINIANO 50%
7.M.0. |AvU Totales
TRABAJO REALIZADO
Elemento ud Cantidad S/xUnd. Total
ml/m4 Kg. 1,106.35 0.85 940.40
Herr. |RADIAL 4.0
Costo Cuadrilla 634.00 |Totales
Observaciones:
Leccién Aprendida:
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 80: Rendimiento de Encofrado de Columnas Semana 10
CODIGO FMT-OPE-18
VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS VERSION 1
FECHA Ago-17
Partida ENCOFRADO DE MURO y COLUMNAS Fecha 4/12/2019
Sub Partida ENCOFRADO EN MUROS Y COLUMNAS Hecho por |J.VARGAS
Sector BNO1 V°B°

Proced. Constructivo

Se hacen trabajos de colocacion de paneles, con el apoyo de puntales para estabilizar y aplomar el elemento con con

paneles proporcionadas por el mismo contratista.

CuadrillaN°1 TRABAJO PROYECTADO
M.O. OPE ARANGO CONDOR, VICTOR 100% |Elemento Ud Cantidad S/.xUnd. Total
M.O. OPE ARANGO CONDOR, ALEX 100%
M.O. OPE ARANGO CONDOR, EDGAR 100%
M.O. OPE ORBEBOZO ADVINCULA, ISIDRO 50%
M.O. OPE DEL AGUILA ARENAS, RENE 50% |Totales
M.O. AYU ARENA ROJAS, KENJI 50% [TRABAJO REALIZADO
M.O. AYU AMADOR COSME, JOSE 50% |Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
M.O. AYU SORIA URQUIA, MARCOS 50%|muro m-1, col M2 24.15 32.00 772.80
COSTO DE CUADRILLA 634|Totales

Observaciones:

Leccion Aprendida: NO HAY

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 81: Rendimiento de Vaciado de Concreto Semana 10

CODIGO FMT-OPE-18
VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS VERSION 1
FECHA Ago-17
Partida VACIADO DE CONCRETO Fecha 4/12/2019
Sub Partida VACIADO DE CONCRETO Hecho por [J.VARGAS
Sector BNO1 V°B°
Proced. Constructivo El trabajo se realiza con carmix y pluma para su facil acceso.
CuadrillaN°1 TRABAJO PROYECTADO
Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
M.O. OPE ORBEBOZO ADVINCULA, ISIDRO 20%
M.O. OPE DEL AGUILA ARENAS, RENE 20%
M.O. AYU ARENA ROJAS, KENJI 20%|Totales
M.O. AYU AMADOR COSME, JOSE 20%| TRABAJO REALIZADO
M.O. AYU SORIA URQUIA, MARCOS 20%|Elemento ud Cantidad S/xUnd. Total
cl-c3 m3 1.20 18.00 21.60
COSTO DE CUADRILLA Totales
Observaciones: Se tuvo interferencias en habilitado de andamios , tambien demora en las liberaciones por parte de supervision
Leccion Aprendida: NO HAY
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 82: Rendimiento de Acero en Columna Semana 10
CODIGO FMT-OPE-18
VERIFICACION RENDIMIENTO DE CUADRILLAS VERSION 1
FECHA Ago-17
Partida ACERO EN COLUMNA Fecha 4/12/2019
Sub Partida HABILITACION Y COLOCACION DE ACERO Hecho por |J.VARGAS
Sector BNO1 V°B°
Proced. Constructivo Habilitacion de acero y colocacion en muros y columnas.
CuadrillaN°1 TRABAJO PROYECTADO
M.O. OPE SAUL ROSAS SANTILLAN 100% |Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
M.O. OPE MANUEL MEDRANO VELA 100%
M.O. OPE RIGOBERTO ARENAS 100%
M.O. OPE WILLIAN DEL AGUILA 100%
M.O. OFI LUIS BAYONA 100%]|Totales
TRABAJO REALIZADO
M.O. AYU HECTOR ACOSTA 100%
M.O. AYU HOMERO MANDRAGON SANCHEZ 100%
Elemento ud Cantidad S/.xUnd. Total
m-01y columi KG 1,756.35 0.85 1,492.90
COSTO DE CUADRILLA 815.6|Totales

Observaciones: lucio rivera tuvo accidente, en la maiiana el rendimiento se estimo 30 %
,

Leccion Aprendida: NO HAY

Fuente: Elaboracion Propia
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J. Bim:
Bim como herramienta se aplica en este proyecto en modular
toda la infraestructura de ejecucion y con ello gestionar las
incompatibilidades (Restricciones de ejecucion), y facilitador en

la visualizacion de los elementos a construccién a todo el
personal.

Figura 83: Vista Panoramicas de Bloques en Ejecucién y Modulacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 84: Vista Panoramica de Cisterna y Tanque Elevado y Modulacion

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 85: Modulacion de Cobertura Altar en Iglesia

ESTADO ACTUAL (Altar de Iglesia) MODULACION 02

MODULACION 03

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 86: Modulacion de Interferencia en Redes Exteriores

UBICACION: BN14
N° DE RFI: 02

DESCRIPCION:

'Cruce De Buzédn Eléctrico Con Tuberias
Sanitarias (Agua Y Desagtie) Inferencia
Encontrada En El Pasadizo Entre Los
Bloques Bn 14

ESPECIALIDAD:

Desagtie / Eléctricas

IMAGEN: ‘ OBSERVACION

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 87: Modulacion de Cruce de Zapatas en dos Bloques

UBICACION: BN14-BN15

N° DE RFI: 01

DESCRIPCION:

Cruce De Zapatas De Los Bloques Bn 15
YBn 14

ESPECIALIDAD:

Estructura

IMAGEN: OBSERVACION

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 88: Modulacion de Interferencia de Caja Eléctrica con Ventana

UBICACION: BN14

EJES 6-6 Y P-P DE MODULO BN14
N° DE RFI: 04

DESCRIPCION:

Caja De Pase Eléctrico, Interfiere Con
Ventana Alta De Bloques Bn 14
ESPECIALIDAD:

Arquitectura/ Eléctricos

IMAGEN: OBSERVACION

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 89: Modulacion de Interferencia Luz de Emergencia con Ventana

UBICACION: BN15
N° DE RFI: 09
DESCRIPCION:
2 Interrumptores Con Altura De 1.40
Interfieren En Ventana V-113y luz de
emergencia
ESPECIALIDAD:
Arquitectura/ Electricas

IMAGEN: OBSERVACION

[TTT1 [
[ l T I I
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 90: Modulacion de Interferencia de Puerta con Falso Cielo Razo
N° DE RFI: 05 UBICACION: BN14

DESCRIPCION:

SOBRE LUZ DE PUERTA P-59 CRUCE
CON FALSO CIELO RASO . DEFINIR
TAMARNO DE PUERTA PUES EN
ELEVACION TIENE LA SECCION DE
(2.80X1.00)

ESPECIALIDAD:

Arquitectura

IMAGEN: OBSERVACION

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El uso de las herramientas de Lean Construction, sirvieron
satisfactoriamente para el planeamiento del proyecto en ejecucion

durante el tiempo estudiado.

La sectorizacibn como una de las herramientas iniciales utilizados, nos
ayudd a tener 2 sectores principales (Figura 26), posterior a ello se

enumera a cada Bloque de la Primera Etapa de Ejecucién (Figura 28)
Seguido se implementa Last Planner System

Plan Maestro en esta fase ayudo a determinar los tiempos de duracién en

la primera Etapa y como meta se puso terminar en 189 dias.

Tabla 14: Comparacion de Cronograma 1° Etapa

1° ETAPA
TIPO INICIO FIN DIAS
Cronograma Contractual 26/09/2019 8/06/2020 256
Cronograma Acelerado  26/09/2019 2/04/2020 189

Fuente: Elaboracion Propia

Pull Planner esta fase se determiné los hitos de cada fase de proceso
constructivo por Bloque y como se observa en la Figura 37, esta

implementado en el Big Room.

Look Head aqui se observa que los resultados de esta programacion son
sectores de cada Bloque (S1, S2, S3.S4), y se incrementd metrados,
rendimiento promedio de cada partida, Subcontratista Encargado del
Bloque, Cuadrilla en Mano de Obra Estimado y Tiempo de ejecucion de

cada sectorizacion respetando los trenes de trabajo.

Los Planes Semanales se observo la difusion, control y retroalimentacion

de las partidas ejecutadas en la semana.
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Los Planes Diarios, ayuda a establecer tareas esta alimentadas un dia
antes con todos los involucrados de generar el flujo de trabajo y
justamente en estas reuniones Diarias, también se alimentan las
restricciones que van identificando para su pronto levantamiento, asi
mismo también se observa la distribucibn adecuada de los equipos
criticos como Carmix, Topografia, Liberaciones de Calidad.

Plan de promesas cumplidas, este indicador nos da el panorama de
cumplimiento de partidas programadas implementada desde la semana 5
hasta la semana 23. Se observa la evolucion del mas bajo 61%PPC a
73%PPC Segun la Figura 63, las causas principales de no cumplimiento
son el 24% de Programaciones (Inadecuada utilizacion de las
herramientas, Mala asignacion de recursos, cualquier restriccion que no
fue identificada de manera oportuna, etc.), 21% de Subcontratistas ( el no
cumplimiento de lo comprometido por parte del subcontratista encargado)
y el 17% de Logistica ( la falta de equipos, herramientas en obra no
solicitadas oportunamente y/o demora en llegada de parte de los

proveedores).

También la herramienta Causas de Incumplimiento, busco dar soporte a
la identificacién de causas de no cumplimiento y toma de acciones de
inmediatas, como aumentar el personal en el area de Seguridad y

Produccion.

Las 5S, herramienta que se estandarizo en Faenas de Orden y Limpieza
02 veces por semana, que aporto a minimizar las restricciones de cada

Bloque.

El Nivel General de Trabajo, se observa que fue reflexivo en la
identificacion de Esperas y Transportes son los trabajos Contributarios y
No Contributarios de mayor influencia en los indicadores medidos el cual

se redujo segun indica la tabla comparativa.

104



Tabla 15: Comparacion de Niveles de Trabajo

PRODUCTIVO CONTRIBUTIVO NO CONTRIBUTIVO

SEMANA 16 42% 32% 27%
SEMANA 11 36% 40% 24%
SEMANA 10 33% 34% 32%
SEMANA 09 32% 38% 30%

Fuente: Elaboracion Propia

Control de Rendimientos, estas fueron tomadas en partidas puntuales
ayudando a identificar las actividades que, estaban siendo muy elevadas
en su ejecucion de la mano de obra, Relleno y Compactado y Vaciado de
Concreto. Dichas partidas se mejoraron con la reparticion de mayores
tareas pequefias a  dicho personal asi disminuyendo los Tiempos

Muertos

El soporte Bim especificamente se aplicé para modulacién, que ayudo en
las prontas identificaciones en Incompatibilidades. Asi mismo segun
observado en la Figura 82, también sirvio para agilizar la lectora de como

va ser la forma y disefio de cada Bloque ah elementos a ejecutar.

Finalmente, estas herramientas implementadas en la Gestion de la
empresa Sevilla Rodriguez sirvieron y a la Semana 23 se lleg6é a cumplir
los cronogramas acelerados Inicialmente planteadas. Asi mismo se
plante6 Reuniones Semanales con Supervision 90 min y Gerencia de

Oficina central. 120 min
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Tabla 16:Porcentaje de Ejecucién a la Semana 23

BLOQUE NOMBRE

BNO1 Administracion y Almacen
BNO4 Talleres

BNO5 Casa Santa Maria

BNO6 Cisternay Tanque Elevado
BNO7 Gimnasio

BNO09 Area de Salud

BN10 Casa Lourdes Area de Servicios

BN11 Casa Lourdes Independientes
BN12 Piscina

BN13 Casa Lourdes

BN14 Casa Lourdes Dependientes

BN15 Casa Lourdes Servicios

Fuente: Elaboracion Propia

SEMANA 23
7/03/2020
85%
76%
86%
85%
73%
83%
77%
87%
73%
83%
87%
89%
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Figura 91: Esquema de Reunién con Gerencia De Oficina

REUNEON CON GERENCIA DE OFICINA

PN VAN (4
BN (8 Com i T O PRODUCCON [P49)
D08 AN 91
T ——

VTON D4 Lo8 A O RETRECCOMY
COMPROMILON (8 CADA (L
IWVOLCRAZO ) o an ot g

WAl

R TR TN M

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 92: Esquema de Reunion con Supervision
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Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

1. La utilizacién de Lean Construction, mejoro la productividad en la etapa de
planificacion, ejecucion y control en el “proyecto de Centro de Atencion
Residencial Ermelinda Carrera, ese influyendo en costos, afectando el
tiempo de programacion y contribuyendo a que los procesos incrementen la
Calidad de Construccion.

2. Se observo los desperdicios de Espera y Transporte fueron de mayor
influencia. Asi mismo partidas de Relleno Compactado y Vaciados de
Concreto, en la Mano de Obra fueron las mas costosas. La aplicacion de las
herramientas ayud6 a identificar y minimizar semana a semana dichos
desperdicios que generaban un sobre costo a los planificado en el proyecto

de Centro de Atencién Residencial Ermelinda Carrera

3. Los procesos de planificacion, ejecucion y control en el proyecto de Centro
de Atencion Residencial Ermelinda Carrera, tiene un impacto considerable,
porque existe un tiempo Contractual y se plantea un tiempo acelerado el cual
se cumplié6 hasta la fecha estudiada. Esto indica que mejorar procesos
implementando las herramientas de Lean Construction mejora procesos

afectando directamente al tiempo programado.

4. El uso de las herramientas de Matriz de Restricciones, Plan de Equipos
Criticos, Plan Semanal y las 5S, contribuyeron a tener trabajos mas
ordenados, limpios indicando que los flujos van mejorando en Calidad
diferente y eso se observo en las partidas liberadas en el proyecto de Centro
de Atencidon Residencial Ermelinda Carrera.
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RECOMENDACIONES

1. Para tener mayor visualizacion de la mejora, se recomienda la aplicacion de
Lean Construction durante la culminacion de la primera etapa, asi mismo se
debe aplicar en la segunda etapa del proyecto para ver indicadores y
resultados mas generales, en el proyecto de Centro de Atencion Residencial

Ermelinda Carrera.

2. Se recomienda aumentar las fechas de mediciones en Trabajo Productivo,
Contributivo y No Contributivo, para ver un enfoque globalmente detallado.
Asi mismo se sugiere verificar cuadrillas de Mano de Obra en partidas no
solo de mayor incidencia para tener un indicador mas real de sobrecostos

que se puedan generar

3. Se recomienda sectorizar mas al detalle segun tipo de elementos verticales
y/o horizontales para mejorar la visualizacion de cuadrillas. También se
recomienda materializar las tareas diarias, planteadas en reuniones diarias

con el soporte de Bim.

4. Se recomienda el cumplimiento y seguimiento mas al detalle de las
herramientas de Matriz de Restricciones, ya que esta dependera el avance

continuo de cada actividad y por consecuente todo el proyecto
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ANEXOS
Anexo N°01l: Toma de Datos en Obra — Nivel General de Actividades.

SEMANA 09 - 26/11/19 - 9:00 AM
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SEMANA 09 - 26/11/19 - 11:00 AM
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SEMANA 09 - 26/11/19 - 15:00 PM
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SEMANA 10 - 05/12/19 - 9:00 AM
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SEMANA 10 - 05/12/19 - 11:00 AM
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SEMANA 11 - 13/12/19 - 9:00 AM
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SEMANA 11 - 13/12/19 - 11:00 AM




SEMANA 11 - 13/12/19 - 15:00 PM
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SEMANA 16 - 24/01/20 - 9:00 AM
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SEMANA 16 - 24/01/20 - 11:00 AM
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SEMANA 16 - 24/01/20 - 15:00 PM
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Anexo N°02: Matriz de Involucrados

Cédigo : FMT-OPE-09
Y 3 Sevilla! Rodriguez MATRIZ DE INVOLUCRADOS|
Version : 01
PROYECTO: 2019-066 INABIF LP1 ERMELINDA CARRERA
DIRECTORIO INABIF
Item Nombres y Apellidos Cargo Correo Electrénico Teléfono

1 |JORGE LUIS ECHEVARRIA PEREZ INSPECTOR jlechevarriap@yahoo.es 999435984

LOGISTICA-RESPONSABLE EJECUCION
2 GLADYS CHUMBE RAMOS CONTRACTLAL aladys.chumbes @inabif.gob.pe 920053666
3 |HERNAN AGUSTIN ARBOCCO VALDERRAMA|UNIDAD EJECUTORA DE INVERSIONES hernan.arbocco@inabif.gob.pe 962242513

COORDINADOR DE LA SUB UNIDAD DE . .
4 HENRY SAUL LOPEZ CHAHUAYO LOGISTICA henry.lopez @inabif.gob.pe 945651162

DIRECTORIO DE SEVILLA RODRIGUEZ S.R.L.
Item Nombres y Apellidos Cargo Correo Electrénico Teléfono

1 Roberto Sevilla REpr,eS,enta nFe Lega‘l / Gerente de rsevilla@sevillarodriguez.com 997581531

Administracion y Finanzas
2 Raul Rodriguez Representante Legal /Gerente Oficina de rrodriguez @sevillarodriguez.com 993598390

Proyectos
3 Moises Leiva Administrador oficinas central mleviva@sevillarodriguez.com 994931527
4 Cecilia Sandoval RRHH csandoval@sevillarodriguez.com 969336507
5 Nadia Hernadez Administradora de contratos nhernadez @sevillarodriguez.com 997581539
6 Diana Medina Asistente del proyecto dmedina@sevillarodriguez.com 940383229
7 Antonio Torres Ramirez Gerente de Proyecto atorres@sevillarodriguez.com 997581532
8 Rosalinda Ramirez Tamayo Residente de Obra rosalinda.ramirez @sevillarodriguez.com 995118931
9 Dante Castro Napaico Residente de Obra dcastro@sevillarodriguez.com 997581537
10 |Carlos Maritegui M. Admisnistrador de obra cmariatequim@gmail.com 945028888
11 Pilar Zenozain Sipan Asistente de administracion pzenozain@hotmail.com 955018299
12 [Ambar Mato Saravia ambar.mato @srproyectos.com 961923690
13 Marcos Antonio de los Santos Esteves Responsable de costos marco.s@srproyectos.com 982356149
14  [Juan Carlos Chavez Chavarri Responsable de Ingenieria jchavez @seuillarodriguez.com 952615238
15 |Juan Carlos Vargas Victoria Responsable de planeamiento jvargas @sevillarodriguez.com 920056185
16  [Cleofe Pariona Jimenez Jefe de Calidad ing.cpariona@gmail.com 941412382
17  |Ana Palomino Aguila Asistente de Calidad ana.acpal294@gmail.com 942978330
18 |Cecilia Rios Padilla Jefe de Seguridad ing.cecilia.rios@gmail.com 990077124
20 Jael Cutipa Miranda Resposable de produccion Frente 1 jael.c@srproyectos.com 963265426
21 Gustavo Salazar Horna Resposable de produccion Frente 2 gustavo.s @srproyectos.com 952635613
22
23
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Anexo N°03: Planos de Obras
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Anexo N°04: SCTR del Personal que labora.
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SCTR-M-O0THETAR PO 1 B8 PE R0
S Imicies, 30 S Moo el 3000

COMETANCIE

Po madia da s prassnis. Sejamca cometancn ous ion Sericrm

SEVILLA ADDRIGUEZ SRL

AUC N ZO2643438 12

Ow soumesio m ko sxisblscids: #n o Deowio Sucrema B00-88-54 - Nomas T del Segurn Conplemantaric
de Trabajo Sa Riasga. o n fecha hen conireisdo con Rimec Segomos 7 Reassgeros. by pSlasis| Oe Sapues
Compismanisnio de Trabajo S Riaspgo gy i s

SCTHA PENSION W' POX3 1688
La corsisncia sa e vigends memusl i e sercesble:

La prexsmia coraimncia e vigercis dede o 01032080 hasts ol J1CAT0E0 A sclciicd o la smzrsLs
corirsinrie 1 amle b srassnis Conriascis deinlarsio 5 coniinosctn S parsonsl ous e ancuanirs ol isca 5
Inin} polkicsia) ariee e rckeracn )

RELACION DE PEASOMNAL:

N MAPELLIDCS ¥ MOMBRES C.EDONIPAS
SEDE - INAEIF

| |CATANO MOSOCOYDE ROBINECN ] 100157
2 |GUTIERAET MEDFAAMD WILLLAM Ol FEEETRE |
3 |CATAND MOROCOYDE FRANCISCD Ol 0838022
4 )ELAISLA ANSELMO O 08 10835
3 [TOCTD SANTOS PACLD el DEATA0Z
&  [ESPINOZS RNWAS DAVID ol naTToe0|
T rlnun'r::u MONTOVA JAIVE o] 08 343 167
] F..ZA.IIIHEE{-HIM SANTOS JOSE Ol 47 34000
5  |AMADOR COEME JOSE el 10377004
10 |ELIAS GONZALEZ PIERD ALOKED Ol 43150204
11 [ESFINCZA RAMAET MIGUEL ANGEL Ol FTTLRERS
12 |[ESFIMCZA LAHDA PIERD DAMIEL Ol 7201514
13 FERREYAA RAMIREZ VICTOR JULKD Cedl BIT7EH]
14 |oMFaLEE SAAMENTO ALFOMNED ADALBERTO o 10531

13 |GAAMDET LOPEZ MIXOM Ol EEEE]
18 |EAAL HARWAET RUBEN ALEJAMDRD Ol 0844087

(5B -] CFIECeUvaA q
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GLIERAERD CARRAMTIA JESUE ELMER

™

ool
18 HUAMAN DREEGDED MAMUEL Ol inadf
18 LEYVA ROGAS GABRIEL ANGEL ] oTea
2 LDPEZ LOPEZ JOSE ISAMAR ] 3172087
21  LDPEZ BARRIENTOS FERNANDD ] A0AZETE
Z  |LDPEZ BARRIEMTOS JOSE ANTONID el 41437308
23 |LDPEZ CABALLERD JESEE EETEFHAND Ol T.‘m:ﬁ
24 MORAN VASOUET JUAN CARLOS ] a7
Z  |OLIVERA CARRANZA AEYMER HARLY ] 47
2 |OADINCLA VELA BRALILID TOMAS Cedl FENE T
ZT  |PALCAR CASTRO MACEDD ] ELEE: |
Z  |OUIROZ BARTRA ANTONID MANUEL Cedl 1072225
Z  |AIVERA ESPINOZA HECTOR WICTOR ] 3018410
3 [EORW URCUIA MAACDS ] EFEER
31 [TUNDOUE ACOSTA ELVIE el 47 403204
3 JUCEDA CUADRDS JHOMATAM HUGD ] 1%
3 |UREE GUTARRA JORGE LUIE el 40
M UZURIAGA FLOAES MICOLAS CRESTOFHER Cedl TI043024
Y [WALIRAMIZA AL EITES REME KELLIN el 43040874
3 [FUPANOUI CAMPOE MARISCL WENI i 4B0ITIY
37 [EAMOAA SARAIA AVELING JESUE ] A004eTE
¥ |LUCANO SILVA ALCIEIADES i A0ODS0ES

[ 3 |MREMAE HUARANILEELIE ZULLY ] T4a45TES
40 |[RAEMAE GUTIERREZ RIGOEEATD HIPCLITD ool FEEZER
41 |RREMAE GUTIERREZ LUIE AURELID ool ZHG54057
42 [AVALA TRUJILLD RUBEN DRAID ool 47803544

43 [AYALA TRUJLLO JOMAS ALVARD ] Taneas
4 |BALCAZAR JMENEZ LUIE OMAR ool 41018343
I [CLAWILO MIDALGO YANGEM ALEERTO i 43068157
4 |CORREA LOZAND JOSE EWER i 43813251
47 |[DAVILA CELIS CARLOS ALBEATO i EEETECER
4 [EGUZAEAL HERAESA RUTMEN MARTH ] 43220364
45 |GAEGOAID MARCDE FLORENCID i 09298764
50 JLLANEE HUAMANI ROBERTO Cedl 1043045
51 LA ADGA CUENCA JULKD i 05404351
52 |LLATAMCE MUMCZ JILBERA Cedl TAOmEEE]

i

LOFEZ PACHERRES DSVER WOEL

llﬂﬂ?ﬂ

ORI ECOLLLER
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MEDINA ATAMARI JOEE ENFICILE

'.rl:umﬂl

]

S |PENA GAMBOA WILLLAW Cedl 47150304
¥ |REMGIFD RAMIREZ CIRD o] FRETEER
57 |RDDRIGUET ZANALA MALRD MARCELD Cedl [EEEE
B EALNAS BALINAS JUAN Cedl 47541654
¥ ORI FREYRE MARCOS Cedl 1 DEZHZS
B0 |5OTO SOLAMD JOSE ALVINDG Cedl FEF
B [TOARES LOFEZ PABLD CESAR ] FRETTE
B |[WALDEZ VASOUEZ GILEEATD FORFRAID ] EL R
2 |CARBALLD POLANCO JOSE GREGORID =3 [CHEE ==
B4 |l MEIDA RIVERS FRANCISCO Cedl FTHega
B [AMADD MDGOLLON JEESS0N JOSSER Cedl 48381574
B [RUCAYLLA YRGLND MAYHDN Cedl 48345073
67 |CASTILLD ACUNA WILDER FLOREMNTIND ] 42003554
B2 |CHOTA ACHO JAIME GERSD Cedl FEERE” |
03 |CHUCHON EALVATIERRA PAULINDG ALEERTO ] B2TE80]
70 |[ESFINAL HMOSTROZA RONAL Cedl 43072
71  |zAMBOA LDPEZ FREDY Cedl 04 122870
T  |EAMBOA TORRES DROMICID Cedl k= E
T3 |GERCMIMD RDSADD MICHAEL JULID ] FEEETEE
74 |SUEVARA TIMEC DEWIS Ol ED415313
T8 HUAIRA DE LA VEGA JOSE ALEERTO ] 187025
76 |HUAROTE PEMA ROBEATO JULID ] TIE102H
77 LOU OE LA JARA FRANCISCD ENFICIVE CE -uamg

TWM RICOFA ISEAC EETEEAN Cl THEIN

T8 |MANCILLA BALAS JUAN FRAMCISCO ] DO
B |CABEGLGED ADWINGULE ISIDR0 ol 254200
Bl JCLEVEDD MITMA HONORATO ZEMON ] BOGTO4 1|
EE |CUEVEDD MITMA SAMUEL ] BZEad
B |CUEVEDD MITMA JULID CESAR ] EEALE
Bi |REMGIFO WALERA LUIE ERAIDUE ] THORETE]
B3 |ADSAE SANTILLAN SALL Cel 4810070
BE  [EOMOZA RAMIREZ ALAN VOEL ] 45065120
E7 [WEDIA HIDALGO FINTD TITD ] ED30A0E
B |CHUMGA AROTINGD HEWAY CARALOE ol 47 255040
B2 |RIVERA ESPINCZA LUCID ] ETERRIE:
Bl [SERRAND ROGALEE JH0M BENMOD ] FLESTTE:

CF IECOULMVER
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81  [ENSAYA CAEAMA FELIPE EANTIANGD O CEEEELE
B [ENSATA CABAMNA BACILID ELISED Ced DE000T
Bl |ALBARRAN CAETANEDA MAMUEL ANTONID b 4300132
B4 |BURGA LECN MIGLEL ANGEL Cedl 05434148
B |AOULE LEANDRAD VICTOR FLORIAN ] o T0Ea0T
W |[CASTANEDA CORTEZ EOWIN JESLIS Ced EDZ2E35
BT |[CASTANEDA CORTEZ RICHARD AUGUETD e 1086402
B DURAN MUNDOZ JUAN RDGER ] 40301147
T [DURAN CAMPDE AEARAHAM Cedl 41083134
100 FELIX CARMUAPOME JUAM CARLDS ol 4031350
10l FERMAMDET CARRIDN EMER CHRISTIAN Ll 43058163
102 |GARCIA GAACIA ISAAEL INDCENTE ] EiEERE
103 |ZOMTALEE SALATAR CHAYANME L TTaaI4]
104 |GUERAA SOTO FRAMCD CAALDS red TIREE0
108 |GUTIERAEZ COLLAHLACHA JOSE ALBEATD b DOR4EET]
] r.uu.'.'ls RANGEL SOME R ANDRERA Cedl FETECRD
107 |l YORGE LAURENTE CARLOS GAAY Cedl F b |
108 |MAFA MENDOZA JUAN Ced no215024
108 |PALACIDE DURKN PEDRID ALOMIO red FEEE
1I0  |PALCMING GONZALES DAVID ARTUALD Codl FrEL
111 |PIECONTE BALAZAR PEDRO DAMIEL el 41 TEEaT]
112 AIVERA CORDOWA AERIFNO TEODOAD el 29813804
113 OTERLD ERICK ELFERA el 4221450
114 Wik FUE LIS ANGEL el FTTEREE
110 [TUMIEZ LOFEZ YURI DALANDOD el 40 TIIZEY
110 |JGARTE DUAAN JEFERS0ON ROMALDINHD Cedl T
117 EAVALETA JIMEMEZ JOGE CARLDE Codl 41 BE3TS
11B |PALACION DURAN ERICKES0N RANDOLPH el 43
118 A ARCE PALUL ETEVEN el 43
120 OE AGUIRAE JOSE HUMBEERTD el 4046107
121 |ATARAMA ACUNA MARIA CELESTE Cedl 43857EY
122 |CASTILLA TAEAVICD FRANCISCO JESUS Codl TE1 12254
123 |CASTRO MAFAICD EDMUINDD DANTE el 0820810
128 |CHANEZ CHAWARREY JIAN CARLDS Codl 45TT4TE
128 |CUTIFA MIRANDA JAEL el TOaE034]
120 |DE LOG BANTOS EETEVEE MARCD ANTONID el 47BEza2
127 |GUTIERAEZ PEAALTA MARTHA ARACEL el 00874 13

Umamria OF | ECOLLIMRA
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128 |\ELUZMAEN PRADD SAMLEL Ol ET e ]
128 MARIATEGLE MALATEETA CARLOS ALBERTD =

130 MEDINA CHIRINDS DIANA ANGELA o] 437270
131 |PALCKINDG ASUNLA NS CARDLFA Ll 73354403
132 PARIOMA IMENEZ CLEDFE RAYVMUNDA ] 4131236
133 [OUINTAMA CHALICA ANGEL JOEL Ci FEEEREE
134  RAMOS CESFEDEE JOHAN ALONED ] FLEETHE
133 |RIDE PADILLA CECILIA ISABEL Ol 40560704
130 [EALATAR HOAMA GLSTAND MANLIEL Ol 43857504
137  [EANDOVAL CUADRDS CECILIA JIAMA ] BT72071
138 FEMOZAIN SIFAH PILAR MARIA DEL CARMEN Ol BO4200]
133 |PENA GOYA EAFSANA WEEICA ] LEEETT
140 [EANARRW GRANADOS LUIGY GLANCARLO ] 43247HE
141 EGDAYIL GAAMADCGE JORGEE ANTONY O 4H24ZT 3
142  |DE LA CALZ GANTD JOHN ANDERSON Ol TTOE0ET Y
143 DE LA CRALZ GANTD JOHN ANDERSON ] TTO40ET Y
144 (u TAMIAAND ROWAS ALEX Ce 4TDE0ATY
143 [avaLA TRLUJLLO GABRIEL Ol 40B3033Y
148 |[EECEARA SANCHEZ WILLIAM ADOLFD ] AATE
14T |CARBALLD POLANCO ERLLY JOSE ICE 00 480210
148 |CARBALLD POLANCO JOSE GAEGORID ICE [RE - Fx
148 |CARI ESOUA CAALDE JUAH Cil 2040817
130 |CARI MAMEH] JORGE LLIS i TOO4EaT]
131 |CARI ES0UIA LIS VICTOR Cil 02033813
132 EPIDUM CULOL JAIME Cil 4186124
138 FLDOAES BRICEND ELOUI i TOT4T g
134 |JE0TME SLLCA JULID CHRISTIAN i 4385335
130 jSUERAA MOLPA FRANCISCO JAVIER ICE 1BTH0039
138 HALLASI MUMOE JOBE LUIS Ced 0a050443
13T MAATINEZ BECERRA LUE i 43152354
138 MILLONEE VELASOLUEZ SEGUNDO MATEQ Ol 43021137
138 |OAE BRAVO LUIE Cil BOD412T
180 |PAREDES VILLEGAS ECWIN i 43002073
181 |PAREDES ALEARRAN CARMEN DIOHICID Ci 43380001
182 |RAMIREZ ROELES DIDIE ALEXANDRE Cl 43227139
183 |RAMDE FERMANDEZ HERAMINID ARCUIMIDED O 40063063
Tms i 40723053

Unaaria OF | ECOLULMEA
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183 REYES CALLACA GREGORIC GERONIMD 43022853
188 RIVERM ECHEYARRLA HECTOR CEEAR 43130383
187 EORBOZA CAMALES ROMALD WILSON 43157729
188 [TOARES BAUTESTA YIOOH TTOEE0E]
188 [WARJE FALACIOS DAVIO JESUS FTLETE
170 [FAMEBRAND FEAMANDET MANUEL YOOAM TTA2403]
1T [FARATE HUAMAN EAMUEL 44303107
172 [ WARET BMHCHET DEMIE HEAMAM TO51085]
173 |GAANDET DEL AGLILA ELISON AALL &1 373083
174 REYES CALLACA JAVIER JHOMATAN TOaTI1E]
173 [CLBA BAUTIETA LUIS ENRICUE 10054473
170 DEL AGUILA SEJAM ANDY HARDL 4485304
177 |[CARAERA AIGUERDA ERIKSON 2naaiy
178 (M OAVE BALVO MARCOS FELEETED
T8 [CHIRCOUE EILVA ELISERID FRERCES
180 |CRUZ RODRIGUET EDESON JAIR 47024053
181 [DEMEGRI LAVALLE JAVIER ENRICUE B383343
182 |GM) I EGOE RAMIREZ LUNS ALBERTO FREEE 5 |
183 Fmrmammamc&m 407044
124 JMOCEMTE AAMIFET DANIEL B02%3703
183 PULCA BALTISTA EBAAC ANTONID 13838775

180 LOPEI MORALEE SAMUIEL
187 DHWA FERAER JOSEPH FELIK
188 MEDINA FINTD JONELS AIKUGR

47
[Le-3

.

188 [EANDHET TAEALETA JHONATHAMN GER&GRDD

HIE I EEEEELEEEEELREEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEE:

180 [BILIFU MENDOZA ADHALD FEEE . F]
[ED IFU MENDOZA DAMMER

[E IFU MENDOZA MALDD m
150 [EAVARCE ALCALA ANDREZ ATAHUALPA IR,
188 |OADECO ANDIA JOSE JOMATHAN FEE R
180 [VILLANUEWA CHEKSI ANDT WILLLAM 48102308
180 |OADSCO ANDIA EDGAR FEFIEER
157 |PAZ EECUDERD VICTOR RAUL [ENTIER
ICHURA CUTIPA SIPAIANG VICTOR Do451a2
_F.I.H'HI'IE.'! ESFINDZA JOEL FEFTEEEF
‘GAMECH ELITEERTD FITERE:R

201 [FLORES FHUAYTA HENAY ARMANDD ENERTRIT

(5 F1 - CRIECTLUWEA
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202 |EALLARDO CASTOPE JULKD CESAR Ced 41 Dozasd
3 [WOVERAVILCHEZ ESTEEAN Cedl 470315
B4 [EOLORTAND CABALLERD JULID ELMER ] ABB7 173
2T [TARATOMA MOFALES EFAAIN Cel 4TBEIAT
28 |PURGA BOTELLD ALEJANDAD EEBASTIAM Cedl TIBEEOTY
BT |ESPINDTA GOMET YR ENRICUE ] FLLIFEE.
B8 NELASOUEZ EIFUENTES HAMS Cd TOBROZAEY
208 |[CARAAMZA RETUERTD TICO ALEMNDRD Ced T20ETI TS
210 CASTILLD WELA GILEERTO B B043:013
211 DECco aLAs RO8EATD Dt 4307233
212 ROMISONCCO YMALSE HUGD DOMATD Ol ooz 1§
213 HUAMANI SALNADORA EANTOS ISAAC Ll 13428723
214 [TOLEDD ABAALC ROREL MANLIEL Ced ToZEEE N
218 |AUIZ FLORES CLEMENTE ALEIANDRO Ce 40043 47
210 FOAAILLA PARIONA AURELID ALEJANDAD Cel 08383023
27 [ESTRADA NOLE JHOM IRVIN Cedl AT
218 |ESTRADA MOLE EDAR RODRIGD ] FLFETI
218 [CHUPILLON EANCHEZ GILBEATD Cel 43B0TBES
M JDROGD ZUBIATE CRISTIAN Cedl TaaTenid
221 |PURE VEMEGAS JULID Cel 4305435
222 |LUMA MOAALES ALUGUETO Ceal DEE1305]
223 |CHAWEZ ROJAS MLTOM BEIEER Cedl FEFICENE
224 [TORAES PEREZ MARLON Ceal TOETTI7
228 |LLLIAN ZEVALLDE ESTELA MARGARITA Cel ETEREI

S mrpacia Lo crmssnie o pcicrius el Arsgurssno | Conirsinnis pars B e s arime correanianion
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Anexo N°05: Matriz de Penalidades Ermelinda Carrera

2. Sevilla| Rodriguez

"CENTRO DE ATENCION RESIDENCIAL ERMELINDA CARRERA"

Matriz de Plazos de entrega de documentaciones y penalidades segan CONTRATO

N* Proyecto: 2019-066 INABIF LP1 Ermelinda Carrera
Revision: 01
Fecha: 13.09.2019

MONTO DE OBRA CONTRACTUAL S£.18,179477.47
Plazo 4H.00 Dias
CONCEPFTO DE APLIACION DE PENALIDAD Penalidad Ad°"“at°:‘a|;:::p“mi::::“m Ineurtir e cponsable
1/5000 del valor Priovizor el levantamiento
¥ SR 0N, del por de la ochservacion penerar | 1 Visita diaria por parte del jefe de
1e0 los Ia cada dia de Segimn informe del supervisor de obra |un informe de idad de obra para veril o SEG
[obea y de sefializacion imoumplimiento en U sento y B Emiento de este punto
obra al supervisor y anotarlo via
1 -contar con EPP'S de resesva para
renlizar el levantameinto de ka
LR Y PROTECCION 1/5000 del valor ohservacion imediatamente
cuando el L la condotar | del por . _ eomumnicada.
2 de uni yde d coa ccusrencia en | o informe del supervisar de obea 2 - formakizarta con un informe de se6
seguridad, como ameses, |entes, cascos, botas, ete la obra [ i de ok Son,
entregalo al suervisor y anotar en
de Obra.
C Al BECIO DH PLAMO
CONTRACTUAL, Cuario el corttratista no cumpla con
al To valori; lafecha
3 deinidumml,qmplmdezﬂnas.nmel 172000 segin inf del isor de obra RES ¥ GP
caso de los
trabajo, d del
plazo indicado en la ley de ysu
1-Realizar al inicio del proyecto el
¥ Cuando &l i I Planes de Puntos de Inspecsion
1 P y verificar la 172000 segin informe del supervisor y/o {PPis) y publicarios en el area de cau
calidad de los materiales y los trabajos ejecutados. La inspector de obra oficinas para conocimiento de
i porcada i imi [todos, actulizar con e look ahend,
POR ATRASO IONES
do el —
]t L Hony
5 i en el acta 1/2000 segin informe del supervisor yfo EQUAPO DE
forma final inspector de obra OBRA
| i témico. la
cada dia de retrase a partir de vencido el plazo
i las bases
DE P . EQUAO DE
commansiaa 172000 Segiin informe del supervizar OBRA Y ADM
CONVOCADAS
[CONTRATANTE, cuando el contratista de manera
6 ’;‘:Emm . 172000 y/oinspector de obra RES
témico. La cada dia de
[Cuando el contratista no cuente con el segurm 1/1000 del valor
7 o dh [nflelm lialmmh],-[lr Segin del isor de obea 56
o d dios d los | cada en
0 cualquier personal teanico u obrero durante [a la obra
ji i6n de la Obra
[PERMANENCLA DEL PERSONAL TECMICO EN OBRA 1/1000 del valor
oo el resi de obra y démas personal témico | del contrato, por EQUIPO DE
8 [nose forma la Obra, sin dia y cada Segin informe del supervisor de obra OBRAY ADM
haber justificado su ausencia ante el supervisor y/o ocumencia en la
entidad Por dia y oosrencia obra
[EQUEPOS DECLARADOS EN LA PROPUESTA TECNECA 1/5000 de! valor
Cuando i [ los equipos y/o del contrato, la
9 i osy as por | Segin informe del supervisor de obra RESYGP
I témica luegnde Sdiasde | cada equipo. Por
[ser requerido por el supervisor dia y ocurencia
C Notener al dia el cuadermo de 1/5000 del valor
10 |obra yfono tener laObra el del por | Segimn informe del supervisor de obra RESYGP
o lano entrega del mismo cuando o solicite la entidad dia
1/5000 del valor
11 |ECUMPLIMEENTO DE PROPUESTA TECNICA contratado, por dia | Segvin informe del supervisor de obra CALIY RES
y :
1/1000 del valor
12 i oo e s | 98 ot o | informe del supervisor de obra PLANYRES
W e ’ cada dia de falta [“0 =0
de .-
c do el 1/2000 del valor
ingrese materiales a la obra sin k Tzacion del del por
13 |supervisor o utili la ajecucidén de la obra cada material no | segiin informe del supervisor de obra CALI'Y RES
T idad que | il izado o no
el expediente téemico. 4 ,
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No I I idas de mitigacio 1/3000 del valor
14 I inde | o i del por | segim informe del supervisor de obra SEG
i cada dia
- I |- h Salud Il1| /3000 del valor
a ley ¥ enel P -
15 0. DS N BE5-Z012-TR N, B09- TR l*!lmlh’ﬂtl],[?' segin informe del supervisor de obra SEG
= _ cada ocumencia
eguridad y trabajo.
IMCUMPLIMEENTO DE ESPECIAICACIONES TECNICAS el
i imis las ificaci cmicasde | 171000 del valor
16 | L do, por | segun informe del supervisor de obra CALI'Y RES
yEETT), Tales y equipx i | i
i &mico de Ok
A A SOLICITUDES las 1/5000 del valor
17 i laEs y/oel supervisoren | contratade, por | Segin informe del supervisor de Obra RES Y GP
el pk i ooumencia
NCURAF PAGO
1/2000 del val
18 | CONSTRUCOON OV No cumple con el pago del ol ey | St infiorme del supervisor de: Obea ADM
régimen de construccion civil
sieleontratista s, no permile el (5/1000] del moctta) ___ forme del supervisor yfo
19 al v/o deobra, | de la valorizacion i de o RESYGP
anotar i del periodo por
IOM BACOMPLETA Y/O COM
A do el i
G ocon
fuera dal ol I |
- " segimn informe del supervisor yfo
| de " Ene-00
20 Iy inspector de obra
i i o temin,
et | idad sera por tramite i
a OBRAALA
CASO ION CONTRACTUAL, O
C COMLA M DEL
[CONTRATO DE OBRA, HL GUE CORRESPONDA, Cuando
&l contratista no presenite a la Entidad del asaderno de . ) .
mm, N <0 por parte del ista) o Ene-00) informe del supervisor yfo inspector de obra RES Y GP
I " o —_— . la
i6n del contrate. licard i
cada dia de o I 2ga del 4
jobra
- . 1/1000 del monto . .
En caso de pérdida o sustraccion del cuaderno de obra del contrato se acredita con un informe del
##| (por parte del contratista), el cual impide al supervisor . supervisor de Obra y/o Cordinador de RES Y GP
: : - original por
realizar las anotaciones pertinientes. . Obra
172000 del monto
Por incumplimiento de pagos (salario, jornales, del contrato de
beneficios, saciales etc.) a su personal profesional, obra original por <o stredita con un informe del
tecnico y obrero, gue afecte el normal desarrollo de la cada evento supervisor de Obra ADM
obra, y que haya sido puesto en conocimiento de la reportado a puesto F
identidad. BN CONDCIMicmbe
de INABIE
1/2000 del mornto
Porindicar en el cuaderno de obra que la obra esta :: iinal ‘kl < acredita can un informe del
######|terminada (cuando aun tiene partidas faltantes o mi’: enla isor de Ob RESY GP
incondusas. oportunidad que se supervisor de Obra
produce la
infraccidn
[AREA DE SEGURIDAD DE OBRA
[AREA ADMINISTRATIVA DE OBRA
RESIDENTE
GERENTE DE PROYECTO
[AREA DE CALIDAD DE OBRA
PLANER
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Anexo N°06: Panel fotografico de Entrega de Terreno

PANEL FOTOGRAFICO DE ENTREGA DE TERRENO

Recorrido en Modulos Existentes Recorride en Modulos Existentes

Recorrido en Modulos Existentes

Recorrido en Modulos Existentes Recorride en Modulos Existentes
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PANEL FOTOGRAFICO DE ENTREGA DE TERRENO

Recorrido en Modulos Existentes | Recorrido en Modulos Existentes J

Recorrido en M_é)dulos Exi_&e_ntes
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PANEL FOTOGRAFICO DE ENTREGA DE TERRENO

Recorride en Modulos Existentes Recorrido en Modulos Existentes

Recorrido en Modulos Existentes

Recorride en Modulos Existentes Recorrido en Modulos Existentes
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