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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad mejorar la productividad de las
partidas de estructuras del proyecto “Caminos del Inca 390”. Las partidas de
estructuras que se van a analizar son: ACERO, CONCRETO y ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO.

El proyecto materia del presente estudio es una edificacion de 13 pisos
destinados a oficinas y 7 s6tanos destinados a estacionamientos. Nuestro analisis
se basa en aplicar las herramientas de la filosofia Lean Construction,
correspondiente a la fase Ensamblaje Lean, para estudiar el comportamiento de

los 5 primeros pisos desde la primera semana de ejecucion.

Las herramientas a usar se han divido en dos grupos: Herramientas LPDS (Lean
Project Delivery System) y LPS (Last Planner System). Las LPDS estan
conformadas por: Sectorizacién, Presupuesto de Obra, Informe Semanal de
Produccion (IPS), Curvas de Productividad, Carta Balance, y Nivel General de
Actividad. Las LPS estan conformadas por: Programacion Maestra, Look Ahead,
Programacion Semanal, Programacion Diaria, Analisis de Restricciones, y
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).

Durante la primera semana se observé deficiencias en los rendimientos de las
partidas de ACERO y CONCRETO, lo que nos llevo a analizarlas mediante cartas
balance e indice general de actividad. Se consiguié mejorar la productividad en

estas dos partidas, aplicando la filosofia Lean Construction.

A partir de la segunda semana se detect6 deficiencias en los rendimientos de la
partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, lo que nos llevo a analizarlas
mediante carta balance e indice general de actividad. También en este caso se
logr6 mejorar la productividad de esta partida, aplicando la filosofia Lean

Construction.

Con los indices de rendimiento de las cuentas de control, se ha logrado constatar

gue la obra es favorable al contratista en tiempo y costo.
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ABSTRACT

The present research aims to improve the productivity of the lines of
structures of the project "Roads of the Inca 390". The items of structures to be
analyzed are: STEEL, CONCRETE and COOLING AND DESIGN.

The project subject of this study is a 13-storey building for offices and 7
basements for parking. Our analysis is based on applying the tools of the Lean
Construction philosophy, corresponding to the Lean Assembly phase, to study the

behavior of the first 5 floors from the first week of execution.

The tools to be used have been divided into two groups: LPDS Tools (Lean
Project Delivery System) and LPS (Last Planner System). The LPDS are made up
of: Sectorization, Construction Budget, Weekly Production Report (IPS),
Productivity Curves, Chart Balance, and General Level of Activity. The LPS
consists of: Master Scheduling, Look Ahead, Weekly Scheduling, Daily

Scheduling, Restrictions Analysis, and Percent Complete Plan (PPC).

During the first week, there were deficiencies in the yields of STEEL and
CONCRETE items, which led us to analyze them by means of charts and general
index of activity. It was possible to improve productivity in these two items,

applying the philosophy Lean Construction.

From the second week on we detected deficiencies in the yield of the
COOLING AND DESIGN COFFEE, which led us to analyze them by means of a
balance sheet and general index of activity. Also in this case the productivity of

this item was improved, applying the philosophy Lean Construction.

With the performance indexes of the control accounts, it has been verified

that the work is favorable to the contractor in time and cost.
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|. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

En la actualidad existe gran competitividad en el sector de la construccién
debido a la gran demanda de edificios, tanto familiares como comerciales.
Buscando satisfacer estas necesidades, se ejecutan propuestas
innovadoras aplicando sistemas que logren proyectos de calidad en los
plazos propuestos y aminorando costos.

[...] El sector de la construccién en el Perl es una de las actividades
econdmicas mas importantes del pais debido a que a lo largo de los Ultimos
afios ha sido uno de los mayores impulsadores de la economia nacional.
Actualmente, es uno de los sectores que mas contribuye con el crecimiento
del PBI. (Chavez y De la Cruz, 2014, p. 8).

Segun Buleje (2012, p. 2), “cuando crece el sector construccion de manera
rapida, pasa lo mismo con el sector comercio y el PBI. Por otro lado,

cuando el sector construccion disminuye, disminuye el comercio y el PBI”.

Para apreciar la tendencia con mayor facilidad, se muestra la siguiente
figura:

800.0
700.0
6000 /==
500.0 ,\/‘\\/_
400.0 \//\—’-\’\VM

300.0 —PBl
200.0 +~—
100.0

Comercio

.
P e _J\/M N~ ——Construccio

Oct- |
Ene-
Abr- |

Ene-
Abr- |
Jul-08 |
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Ene-
Abr- |
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Jul-10 |
Oct- |
Ene-
Abr- |

Figura 1. Relacién entre sectores desde 2008 al 2011. Buleje, 2011
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1.2.

[...] La mayoria de empresas se rige por un sistema de construccion
tradicional con procedimientos constructivos ineficientes lo que nos limita
como pais a crecer con mayor velocidad. Al bajo nivel de productividad se

suma el problema de seguridad laboral del sector. (Guzman, 2014, p. 1).

Por esta razon, las compafias buscan optimizar sus recursos logrando una
mayor productividad generando asi, ganancias a corto plazo, con fines de
mejorar el nivel de estdndar de los procesos constructivos y brindando

trabajos de calidad.

[...] La planificacion y ejecucion de los proyectos de construccion en el Perd
esta en proceso de cambio. Su implementacién estd acompafiada de un
avance tecnoldgico que no esta a la medida de la industrializacion, pero que
poco a poco va haciendo mas competitivo y productivo nuestro rubro. Estos
cambios que vienen dandose en el Perd, incluyen nuevas metodologias de
construccion, entre los cuales esta la filosofia Lean Construction. Esta
filosofia tiene la intencion de mejorar a gran nivel la produccién de nuestra
industria con su metodologia de trabajo enfocada en la reduccion de los
desperdicios a través de las herramientas que propone, propias de su sistema
o de otras corrientes, siendo las mas importantes de ellas el Last Planner
System, Sectorizacion, tren de actividades, buffers, nivel general de actividad

y las cartas de balance. (Guzman, 2014, p. 1).

Mediante la aplicacion de la filosofia Lean Construction, alternativa que
desde hace algunos afios se viene usando con buenos resultados en
nuestro pais, el presente estudio busca mejorar la productividad, tanto en
costo y tiempo de ejecucién de las partidas de estructuras (acero,
encofrado y concreto) que involucran generalmente los recursos de mano
de obra, algunos equipos livianos y herramientas manuales en la fase de

montaje o ejecucion Lean segun LPDS.

Trabajos Previos

Después de haber buscado informacion en la biblioteca de la Universidad
César Vallejo de Lima Norte, documentos virtuales Google, se han

encontrado los siguientes trabajos previos o0 antecedentes:

16



INTERNACIONALES

Alarcén y Pellicer (2009) en su articulo titulado “Un nuevo enfoque en la
Gestion: la construccién sin pérdidas”, muestra una vision alternativa de la
gestién en el sector de la construccidn, introduciendo un enfoque novedoso
de la administracién que estd tomando cada dia mas fuerza a nivel mundial
‘Lean Construction” o construccion sin pérdidas. Esta nueva perspectiva,
basada en conceptos de gestion del sistema de produccion Toyota, aborda
las causas de muchos de los problemas que limitan la eficiencia en la
construccion, centrandose en la reduccion de las pérdidas a lo largo del
flujo productivo. También se describe el modelo LPD (lean Project delivery)
como una perspectiva integral para toda la cadena de valor de la
construccion que hoy en dia esta revolucionando la forma de desarrollar
proyectos complejos, rapidos y con alta incertidumbre en Estados Unidos y
también en otros paises pioneros en la implementacion de estas ideas. Se
argumenta también su relacidn con el concepto de “partering” y los
contratos de colaboracion publico — privada introducidos anteriormente en
Europa. Se describen también los aspectos basicos de una de las
herramientas mas difundidas en la construccién sin pérdidas: el dltimo
planificador. Se presentan los impactos alcanzados en la implementacién
de este sistema de gestion obtenidos de decenas de proyectos que han
sido estudiados en aplicaciones recientes. Finalmente, se discute la escasa

difusion y aplicacién del “Lean Construction” en Espania.

Ibarra (2011) en su tesis de titulacion “LEAN CONSTRUCTION?”, tiene el
propésito de integrar las filosofias de construccién sustentable, Lean
Construction, empleada como el complemento necesario para entregar una
base de analisis centrada en la gestion de produccion. Estableciendo a
nivel conceptual que las herramientas aplicadas en la gestion de proyectos
de construccion (Lean Construction y Constructabilidad), entregan un
soporte para la Operacionalizaciéon, y futura aplicacién, de criterios de
sustentabilidad en los procesos y etapas que involucra el ciclo de vida

completo de los proyectos de construccion.

17



Pons (2014) en su libro titulado “Introduccién a Lean Construction”, afirma
gue el sistema de gestion tradicional que se ha utilizado hasta ahora ha
estado mas focalizado en los procesos que en la entrega de valor al cliente.
Esto es un hecho que hemos podido constatar en los Gltimos afios, ya fuera
en la construccién de un edificio de viviendas, una infraestructura publica o
un edificio destinado a ofrecer servicios publicos. Los usuarios Yy
consumidores estan siendo cada vez mas exigentes y ahora estdn mejor
informados, demandan mayor calidad a un menor coste y una entrega de
valor que se ajuste mas a sus necesidades y condiciones actuales. El
cliente — propietario o usuario final — pasa a jugar un papel clave dentro de
todo el ciclo de vida del proyecto, y es este quien definird o ayudara a
definir los principales valores por los que se regira el proyecto. Esto
requiere mas competitividad por parte de las empresas y agentes sociales

gue intervienen en todo el proceso constructivo.

El conjunto de principios, conceptos y herramientas que nos ayudara a
lograr con éxito todos estos objetivos se agrupa bajo el paraguas de Lean
Construction, que es una filosofia de trabajo y un sistema de produccion

gue ha venido para quedarse.
NACIONALES

Rodriguez (2010) en el congreso internacional de direccion de proyectos
PMI — Tour Cono Sur, 2010 “Estado del arte de la gerencia de proyectos de
construccion en Latinoamérica” afirma que para la programacion y
ejecucion de obras, se adoptara el modelo PMI (Project Management
Institute) junto con el modelo del LCI (Lean Construction Institute), en la
siguiente secuencia: Programacién con EDT (WBS) de todo el proyecto
(PMI), Programa Look Ahead Planning de 3 a 6 semanas, Programa

semanal, Programa diario (Last Planner).

Malca (2011) en su tesis de titulacion “Estudios para la construccién de un
proyecto de edificacién de viviendas”, explica que es importante que estén

identificados los alcances del mismo y ademas deberan de seguir el
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siguiente orden, analisis macro o general (planeamiento de Obra),
programacion de Obra y también una programacion mas a detalle
(programacion de 3 semanas o Look Ahead), evaluar las restricciones que
pudieran presentarse por cada una de las tareas programadas y luego

verificar si lo programado realmente se llego a ejecutar.

Buleje (2012) Buleje, k. (2012) Productividad en la construccion de un
condominio aplicando conceptos de la filosofia Lean Construction. Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Catdlica del
Peru. El estudio realizado por el autor tiene como objetivo mostrar cémo es
gue se maneja la produccion en la construccion del Condominio Villa Santa
Clara aplicando la herramienta Last Planner System, en la cual es
encuentra la programacion maestra, el Look ahead, programacion semanal,
programacion diaria, analisis de restricciones, porcentaje de plan cumplido,
informe semanal de produccién, curvas de productividad. Analiz6 primero la
partida de aceros en muros donde dio como resultados un 53% de trabajo
productivo con un 18% de trabajo no contributorio por eso propone un
seguimiento en el vaciado de losas para que cuando esta fraglie no tenga
que enderezar el acero es asi como reduce los trabajos rehechos ademas
para reducir el tiempo ocioso se necesita una supervisibn mas estricta por
parte del ingeniero de campo. Otra partida que se analiz6 fue el encofrado
de muro en la que se notd mas preocupante ya que el trabajo productivo
sélo alcanzo el 31%, es decir se requiere una mejora potencial a esta labor.
El autor observo que la que toma mayor tiempo es el traslado de materiales
es por ello que se debe hacer uso de una grua. En conclusién el uso de las
herramientas del Lean Construction conlleva a la mejora continua y para
esto se necesita la especializacion del personal obrero asi como reuniones
constantes, con esto se tendrd buenos resultados siempre y cuando se

cumplan.

Chavez y De la Cruz (2014) en su tesis de titulacion “Aplicacion de la
filosofia Lean Construction en una obra de edificacion (Caso: Condominio
casa club Recrea — El Agustino)”, tiene por objetivo demostrar los

beneficios que se consiguen al aplicar conceptos y métodos de la filosofia
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Lean Construction en una obra de edificacion, optimizando Ia
productividad, el costo y cumplimiento de la programaciéon en la
ejecucion de las partidas desarrolladas por personal propio de la

empresa.

Guzman (2014) en su tesis de titulacion “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la planificacién, programacién, ejecucién y control de
proyectos”, afirma que a lo largo del presente trabajo se describen los
principales conceptos y herramientas de la filosofia lean para poder
generar una base tedrica sélida que respalde la aplicacion de herramientas
y el analisis de resultados en los proyectos. Ademas, se analiza y describe
de forma detallada como se aplican las herramientas mas importantes de
esta filosofia (Last Planner System, Sectorizacion, Nivel general de
actividad, Cartas de Balance, etc.) con la finalidad de difundir la
metodologia de aplicacion de cada herramienta y servir de guia para
profesionales o empresas que busquen implementar lean construction en
sus proyectos. Por otro lado los resultados de productividad obtenidos a lo
largo del proyecto y se comparan con estandares de obras de construccion
en el pais con la finalidad de demostrar los buenos resultados que brinda
esta filosofia y de esta forma alentar a que se expanda a una cantidad

mayor de empresas del rubro construccion.

Moran y Quispe (2014) en su tesis de titulacion “Estudio de la
productividad en la partida de estructuras 1° - 3° piso, de la construccion
del edificio multifamiliar residencial Heredia en la ciudad de Trujillo” afirma
gue el objetivo principal de la presente tesis es mostrar cOmo se maneja la
produccion en la construccion de un condominio aplicando algunos

conceptos de Lean Construction.

Pérez (2014) en sus “Apuntes de Clase”, define la etapa o fase de
Inversion o ejecucion, como la etapa en que se ejecutan los proyectos
seleccionados y priorizados en la pre-inversion y que se les asigno
recursos. En esta fase se utilizan recursos financieros para la contratacion

de mano de obra, compra de maquinaria y equipo; terrenos, construccion
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de infraestructura e instalacion de equipos, etc., el producto de esta fase,

es el proyecto listo para entrar en operacion o funcionamiento.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Definicién de términos

[...] Buffers.- Debido a la gran variabilidad presente en la construccion, los
buffers son los “colchones” que se planifican para que ante cualquier
eventualidad, este no nos genere pérdidas.

Desperdicios.- Desperdicio se define como cualquier pérdida producida por
actividades que generan, directa o indirectamente, costos pero no adicionan

valor alguno al producto desde el punto de vista del cliente final.

Proyecto.- Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos
indica un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran
los objetivos del proyecto o cuando se termina el proyecto porque sus
objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe
la necesidad que dio origen al proyecto. A efectos de este texto, basicamente
nos referimos a desarrollar un nuevo producto o servicio o construir un

edificio, instalacidon o una infraestructura.

Rendimiento.- Cantidad de recursos usados para realizar una unidad de

produccion.
Ejemplos tedricos:

- Una cuadrilla de encofradores de losa que al final de la obra utilizaron una
cantidad de recursos de 6980 horas hombre, llegando a encofrar 14,540

m2, con eso se tendria un rendimiento global de 0.48 hh/m2.

- Una pareja de pintores de fachada que terminan de empastar la fachada
de un edificio (360m2) en cinco dias (85hh) tienen un rendimiento de
0.24hh/m2.

- Una pareja de instaladores de piso laminado que avanzan un

departamento (48mz2) al dia (17hh) tienen un rendimiento de 0.35hh/m2.

Variabilidad.- El diccionario define variabilidad como la capacidad de variar y
en la construccién esta capacidad es muy grande, algunas causas que

generan variabilidad son:
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- Un operario de la cuadrilla de instalacién de mayédlica falto el dia lunes.
- La empresa de concreto premezclado llego una hora tarde a la obra.

- Se malogré la mezcladora de concreto.

- Paralizacion de obra por paro sindical.

- Falta de materiales a tiempo para iniciar el trabajo.

- Dimensiones distintas de alfeizar.

- Edificio con irregularidad en planta.

Es importante mencionar que existen variabilidades positivas y negativas,
pero en la presente tesis, cuando se mencione el término “variabilidad” se
hara mencion a la variabilidad negativa. Mientras mayor sea la variabilidad en
una obra, mayor sera el impacto en la calidad, el presupuesto y en el tiempo

de ejecucion de la obra.

Velocidad.- Cantidad de produccion que se realiza en una unidad de tiempo.

Ejemplos:
- Una pareja de encofradores pueden llegar a encofrar todos los dias
42.5m2, con lo cual tendrian una velocidad de 42.5m2/dia.

- Una cuadrilla de vaciadores que vacian todos los dias el mismo cubicaje

de 34 m3, la cuadrilla tendria una velocidad de 34m2/dia.

- Una maquina retroexcavadora que suele excavar y eliminar 10m de
cimiento corrido tiene una velocidad de 10m/dia. Si esta misma
retroexcavadora trabaja cuatro horas al dia entonces se puede hablar de
una velocidad de 2.5m/hora. (Chavez y De la Cruz, 2014, p. 44).

[...] Tipos de Trabajo.-

- Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la

produccion.

- Trabajo Contributorio (TC): Trabajo de apoyo. Debe ser realizado para que

pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero no aporta valor.

- Trabajo No Contributorio (TNC): Cualquier actividad que no genere valor y
gue entre en la categoria de pérdida. Son actividades que no son

necesarias, tienen un costo y no agregan valor. (Buleje, 2012, p. 4).

La siguiente tabla muestra un ejemplo de los tipos de trabajo.
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Tabla 1. Ejemplo de tipos de trabajo

TP TC TNC
Vaciar concreto Tomar medidas Descanso
Colocar ceramico Corte de ceramico Viajes
Pintar fachada Preparacién de mezcla Trabajo rehecho
Colocar cajas eléctricas Transportar materiales Tiempo ocioso

Fuente: Buleje, 2012.
1.3.2. Productividad

[...] La productividad es una relacion entre la cantidad producida y los
recursos empleados. Sin embargo, la productividad no se puede concebir sin
gue exista un alto estandar de calidad, es decir la productividad involucra

eficiencia y efectividad.

En la construccion existen diferentes clases de productividad de acuerdo con
el tipo de recurso utilizado, asi la productividad de los materiales, de la mano
de obra y de la maquinaria y/o equipo, los cuales al interactuar representan
la productividad de la construccion. En la construccién se han detectado
diferentes factores que afectan la productividad, y generalmente recaen sobre
la falta de informacién o incomprension de lo que el cliente realmente esta
esperando, la coordinacion entre los disefiadores, contratistas y contratante,

la planeacion y el control de la planeacion.

La productividad tiende a aumentar cuando los procesos son repetitivos y el
tiempo empleado para la realizacién de los mismos disminuye, lo anterior se
debe al fenomeno del aprendizaje y generacién de conocimiento. (Chavez y
De la Cruz, 2014, p. 24).

1.3.3. El concepto muda o desperdicio

[...] Lean es crear valor para el cliente y eliminar desperdicio. Segun la
filosofia Lean, todo lo que no es valor para el cliente es muda o desperdicio
gue 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.

Muda es una palabra japonesa que significa desperdicio, en el sentido de

toda aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor:
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fallos que precisan rectificacion, produccion 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 ningan 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.

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. (Pons, 2014, p. 18).

Trabajo
neto

Improductividad pura

Actividades
o tareas que
realizamos

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

Trabajo

Figura 2. Circulo de la improductividad de una empresa. Pons, 2014.

[...] Taiichi Ohno clasificé los 7 desperdicios que causaban la mayor parte de
las interrupciones del flujo dentro de la cadena o flujo de valor en la planta de
produccién que él mismo dirigia. La siguiente tabla refleja una adaptacion a la
industria de la construccién de los 7 desperdicios de Ohno mas el desperdicio
del talento y la falta de creatividad segun fue definido por Jeffrey Liker. (Pons,
2014, p. 19).

Tabla 2. Los 8 desperdicios de la construccion

SOBREPRODUCCION Produccién de cantidades mas grandes que las requeridas 0 mas
pronto de lo necesario: planos adicionales (no esenciales, poco

practicos o excesivamente detallados), uso de equipamiento
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ESPERAS O TIEMPO DE
INACTIVIDAD

TRANSPORTE
INNECESARIO

SOBREPROCESAMIENTO

EXCESO DE INVENTARIO

MOVIMIENTOS
INNECESARIOS

DEFECTOS DE CALIDAD

altamente sofisticado cuando uno mucho mas simple seria

suficiente, mas calidad que la esperada.

Esperas, interrupciones del trabajo o tiempo de inactividad debido
a la falta de datos, informacion, especificaciones u ordenes,
planos, materiales, equipos, esperar a que termine la actividad
precedente, aprobaciones, resultados de laboratorio, financiacion,
personal, area de trabajo inaccesible, iteracion entre varios
especialistas, contradicciones en los documentos de disefio,
retraso en el transporte o instalacion de equipos, falta de
coordinacion entre las cuadrillas, escasez de equipos, repeticion
del trabajo debido a cambios en el disefio y revisiones, accidentes

por falta de seguridad.

Se refiere al transporte innecesario relacionado con el movimiento
interno de los recursos (materiales, datos, etc.) en la obra. Por lo
general, esta relacionado con la mala distribucion y la falta de
planificacion de los flujos de materiales e informacion. Sus
principales consecuencias son: perdidas de horas de trabajo,
perdida de energia, perdida de espacio en la obra y la posibilidad

de pérdidas de material durante el transporte.

Procesos adicionales en la construccion o instalaciéon de
elementos que causan el uso excesivo de materia prima, equipos,
energia, etc. Monitorizacion y control adicional (inspecciones

excesivas o inspecciones duplicadas).

Se refiere a los inventarios excesivos, innecesarios o antes de
tiempo que conducen a pérdidas de material (por deterioro,
obsolescencias, perdidas debidas a condiciones inadecuadas de
stock en la obra, robo y vandalismo), personal adicional para
gestionar ese exceso de material y costes financieros por la

compra anticipada.

Se refiere a los movimientos innecesarios o ineficientes realizados
por los trabajadores durante su trabajo. Esto puede ser causado
por la utilizaciéon de equipo inadecuado, métodos de trabajo
ineficaces, falta de estandarizacion o mal acondicionamiento del

lugar de trabajo. Pérdida de tiempo y bajas laborales

Errores en el disefio, mediciones y planos; desajuste entre planos
de disefio y planos de estructura o instalaciones, uso de métodos

de trabajo incorrectos, mano de obra poco calificada. Las dos
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consecuencias principales de la mala calidad son: la repeticion del

trabajo y la insatisfaccién del cliente.

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 calificada, poco formada, mal informada y con falta
de estimulos y recursos para la mejora continua y la resolucién de

problemas.

Fuente: Pons, 2014.
1.3.4. La construccién segun el enfoque Lean

[...] En la siguiente figura se explican las principales diferencias de enfoque y
planteamiento entre un sistema tradicional de gestion de proyectos (izquierda
del gréfico), donde el desperdicio o improductividad no ha sido considerado
desde un punto de vista econémico, y el sistema segin un enfoque Lean
(derecha de grafico) en el que, desde el inicio del proyecto, todos los agentes
y actores involucrados en el mismo trabajan para maximizar el valor del
cliente y minimizar todas aquellas actividades, gestiones y transacciones
indtiles que no afiaden valor, teniendo en cuenta los intereses generales de

todos y no los particulares de cada parte. (Pons, 2014, p. 23).

Precio de Venta (\\
B costes de nraduccian (Q)
Enfoaue LEAN
- Beneficio (B) Imnactn snhre Costes - Reneficin
Desnerdicio (D)
- Meiora (M) ® Meiora continua (Evaluacién Lea_r_n? _____
Estrategia
Lean
Aumentar el beneficio
Reinversion
Enfoque
Lean Reducir orecio de venta
Formacion
Bonificacion
Etc.
Previsto Realidad Control de costes Mejora de costes Se estabiliza el beneficio
Conocimiento desperdicio Reduccién Desperdicio  Se normaliza la reduccién de Desperdicio
Aumento beneficio real Obtencién_beneﬁcio Aparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional nrevisto

Figura 3. Enfoque tradicional vs Enfoque Lean. Pons, 2014.
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1.3.5. Lean Construction

[...] La aplicacién de los principios y herramientas del sistema Lean a lo largo
de todo el ciclo de vida de un proyecto de construccidn se conoce como Lean

Construction o construccién sin pérdidas.

Lean Construction abarca la aplicacion de los principios y herramientas Lean
al proceso completo de un proyecto desde su concepcién hasta su ejecucién
y puesta en servicio. Entendemos Lean como una filosofia de trabajo que
busca la excelencia de la empresa, por lo tanto, sus principios pueden
aplicarse en todas las fases de un proyecto: disefio, ingenieria, pre-
comercializacion, marketing y ventas, ejecucion, servicio de postventa,
atencion al cliente, puesta en marcha y mantenimiento del edificio,
administracion de la empresa, logistica y relaciébn con la cadena de

suministro. (Pons, 2014, p. 26).

[...] Lean Construction se extiende desde los objetivos de un sistema de
produccién ajustada - maximizar el valor y minimizar los desperdicios - hasta
las técnicas especificas, y las aplica en un nuevo proceso de entrega y

ejecucién del proyecto. Como resultado:

- La edificacion o infraestructura y su entrega son disefiadas juntos para

mostrar y apoyar mejor los propositos de los clientes.

- El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor y

reducir los desperdicios a nivel de ejecucién de los proyectos.

- Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estédn destinados a
mejorar el rendimiento total del proyecto, ya que esto es mas importante
que la reduccién de los costes o el aumento de la velocidad de ninguna

actividad aislada.

- El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a “hacer
que las cosas sucedan”. Los rendimiento de los sistemas de planificacion y

control se miden y se mejoran.

- La notificacidn fiable del trabajo entre especialistas en disefio, suministro y
montaje 0 ejecucion asegura que se entregue valor al cliente y se
reduzcan los desperdicios. Lean Construction es especialmente Util en
proyectos complejos, inciertos y de alta velocidad. Se cuestiona la
creencia de que siempre debe haber una relacion entre el tiempo, el coste
y la calidad (mayor calidad y mayor velocidad no tiene porqué implicar

mayor coste). (Pons, 2014, p. 27).
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1.3.6. Lean Project Delivery System (LPDS)

[...] Hoy podemos entender mejor la implementacién de Lean Construction
gracias al Lean Project Delivery System (LPDS) o Integrated Project Delivery
(IPD) ya que son herramientas integradoras que nos ofrecen una vision de

conjunto de todas las fases del proyecto, desde un punto de vista Lean.

La primera version a nivel teérico del LPDS fue desarrollada por Glenn
Ballard y publicada por el LCI en el afio 2000, aunque una version mas
completa y actualizada a la que nos vamos a referir en esta guia fue
publicada en 2008. LPDS e IPD son dos términos diferentes que dentro del
marco de Lean Construction se han utilizado indistintamente para definir el

mismo sistema.

LPDS se define como un proceso colaborativo para la gestion integral del
proyecto, a lo largo de todo el ciclo de vida de este. Se emplea un equipo en
todo el proceso para alinear fines, recursos y restricciones. Se trata de un
enfoque por etapas que comprende la definicion del proyecto, el disefio, el
suministro, el montaje o ejecucion y el uso y mantenimiento posterior del

edificio, instalaciones o infraestructura.

El control de la produccién, la estructuracion del trabajo y el aprendizaje es
algo que ocurre continuamente a lo largo de todo proyecto y cada fase
contiene actividades e hitos que deben cumplirse a medida que este avanza.
El propietario o cliente determina el coste permitido del proyecto, que es la
cantidad maxima que el modelo de negocio puede soportar. La misién del
equipo es entender y ofrecer el mejor valor para el cliente y eliminar todas las

actividades que no afiaden valor.

Para ello, el propietario utiliza acuerdos de gestién y ejecucién de proyectos
integrados, con el equipo de disefio y con el constructor o contratista
principal. También se pueden incluir otros agentes o colaboradores

importantes del proyecto.

Estos acuerdos permiten la flexibilidad entre los miembros del equipo para
ofrecer mayor valor al cliente y crear un interés/riesgo compartido en el
resultado del proyecto. El Instituto Americano de Arquitectos (AlA) dispone de
una guia y las plantillas necesarias en su pagina web para este tipo de

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

post-ocupacion, entre proyectos. (Pons, 2014, p. 38).

/QQ_
&

NafiniciAn del nravertn Nierfn | ean

| /

Control de nroduccién

Estructuracién del trabaio

Bucle de

aorendizaie

Figura 4. Lean Project Delivery System. Pons, 2014.
1.3.7. Fase de montaje o ejecucion Lean

[...] El ensamblaje o ejecucién de obra Lean se inicia con la entrega de
informacion, materiales, mano de obra, herramientas, o componentes
necesarios para la ejecucion en la obra o instalacion y termina con la
finalizaciébn de las instalaciones y puesta en marcha del edificio o

infraestructura.

Durante la fase de montaje o ejecucion, el sistema del dltimo planificador se
utiliza para controlar la produccion y mantener el flujo continuo de materiales
e informacioén a lo largo de toda la obra a medida que esta avanza segun un
sistema Pull que tira a través de la planificacion o programacion.

Hoy en dia, disefiar y ejecutar un proyecto de edificacion o infraestructura es
algo mucho mas complejo que hace 25 afos, la cantidad de normativas,
instalaciones, materiales, tecnologia o software, por citar algunos ejemplos,
es mucho més variada y compleja; sin embargo, las practicas de gestion y

direccion de proyectos no han cambiado mucho. En la fase de ejecucion Lean




los supervisores de primera linea (jefes de obra, encargados, capataces,
etc.), deben tener una capacitacion de acuerdo con la nueva filosofia de
produccién, esto es, ejercer un papel de lideres mas que de jefes (en Lean
Manufacturing, algunos de estos nombres, mas propios de otra época, se
estan cambiando por otros términos como lideres de equipo). Ademas de
conocer y saber usar las técnicas y herramientas del nuevo modelo
productivo, los nuevos lideres deben poseer las habilidades para ensefiar a
otros, fomentar el trabajo el equipo, participar de manera proactiva en la
mejora continua mediante métodos como el PDCA o ciclo de Deming y la
estandarizaciéon de trabajos, y poseer la capacidad de resolucién de
problemas mediante el uso de técnicas como el Informe A3 de Toyota o
similares. (Pons, 2014, p. 41).

[...] En la presente tesis, como se menciond anteriormente, solo nos centraremos en
la etapa de construccion, es decir la etapa de “Ensamblaje Lean” y las herramientas
gue se usaran para el control de la produccion son las siguientes:

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

Rendimiento = Horas hombre usadas ) a1
endimiento = Tvance de la Partida ™ .. formula

Por el contrario, si se presenta el siguiente grafico en una actividad quiere decir
que la produccion esta empeorando y hay que empezar a realizar un

seguimiento riguroso de dicha actividad.

rendimiento
velocidad

Tiempo (dias o semanas Tiempo (dias o semanas

Figura 5. Curvas de productividad en disminucién. Chavez y De la Cruz, 2014.
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Tener en consideracion:

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

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

- Cuando la actividad en estudio tiene muchos dias en la cual estd siendo
realizada, se recomienda pasar la unidad de tiempo en las abscisas de dia a

semanas, asi el grafico se hace mas facil de mostrar, leer e interpretar.

A continuacién, se presenta el grafico que deberia mostrarse en una obra si la

actividad en estudio se encuentra en mejora:

velocidad
rendimiento

Tiempo (dias o semanas Tiempo (dias o semanas

Figura 6. Curvas de productividad en mejora. Chavez y De la Cruz, 2014.

Sectorizacién.- Es una division de la zona de trabajo en partes iguales. Aplicando
el concepto de “divide y venceras”, se divide el plano en partes iguales donde cada
una de las partes se le denomina sector o frente y seré el avance diario para cada
una de las actividades.

Presupuesto de Obra.- Para poder completar el ISP (Informe Semanal de
Produccion) se debe usar algunos datos obtenidos del presupuesto de obra,
haciendo de este una especie de herramienta indirecta. El presupuesto de obra se
usa para completar en el ISP las columnas que indican el metrado y las horas
hombre requeridas para cada actividad.
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Informe Semanal de Produccion (ISP).- Junto con las actividades diarias a realizar
se entrega al capataz una relacién con todos los integrantes de su cuadrilla, para
cada trabajador debera escribir la actividad que han estado realizando, y las horas
gue le ha tomado realizar dicha actividad. Cabe mencionar también, que para tener
un mayor control de la cuadrilla se entrega el tareo llenado con valores teoricos de
avance de actividad, vale decir metrado. El capataz colocara a un costado los
valores reales en campo. Estos cambios son normalmente aceptados, debido a la

gran variabilidad que siempre hay en actividades de construccion.

Nivel General de Actividad.- El nivel general de actividad mide el porcentaje de los
tres tipos de trabajo en el total de la obra. Para realizar un nivel general de actividad
se debe recorrer el total de la obra en forma aleatoria. Cada vez que se observe a
un obrero, se debera apuntar si esta realizando un TP, TC o TNC y apuntar que
actividad especifica es la que se encuentra realizando. La muestra se debe obtener
de todas las actividades que se encuentran en marcha en la obra y de todos los
obreros. Los resultados de las mediciones del nivel general de actividad muestran
el nivel que se maneja en la obra y sirven para comparar con los estandares
nacionales e internacionales. También sirve para detectar cuales son las

principales pérdidas, cuantificarlas y eliminarlas.

Carta Balance.- La Carta Balance es una herramienta que a partir de datos
estadisticos, describe de forma detallada el proceso de una actividad para asi
buscar su optimizacién. En una Carta Balance se toma un intervalo de tiempo
corto (cada uno o dos minutos) la actividad que esté realizando cada obrero. Estas
actividades son divididas en los tres tipos de trabajo TP, TC y TNC. (Chavez y De la
cruz, 2014, p. 50).

1.3.8. Last Planner System (LPS) o sistema del ultimo planificador

[...] El Last Planner o ultimo planificador, normalmente el capataz, encargado
o jefe de obra, se define como la Ultima persona capaz de asegurar un flujo
de trabajo predecible aguas abajo. LPS faculta al dltimo planificador — la
persona que asigna las tareas de trabajo directamente a los trabajadores —
para conseguir compromisos de entrega en base a la situacion real de un
puesto de trabajo, en lugar de hacerlo en base a los planes tedricos. Se trata
de un sistema Pull en lugar de un sistema Push porque es la actividad aguas
abajo en la cadena o flujo de valor la que marca el ritmo y tira de la demanda
y no a la inversa como ocurre en el sistema tradicional, en el que las
actividades aguas arriba empujan la produccién hacia las actividades aguas

abajo, generando cuellos de botella, exceso de inventario y esperas, entre
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otros desperdicios. El plan de trabajo normalmente se realiza y mantiene en
una Obeya Room o habitacion grande, que suele ser una habitacion, espacio
0 caseta habilitada para ello, instalada lo mas cerca posible de la obra o lugar

de trabajo, donde se ubica el equipo de trabajo.

Cuando el flujo de trabajo se hace mas previsible, las obras se organizan
mejor, las reuniones son mas cortas, las disputas son menores y los cuellos
de botella y las interrupciones en el flujo de trabajo se hacen mas evidentes.
Las decisiones se toman por consenso y los miembros del equipo deben
ponerse de acuerdo en la relacion existente entre las actividades, su
secuencia y el tiempo de ejecucién. Ademas, los miembros del equipo han de
asegurarse de que tienen los recursos y el tiempo suficiente para completar
los trabajos. El primer documento técnico sobre Last Planner System fue
publicado en 1994 y posteriormente desarrollado por su mismo autor, Glenn
Ballard, en su tesis doctoral del afio 2000. Segun Ballard, en un sistema
tradicional, el rendimiento del dltimo planificador a veces es evaluado como si
no pudiera haber ninguna diferencia posible entre “lo que deberia hacerse” y
“lo que se puede hacer”.

Ante la pregunta “;qué vamos a hacer la semana proxima?”, la respuesta
mas probable es “lo que esta en el programa”, o “lo que esta generando mas
urgencia”. Los supervisores consideran que su trabajo es mantener la presion
sobre los subordinados para seguir produciendo a pesar de los obstaculos. La
entrega irregular de recursos y la terminacion impredecible de los trabajos
previamente necesarios, invalidan la presunta ecuacion de “lo que se hara”
con “lo que deberia hacerse” y rapidamente da lugar al abandono de la

planificacién que dirige la produccién real.

Deberia
hacerse

Se puede Planificacion
hacer » de procesos

I act Dlannar

Figura 7. La formacion de las tareas en el proceso de Last Planner System. Pons, 2014.

Last Planner System (LPS) o sistema del dltimo planificador afiade un
componente de control de la produccién al sistema tradicional de gestién de

proyectos. El LPS puede entenderse como un mecanismo para la
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transformacion de “lo que deberia hacerse” en “lo que se puede hacer’,
formando asi un inventario de trabajo realizable, que puede ser incluido en los
planes de trabajo semanal. La inclusiéon de asignaciones en los planes de
trabajos semanal es un compromiso de los Ultimos planificadores
(supervisores, jefes de obra, etc.) de “lo que en realidad se hara”. Asi pues,
LPS puede definirse como un método de control de produccién disefiado para
integrar “lo que deberia hacerse” — “lo que se puede hacer” — “lo que se hara”
— “lo que se hizo realmente” de la planificacion y asignacion de tareas de un
proyecto. Su objetivo es entregar flujo de trabajo fiable y aprendizaje rapido.
LPS es un sistema colaborativo y esta basado en el compromiso. Al contar
con un enfoque sobre el conjunto general de todo el proyecto, LPS crea un
sistema que garantiza que cada semana la gente esta cumpliendo sus
compromisos del plan semanal; esta consistencia permite la eliminacion del
programa de relleno, planes de contingencia, exceso de inventarios y otras
actividades que no afiaden valor. Cuando los flujos de trabajo son mas
predecibles, los subcontratistas pueden tomar ventaja del montaje fuera de la
obra, donde los subconjuntos se pueden producir y ensamblar en un entorno
controlado. Esto, generalmente lleva a conjuntos de mayor calidad, menor
coste y menor tiempo de instalacién en el lugar de trabajo. Otro de los
beneficios de la estabilidad es que los proyectos terminen a tiempo; al no
extenderse, se pueden ahorrar miles de euros a la semana en el coste de
equipos, maquinaria, alquileres, mano de obra y otros recursos para

mantener el sitio de trabajo activo. (Pons, 2014, p. 54).

PROGRAMA MAESTRO

Estado actual y

PLANIFICACION

Acciones para

prevision INTERMEDIA prevenir los errores
‘ repetitivos
. PLAN DE Grafico PPC
., Trabajo
Informacién — —  Ltrasado | —» TRABAJO P y razones
) SEMANAL
factible
v ‘
Trabajo
Recursos  —
completado

Figura 8. Modelo general de Planificacién del Proyecto usando LPS. Pons, 2014.
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[...] El sistema de control de produccion del ultimo planificador tiene tres

componentes:

- Planificacion anticipada.
- Compromiso con la planificacién.

- Aprendizaje.

Planificacion anticipada.- La norma que rige el andlisis de las restricciones
es que no se autorice ninguna actividad a la fecha prevista a menos que los
planificadores estén seguros de que las restricciones se pueden eliminar a
tiempo. Siguiendo esta regla se asegura el hecho de que los problemas
saldran a la superficie mas pronto y aquellos que no puedan resolverse en la
planificacién no se impondran en la ejecucion del proyecto, ya sea a nivel de
disefio, fabricacién o construccion.

Compromiso con la planificacién.- Los compromisos se miden con el
Porcentaje del Plan Completado (PPC), un indicador clave que evalla si el
trabajo se complet6é segun lo prometido o no. El PPC rinde cuentas sobre el
rendimiento de la ejecucién del proyecto asi como la identificacion de
lecciones de mejora y oportunidades de aprendizaje. Esas lecciones se
utilizan para mejorar las practicas de trabajo, procesos y sistemas. Los
proyectos con LPS han demostrado una fiabilidad de planificacién del 85%,
gue se compara con los proyectos tradicionales, donde es de alrededor del
50%.

El dltimo planificador considera los criterios de calidad antes de comprometer
a los trabajadores a hacer el trabajo con el fin de protegerlos de la
incertidumbre. En Toyota se aplica la regla de Taiichi Ohno: “En Toyota, todo
trabajador tiene el deber de parar la linea de produccion en lugar de lanzar
una pieza defectuosa aguas abajo”. Decir “No” era (y sigue siendo) un acto
radical en la construccién. Uno de los cambios de comportamiento que
conlleva LPS es la capacidad de decir “no” si el pre-requisito de la tarea o

asignacioén no esta completo.

Aprendizaje.- Cada semana, el plan de trabajo de la semana anterior es
revisado para determinar qué tareas (compromisos) se completaron. Si el
compromiso no se ha mantenido, a continuacién se proporciona una razén.
Estas razones son analizadas periédicamente hasta la causa raiz y se llevan

a cabo acciones para evitar que se repitan. Cualquiera que sea la causa, la
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monitorizacion continua de las razones para el fracaso del plan, medira la

efectividad de las acciones correctivas. (Pons, 2014, p. 56).

[...] En el sistema del ultimo planificador se introducen adicionalmente a la
planificacion tradicional general de la obra o Plan maestro planificaciones
intermedias y semanales, el seguimiento de indicadores de productividad
como el PPC o Porcentaje del Plan Completado y un plan de accién para
eliminar la causa raiz que ha originado el incumplimiento de la programacion.
(Pons, 2014, p. 56).

Plan maestro Planificacién anticipada Planificacion semanal

Permitir que las Permitir que las Permitir a las actividades
actividades programadas actividades programadas programadas que sean
permanezcan en el permanezcan en la lanzadas para la
programa maestro a ventana de busqueda seleccién de los planes

menos que exista el > anticipada solo si el > de trabajo semanal solo
conocimiento cierto de planificador tiene si todas las restricciones

gue la actividad no debe confianza en que la se han eliminado, es

0 no puede ser ejecutada actividad puede quedar decir, solo si la actividad

segun lo programado lista para su ejecucion ha sido de hecho
segun lo programado. programada.

Figura 9. Reglas para permitir que las actividades programadas permanezcan o entren en
cada uno de los tres niveles de jerarquica primaria del sistema de programacién. Pons,
2014.

[...] EI Plan maestro muestra la viabilidad de los plazos y los hitos del
proyecto. Una vez que el plan est4 completo, se deja a un lado y se desarrolla
la planificacién por fases para cada hito. Las personas que realmente hacen
el trabajo, crean un plan colaborativo para entregar cada fase del proyecto, lo
gue es esencialmente el sistema de produccién para entregar el proyecto. El
equipo crea la planificacién por fases de todo el proyecto. Ese plan conduce a
la generacion de un Look Ahead Plan (LAP) o planificacién intermedia, que

idealmente tiene un alcance de seis semanas.

El LAP permite al equipo anticipar y obtener todo lo que necesita para
completar y conseguir asi el trabajo que esta listo para empezar cuando lo
requiera la planificacién por fases. Ademas, el equipo genera un plan
semanal para identificar lo que se puede hacer en relacion con lo que se debe

hacer y lo que se hara para la siguiente semana. (Pons, 2014, p. 57).
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PROGRAMA

MAESTRO
Deberia .
PLANIFICACIO
N POR FASES

PLANIFICACIO
Se puede N INTERMEDIA

) PLANIFICACIO
Se hara N SEMANAL
Se hizo APRENDIZAJE

Reunién periédico

Figura 10. Cuadro resumen de Last Planner System. Pons, 2014.

[...] Programacién Maestra.- Esta programacion marca los hitos de la
programacion de la obra. Por lo cual no debe ser una programaciéon muy
detallada. En algunas empresas auln se usa el diagrama de Gantt que
muestra un cronograma muy detallado de las actividades que se van a
realizar dia a dia desde el dia que se empieza las obras provisionales hasta
la entrega final del ultimo departamento del proyecto. Pero debido a la gran
variabilidad que hay en obra, muchas veces este diagrama al final de la obra
termina siendo un papel colgado en la oficina que nadie toma en cuenta para
programar. Es por eso que la programacién maestra no debe ser muy
detallada, sino mas bien marcar fechas tentativas como comienzo de
excavacion, fin del casco, etc. EI Dr. Glenn Ballard (cofundador y director de
la investigacion del Lean Construction Institute) menciond en la conferencia
de IGLC numero 19 llevada a cabo en lima, Peru lo siguiente: “todos los
planeamientos son prondsticos, y todos los pronésticos estan errados.
Mientras mas larga la prediccion, mas errada estard. Mientas mas detallada la

prediccion, mas errada estara”

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

detallado.

Programacion Semanal.- Es un cronograma tentativo donde se muestra las
actividades que se van a realizar en la semana. Se supone que todas las
actividades mostradas no deben de tener restricciones para su realizacion.
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Para realizar la programacién semanal se debe tener en cuenta la

programacion de las siguientes cuatro semanas (Look Ahead).

Programacion Diaria (Parte Diario).- Conocido como el tareo, es un
documento que se entrega todos los dias al responsable de cada cuadrilla.
Dicho documento muestra en forma clara las actividades a realizar durante el
dia, la idea es formalizar el pedido del ingeniero de campo en cuanto a las
actividades a realizar. En algunas empresas el documento entregado al
capataz para realizar las labores diarias tiendan mas a confundirlo, por lo
tanto se deberia tratar de que el documento sea lo mas claro posible (con
gréficos y colores) para ayudar a reforzar lo dicho por el ingeniero de
produccién, mas no contradecirlo o confundir mas a la persona que recibe el
tareo. La idea de presentar un documento claro y sencillo es basada en una
recomendacion del LCI (Lean Construction Institute) que sugiere la

minimizacién de iteraciones negativa.

Para realizar la programacién diaria se debe tener en cuenta la programacion
semanal. Es aqui donde pueden ser incluidas actividades de “dltimo minuto”

como por ejemplo:

- Apoyo a cuadrilla de excavacién por retraso imprevisto (mayor profundidad

de cimentacion que la esperada).

- Reparacion de cerco perimétrico que fue destruido por camion de cisterna

de agua.
- Simulacro de sismo en el que participe el total de trabajadores de la obra.
- Limpieza y mantenimiento de encofrado.

A manera de resumen, hasta ahora se ha mencionado herramientas
Unicamente de programacion de obra. Primero la programaciéon maestra que
muestra hitos en la programacién. Después el Look Ahead, que es una
programacion detallada a mediano plazo y por ultimo programacion semanal

y diaria que son un fragmento del Look Ahead.

Analisis de Restricciones.- Teniendo como base el Look Ahead, se hace un
analisis de todas las partidas que se deberian realizar en las siguientes cuatro
semanas segun la programacion. Hay que pensar en todo lo que se necesita
para que la actividad se pueda realizar sin ninguna restriccion. En el formato
de analisis de restricciones se escribe también la fecha limite en la cual se
tiene que levantar la restriccion y el responsable o responsables de

levantarla. El plazo no es necesariamente cuatro semanas, la idea es tener
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un tiempo de anticipacidon al cronograma para levantar las restricciones. El

tiempo suele variar entre 3 y 6 semanas.

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

expresado en porcentaje. Las tareas programadas se toman del Look Ahead.

Numero de tareas programadas completas 0

PPC = % ... ... formula 2

Numero de tareas programadas

El PPC es un analisis de confiabilidad, no busca medir el avance sino la

efectividad el sistema de programacion. (Chavez y De la Cruz, 2014, p. 56).

1.4. FORMULACION DE PROBLEMA

1.4.1.

1.4.2.

PROBLEMA GENERAL

¢Aplicar la filosofia Lean Construction, mejorara la productividad de

las partidas de estructuras del proyecto Caminos del Inca 3907

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢Aplicar la filosofia Lean Construction, optimizara los costos de

mano de obra, algunos equipos livianos y herramientas manuales

de las partidas de estructuras del proyecto Caminos del Inca 3907?

¢Aplicar la filosofia Lean Construction, optimizara los plazos de
ejecucion de las partidas de estructuras del proyecto Caminos del
Inca 3907

¢Aplicar la filosofia Lean Construction, desarrollar4 herramientas
que permitan mejorar la productividad, mostrando su facil

entendimiento y correcto uso?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Aun en la actualidad, el sector construccion se sigue desarrollando de

manera informal sin aplicarse algun tipo de sistema que haga posible que
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los proyectos muestren resultados considerables en plazos y costos
durante la etapa de ejecucion. El no implementar las nuevas metodologias
genera atrasos y pérdidas. Por tal motivo, el fin de esta investigacion, es
dar a conocer lineamientos que conduzcan a la mejora de la productividad
aplicando la filosofia Lean Construction, tomando como base el proyecto

Caminos del Inca 390.

La presente investigacion insertard la filosofia Lean Construction como
sistema para mejorar la productividad, mostrdndose de manera practica
para su entendimiento y correcta aplicacion. Buscando obtener resultados
Optimos, este sistema deberd contar con la participacién de todos los que
integren el proyecto, ya que trabajando en equipo coordinadamente, su

aporte sera significativo en los plazos, costos y estandares de calidad.

La implementacion de la nueva tecnologia conlleva a beneficios sociales,
es decir, proporciona nuevas herramientas filoséficas en el proyecto, aparte
de traer ventajas econémicas, reduce el tiempo improductivo del personal y
por lo tanto incrementa el rendimiento y la productividad de la empresa sin
tener que hacer tiempo extra. Es asi, que el desarrollo del proyecto, se

lleva de una manera ordenada, organizada y planificada.

La implementacion de esta gestion mostrara resultados beneficiosos en la
empresa, puesto que proporciona ventajas econdémicas, reduciendo costos
y en sus trabajadores mejorando su productividad. Por lo que la realizacion

del proyecto evidenciara trabajos ordenados y organizados.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de la filosofia Lean Construction mejora la
productividad de las partidas de estructuras del proyecto Caminos

del Inca 390, aplicando.
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1.6.2.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La aplicacion de la filosofia Lean Construction optimiza los costos
de mano de obra, algunos equipos livianos y herramientas
manuales de las partidas de estructuras del proyecto Caminos del
Inca 390.

e La aplicacion de la filosofia Lean Construction optimiza los plazos
de ejecucién de las partidas de estructuras del proyecto Caminos
del Inca 390.

e La aplicacion de la filosofia Lean Construction desarrolla
herramientas que permitan mejorar la productividad, mostrando su

facil entendimiento y correcto uso.

1.7. OBJETIVO GENERAL

1.7.1.

1.7.2.

OBJETIVO GENERAL

Mejorar la productividad de las partidas de estructuras del proyecto

Caminos del Inca 390, aplicando la filosofia Lean Construction.

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Optimizar los costos de mano de obra, algunos equipos livianos y
herramientas manuales de las partidas de estructuras del
proyecto Caminos del Inca 390, aplicando la filosofia Lean

Construction.

e Optimizar los plazos de ejecucion de las partidas de estructuras
del proyecto Caminos del Inca 390, aplicando la filosofia Lean

Construction.

e Desarrollar herramientas que permitan mejorar la productividad,
mostrando su facil entendimiento y correcto uso, aplicando la

filosofia Lean Construction.
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ll. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1.

2.1.2.

Enfoque de la investigacion
La presente investigacion tendra un enfoque del tipo mixto, ya que
esta es la combinacién de dos enfoque y dentro de ellas se planteara
lo siguiente: Describir la metodologia de Lean Contruction
(Cualitativo), ademas de analizar el impacto de la mejora de
productividad, costos y tiempo de ejecucion con la metodologia de
Lean Contruction (cuantitativo).
Grinnell (1997), citado por Hernandez et al (2003, p. 5) indica que
dentro del enfoque mixto se relacionan y utilizan cinco fases:
» Llevan a cabo observacion y evaluacion de fenémenos.
» Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de
la observacion y evaluacion realizadas.
» Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones
0 ideas tienen fundamento.
» Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las
pruebas o del analisis.
» Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para
esclarecer, modificar, cimentar y/o fundamentar las

suposiciones o ideas; o incluso para generar otras.

Método de la investigacion
Segun (Salkind, 1999, p. 5), conceptualiza al método cientifico como
una secuencia de pasos durante su desarrollo para plantear una

preguntar y resolverla.

La informacion presentada en esta investigacion aplica el método
cientifico, ya que busca desarrollar las definiciones presentadas
bajo un orden, el cual es caracteristico de este método por lo que se

su fin es resolver la pregunta formulada.
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2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Tipo de investigacion

Para Lozada (2014, p. 35), la investigacion aplicada “tiene por
objetivo la generacién de conocimiento con aplicacién directa y a
mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo”.

El desarrollo de la informacion expuesta, se encuentra enmarcada
en una investigacion aplicada, por lo que se basa en aprendizajes
obtenidos en trabajos previos, desarrollados en la practica para

mejorar la productividad de la obras Caminos del Inca 390.

Nivel de investigacion

El presente estudio es de nivel descriptiva ya que pretende
investigar y determinar las caracteristicas mas importantes de los
objetos de estudio a través de la presentacion de la metodologia
Lean Contruction, que indica la mejora de productividad a nivel de
produccion, costos y tiempo de ejecucion en las tres partidas
planteadas en la investigacion (encofrado, acero, concreto). Y a su
vez esta es de nivel explicativo ya que pretende investigar las
causas del fendbmeno y descubrir los mecanismos de su

funcionamiento.

Disefio de investigacion

Para (Behar, 2008, p. 47) el disefio Experimental “es un método en
el que el investigador se apoya para modificar directa o
indirectamente el objeto en estudio, buscando condiciones

satisfactorias que revelen sus caracteristicas y relaciones”.

El proyecto de investigacion adapta un disefio experimental dado
gue se alterara la variable independiente en diferentes porcentajes
con el fin de obtener los resultados esperados con respecto a la

variable dependiente.
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2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Variables Independientes

Variable 1: Lean Construction.

Variables Dependientes

Variable 2: Mejora de la productividad.

Operacionalizacion de variables

Ver Tabla 3.
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Tabla 3. Operacionalizacién de variables

Construction

Construction o construccidn sin pérdidas.

Lean Construction abarca la aplicacion de los principios y
herramientas Lean al proceso completo

de un proyecto desde su concepcién hasta su ejecucién y puesta
en servicio. Entendemos Lean

como una filosofia de trabajo que busca la excelencia de la
empresa, por lo tanto, sus principios

pueden aplicarse en todas las fases de un proyecto: disefio,
ingenieria, pre-comercializacion,

marketing y ventas, ejecucion, servicio de postventa, atencion al
cliente, puesta en marcha

y mantenimiento del edificio, administracion de la empresa,
logistica y relacion con la cadena de

suministro. (Pons, 2014, p. 26).

LPDS / Las Planner System -
LPS) en la fase de montaje o
ejecucién Lean del proyecto
Caminos del Inca 390

Lean Project Delivery
System (LPDS)

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES
Variable La aplicacion de los principios y herramientas del sistema Lean a [Consiste en la aplicacion de las Curvas de productividad
Independiente |lo largo de todo el ciclo de vida herramientas del sistema Lean
Lean de un proyecto de construccion se conoce como Lean (Lean Project Delivery System - Presupuesto de obra

Sectorizacion

Nivel general de actividad

Carta balance

Informe semanal de produccion

Last Planner System (LPS)
o sistema del dltimo
planificador

Programacion maestra

Look Ahead

Programacién semanal

Programacion diaria

Anadlisis de restricciones

Porcentaje de plan cumplido

Variable
Dependiente
Mejora de la

Productividad

La productividad es una relacion entre la cantidad producida y los
recursos empleados. Sin embargo, la productividad no se puede
concebir sin que exista un alto estandar de calidad, es decir la
productividad involucra eficiencia y efectividad [...] .La
productividad tiende a aumentar cuando los procesos son
repetitivos y el tiempo empleado para la realizacién de los
mismos disminuye, lo anterior se debe al fenémeno del
aprendizaje y generacién de conocimiento. (Chavez y De la Cruz,
2014, p. 24)

Se define como la relacién de la
cantidad producida entre los
recursos empleados. Esta
asociada a un proceso de
transformacion en donde
ingresa un recurso para producir
un bien, en nuestro caso Mano
de Obra.

Productividad

Indicador de Productividad

(4)

Productividad =
(T)=(M0)

A= Avance diario (m2)
T=Horas (H)
MO= mano de obra (hombres)

Rendimiento

Indicador de Rendimiento

Rendimiento = M
(4)

A= Avance diario (m2)

T=Horas (H)

MO= mano de obra (hombres)

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1.

2.3.2.

POBLACION

Proyecto Caminos del Inca 390, Urbanizacion Chacarilla del
Estanque Santiago de Surco - Lima, donde se edificardn locales
administrativos-corporativos repartidos en trece pisos Yy siete sétanos

para estacionamientos.
MUESTRA

Se escogera y analizara las partidas de estructuras (acero de
refuerzo, encofrado / desencofrado y concreto), que involucren
generalmente los recursos de mano de obra, algunos equipos
livianos y herramientas manuales a usar desde el 1° piso al 5° piso,
y que estén dentro de la fase de montaje o ejecucién (segun LPDS)
del proyecto Caminos del Inca 390.

2.3.3. MUESTREO

Este puede ser probabilisticas y no probabilisticas, dependeréa de los
objetivos que comprende una investigacion y la contribucion que se
quiera direccionar con ella (Borja, 2012). Para este estudio sera de
tipo no probabilistico porque no se realizara un andlisis estadistico y
ademas es de tipo intencional ya que la muestra ha sido elegida de

acuerdo por su grado de importancia (Valderrama, 2002).

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

La recoleccion de informacidon comenzara con la documentacion referente

al proyecto Caminos del Inca 390, es decir, planos, memoria descriptiva,

etc. Ademas se obtendran los datos de las fichas de registro (partes

diarios, informes semanales de produccién), que han sido disefiadas para

realizar los apuntes necesarios para la obtencion de la informacion que se
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requiere para este estudio, que ha sido delimitado por variables y
dimensiones. Por lo tanto, para realizar la medicion de los tiempos de
produccion el instrumento a utilizar sera el croné6metro, ya que con este se
tendra tiempos exactos y asi tener un trabajo de investigacién preciso. Se
consultaran sitios web relacionados al tema de investigacion, la consulta
sera tanto nacionales como extranjeras, esto con la finalidad de tener

criterios mas amplios.
2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Se tomara como base la necesidad de identificar y definir los alcances,
gracias al aporte de la informacién documental. Antes de comenzar a
redactar el informe de la investigacion, se realizard& un bosquejo del
esquema general del mismo. Este indicard el camino que se transitara
desde la introduccion hasta la conclusion, sefialando los temas que seran
abordados y el orden en que se les tratara. El esquema se vera sometido a
posibles reestructuraciones, dependiendo de las circunstancias vy
necesidades que se presenten, hasta que se concluya la redaccién del
informe final. La muestra seleccionada de las partidas contractuales del
proyecto Caminos del Inca 390, materia del presente estudio, se analizaran
dentro de las gestiones de tiempo y costos del proyecto siguiendo las
recomendaciones de la Guia del PMBOK, con la finalidad de desarrollar el
cronograma que en este caso correspondera a la Programacion Maestra, y
determinar el Presupuesto de Mano de Obra, Equipos y Herramientas
como punto de partida. Conforme avanza la ejecucion del proyecto (fase de
montaje o ejecucién Lean), se aplicardn las herramientas de la filosofia
Lean Construction, para el control de la produccion (LPDS y LPS).
Finalmente se compararan progresivamente los resultados obtenidos
desde el 1° piso al 5° piso de la edificacion, con lo cual se desarrollara un
andlisis de productividad de las partidas de acero de refuerzo,
encofrado/desencofrado y vaciado de concreto (muestra), y se propondran
soluciones claras y directas para mejorar la productividad de dicha
edificacion, que seran aprovechadas para los siguientes niveles que

actualmente de vienen ejecutando.
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[ll. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
3.1. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES
3.1.1. RECURSOS HUMANOS

Se refiere a la identidad y responsabilidad de las personas que han
sido participes en algan momento en la elaboracién de esta

investigacion (Valderrama, 2002).

- ASENCIOS PICON, Jaisen Alejandro: Tesista.

- Mg. MINAYA ROSARIO, Carlos: Asesor.
3.1.2. RECURSOS MATERIALES

En esta parte se anotara todo el material posible que se ha utilizado

durante el proceso de investigacion.

- 1 laptop marca TOSHIBA y 1 impresora marca HP.

-1 millar de hojas papel bond A4, 1 corrector, 5 lapiceros, 5

resaltadores, 8 félderes y 500 fotocopias.
3.2. PRESUPUESTO

Tabla 4. Presupuesto de tesis

ITEM DESCRIPCION UND. CANT. P.U.(S/) PARCIAL (S/.) TOTAL (S/.)
1.0 Proyecto de tesis 6,780.00
1.1 Recopilacion de informacian proyecto de tesis dia 30.00 60.00 1,800.00
1.2 Busqueda de informacion bibliografica dia 30.00 60.00 1,800.00
1.3 Redaccidn y revision gramatica del proyecto de tesis glb 1.00 150.00 150.00
1.4 Viaticos dia 90.00 10.00 900.00
1.5 Uso de computador, internet, teléfono, oficina dia 90.00 10.00 900.00
1.6 Libros, fotocopias, impresiones, etc. glb 1.00 100.00 100.00
1.7 Imprevistos y otros (20%) glb 0.20 5,650.00 1,130.00
2.0 Informe de tesis 4,020.00
2.1 Redaccion y revision gramatica del informe de tesis glb 1.00 250.00 250.00
2.2 Viaticos dia 150.00 10.00 1,500.00
2.3 Uso de computador, internet, teléfono, oficina dia 150.00 10.00 1,500.00
2.4 Libros, fotocopias, impresiones, etc. glb 1.00 100.00 100.00
2.5  Imprevistos y otros (20%) glb 0.20 3,350.00 670.00

TOTAL (S/.) 10,800.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 5. Cronograma de actividades de tesis

DESCRIPCION

feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17

C.T.1

CT1A1

C.TA1.

C.TA1.

BboowoN

C.TA.

CTA1

)]

CTA1.

CTA1.

C.TA1.

0 o o~ O

C.TA.

C.T110

CT1.11

C.T.2

CcT.21

crT22

CT23

CcCT24

CT25

CcT8

CcCT9

C.T10

CT.11

Desarrollo proyecto de tesis

Desarrollo del esquema de proyecto de investigacién
Busqueda y recopilacion de informacion bibliografica
Planteamiento del problema y fundamentacidn tedrica
Justificacion, hipdtesis y objetivos de la investigacion
Disefio, tipo vy nivel de la investigacidn

Variables, operacionalizacién, poblacién y muestra

Variables, operacionalizacidn, poblacidn y muestra

Disefio metodoldgico, técnicas e instrumentos de obtencidn
de datos, metodos de andlisis v aspectos administrativos
Presentacion del proyecto de investigacion para su revision
y aprobacion

Presentacidn del proyecto de investigacian con
observaciones levantadas

Sustentacidn del proyecto de investigacidn

Desarrollo informe de tesis

Primer avance: Capitulo |, Capitulo Il v Capitulo I
Primera revision y formulacion de observaciones
Segundo avance: Capitulo 'V y Capitulo WV
Segunda revisidon y formulacién de observaciones

Levantamiento de observaciones

Capitulo Wl v Wl Conclusiones vy Recomendaciones
Presentacion borrador final de tesis al asesor del proyecto
Entrega del informe final de tesis

Sustentacian del proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracién propia.
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V. RESULTADOS

4.1. ALCANCE

4.1.1.

4.1.2.

Descripcién del proyecto

El proyecto materia del presente estudio, es el edificio de local
comercial-corporativo -“Caminos del Inca 390", consta de 7 s6tanos
destinados a estacionamientos, y 13 pisos o0 niveles destinados a

oficinas.

Las partidas analizadas desde el 1° piso hasta el 5° (acero de
refuerzo, encofrado / desencofrado y vaciado de concreto)
correspondientes a la actividad Casco - Torre, segun el cronograma
de hitos que se adjunta en el Anexo 1, han sido estudiadas en el

periodo entre los meses de marzo 2017 hasta mayo 2017.

Descripcion ingenieril del proyecto

La estructura de la torre de 13 pisos o niveles destinada a oficinas,
estd conformada por muros, placas, columnas, vigas, losas
postensadas de C°A° de 210 Kg/cm2, estan dentro de la categoria
de estructural Dual. La estructura de los sétanos, esta conformada
por porticos y muros colindantes con el terreno natural de C°A° de

210 Kg/cm2, estan dentro de la categoria Aporticada.

Figura 11. Vista 3D del proyecto Caminos del Inca 390. Propia, 2017.
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4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

Ubicacién
El proyecto se encuentra ubicado en la Av. Caminos del Inca N° 390,
urbanizacion Chacarilla del Estanque, distrito de Santiago de Surco,

provincia y departamento de Lima.

Area del terreno

El terreno tiene un area superficial de 624.80 m2, siendo los linderos
frontal y fondo 22.00 m, y los linderos izquierdo y derecho de 22.00

m.

Costo directo y Tiempo de ejecucién del proyecto

El costo directo corresponde a un contrato de suma alzada de
trabajos de estructuras (generalmente mano de obra) del proyecto
Caminos del Inca 390, asciende a S/. 1'225,589.01 (un millon
doscientos veinticinco mil quinientos ochenta y nueve con 01/100
soles). Se adjunta el Presupuesto Contractual del proyecto Caminos

del Inca 390 en el Anexo 1.

El plazo de ejecucion de este contrato a suma alzada es de 428 dias
calendarios, siendo el inicio previsto el dia 13.06.2016 y el final
previsto el dia 23.07.2017.

Cliente

Constructora Inmobiliaria Britania SAC.

Empresa contratista

Edificaciones Ventura SAC.
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4.2. HERRAMIENTAS LPDS

4.2.1. Sectorizacion

Para todas las partidas que se analizan del 1 ° piso hasta el 5° piso,

la siguiente figura muestra la sectorizacion tipica analizada.

L
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Figura 12. Sectorizacion tipica del 1° piso hasta el 5° piso. Propia, 2017.

La estructura tipica de la parte del casco torre se dividi6 en 2

sectores (Sector 1 y Sector 2) para homogenizar los rendimientos,
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4.2.2.

4.2.3.

acostumbrando al trabajador a realizar trabajos ciclicos casi todos

los dias.
Presupuesto de obra

Este presupuesto es el que se obtiene del presupuesto contractual,

haciendo las siguientes consideraciones:

- Solo considera el metrado correspondiente a las partidas de acero
de refuerzo, encofrado / desencofrado y vaciado de concreto, para
COLUMNAS, PLACAS, VIGAS, LOSAS POSTENSADAS Y
ESCALERAS desde el 1° piso hasta el 5° piso.

- De acuerdo al cronograma de hitos que se adjunta en el Anexo 1,
se puede obtener la cantidad de meses que duran las partidas,
durante la ejecucion del 1° piso hasta el 5° piso: TOPOGRAFIA
PERMANENTE DE OBRA y SEGURIDAD Y SALUD, que son 2

meses.

Con estas dos consideraciones, adaptamos el Presupuesto
Contractual del proyecto Caminos del Inca 390 que se adjunta en el
Anexo 1y obtenemos el “Presupuesto del 1° piso hasta el 5° piso del

proyecto Caminos del Inca 390”. Ver Tabla 6.
Informe semanal de produccion (ISP)

Partiendo del Presupuesto del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto
“Caminos del Inca 3907, que se muestra en la Figura 13,
reagrupamos las partidas del presupuesto convenientemente para
obtener las siguientes partidas resimenes, que son materia de

analisis del presente estudio:

- CONCRETO.
- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO.

- ACERO.

53



Todo esto con la finalidad que se pueda interpretar de forma préactica
los I.S.P. Ver Tabla 7.
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Tabla 6. Presupuesto del 1° piso hasta el 5° piso

PRESUPUESTO

ESPECIALIDA
Proyecto:
Ubicacion:
Periodo reporte:
Moneda:

ESTRUCTURAS
Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso { Solo mano de Obra )

Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Soles S/.

Cliente: Constructora Inmobiliaria Britania S A C.
Supervision: -
Contratista: EDIFICACIOMNES VENTURA S A.C. Haoja N°: 1
Elaborado por:  Ing. Jaisen Ascencios Picén Fecha: 30/11/2016
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO P.U. (51) PARCIAL (S/.) | TOTAL (S1.)
01.00.00 TOPOGRAFIA PERMANENTE EN OBRA 14,800.00
01.01.00 TRAZ0 DURANTE LA EJECUCICON DE LA OBRA mes 200 7.400.00 14 800.00
02.00.00 SEGURIDAD Y SALUD 19,000.00
02.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL mes 2.00 5.100.00 10.200.00
02.02 00 LIMPIEZA PERMANENTE EN OBRA (2 PEONES PERMANENTES) mes 2.00 4.400.00 8 800.00
03.00.00 CONCRETO ARMADO 251,213.85
03.01,00 COLUMNAS
03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 39.78 31.00 1.233.19
03.01 02 ENC{OFRADO Y DESENCOFRADQ PARA COLUMNAS ( INCLUYE EQUIPO m2 281 22 40.00 11 24890
METALICO ) ’
03.01.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADC 60 COLUMNAS kg 13,490.17 0.83 11,196.84
03.02.00 PLACAS
03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN PLACAS m3 130.38 31.00 4.041.79
03.02.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO PARA PLACAS (INCLUYE EQUIPO m2 1.060.31 40.00 42 412 50
METALICO ) ! !
03.02.03 ACERQO fy=4200 kg/cm2 GRADOC 80 PLACAS kg 12 812 50 083 10.634.38
03.03.00 VIGAS
03.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN VIGAS m3 121 47 31.00 376554
03.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 960.88 40.00 38 43502
03.03.00 ACERQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 80 VIGAS kg 2121067 083 17 604.85
03.04.00 LOSAS POSTENSADAS
03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADQ F'C= 210 kg/cm2 EN LOSAS POSTENSADAS m3 343.11 31.00 10.636.33
ENCOFRADQ Y DESENCOFRADQ NORMAL EN LOSAS POSTENSADAS
03.04.02 TRIPLAY DE 18MM. m2 190615 42.00 80,058.41
03.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADC 60 LOSAS POSTENSADAS kg 16,619.40 0.83 13,794.10
03.05.00 ESCALERAS
03.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN ESCALERAS m3 14.46 31.00 448.34
03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 121.49 37.00 449513
03.05.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 80 ESCALERAS kg 1.456.07 0.83 1.208.53
COSTO DIRECTO S/. 285,013.85
GASTOS GENERALES 1.80% S/. 5,129.39
UTILIDAD 1.82% S/. 5,198.656
SUB - TOTAL Sl. 295,341.89
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (IGV) 18.00% §/. 53,161.54

TOTAL PRESUPUESTO

Fuente: Elaboracion propia.

55

S/. 348,503.43




Tabla 7. Presupuesto para el ISP

PRESUPUESTO PARA EL INFORME SEMANAL DE PRODUCCION
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

Proyecta:

Ubicacién:
Periodo reporte:
Moneda:

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra )

Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de
Surco, prov. y dpto. Lima

Del 15/03/2017 al 03/05/2017

Soles S/

Cliente: Constructora Inmabiliaria Britania S.A.C.
Supervision: -
Contratista: EDIFICACIONES VENTURA S.AC. Cotizacion N*:  JEJ/2017 - 001
Elaborado por:  Ing. Jaisen Ascencios Picdn Fecha: 301172016
; PRESUPUESTO META (CONTRACTUAL)
ITEM DESCRIFCION UND. METRADO |PARCIAL (HH) | RENDIMIENTO
01.00.00 CONCRETO m3 649.20 1,779.12 2.74
01.01.00 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 39.78 109.02 274
01.02.00 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN PLACAS m3 130.38 357.30 2.74
01.03.00 CONGRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN VIGAS m3 121.47 332 88 274
01.04.00 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN LOSAS POSTENSAQ m3 343 11 940.28 274
01.05.00 CONGRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN ESCALERAS m3 14.48 39.63 274
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4,330.05 7,541.11 1.74
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS ( INCLUYE
02.01.00 EQUIPO METALICO ) ( m2 281.22 474.14 1.69
02.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACAS (INCLUYE EQUIPO m2 1,060.31 1.778.36 168
METALICO )
02.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 960.88 1,654.24 1.72
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS
02.04.00 POSTENSADAS TRIPLAY DE 18MM. m2 1,906.15 341811 179
02.05.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 121.49 216.25 1.78
03.00.00 ACERO kg 65,588.80 4,414.91 0.07
03.01.00 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 COLUMNAS kg 13,490.17 908.05 0.07
03.02.00 ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 80 PLACAS kg 12,812 50 862 44 0.07
03.03.00 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS kg 21,210.67 1,427.73 0.07
03.04.00 ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 80 LOSAS POSTENSADAS kg 16.619.40 1.118.60 0.07
03.05.00 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 ESCALERAS kg 1,456.07 98.01 0.07

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.

A manera de ejemplo vamos a explicar cobmo se ha obtenido el
PARCIAL (HH) Y RENDIMIENTO, de la partida “CONCRETO
PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 EN PLACAS".

Partiendo del Anadlisis de Precios Unitarios de la partida
“CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 EN PLACAS” (Ver
Tabla 8).

Segun Grupo S10 (2011), la velocidad de la partida es 25 m3/dia.

Sumando las cantidades de horas hombre obtenemos el
RENDIMIENTO (2.74 HH/m3) del presupuesto contractual, que para

fines practicos, sera nuestro presupuesto META.

Multiplicando este RENDIMIENTO por el METRADO, obtenemos el
PARCIAL (HH).

Analisis de Precios Unitarios de la partida CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

kg/cm2 EN PLACAS.

PARTIDAN®:  03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN PLACAS Unidad: m3
Duracin: dia Metrado: 130.38
Rendimiento:  25.00 md/dia cD. S/.31.00
CcODIGO DESCRIPCION UND. CUADRILLA CANT. P.U.(S1) PARCIAL (S/.) | TOTAL (SI.)
MO MANO DE OBRA 29.52
mo1 Capataz hh 0.56 0.1805 14.05 254

mo2 Operario hh 2.00 0.6400 12.77 817

mo3 Oficial hh 2.00 0.6400 10.48 6.71

mo4

Pedn hh 4.00 1.2800 9.46 1211

MAT

MATERIALES

EQHER

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1.48

eq3

Herramientas manuales (5%) %MO - 29.5240 0.05 1.48

SC

SUBCONTRATOS

Fuente: Elaboracién propia.

Se adjunta en el Anexo 2, la memoria de calculo del costo de la
Mano de obra y el Analisis de Precios Unitarios de todas las partidas

del Presupuesto del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos
del Inca 390’.

En la Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14, se

detallan los Informes de Produccion de cada Semana.
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Tabla 9. Informe Semanal de Producciéon — Semana 1

ISP - SEMANA 1

ESPECIALIDAD:

Proyecto:
Ubicacidn:
Periodo reporte:
Moneda:
Cliente:
Supervision:
Contratista:
Elaborado por:

ESTRUCTURAS

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra }
Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Del 15/03/2017 al 21/03/2017

Soles S/.

Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.
EDIFICACIONES VENTURA S AC.

Ing. Jaisen Ascencios Picon

PRESUPUESTO CONTRACTUAL (META) ANTERIOR ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UND. [ REND.META | METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META (HH) [VAR.(HH)| CPI (%)

01.00.00 CONCRETO m3 2.74 - - 5 S 5 S
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210

01.01.00 kg/cm2 EN COLUMNAS m2 274 ) ) ) )
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210

01.02.00 ka/cm2 EN PLACAS m3 274 ) ) ) )
CONCRETQ PREMEZCLADO F'C= 210

01.03.00 kg/cm2 EN VIGAS m3 274 ) ) ) )
CONCRETOQ PREMEZCLADOQ F'C= 210

01.04.00 kg/cm2 EN LOSAS POSTENSADAS m3 274 ) ) ) )
CONCRETO PREMEZCLADOQ F'C= 210

010500 kg/cm2 EN ESCALERAS m2 274 ) ) ) )

02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.74 5 S 5 S
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA

020100 10y yuinas { INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 169 ) ) ) )
ENCOFRADO Y DESENCOFRADC PARA

020200 |5 pcag { INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 168 ) ) ) )

02.03.00 \E(I;IESOFRADO Y DESENCOFRADO PARA m? 172 i ) i )
ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ NORMAL

020400  |ENLOSAS POSTENSADAS TRIPLAY DE m2 1.79 - - - -
18MIM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

020500 | S e rns m2 178 - - - -

03.00.00 ACERO kg 0.07 - - - -
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.01.00 | 3 NAS kg 0.07 - - - -

030200 | ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PLACAS kg 0.07 - - - -

030300 | ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS kg 0.07 - - - -
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSAS

030400 " |5no1ENSADAS kg 007 ) ) ) )
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.05.00 | Coral ERAS kg 0.07 - - - -
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Caotizacion N°:

JEJI2017 - 001

Fecha:  21/03/2017
ISP - SEMANA 1 ACUMULADO ACTUAL
METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META (HH) |VAR.(HH)| CPI(%) | METRADO |REAL (HH)] REND. REAL META (HH) | VAR. (HH) CPI (%)

75.07 283.00 377 205741  (77.26) 073 7507 1 283.00 377 205.74 (77.26) 0.73
7.96 29.99 3.77 21.80 (8.19) 073 7.96 29.99 3.77 21.80 (8.19) 0.73
26.08 98.30 3.77 7146 (26.84) 073 26.08 98.30 3.77 71.48 (26.84) 0.73
12.15 45.79 3.77 3320 (12.50) 073 12.15 45.79 3.77 33.29 (12.50) 0.73
27.45 103.47 3.77 7522 (28.25) 073 2745 10347 3.77 75.22 (28.25) 0.73
1.45 5.45 3.77 3.96 (1.49) 073 1.45 5.45 3.77 3.96 (1.49) 0.73
1.166.82 1,262.00 1.08 203210 77010 161 116682 1.262.00 1.08 2.032.10 770.10 161
70.31 76.04 1.08 118.53 42.49 1.56 70.31 76.04 1.08 118.53 42.49 1.56
265.08 286.70 1.08 444597  157.89 1.55 265.08 1  286.70 1.08 444 59 157.89 155
278.66 301.39 1.08 479737 178.35 1.59 278661  301.39 1.08 479.73 178.35 159
55278 597.87 1.08 99125  393.38 166 55278  597.87 1.08 991.25 393.28 166
5.260.53 578.00 0.11 354101 (223.00) 061| 528053 578.00 0.11 35410 (223.90) 0.61
2,698.03 296.45 0.11 18161 (114.84) 061 269803 29645 0.1 181.61 (114.84) 0.61
2,562 50 28155 0.11 17249 (109.07) 061 256250 28155 0.11 172.49 (109.07) 0.61

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10. Informe Semanal de Produccion — Semana 2

ISP - SEMANA 2

ESPECIALIDAD:

Proyecto:
Ubicacion:
Periodo reporte:
Moneda:
Cliente:
Supervision:
Contratista:
Elaborado por:

ESTRUCTURAS

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso { Solo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estangue - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Del 22/03/2017 al 28/03/2017
Soles S/
Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.

EDIFICACIONES VENTURA SA.C.
Ing. Jaisen Ascencios Picdn

PRESUPUESTO CONTRACTUAL (META) ANTERIOR ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UND. | REND.META | METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META(HH) [VAR.{HH)| CPI(%)
01.00.00 CONCRETO m3 274 7507 283.00 377 20574 . (77.26) 073
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210
01.01.00 kg/em2 EN COLUMNAS m3 274 7.96 29.99 377 21.80 (8.19) 073
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210
01.02.00 kg/em? EN PLACAS m3 274 26.08 98.30 377 7146 (26.84) 073
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210
01.03.00 kg/em? ENVIGAS m3 274 12.15 4579 377 3329 (12.50) 073
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210
01.04.00 kg/cm? EN LOSAS POSTENSADAS m3 274 2745 103.47 377 7522 (28.25) 073
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210
01.05.00 kglcm2 EN ESCALERAS m3 274 1.45 545 377 3.96 (1.49) 073
02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.74 1,166.82 1,262.00 1.08 203210 . 770.10 1.61
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
020100 |~ iNas (INGLUYE EQUIPO METALICO ) m2 169 70.31 76.04 1.08 118.53 4249 1.56
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA
020200 |57\ \he ( INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 168 265.08 286.70 1.08 44459 157.89 1.55
02.03.00 \ESESOFRADO Y DESENCOFRADC PARA m2 1.72 278.66 301.39 1.08 47973 17835 1.59
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
02.0400  |ENLOSAS POSTENSADAS TRIPLAY DE m2 1.79 55278 597 .87 1.08 99125 393.38 1.66
18MM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
020500 |\ Ccmn ERAS m2 1.78 - - - - - -
03.00.00 ACERO kg 0.07 5,260 53 578.00 0.11 35410 . (223.90) 0.61
ACERO fy=4200 kg/lcm?2 GRADO 60
030100 | Nas kg 0.07 2,698.03 296.45 0.11 18161 (114.84) 0.61
03.0200 | ACERQ fy=4200 kg/cm? GRADQ 60 PLACAS kg 0.07 2 562 50 28155 0.11 172.49 | (109.07) 0.61
03.03.00 |ACERQ fy=4200 kg/cm? GRADO 60 VIGAS kg 0.07 - - - - - -
ACEROQ fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60 LOSAS
02.04.00 POSTENSADAS kg 0.07 ) ) ) ) ) )
ACERO fy=4200 kg/cm?2 GRADO 60
030500  |Corn ERAS kg 0.07 - - - - - -
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Cotizacion N*:

JEJ/2017 - 002

Fecha:  28/03/2017
ISP - SEMANA 2 ACUMULADO ACTUAL

METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META (HH)] |VAR.(HH)| CPI(%) | METRADO |REAL (HH)] REND.REAL META (HH) | VAR. (HH) CPI (%)
88.80 244 00 275 24335 (0.65) 1.00 163.87 | 527.00 322 44909 (77.91) 0.85
7.96 21.86 2.75 21.80 (0.06) 1.00 15.91 51.85 3.26 4361 (8.25) 0.84
26.08 7165 2.75 71.46 (0.19) 1.00 5215  169.95 3.26 142.92 (27.03) 0.84
12.15 33.38 2.75 33.29 (0.09) 1.00 24.29 79.17 3.26 66.58 (12.59) 0.84
4117 113.14 2.75 112.83 (0.30) 1.00 68.62 . 21661 316 188.06 (28.55) 0.67
1.45 3.97 2.75 3.96 (0.01) 1.00 2.89 9.42 3.26 7.93 (1.50) 0.84
384 82 1,136.00 2.95 67019 (46581) 059 | 155164 2398.00 155 2.702.29 304.29 113
70.31 207.54 2.95 11863 1 (89.01) 0.57 14061 283.58 2.02 237.07 (46.52) 0.84
265.08 782.52 2.95 444591 (337.94) 0.57 530.16 | 1,060.22 2.02 889.18 (180.05) 0.83
- : : - : 278661  301.39 1.08 479.73 178.35 159
19.06 56.27 2.95 34181 (22.00) 0.61 571851  654.15 114 1,025.43 371.29 157
30.37 89.66 2.95 5406  (3560) 0.60 30.37 89.66 2.95 54.06 (35.60) 0.60
27.406.10 £68.00 0.02 184476 1276.76 395 | 32.666.64  1.146.00 0.04 2.198.86 1,052.86 102
2,698.03 55.92 0.02 18161 12569 325 5396.07 35236 0.07 363.22 10.86 1.03
2.562.50 5311 0.02 17249 119.38 325 E12500 0  334.66 0.07 344 97 1031 1.03
12,090.08 250.57 0.02 81381 56324 325 | 1200008 25057 0.02 813.81 563.24 325
9,473.06 196.33 0.02 63765  441.32 325 9473.060 19633 0.02 637.65 441.32 3.25
5§2.43 12.07 0.02 39.20 27.13 3.25 5§2.43 12.07 0.02 39.20 27.13 3.25

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 11. Informe Semanal de Produccion — Semana 3

ISP - SEMANA 3

ESPECIALIDAD:

Proyecto:
Ubicacién:
Periodo reporte:
Moneda:
Cliente:
Supervision:
Contratista:
Elaborado por:

ESTRUCTURAS

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Del 29/03/2017 al 04/04/2017
Soles S/
Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.

EDIFICACIONES VENTURA S.A.C.
Ing. Jaisen Ascencios Picon

PRESUPUESTO CONTRACTUAL (META) ANTERIOR ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UND. | REND. META | METRADO | REAL (HH) REND. REAL META (HH) |VAR. (HH)| CPI (%)

01.00.00 CONCRETO m3 2.74 163.87 527.00 3.22 449.09 (77.91) 0.85
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.01.00 kg/em? EN COLUMNAS m3 2.74 15.91 51.85 3.26 43.61 (8.25) 0.84
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.02.00 kg/cm2 EN PLACAS m3 2.74 52.15 169.95 3.26 142.92 (27.03) 0.84
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.03.00 kg/em2 EN VIGAS m3 2.74 24.29 7917 3.26 66.58 (12.59) 0.84
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.04.00 kg/em? EN LOSAS POSTENSADAS m3 2.74 68.62 216.61 3.16 188.06 (28.55) 0.87
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.05.00 kg/em? EN ESCALERAS m3 2.74 2.89 9.42 3.26 7.93 (1.50) 0.84

02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.74 1,551.64 2,3988.00 1.55 2.702.29 304.29 1.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA

02.01.00 COLUMNAS ( INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 1.69 140.61 283.58 2.02 237.07 (46.52) 0.84
ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO PARA

02.02.00 PLACAS (INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 1.68 53016 1,069.22 2.02 88918 (180.09) 0.83

02.03.00 \EQESOFRADO Y DESENCOFRADO PARA m2 1.72 278.66 301.39 1.08 479.73 178.35 1.59
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

02.04.00 EN LOSAS POSTENSADAS TRIPLAY DE m2 1.79 571.85 654.15 1.14 1,025.43 371.29 1.57
18MM.
ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL

02.05.00 EN ESCALERAS m2 1.78 30.37 89.66 2.95 54.06 (35.60) 0.60

03.00.00 ACERO kg 0.07 | 32666.64 1,146.00 0.04 2,198.86  1.052.86 1.92
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.01.00 COLUMNAS kg 0.07 5,396.07 352.36 0.07 363.22 10.86 1.03

03.02.00 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PLACAS kg 0.07 5,125.00 334.66 0.07 344.97 10.31 1.03

03.03.00 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO &0 VIGAS kg 0.07 12,090.08 250.57 0.02 813.81 563.24 3.25
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSAS

03.04.00 POSTENSADAS kg 0.07 9,473.06 196.33 0.02 637.65 441.32 3.25
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.05.00 ESCALERAS kg 0.07 582.43 12.07 0.02 39.20 2713 3.25
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Cotizacion N2 JEJ/2017 - 003
Fecha: 04/04/2017

ISP - SEMANA 3 ACUMULADO ACTUAL

METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META(HH) |VAR.(HH)| CPI (%) | METRADO |REAL (HH)| REND. REAL META (HH) VAR. (HH) CPI1 (%)
22565 372.00 1.65 618.38 246.38 1.66 389.52 899.00 2.3 1,067.47 168.47 1.19
7.96 13.12 1.65 21.80 8.69 1.66 23.87 64.97 272 65.41 0.44 1.01
26.08 42.99 1.65 71.46 28.47 1.66 78.23 212.94 272 214.38 1.45 1.01
48.59 80.10 1.69 133.15 53.09 1.66 72.88 180.27 2.19 199.73 40.46 1.25
137.24 226.26 1.69 376.11 149.86 1.66 205.87 442 .87 2.15 564.17 121.31 1.27
578 9.54 1.69 15.85 6.32 1.66 8.68 18.96 2.19 23.78 4.82 1.25
879.57 1.080.00 1.23 1,531.84 451.84 1.42 243121 : 3478.00 1.43 423413 756.13 1.22
4781 58.70 1.23 80.60 21.90 1.37 188.42 342.29 1.82 3767 (24.61) 0.93
180.25 22133 1.23 302.32 80.99 1.37 71041 129085 1.82 1,191.50 (99.08) 0.92
201.78 24777 1.23 347.39 99.63 1.40 480.44 549.15 1.14 827.13 277.97 1.51
419.35 514.91 1.23 751.98 237.07 1.46 99120 1,169.06 1.18 1,777.42 608.36 1.52
30.37 3r.29 1.23 54.06 16.77 1.45 60.75 126.95 2.09 108.13 (18.83) 0.85
10,847.96 513.00 0.05 730.20 217.20 142 4351459 1659.00 0.04 2,929.05 1.270.05 1.77
2,698.03 127.59 0.05 181.61 54.02 1.42 8,094.10 479.95 0.08 54483 64.88 1.14
2,562.50 121.18 0.05 172.49 51.31 1.42 7,687.50 455.84 0.06 517.46 61.62 1.14
2.969.49 140.43 0.05 199.88 59.46 1.42] 15059.58 391.00 0.03 1,013.69 622.69 2.59
2,326.72 110.03 0.05 156.62 46.59 142 11,799.77 306.36 0.03 794.27 487.90 259
291.21 13.77 0.05 19.60 5.83 1.42 87364 2584 0.03 58.81 32.96 2.28

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12. Informe Semanal de Produccion — Semana 4

ISP - SEMANA 4
ESPECIALIDAD:
Proyecto:
Ubicacion:
Periodo reporte:
Moneda:

Cliente:
Supervision:
Contratista:
Elaborado por:

ESTRUCTURAS

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso { Solo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Del 05/04/2017 al 11/04/2017
Soles S/.
Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.

EDIFICACIONES VENTURA S.A.C.
Ing. Jaisen Ascencios Picon

PRESUPUESTO CONTRACTUAL (META) ANTERIOR ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UND. | REND. META | METRADO | REAL (HH) REND. REAL META (HH) |VAR. (HH)| CPI (%)

01.00.00 CONCRETO m3 274 389 52 899.00 231 1,087 47 168.47 119
CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210

01.01.00 kg/em2 EN COLUMNAS m3 274 23.87 64.97 2712 65.41 0.44 1.01
CONCRETO PREMEZCLADOQ F'C=210

01.02.00 kg/em2 EN PLACAS m3 274 78.23 212.94 212 214.38 1.45 1.01
CONCRETO PREMEZCLADOQ F'C=210

01.03.00 kglem?2 EN VIGAS m3 274 72.88 159.27 2.19 189.73 40.46 1.25
CONCRETO PREMEZCLADOQ F'C=210

01.04.00 kg/em2 EN LOSAS POSTENSADAS m3 274 205.87 442 87 2.15 564.17 121.31 1.27
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.05.00 kg/cm2 EN ESCALERAS m3 274 8.68 18.96 219 23.78 482 1.25

02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.74 2,431.21 3,478.00 1.43 423413 756.13 1.22
ENCOFRADO Y DESENCOFRADC PARA

02.01.00 COLUMNAS (INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 1.69 188.42 34229 1.82 3T 67 (24.61) 0.93
ENCOFRADO Y DESENCOFRADC PARA

02.02.00 PLACAS ( INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 1.68 710.41 1,290.55 1.82 1,191.50 (99.06) 0.92

02.03.00 \F‘SESOFRADO Y DESENCOFRADO PARA m2 1.72 480.44 549.15 1.14 82713 277.97 1.51
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

02.04.00 EN LOSAS POSTENSADAS TRIPLAY DE m2 1.79 991.20 1,169.06 1.18 177742 . 608.36 1.52
18MM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

02.05.00 EN ESCALERAS m2 1.78 60.75 126.95 2.09 108.13 (18.83) 0.85

03.00.00 ACERO kg 0.07 | 4351459 1,659.00 0.04 2,929.05 : 1.270.05 1.77
ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.01.00 COLUMNAS kg 0.07 8,004.10 479.95 0.06 54483 64.88 1.14

03.02.00 AGERO fy=4200 kg/cm2 GRADQ 60 PLACAS kg 0.07 7,687.50 455.84 0.06 517.46 61.62 1.14

03.03.00 AGERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS kg 0.07 15,059.58 391.00 0.03 1,013.69 : 62269 2.59
ACGERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSAS

03.04.00 POSTENSADAS kg 0.07 11,799.77 306.36 0.03 79427 487.90 259
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.05.00 ESCALERAS kg 0.07 873.64 2584 0.03 58.81 32.96 228
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Cotizacion N°

JEJ201T - 004

Fecha  11/04/2017
ISP - SEMANA 4 ACUMULADO ACTUAL
METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META (HH) |VAR.(HH)[ CPI (%) | METRADO |REAL (HH)] REND. REAL META(HH) | VAR. (HH) CPI (%)

163.87 301.00 184 44900  148.09 149 55339 . 1.200.00 217 1516.56 316.56 126
15.91 29.23 1.84 4361 14.38 149 39.78 94.20 237 109.02 1482 116
5215 95.79 1.84 142.92 4713 149 13036 ©  308.73 237 357.30 4857 116
2429 4462 1.84 66.58 2195 149 97181 20389 2.10 266.31 62.42 131
6862 126.04 1.84 188.06 62.01 149 27449 56891 207 75223 183.32 132
2.89 5.31 1.84 7.93 2,61 1.49 11.57 2427 2.10 371 7.43 1.31
933.09 984.00 105 162504 641.04 165| 336429 446200 133 5850 17 139717 131
7031 74.14 1.05 11853 4439 160 25872  416.43 161 436.21 19.78 1.05
265.08 279.54 1.05 44459 18505 159 97549 1570.09 161 1,636.08 65.99 1.04
192.18 202.66 1.05 33085 12819 163 67262 75181 112 1,157.98 406.16 154
381.23 402.03 1.05 68362 28159 170 1372431 1571.09 1.14 2,461.04 889.95 157
2430 2562 1.05 4325 17.63 169 8504 15258 179 151.38 (1.20) 0.99
16.486.79 582 00 0.04 110076 1 52776 191 | 60,00139 ¢ 2241.00 0.04 4038 81 1707 81 180
5,396.07 190.49 0.04 36322 17273 191 1349017 67044 0.05 908.05 237 61 135
5125 00 180,02 0.04 3440716408 191 12812501 63676 0.05 862 44 205 67 135
318160 11231 0.04 21416 ¢ 10185 191 1824118 50331 0.03 1227 85 72454 244
2,492 91 88.00 0.04 167.80 79.80 191 1420268 39436 0.03 962.07 567.70 244
291 21 10.28 0.04 19.60 9.32 191  1,164.86 36.12 0.03 78 41 4299 217

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Informe Semanal de Produccion — Semana 5

ISP - SEMANA 5
ESPECIALIDAD:
Proyecto:
Ubicacion:
Periodo reporte:
Moneda:

Cliente:
Supervision:
Contratista:
Elaborado por:

ESTRUCTURAS

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Del 12/04/2017 al 18/04/2017
Soles S/.
Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.

EDIFICACIONES VENTURA S.A.C.
Ing. Jaisen Ascencios Picon

PRESUPUESTO CONTRACTUAL (META) ANTERIOR ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UND. | REND. META | METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | WETA(HH) [VAR. (HH)[ CPI (%)

01.00.00 | CONCRETO m3 278|  £5339 20000 217 151656 21656 126
CONCRETO PREMEZCLADG FC= 310

010100 | o AS m3 274 3978 9420 237 10002 14821 116
CONCRETO PREMEZCLADG FG= 510

010200 | o s m3 274 12028 308.73 237 3730 4857 116
CONCRETO PREMEZCLADO FC= 510

010200 | oS m3 274 o7 18 20389 210 26631 6242 131
CONCRETO PREMEZCLADO FG= 210

010400 | O oAS POSTENSADAS m3 274 274.49 568.91 207 75223 18332 132
CONCRETO PREMEZCLADO FC= 510

010500 | AL A m3 274 1157 2427 210 31 71 743 131

62.00.00 | ENCOFRADO Y DESENGOFRADO m2 T7A] 558459 448500 e eI IEC TR VA Y
ENCOFRADO ¥ DESENGOFRADO PARA

020100 | o ML VE EaUPO NETALIC ) | ™2 169 25872 41643 161 #2621 1978 105
ENCOFRADO Y DESENGOFRADO PARA

020200 | Ve SQUPO IETALICD m2 168 975.49 1,570,090 161 163608 65991  1.04

02.03.00 ﬁgf;FRADOYDESENCOFRADO PARA m? 172 67262 751 81 112 115798 406.16 154
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADS NORMAL

020400  |EN LOSAS POSTENSADAS TRIPLAY DE m2 179 127243 1,571.00 114 246104 88095 157
18MM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

020500 |ENCOFRADOY m2 178 85,04 15258 179 15138 (120) 099

03.00.00 | ACERO kg 007 | 60:007 59 554100 34 4036 811767 B T80
ACERO Fy=4300 kgiems GRADO 60

030100 | ACERO N kg 007| 1349017 670 44 0.05 90805 23761 135

0350565 [ACERO fy=4300 kgjerms GRADO 60 PLACAS | kg 067|581 E 636 76 005 B854 TIE R TR

030300 TACEROD fy=4200 kalem? GRADO 60 VIGAS ka 00718541 18 £03 31 003 957 85 754545 44
ACERO fy=4200 kgjem? GRADO 60 LOSAS

030400 | AOERO VA kg 007| 1429268 39436 0.03 96207 56770 244
AGERO Fy=4200 kgiem GRADO 60

030500 | Lot n O kg 007| 116486 26.12 0.03 7841 4220 247
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Cotizacion N°:

JEJ2017 - 005

Fecha  18/04/2017
ISP - SEMANA 5 ACUMULADO ACTUAL
METRADO | REAL (HH) | REND.REAL | META(HH) |VAR.(HH)| CPI(%) | METRADO |REAL (HH)]  REND. REAL META (HH) | VAR. (HH) CPI (%)

95 81 266.00 278 262 56 (3.44) 099 64920 | 1.466.00 226 1779.12 313.12 121

. - - . . 39.78 9420 237 109.02 14.82 1.16

. . . . . 13038 308.73 237 357.30 4857 1.16

2429 67.45 278 66.58 087) 099 12147 27134 223 332,89 61.55 123
6862 190.52 278 188.06 (246) 099 34311 75943 221 940.29 180.86 1.24
2.89 8.03 2.78 7.93 0100 0.99 14.46 32.30 223 39.63 7.23 1.23
705.03 865.00 123 122786 36286 142 | 408932 1 52327.00 131 7.087.02 1.760.02 133
2250 2760 123 37.93 10.33 1.37 281221 44403 158 474.14 30.11 1.07
84.2 104.07 123 142.27 38.20 137| 1,08031  1674.16 158 1,778.35 104.19 1.0
192.18 235.78 123 330,85 95.07 140 86479  987.59 1.14 1,488.83 501.23 151
381.23 467.73 123 68362 21589 146| 175366 8 2,038.82 116 314466 1,105.84 154
24.30 29 91 123 43.25 13.44 1.45 10934 = 18239 167 19463 12.24 1.07

5 587 49 548,00 0.10 37610 (17190) 069 6558881 278600 0.04 411401 162591 158
. - - . . 13,4907 670.44 0.05 908.05 237 61 135

i - - - - - 1281950 B36.76 0.05 862 44 905 67 135
2,969 49 291 24 010 19988 (9136)  069| 2121067 79455 0.04 142773 633.18 180
2,326.72 228.20 0.10 15662  (7158)  069| 1661940 62256 0.04 1,118.69 496.12 1.80
291 21 2856 0.10 19.60 896) 069 145607 64.69 0.04 98.01 33.33 152

Fuente: Elaboracion propia.
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ISP - SEMANA 6

ESPECIALIDAD:

Proyecto:
Ubicacién:
Periodo reporte:
Moneda:
Cliente:
Supervisian:
Contratista:
Elabarado por:

ESTRUCTURAS

Tabla 14. Informe Semanal de Produccién — Semana 6

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 380 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Del 19/04/2017 al 21/04/2017
Soles 5/
Constructora Inmobiliaria Britania 5. A.C.

EDIFICACIONES VENTURA S.AA.C.
Ing. Jaisen Ascencios Picon

PRESUPUESTO CONTRACTUAL (META) ANTERIOR ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UND. | REND. META | METRADO | REAL (HH) REND. REAL META (HH) |VAR. (HH)| CPI (%)

01.00.00 CONCRETO m3 2.74 649.20 1,466.00 2.26 1.779.12 313.12 1.21
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.01.00 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 274 39.78 9420 2.37 109.02 14.82 1.16
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.02.00 kg/cm2 EN PLACAS m3 274 130.38 308.73 2.37 357.30 48.57 1.16
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.03.00 kg/cm? EN VIGAS m3 274 121.47 271.34 223 332.89 61.55 1.23
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.04.00 kg/cm2 EN LOSAS POSTENSADAS m3 274 34311 759.43 221 940.29 180.86 1.24
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

01.05.00 kg/cm2 EN ESCALERAS m3 274 14.46 32.30 223 3963 7.33 1.23

02.00.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.74 4,069.32 5,327.00 1.3 7,087.02 : 1,760.02 1.33
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA

02.01.00 COLUMNAS ( INCLUYE EQUIPO METALICO ) m2 1.69 281.22 44403 1.58 474.14 30.11 1.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA

02.02.00 PLAGAS (INGLUYE EQUIPO METALICO ) m2 1.68 1,060.31 1,674.16 1.58 1,778.35 104.19 1.06

02.03.00 \ﬁgg;)FRADO Y DESENCOFRADO PARA m2 1.72 864.79 987.59 1.14 1,488.83 501.23 1.51
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

02.04.00 EN LOSAS POSTENSADAS TRIPLAY DE m2 1.79 1,753.66 2,038.82 1.16 3,14466 1 1,105.84 1.54
18MM.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

02.05.00 EN ESCALERAS m2 1.78 109.34 182.39 1.67 194.63 12.24 1.07

03.00.00 ACERO kg 0.07 | 6558881 2.789.00 0.04 441491 : 162591 1.58
ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.01.00 COLUMNAS kg 0.07| 1349017 670.44 0.05 908.05 237 61 1.35

03.02.00 ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PLACAS kg 0.07| 1281250 636.76 0.05 862.44 225,67 1.35

03.03.00 ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 VIGAS kg 0.07| 2121067 794.55 0.04 142773 1 633.18 1.80
ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 LOSAS

03.04.00 POSTENSADAS kg 0.07| 16619.40 622.56 0.04 1,118.69 496.12 1.80
ACEROQ fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

03.05.00 ESCALERAS kg 0.07 1,456.07 64.68 0.04 98.01 33.33 1.52
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Caotizacion N°:

JEJ/2017 - 006

Fecha:  21/04/2017
ISP - SEMANA 6 ACUMULADO ACTUAL
METRADO | REAL (HH) [ REND.REAL | META(HH) |[VAR.(HH)| CPI(%) | METRADO [REAL (HH)] REND.REAL META (HH) | VAR. (HH) CPI (%)
0.00 160.00 ¢  110650.07 000 (160.00)  0.00 64920 1626.00 2.50 1779.13 153.13 1.09
- - - - - 39.78 94.20 2.37 109.02 14.82 1.16
- - - - - 13038 | 30873 2.37 35730 4857 1.16
- - - - - 12147 27134 2.23 332.89 61.55 123
- - - - - 34311 75943 2.21 940.29 180.86 1.24
0.00 160.00 . 110,650.07 000 (160.00)  0.00 1446 19230 13.30 39.64 (152.67) 0.21
260.73 52800 203 45408 (7392) 086| 4233005 585500 135 7.541.10 1686.10 129
- - - - - 28122 444.03 158 47414 30.11 1.07
- - - - - 106031 1674.16 158 1778.35 104.19 1.06
96.09 194.59 2.03 16543  (20.16) 085 96088  1,182.18 123 1,654.25 472.07 140
152.49 308.81 2.03 27345 (3536)  089| 190615, 234763 123 3,418.11 1,070.48 146
12.15 24 60 2.03 2163 (2.98) 088 121491 206.99 170 216.25 9.26 1.04
- 344 00 - - (344.00) - 6558881 313300 0.05 441491 1.281.91 141
- - - - - 1349017 67044 0.05 908.05 237 61 135
- - - - - 1281250 636.76 0.05 862.44 225 67 135
- - - - - 2121067 79455 0.04 142773 633.18 180
- - - - - 1661940 622.56 0.04 1,118.69 496.12 180
- - - - - 1,456.07 64.68 0.04 98.01 33.23 152

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4.

4.2.5.

Curvas de productividad

Las curvas de productividad que se presentan a continuacién, se
han obtenido de los Informes Semanales de Produccion, en estas se
grafican los rendimientos del presupuesto, los rendimientos
semanales y los rendimientos semanales acumulados, de las

partidas resimenes mencionadas anteriormente.

La Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17, muestran las curvas de
productividad de las partidas resumenes concreto, encofrado y

desencofrado y acero, respectivamente.

Andlisis de tres partidas de Estructuras

Se desarrollara el analisis de tres partidas de estructuras; las cuales,
son las mas influyentes para ejecutar el proyecto “Caminos del Inca
390". Estas partidas generalmente presentan problemas de
produccion y por consiguiente demandan mayor tiempo de
ejecucion. Estas tres partidas son: CONCRETO, ENCOFRADO vy
DESENCOFRADO, Y ACERO.

El procedimiento de analisis que se va a presentar se divide en dos

partes: Ingreso de Datos y Resultados.

Para el andlisis de la partida ACERO, el Ingreso de Datos involucra
la siguiente informacion: Nombre de la actividad, Periodo de
medicién, Recurso mano de obra, Descripcién, Rendimiento, e

Implementos de seguridad. Ver Tabla 18.

Para el andlisis de la partida ACERO, los Resultados involucran la
siguiente informacion: Carta balance (Ver Tabla 19), Nivel general de
actividad (Ver Tabla 20), Evaluacion de resultados y Propuesta de
mejora (Ver Tabla 21 y Tabla 22).
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Tabla 15. Curva de productividad — Concreto

Partida:

COMNCRETO

Periodo reporte:  Del 15/03/2017 al 21/04/2017

CONCRETO

FECHA DESCRIPCION REND. PRESUP| REND. SEMANAL |[REND. ACUM. SEMANAL
21/03/2017 ISP - SEMANA 1 274 3.56 3.56
28/03/2017 ISP - SEMANA 2 274 2.57 3.02
04/04/2017 ISP - SEMANA 3 2.74 1.58 2.18
11/04/2017 ISP - SEMANA 4 2.74 1.74 2.05
18/04/2017 ISP - SEMANA 5 2.74 2.81 213
21/04/2017 ISP - SEMANA 6 274 - 2.36
100 CURVA DE PRODUCTIVIDAD - CONCRETO
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00 —e—RENDIMIENT O DEL PRESUPUESTO

RENDIMIENT O SEMANAL
0.50 RENDIMIENT O ACUMULADO SEMANAL
ISP - SEMANA 1 ISP - SEMANA 2 ISP - SEMANA 3 ISP - SEMANA 4 ISP - SEMANA 5 ISP - SEMANA 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Curva de productividad — Encofrado y desencofrado

Partida: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Periodo reporte:  Del 15/03/2017 al 21/04/2017

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

FECHA DESCRIPCION REND. PRESUP| REND. SEMANAL |REND. ACUM. SEMANAL
21/03/2017 ISP - SEMANA 1 1.74 1.07 1.07
28/03/2017 ISP - SEMANA 2 1.74 2.91 1.52
04/04/2017 ISP - SEMANA 3 1.74 1.21 1.41
11/04/2017 ISP - SEMANA 4 1.74 1.04 1.31
18/04/2017 ISP - SEMANA 5 1.74 1.20 1.29
21/04/2017 ISP - SEMANA 6 1.74 1.96 1.33

150 CURVA DE PRODUCTIVIDAD -ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

—e—RENDIMIENT O DEL PRESUPUESTO
0.50 REMDIMIENT O SEMANAL
REMDIMIENT O ACUMULADO SEMANAL

ISP - SEMANA1 ISP - SEMANA 2 ISP - SEMANA 3 ISP - SEMANA 4 ISP - SEMANA 5 ISP - SEMANA B

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 17. Curva de productividad — Acero

Partida: ACERO
Periodo reporte:  Del 15/03/2017 al 21/04/2017

ACERO

FECHA DESCRIPCION REND. PRESUP| REND. SEMANAL |REND. ACUM. SEMANAL
21/03/2017 ISP - SEMANA 1 0.07 0.11 0.11
28/03/2017 ISP - SEMANA 2 0.07 0.02 0.03
04/04/2017 ISP - SEMANA 3 0.07 0.05 0.04
11/04/2017 ISP - SEMANA 4 0.07 0.03 0.04
18/04/2017 ISP - SEMANA & 0.07 0.10 0.04
2110412017 ISP - SEMANA 6 0.07 - 0.05

CURVA DE PRODUCTIVIDAD - ACERO

0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02 —e— RENDIMIENTO DEL PRESUPUESTO
| RENDIMIENTO SEMANAL
RENDIMIENT O ACUMULADO SEMANAL

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

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 18. Ingreso de datos de la cuadrilla de acero. Antes de aplicar Lean Construction

INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE ACERO - ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
NOMBRE DE LA |ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA / PLACA
ACTIVIDAD: 8 . &4 PEFERE
o N

PERIODO DE La actividad empieza al dia siguiente del vaciado de losa del piso anterior (techo del ditimo sétano),

MEDICION: donde se dejan las mechas provenientes del ltimo sétano y se comienza a empalmar las varillas
verticales en las columnas y placas. La actividad termina cuando los separadores de concreto se han
terminado de colocar (1 cada 1.50 m2) en las columnas y/o placas del 1° Piso, durante el primer dia
de la primera semana.

RECURSO MANO |Del parte diario que se adjunta en el Anexo 4, ACERO Fy=4200 kg/cm2 - COLUMNA / PLACA,

DE OBRA: obtenemos los recursos mano de obra, dispuesto en la cuadrilla real: 0.30 ma + 1 cap + 9 op + 8pe;
donde "ma" es maestro de obra, "cap" es capataz, "op" es operario y "pe" es peodn o ayudante.

DESCRIPCION: La actividad se ha dividido en tres procesos: habilitacion de acero, acarreo vertical de materiales
(con graa) y colocacion de acero en columnas y placas.

RENDIMIENTO: Del parte diario que se adjunta en el Anexo 4, ACERO Fy=4200 kg/cm2 - COLUMNA / PLACA,
obtenemos la produccién y los recursos de mano de obra reales de la cuadrilla. Estos son:
Produccioén = 2,500 kg, Recurso M.O. = 148.00 HH, Rendimiento = 0.06 HH/kg.

IMPLEMENTOS  |a) Equipo de proteccién personal: Botas de seguridad de nitrilo con punta de acero, uniforme

DE SEGURIDAD: |completo conlogo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco con barbiquejo.
b) Equipos de seguridad: Andamios normados, arneses de seguridad con linea de vida, linea de
seguridad.
¢) Responsabilidades: Verificar que la cuadrilla de andamios cologuen los capuchones en todas las
mechas provenientes del piso anterior. Terminar de atortolar o amarrar correctamente los alambres;

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Carta balance de la cuadrilla de acero. Resultados antes de aplicar Lean Construction

CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA ACERO - RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

08:30
08:45

| HC | HC

HD

HD

09:00
09:15

HC

09:30

HC

HC

HC

09:45
10:00
10:15
10:30

HC

HC

HD

HD

cv

cVv

cv

cVv

cv

ACERO Fy=4200 kg/lcm - COLUMNA | PLACA Ccv Colocacion de acero vertical
TIEMPQ (min Op1 Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Op8 | Op9 CH Colocacion de acero horizontal
08:00 HC Corte de acero (habilitacién)
08:15 HD Doblez de acero (habilitacidn)

cv

CV

10:45 HC

11:00 HC | HC

1115 HC | HC

1130 HC | HC

1145 HC | HC | HD

1zo0 |G HCc [ HD [ HD [ cv [ cv [ cv | ¢V | ¢v

ALMUERZO
13:00
13:158
13:30

Acarreo horizontal de andamios

Habilitacién de andamios

Acarreo horizontal de materiales

Acarreo vertical de materiales

Instrucciones de obra (Recibir / Dar)

Mediciones de campo

Colocacion espaciadores concreto

Ir a servicios higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso (refrigerio)

Caminatas o viajes improductivos

13:45

14:00

DISTRIBUCION DE TRABAJO

48.96%

TRABAJO PRODUCTIVO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Nivel general de actividad de la cuadrilla de acero. Resultados antes de aplicar Lean Construction

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ACERO - RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA | PLACA
TIPO| LEYENDA | Op1 Op2 Op3 Op4 Op5s Op6 Op7 Op8 Op9 Pe1 Pe2 Pe3 Pe4 Pe5 Peb Pe7 Pe8 | CANT. % Total % Trabajo Yo
cv 0 0 0 0 11 11 11 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 55 9.52% 19.43%
CH 0 0 0 0 13 13 13 13 13 10 11 11 11 11 11 11 11 152 26.30% 53.71%
TP HC 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 6.92% 14.13% 48.96%
HD 0 0 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 6.23% 12.72%
Subtotal (%) 58.8% | 58.8% | 52.9% | 52.9% | 70.6% [ 706% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 294% | 32.4% [ 32.4% | 32.4% [ 32.4% | 32.4% | 32.4% | 32.4%
AA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 24 4.15% 11.65%
HA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 24 4.15% 11.65%
AH 8 8 10 10 1 1 1 1 1 8 8 8 8 8 8 8 8 105 18.17% 50.97%
AV 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 21 3.63% 10.19% o
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.56% FT
MC 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0.87% 2.43%
EC 0 0 0 0 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 18 3.11% 8.74%
Subtotal (%) 26.5% | 26.5% | 32.4% | 32.4% | 17.6% [ 176% | 17.6% | 17.6% [ 17.6% | 50.0% | 50.0% | 50.0% | 50.0% [ 50.0% | 50.0% | 50.0% | 50.0%
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 34 5.88% 38.20%
E 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 21 3.63% 23.60%
TNC N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 2.94% 19.10% 15.40%
C 2 2 2 2 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1 1 1 17 2.94% 19.10%
Subtotal (%)] 14.7% | 14.7% | 14.7% [ 14.7% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 20.6% | 17.6% | 17.6% | 17.6% [ 17.6% | 17.6% | 17.6% | 17.6%
TOTAL 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 578 100.00% 100.00%
iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ACERO - ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Pe8 32.4% 0 )/ ]
Pe7 32.4% | | |/
Peb 32.4% ' | ] ) s/ S —— o]
Peb 32.4% ' | | -
Ped 32.4% ' | | -/
. 0 )/ S— ]
Pel 32.4% TRABAJO
Pe2 32.4% | | |/ PRODUCTIVO
Pe1 29.4% ' 1) S O
Op9 70.6% e = TRABAJO
op8 70.6% CONTRIBUTORIO
op7 6% | A — G
P 70.6% = TRABAJO NO
Op6 70.6% | E— A L — CONTRIBUTORIO
0op5 70.6% | A — G0
Op4 52.9% e . | S——
Op3 52.9% 7. L — ]
Op2 58.8% e —' 5\ — ]
Op1 58 8% —— s N — ]
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Evaluacién de Resultados de la Cuadrilla de Acero

- Se observa en la Tabla 19, que existe un desorden de los obreros

cuando van a los servicios higiénicos.

- Se observa en la Tabla 19, que a las 10.00 am todos los obreros de la
cuadrilla dedican un tiempo no contributorio de 15 minutos para tomarse

un refrigerio.

- Se observa en la Tabla 20, que el trabajo productivo de los operarios
Op1l, Op2, Op3 y Op4; quienes se dedican al proceso de “habilitacion de

acero”, es regularmente bajo.

Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla de Acero

- Se ha dispuesto mejorar las salidas a los servicios higiénicos de los
obreros, en grupos minimo de 2 en 2 y méaximo de 3 en 3, teniendo cada
obrero dos oportunidades de ir al bafio: una antes de mediodia y otra

pasando mediodia.

- Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para refrescarse
antes de mediodia, se ha dispuesto conceder ese tiempo a cambio de
gue compensen con 15 minutos adicionales después de la hora de
salida (es decir saldrian a las 5.15 pm). Con esto estamos logrando

eliminar este tiempo no contributorio.

- De acuerdo a la Tabla 20, se ha visto conveniente implementar el
“servicio de acero dimensionado” y que todos los operarios se dediquen
a las actividades “colocacion de acero vertical’ y “colocacion de acero
horizontal”, pues alli los operarios Op1, Op2, Op3 y Op4 desarrollaran un
mejor rendimiento, y por consiguiente al aumentar el numero de
operarios se eliminaran los tiempos no contributorios de los peones al

maximo.

Teniendo en cuenta estas propuestas de mejoras, se ha recalculado la
carta balance y el nivel general de actividad, de la cuadrilla de acero,
correspondiente al primer dia de la segunda semana. Ver Tabla 21 y Tabla
22. Ver Carta N°001-OClI-BV02017 en el Anexo 2.
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Tabla 21. Carta balance de la cuadrilla de acero. Resultados después de aplicar Lean Construction

CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA ACERO - RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA | PLACA

CVv Colocacidn de acero vertical

TIEMPO (min

10:00

10:15 cv | cv | cv
10:30 cv | cv | cv
10:45 cv | cv | cv
11:00 cv | cv | cv
11:15 cv | cv | cv
11:30 cv | cv | cv
11:45 cv | cv | cv
12:00 cv [ cv [ cv

ALMUERZO

[ 300 [NICHINNCHCRIRCRIRWCRRVCH R MWCRRMGN CH [ cH T cH T cH T CH [ CH [ CH [ CH
13:15 CH | CH [ CH | CH | CH [ CH | CH | CH [ CH [ CH | CH [ CH | CH | CH [ CH | CH | CH
13:30 CH | CH [ cH | CH | CH [CH|CH|CH/|[CH|CH|CH[CH]|CH|CH/|CH]CH]|CH
13:45 CH | CH [ cH

14:00

16:00

16:15

Fuente: Elaboracion propia.
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CH Colocacién de acero horizontal

HC Corte de acero (habilitacién)

HD Daoblez de acero (habilitacién)

Acarreo horizontal de andamios
Habilitacién de andamios
Acarreo horizontal de materiales
Acarreo vertical de materiales
Instrucciones de obra (Recibir/ Dar)
Mediciones de campo

Colocacién espaciadores concreto

Ir a servicios higiénicos
Esperas
Tiempo ocioso (refrigerio)

Caminatas o viajes improductivos

DISTRIBUCION DE TRABAJO
10.

58.48%

TRABAJO PRODUCTIVO
= TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO




Tabla 22. Nivel general de actividad de la cuadrilla de acero. Resultados después de aplicar Lean Construction

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ACERO - RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

ACERO Fy=4200 kglcm - COLUMNA /| PLACA

TIPO| LEYENDA | Op1 Op2 | Op3 | Op4 | Op5 | Op6 | Op7 | Cp8 | Op9 | Pet Pe2 Pe3 Ped Pe5 Pe6 Pe? Pe8 [ CANT. % Total % Trabajo %
CV 12 12 12 12 12 12 12 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 108 18.69% 31.95%
CH 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 13 13 13 13 13 13 230 39.79% 658.05%
TP HC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 0.00% 58.48%
HD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 0.00%
Subtotal (%)] 76.5% | 76.5% | 76.5% | 716.5% | 76.5% | 76.5% | 76.5% | 76.5% | 76.5% | 38.2% | 38.2% | 382% | 382% [ 38.2% [ 38.2% | 38 2% | 38 2%
AA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 4 3 3 3 3 28 4.84% 15.47%
HA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 16 277% 8.84%
AH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 8 8 8 9 9 9 9 77 13.32% 42 54%
AV 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 25 4.33% 13.81% o
C 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.56% 4.97% 31:31%
MC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1.56% 4.97%
EC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 2.94% 9.39%
Subtotal (%) 14.7% | 14.7% | 14.7% | 14.7% | 14.7% [ 14.7% | 14.7% | 14.7% | 14.7% | 50.0% | 50.0% | 50.0% | 50.0% [ 50.0% [ 50.0% | 50.0% | 50.0%
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 34 5.88% 57 63%
E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 25 4.33% 42 37%
TNC N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 0.00% 10.21%
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 0.00%
Subtotal (%) 8.8% | 8.8% | 8.8% | 88% | 88% | 88% | 8.8% | 88% | 8.8% | 11.8% |11.8% |11.8% | 11.8% | 11.8% [ 11.8% |11.8% | 11.8%
TOTAL 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 578 100.00% 100.00%
iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ACERO - DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Pe8 38.2% 1010 [
Pe7 38.2% L% e e —
Pe6 38.2% L% e —
Pe5 38.2% L 0% e e —
Pe4 38.2% L 0% e e —
29 1010 [
Pe3 38.2% TRABAJO
Pe2 38.2% S G e PRODUCTIVO
Pe1 382% o A% i —
Op9 76.5% e = TRABAJO
Op8 76.5% a7y —— ©ONTETORO
op7 159 [— A —

P 7 5? = TRABAJO NO
Opé 76.5% | A T— ] CONTRIBUTORIO
Op5 76.5% 1A% e h—

Op4 76.5% L 147% e —
Op3 76.5% A% e —
Op2 76.5% [ Al
Op1 76.5% L 1A% e —
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%
Fuente: Elaboracion

propia.



Para el analisis de la partida CONCRETO, el Ingreso de Datos involucra la

siguiente informacion: Nombre de la actividad, Periodo de medicion,

Recurso mano de obra, Descripcion, Rendimiento, e Implementos de
seguridad. Ver Tabla 23. Para el analisis de la partida CONCRETO, los

Resultados involucran la siguiente informacién: Carta balance (Ver Tabla

24), Nivel general de actividad (Ver Tabla 24), Evaluacion de resultados y

Propuesta de mejora (Ver Tabla 25).

Tabla 23. Ingreso de datos de la cuadrilla de concreto. Antes de aplicar Lean Construction

INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE CONCRETO - ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

NOMBRE DE LA |CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - COLUMNAS / PLACAS

ACTIVIDAD: I [ | TS

PERIOD‘O DE La actividad empieza al dia siguiente del encofrado de columnas y placas del sector 1. La actividad

MEDICION: termina cuando se han terminado de vaciar todas las columnas y/o placas del 1° Piso del sector 1,
durante el segundo dia de la primera semana.

RECURSO MANO [Del parte diario que se adjunta en el Anexo 4, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 -

DE OBRA: COLUMNA / PLACA, obtenemos los recursos mano de obra, dispuesto en la cuadrilla real: 0.25 ma
+2 op +2 of + 1 pe; donde "ma" es maestro de obra, "op" es operario, "of" es oficial y "pe" es pedn

DESCRIPCION: La actividad corresponde al vaciado de concreto premezclado con bomba en columnas y placas.

RENDIMIENTO: Del parte diario que se adjunta en el Anexo 4, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 -
COLUMNA / PLACA, obtenemos la produccion y los recursos de mano de obra reales de la cuadrilla.
Estos son: Produccion =21 m3, Recurso M.O. =42.00 HH, Rendimiento = 2.00 HH/m3.

IMPLEMENTOS a) Equipo de proteccion personal: Botas de seguridad de nitrilo con punta de acero, uniforme

DE SEGURIDAD: |completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco con barbiquejo.
b) Equipos de seguridad: Andamios normados, arneses de seguridad con linea de vida, linea de
seguridad.
c) Responsabilidades: Mantener el lugar de vaciado limpio y ordenado, no dejar ningin material o
accesorios dentro de las columnas y/o placas previo al vaciado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Carta balance y Nivel general de actividad de la cuadrilla de concreto. Resultados antes

de aplicar Lean Construction

CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA CONCRETO - RESULTADOS ANTES DE APLICAR
LEAN CONSTRUCTION

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

CONCRETO PREMEZCLADO f¢=210 kg/cm2 - COLUMNAS / PLACAS

Ccv [Vaciado de concreto

13:00

Pe1

DC \Dlstrlbulr concreto

Martillo de goma
Habilitacion de andamios

Vibrar concreto

Instrucciones de obra (Recibir / Dar)
Limpieza en zona de vaciado
Limpieza de herramientas

Ir a servicios higiénicos
Esperas

Tiempo ocioso (refrigerio)
Caminatas o viajes improductivos

1315

13230

13:45

14:00

DISTRIBUCION DE TRABAJO

47 65%

TRABAJO PRODUCTIVO
= TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA CONCRETO - RESUL TADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
CONCRETO PREMEZCLADO T c=210 kgicm2 - COLUMNAS [ PLACAS
TIPO[ LEYENDA Opf Op2 Of1 Of2 Pel CANT. % Total % Trabajo %
cv 14 12 0 0 0 26 1529% 32.10%
13l DC 12 12 13 12 5 55 32.35% 67.90% 47.65%
Subtotal (%) 76.5% 70.6% 38.2% 35.3% 17.6%
MG 0 0 0 0 7 7 4.12% 11.48%
HA 0 0 2 2 2 6 353% 9.84%
VB 0 0 13 12 8 33 19.41% 54.10%
TC 10 0 0 1 1 1 3 1.76% 4.92% 35.88%
LV 0 0 0 0 2 2 1.18% 3.28%
EC 2 2 2 2 2 10 5.88% 16.39%
Subtotal (%) 59% 59% 52.9% 50.0% 647%
s 2 2 2 2 3 11 647% 39.29%
E 3 5 0 2 0 10 5.88% 35.71%
NG N 1 1 1 1 1 5 2.94% 17.86% 16.47%
[& 0 0 0 0 2 2 1.18% 714%
Subtotal (%) 17.6% 235% 88% 147% 17.6%
TOTAL 34 34 34 34 34 170] __100.00% 100.00%
iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA CONCRETO-ANTES DE APLICAR LEAN
CONSTRUCTION
TRABAJO
PRODUCTIVO
e
° CONTRIBUTORIO
m TRABAJO NO
0.0% 10.0% 200%  30.0%  40.0% 50.0%  60.0%  70.0% 80.0%  90.0%  100.0%

Fuente: Elaboracién propia.



Evaluacién de Resultados de la Cuadrilla de Concreto

- Se observa en la Tabla 24, que existe un desorden de los obreros

cuando van a los servicios higiénicos.

- Se observa en la Tabla 24, que a las 10.00 am todos los obreros de
la cuadrilla dedican un tiempo no contributorio de 15 minutos para

tomarse un refrigerio.

- Se observa en la Tabla 24, que el trabajo productivo de los oficiales
Of1 y Of2; quienes se dedican al proceso de “operar la vibradora”, es

bajo.
Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla de Concreto

- Se ha dispuesto mejorar las salidas a los servicios higiénicos de los
obreros, en estos grupos: Opl con Of1, Op2 con Of2, y finalmente el
pedn, teniendo cada obrero dos oportunidades de ir al bafio: una

antes de mediodia y otra pasando mediodia.

- Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para
refrescarse antes de mediodia, se ha dispuesto conceder ese tiempo
a cambio de que compensen con 15 minutos adicionales después de
la hora de salida (es decir saldrian a las 5.15 pm). Con esto estamos

logrando eliminar este tiempo no contributorio.

- De acuerdo a la Tabla 24, se ha visto conveniente implementar a la
obra de dos vibradoras, para que los oficiales solo se dediquen a
distribuir y vibrar el concreto de manera mas eficiente; y a la vez, el

ayudante se dedigue mas tiempo a usar el martillo de goma.

Teniendo en cuenta estas propuestas de mejoras, se ha recalculado la
carta balance y el nivel general de actividad, de la cuadrilla de
concreto, correspondiente al tercer dia de la segunda semana. Ver
Tabla 25. Ver Carta N°002-OCI-BV02017 en el Anexo 2
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Tabla 25. Carta balance y Nivel general de actividad de la cuadrilla de concreto. Resultados

después de aplicar Lean Construction

CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA CONCRETO - RESULTADOS DESPUES DE
APLICAR LEAN CONSTRUCTION RO FEREDUISILAS (TF)
CONCRETO PREMEZCLADO fc¢=210 kg/cm2 - COLUMNAS / PLACAS CcvV [Vaciado de concreto
Pe1 DC | Distribuir concreto

Martillo de goma
Habilitacién de andamios

Vibrar concrefo

Instrucciones de obra (Recibir / Dar)
Limpieza en zona de vaciado
Limpieza de herramientas

Ir a servicios higiénicos
Esperas

Tiempo ocioso (refrigerio)
Caminatas o viajes improductivos

DISTRIBUCION DE TRABAJO
11.76%

56.47%

TRABAJO PRODUCTIVO
= TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA CONCRETO - RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION

CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kgicm2 - COLUMNAS /| PLACAS

TIPO[ LEYENDA Op1 Op2 Of1 of2 Pe1l CANT. % Total % Trabajo %
cVv 14 14 0] 0 0 28 16.47% 29.17%
il DC 14 12 18 12 12 88 40.00% 70.83% 56.47%
Subtotal (%) 82.4% 76.5% 52.9% 35.3% 35.3%
MG 0 0 0 0 13 13 7.65% 24 07%
HA 2 2 2 5] 3.53% 11.11%
VB 0 0 9 12 0 21 12.35% 38.89%
TC 10 0 0 1 1 1 3 1.76% 5.56% 31.76%
LV 0 0 0 0 2 2 1.18% 3.70%
EC 1 1 2 3 2 9 5.29% 16.67%
Subtotal (%) 29% 2.9% 41.2% 52.9% 58.8%
S 2 2 2 2 2 10 5.88% 50.00%
E 3 5 0] 2 0 10 5.88% 50.00%
TNC N o] 0 o] 0 0 0 0.00% 0.00% 11.76%
C 0] 0 0] 0 0 0 0.00% 0.00%
Subtotal (%) 14.7% 20.6% 59% 11.8% 59%
TOTAL 34 34 34 34 34 170 100.00% 100.00%

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA CONCRETO - DESPUES DE APLICAR LEAN

CONSTRUCTION
TRABAJO
PRODUCTIVO
of1 99 = TRABAJO
= I - SGRiSUrono
m TRABAJO NO
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.



Para el analisis de la partida ENCOFRADO, el Ingreso de Datos involucra
la siguiente informacion: Nombre de la actividad, Periodo de medicion,
Recurso mano de obra, Descripcion, Rendimiento, e Implementos de
seguridad. Ver Tabla 26. Para el analisis de la partida ENCOFRADO, los
Resultados involucran la siguiente informacién: Carta balance (Ver Tabla
27), Nivel general de actividad (Ver Tabla 28), Evaluacion de resultados y

Propuesta de mejora (Ver Tabla 29 y Tabla 30).

Tabla 26. Ingreso de datos de la cuadrilla de encofrado. Antes de aplicar Lean Construction

INGRESO DE DATOS DE LA CUADRILLA DE ENCOFRADO - ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
NOMBRE DE LA |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS POSTENSADAS / VIGAS
ACTIVIDAD: ‘

S ,

- ).
PERIOD’O DE La actividad empieza al dia siguiente del encofrado de columnas y placas del sector 2. La actividad
MEDICION: termina cuando se empieza a desencofrar las losas postensadas / vigas del 1° Piso, durante el quinto

dia util de la segunda semana.

RECURSO MANO |Del parte diario que se adjunta en el Anexo 4, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS
DE OBRA: POSTENSADAS / VIGAS , obtenemos los recursos mano de obra, dispuesto en la cuadrilla real:
0.50 ma +1 cap + 10 op + 10 pe; donde "ma" es maestro de obra, "cap" es capataz, "op" es

DESCRIPCION: La actividad corresponde al encofrado de vigas y losas postensadas.

RENDIMIENTO: Del parte diario que se adjunta en el Anexo 4, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS
POSTENSADAS / VIGAS, obtenemos la produccion y los recursos de mano de obra reales de la
cuadrilla. Estos son: Producciéon = 121.71 m2, Recurso M.O. =214.00 HH, Rendimiento = 1.76
HH/m2.

IMPLEMENTOS a) Equipo de proteccién personal: Botas de seguridad de nitrilo con punta de acero, uniforme

DE SEGURIDAD: |completo con logo de la empresa, guantes flexibles, lentes de seguridad y casco con barbiquejo.
b) Equipos de seguridad: Andamios normados, arneses de seguridad con linea de vida, linea de
seguridad.

c) Responsabilidades: Mantener el lugar de vaciado limpio y ordenado, movilizar las planchas con
cuidado y no tener contacto directo con el desmoldante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27. Carta balance de la cuadrilla de encofrado. Resultados antes de aplicar Lean Construction

CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA ENCOFRADO - RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS POSTENSADAS | VIGAS CsV Colocacion soportes para vigas
CFV  |Colocacion fondos de vigas

CCV__ |Colocacion costados de vigas
CSL Colocacion soportes para losas
CFL Colocacion fondos de losas
CCL Colocacion costados de losas

Acarreo horizontal
Acarreo vertical
Colocacion de laca desmoldante
Colocacion de cinta maskingtape
Instrucciones de obra (Recibir/ Dar)
Limpieza de encofrado

10:45
11:00 CSV | C8V
11:15 CSV | C8V | C8V | C8V
11:30 CS8V | C8Y | C8V | C8V | C8V | C8V

11:45 CSV | C8V | CSV | CSV | C8V | C8V | CSV | C8V

12:00 CFV | CFV | CFV | CFV | CFV | CFV | CFV | CRV | CRV | CRV Ir a servicios higiénicos
ALMUERZO Esperas

13.00 CFV | CFV | CFV | CRV | CFV | CFV | CFV | CRV | CRV | CRV Tiempo ocioso (refrigerio)

13:15 CFV | CFV | CFRV | CFV | CFV | CFV | CFV | CRV | CRV | CRV Caminatas o viajes improductivos

13:30 CFV | CFV | CFV | CRV | CFV | CRV | CFV | CFV | CFVY | CRV

13:45 CCV | CCV | CCV [ CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | cCV

14:00 DISTRIBUCION DE TRABAJO

CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV

38.24%

TRABAJO PRODUCTIVO

16:30 CFL | CFL | CFL | CFL | CFL | CFL | CFL | CFL | CFL | CFL = TRABAJO CONTRIBUTORIO
16:45 CCL | coL | ceL | coL | coL [ ool | coL | cCL | ceL | ccL « TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
17:00 CCL | CCL | CCL | CCL | CCL | CCL | CCL | cCL | cCL | cCcL

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Nivel general de actividad de la cuadrilla de encofrado. Resultados antes de aplicar Lean Construction

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ENCOFRADO - RESULTADOS ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS POSTENSADAS |/ VIGAS
TIPO| LEYENDA | Op1 Op2 Op3 Op4 Op5 OpB Op7 Op8 Op9 | Op10 | Pet Pe2 Pe3 Ped Pe5 Peb Pe7 Pe8 Pe8 | Pel0 | CANT % Total % Trabajo %
Ccsv 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 8.82% 23.08%
CFV 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 5.88% 15.38%
ccv 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40 5.88% 15.38%
™ CSL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 7.35% 19.23% 38.24%
CFL 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 5.88% 15.38%
CCL 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 4.41% 11.54%
Subtotal (%)| 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 88% | 88% | 88% | 8.8% | 88% | 88% | 88% | 8.8% | 8.8% | 8.8%
AH 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 180 26.47% 64.29%
AV 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40 5.88% 14.29%
CD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 2.94% 7.14%
TC cC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 2.94% 7.14% 41.18%
10 8] 8] 0 0 4] 8] 0 0 4] 8] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1.47% 3.57%
LE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1.47% 3.57%
Subtotal (%)| 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6% | 70.6%
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40 5.88% 28.57%
E 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 80 11.76% 57.14%
TNC N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 2.94% 14.29% 20.59%
C 0 8] 0 0 4] 0 0 0 4] 0 8] 0 0 4] 0 0 0 0 0 8] 8] 0.00% 0.00%
Subtotal (%)| 20.6% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 206% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 206% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 20.6% | 206% | 20.6% | 20.6%
TOTAL 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 680 100.00% 100.00%
iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ENCOFRADOQ - ANTES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Pe10 8.8% B G ——
Pe9 8.8% T06% U ——
Pe8 8.8% n z
Pe7 8.8% " il
Pe6 8.8% B G ——
Pe5 88% T0:6% 2 —
Ped 8.8% I 2 TRABAJO PRODUCTIVO
Pe3 8.8% " il
Pe2 8.8% B G ——
Pel 88% 0B AR = TRABAJO CONTRIBUTORIO
Op10 67.6% Ziia
Op9 67.6% il
Op8 67.6% 1 TRABAJO NO
op7 67 6% AN — CONTRIBUTORIO
Op6 67.6% Ziia
Op5 67.6% il
Op4 67.6%
Op3 67.6% I —
Op2 67.6% Ziia
Oop1 67.6% = il
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacién de Resultados de la Cuadrilla de Encofrado

- Se observa en la Tabla 27, que existe una hora de tiempo de espera
debido a la llegada de equipos de encofrado, solicitado sin
antelacion. Ademas existe desorden de los obreros cuando van a los
servicios higiénicos después de mediodia.

- Se observa en la Tabla 27, que a las 10.00 am todos los obreros de
la cuadrilla dedican un tiempo no contributorio de 15 minutos para

tomarse un refrigerio.

- Se observa en la Tabla 28, que el trabajo productivo de los peones;

es muy bajo, y su trabajo contributorio muy alto.
Propuesta de Mejora de Resultados de la Cuadrilla de Concreto

- Se ha dispuesto tener en obra un segundo equipo completo de
encofrado para vigas, losas y escaleras, de esta manera se
cumpliria con el tiempo normado de desencofrado; ademas, mejorar
las salidas a los servicios higiénicos de los obreros, en cuadrillas: Op
con Pe, teniendo cada obrero dos oportunidades de ir al bafio: una
antes de mediodia y otra pasando mediodia.

- Debido a la necesidad de los obreros a tener un tiempo para
refrescarse antes de mediodia, se ha dispuesto conceder ese tiempo
a cambio de que compensen con 15 minutos adicionales después de
la hora de salida (es decir saldrian a las 5.15 pm). Con esto estamos

logrando eliminar este tiempo no contributorio.

- Al tener un segundo juego de equipo para encofrado horizontal, el
tiempo de espera “E” se ha eliminado y los peones utilizaran ese

tiempo en trabajos productivos apoyando a los operarios.

Teniendo en cuenta estas propuestas de mejoras, se ha recalculado la
carta balance y el nivel general de actividad, de la cuadrilla de
concreto, correspondiente al tercer dia de la segunda semana. Ver
Tabla 29 y Tabla 30. Ver Carta N°003-OCI-BV02017 en el Anexo 2
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Tabla 29. Carta balance de la cuadrilla de encofrado. Resultados después de aplicar Lean Construction

09:45

Csv

Csv | C8V | C8V | C8V | C8V | C8V | C8V | C8V | C8V | G8V | C8V | C8V | C8V | C8V | C8V

csv

10:00

Csv

CSV | CSV | CSV | CSV | CsV | CSV | C8V | CSV | CS8V | CSV | €8V | C8V | C8V | C8V | €8V

csv

10:45

11:00 CFV | CRV

11:15 CEV | CFV | CRV | CRV

11:30 CFV | CFV | CFV | CFV | CFV | CRV

11:45 CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | cev

12:00 CCV | CCV | CCV | CCV | CCV | cov | cev | cev | cev | cey CCV | CCV | CCV | ccV
ALMUERZO

13:00 CSL | CSL | CSL | CSL | CSL | CSL | CSL | CSsL | CSL | CSL

13:15 CSL | CSL | CSL [ CSL | CSL | €SL | CSL | CsL | CSL | CSL

13:30 CSL | CSL | CSL | CSL | CSL | €SL | CSL | CSL | CSL | CSL

1345 CSL | CSL | CSL | CSL | CSL | €SL | CSL | CSL | CSL | CSL

14:00

15:15

15:30
15:45 CFL | cFL | cFL | cFL [ cFL | ofL | cFL | cFL | cFL | cFL
16:00 cFL | cFL | crL | oL [ cre [ cr | el [ crL | cr | cFL
16:15 ccL | ccL | coL | ceL | el [ coL [ cel | oL | eoL | coL
16.30 ccL | ccL | ccL | coL | cel [ coL [ cel | oL | ceL | coL
16:45 ccL [ coL [ cel [ ceL | cel | coL [ coL [ ccL | ccL | coL
17:00 ccl | coL | ceL [ coL | ceL [ coL | cel | coL | coL | coL

Fuente: Elaboracion propia.
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CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA ENCOFRADO - RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS POSTENSADAS | VIGAS CSV | Colocacion soportes para vigas
TIEMPQ (min CFV  |Colocacion fondos de vigas
CCV | Colocacion costados de vigas
CSL Colocacion soportes para losas
CFL Colocacian fondos de losas
CCL Colocacian costados de losas

Acarreo horizontal
Acarreo vertical
Colocacion de laca desmoldante
Colocacion de cinta maskingtape
Instrucciones de obra (Recibir / Dar)
Limpieza de encofrado

Ir a servicios higiénicos
Esperas

Tiempo ocioso (refrigerio)
Caminatas o viajes improductivos

DISTRI BH&IQN DE TRABAJO

= TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

54.41%

TRABAJO PRODUCTIVO




Tabla 30. Nivel general de actividad de la cuadrilla de encofrado. Resultados después de aplicar Lean Construction

INDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ENCOFRADO - RESULTADOS DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSAS POSTENSADAS / VIGAS
TIPO| LEYENDA | Op1 Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 Op7 Op8 Op9 Op10 Pe1 Pe2 Pe3 Pe4 Pes Peb Pe7 Pe8 Pe9 Pe10 | CANT. % Total % Trabajo %
csVv 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 90 13 24% 24 32%
CFV 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 60 8.82% 16 .22%
ccv 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 4.41% 8.11%
P CSL 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 70 10.29% 18.92% 54.41%
CFL [ [ 6 6 6 6 6 6 6 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 70 10.29% 18.92%
CCL 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 50 7.35% 1351%
Subtotal (%) 824% | 82.4% | 82 4% | 82 4% | 82 4% | 82 4% | 82 4% | 82 4% | 82.4% | 82 4% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5% | 26 5%
AH 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 170 25 00% 62 96%
AV 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40 5.88% 14.81%
CcD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 294% 741%
TC cC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 2.94% 741% 39.711%
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1.47% 370%
LE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 147% 370%
Subtotal (%) 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% | 11.8% [ 11.8% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6% | 67.6%
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 40 588% 100.00%
E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 0.00%
TNC N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 000% 5.88%
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 0.00%
Subtotal (%){ 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% [ 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59% | 59%
TOTAL 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 680  100.00% 100.00%
iNDICE GENERAL DE ACTIVIDAD DE LA CUADRILLA ENCOFRADO - DESPUES DE APLICAR LEAN CONSTRUCTION
Pe10 26.5% BT 6% iz
Pe9 26.5% 67 6% S
Pe8 26.5% . -
Pe7 26 5% . =
Pe6 26.5% BT 6% ]
Pe5 26.5% 67 6% S
Ped 26.5% X - TRABAJO PRODUCTIVO
Pe3 26 5% . =
Pe2 26.5% BT 6% ]
Pe1 26.5% 67 6% Lo u TRABAJO CONTRIBUTORIO
op10 82.4% -
Op9 82.4% -
op8 82.4% i = TRABAJO NO
Op7 82.4% Dt CONTRIBUTORIO
Op6 82.4% -
Op5 82.4% -
Op4 82.4% S
Op3 82.4% 3 ]
Op2 82.4%
Op1 82.4% : -
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. HERRAMIENTAS LPS

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

Programacion maestra

Del cronograma de hitos adjuntado en el Anexo 1, se desprende lo

siguiente:

- Inicio de Obra: miércoles 15/03/2017.

- En 130 dias calendarios se ha programado ejecutar 13 pisos, por

lo tanto, cada piso se ha programado cada 10 dias.

- Nuestro estudio se enfoca en los 5 primeros pisos, con lo que se
deduce gue el tiempo de ejecucion es de 50 dias calendarios. Fin
de Obra: Se ha estimado el fin de obra para nuestro estudio, el
miércoles 03/05/2017.

La Figura 13, muestra la Programacion Maestra del 1° al 5° del

proyecto “Caminos del Inca 390", con lo anteriormente definido.
Look Ahead

La Figura 14, muestra el Look Ahead de las 4 primeras semanas.
Programacién semanal

La Figura 15, muestra la programacion semanal detallada,

correspondiente a la primera semana, del 15/03/2017 al 21/03/2017.
Programacién diaria (Parte diario)

La Figura 16, Figura 17 Figura 18, muestran el parte diario de
produccion del acero, concreto y encofrado respectivamente, antes
de aplicar la filosofia Lean Construction; en las cuales, se controla
las horas hombre reales para dichas actividades y se cuantifica el
avance diario. Al final del dia, los encargados de cada grupo,
responsables de llenar este formato, deben entregarlo con las

mediciones reales obtenidos en campo para luego ser analizadas
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por el ingeniero de produccion. Este parte diario debe entregarse un

dia antes alrededor de las 5:00 pm.
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Programacion maestra del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca 390"

Id

49 |

250

51 |

252

|

254

Modo de |Nombre de tarea

tarea

-

-

A

A

A

A

A

A

INICIO DE OBRA

ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO

P1-Fin de instalaciones eléctricas/instalaciones sanitarias

P2-Fin de instalaciones eléctricas/instalaciones sanitarias

P3-Fin de instalaciones eléctricas/instalaciones sanitarias

P4-Fin de instalaciones eléctricas/instalaciones sanitarias

P5-Fin de instalaciones eléctricas/instalaciones sanitarias

FIN DE OBRA

Duracian

0 dias

43 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

0 dias

Comienzo Fin

mié 15/0317 mié 1503117

mié 15/03117 mié 03/05117

mié 22/03/17 mig 22/03/17

vie 31/0317  vie 31103117

sab 08/0417 sab 08/04/17

lun 170417 lun 17104117

mar 25/0417 mar 25/04(17

mié 03/05M17 mié 03/05117

T 13mar 17 | 20 rrar 17

27 mar )7 ‘mm‘w
L2 vls /o

10 &b "17

Ll s v/ s ol vls|o

173br17
L1 vls /o

24 abe 17

a1 may"17

Lnalael s v/s ol s lv]s |

w|s ol Ml vislolUmbdalvls o
15/03

$ 22/03

¢ 31/03

& 08/04

& 17/04

& 25/04

4 03/05

Figura 13. Programacion maestra del 1° piso hasta el 5° piso. Propia, 2017.
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LOOK AHEAD PLANNING (4 SEMANAS)
SEM 01 [ SEM 02 [ SEM 03 [ SEM 04
ACTIVIDAD Mx | J | vV | 8 [D[ L [ M | W ] J [ V][ s [D] L M [ m ] J V] s [p[ L[ WM [ m] JJ[V]sJo[LI]wmw
5 [ 16 [ 17 [ 18 [19] 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 J26] 271 [ 28 | 29 [ 30 [ 3 [ 1 2] 3 | 4 [ 5 [ & [ 7 [ 8 JoJ] 10 [ 1
ESTRUCTURA 1° PISO AL &° PISO
Columnas - Acero P1-81 | P1-52 P2-51 | P2-52 P3-52 | P3-52 P4-81
Columnas - Encofrado P1-81 | P1-82 P2-51 | P2-S2 P3-51 | P3-52 P4-81
Columnas - Concreto P1-$1 . P1-82 P2-51 P2-$2 P3-$1 | P3-82
Columnas - Desencofrado P1-$1 . P1-82 P2-§1 . P2-82 P3-$1 . P3-82
Placas - Acero P1-51 = P1-52 P2-51 @ P2-52 P3-52 @ P3-52 P4-51
Placas - Encofrado P1-81 : P1-82 P2-51 : P2-82 P3-51 : P3-52 P4-51
Placas - Concrefo P1-81 : P1-82 P2-81 P2-82 P3-81 | P3-82
Placas - Desencofrado P1-81 : P1-82 P2-§1 : P2-82 P3-$1 : P3-82
Vigas - Encofrado P1-81 P1-2 P2-51 | P2-52 P3-51  P3-52
Vias - Acero P1-81 P2-81 P3-$1
v P1-82 P2-52 P3-52
P1-81 P2-§1 P3-§1
Escaleras - Encofrado P1.82 P2.87 P18
P1-§1 P2-51 P3-51
Escaleras - Acero P1.82 P2.8) P1.8)
Losas - Encofrado P1-81 P1-82 P2-51 | P2-83 P3-51 P3-82
Losas - Acero P1-51 P2-51 P3-51
P1-82 P2-82 P3-82
P1-51 P2-51 P3-51
Losas - Tensores P1-82 P2.82 P3.82
) P1-81 P2-§1 P3-§1
Losas - Armadura activa P1.82 P2.82 P3.92
. _ ) - P1-81 P2-81 P3-$1
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones Eléctricas P1.8) P2.8) P18
. P1-81 P2-81 " P3s
Vigas, Escaleras y Losas - Concrefo P1.82 P2.87 P3.87
. P1-51" P1-81 P2-51" P2-§1
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado P18 | P18 P87 | P2.8)
P1-51 " P1-81 P2-51 P2-§1
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado P82 P1S2 P2.8 P2.82

Figura 14. Look Ahead de las primeras 4 semanas del 1° piso hasta el 5° piso. Propia, 2017.
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Programacion Semanal desde el 15/03/2017 hasta el 22/03/2017

t:mrmma-m

L

A A A AAA A A AATAANAAAAANANAAAAAAAAAANAAAAANA

INICIO DE OBRA
Trazo duranie |a ejecucion de |a obma

Equipos de profeccion indradual

Limpieza penmanante &n oora |2 peones penmanenies |
Acera habiiada P1-COLUMNA

F1-COLUMMAS1, aperm
Acoro habirado P1-PLACHK
PlsPLAGAS1, acer
P1-COLUMMA-S1, encolrada
P-COLLIMMAS2, anemm
P1sPLAGA:51, encofrado
P1-PLACA-SZ, acen
F1-COLUMMA:S1, concreio
F1-COLUMMA-S2, encolrada
F1=PLACA-51, concreto
P1-PLACA5Z, encofrado
P-COLLMNAS?, conoroio
PisPLAGA5Z, concrata

F=COLUMMA-S1, desenoofrado
PA-COLUMNASZ, desenoofrado

P1-PLACA51, desencofrado
P1-PLACA-SZ, desencofrado
F1WIEA-51, enoofrada
PG 52, enoofrada
F1sLCEie51, encolfrada
FsLCSi-52, oncolrada
Acero habitada P1-VIGA
Acoro habitada P1-LOSA
P1VIGA:51, aoerm
PG 52, aoerm
P-LOSRA-51, ansm

Pl CSR-52, ansm
F1-LDEA-51, fensor
PLDEA-52 fensar
P1sESCAL ERAS1, encofrado
P1-ESCAL ERA-SZ, encofrado

Aoera habitado P1-ESCALERA

Durscen

0 dias.
43 dlas
43 dlas
43 dlas
Odlas
0.5 dlas
Odlas
05 dias
05 dias
05 dias
O5dias
05 dias
O5dias
O5dias
0.5 dlas
0.5 dias
05 dias
05 dias
1dia
1dia

1 dia

1 dia
1dia

1 dia

1 dia
1dia
Odlas
Odlas
1dia
1dia

1 dia
1dia

1 dia

1 dia
1dia

1 dia
Odlas

Comisrun

mig 160317 mie 150317

it 150317
it 150817
mit 150817
it 150317
it 150817
it 150317
it 150317
mid 150317
mid 150317
it 150317
mié 150817
jue 1GOX17
jue 1EOX17
jue 1GEN17
jue 1GON17
jue 1EON17

jue 1EON17
wie 1TA03N T
wie 17TA031 7
wie 170031 7
wie 17M031 7
sdb 180317
sdb 180317
sib 180317
sdb 180317
sdb 180317
sdb 180317
lun ZNOX17
lun ZNON17
lun ZVOW17
lun ZVOX17

mi: 030517
mid: D301 T
mi: D305 1T
mid 15017
mid 15017
mid 150X1T
mid 15017
mii 150817
mii 150817
mid 15017
mii 150817
e BT T
e BT T
e 1T T
jue 1G0T
jue 1G0T

e 1G0T
wie 1703A17
wie 1703117
wie 17003117
wie 17003117
sib 180317
sib 180317
sib 180317
sib 180317
sib 180317
sib 180317
lun 20NN 7
Iun 20NN 7
lun ZNOY1 7
lun 2V 7

mar 210317 mar 210317

mar 210317 mar 210317

mar 210317 mar 210317

mar 210317 mar 210317

mar 210317 mar 2100317

Figura 15. Programacion semanal (1lra Semana detallada). Propia, 2017.
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PARTE DIARIO DE PRODUCCION ANTES DE APLICAR LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

EMPRESA: EDIFICACIONES VENTURA SAC
PARTIDA : ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA / PLACA
HH PROGRAMADO FECHA:
CUADRILLA [0.50 ma+ 01 cap+9op+8pe \ 8 | DA
SECTOR PISO 1 -SECTOR 1/2 HH REAL
TESISTA JAISEN ALEJANDRO ASENCIOS PICON \ 8 | SEMANA:
ACT. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES fase HORARIOS FIRMAS
PROGRAMADO
1 habilitacion de acero ACT INICIO TERMING
1 08:00 17:00
2 08:00 09:00 RESIDENTE DE OBRA
2 acarreo vertical de materiales 3 09:00 17:00
REAL
3 colocacién de acero en placas y columnas ACT INICIO TERMINO ING. DE PRODUCCION
1 08:00 17:00
2 08:00 09:30
3 09:30 17:00
MAESTRO DE OBRA
NOMINA DE TRABAJADORES ACT1 ACT2 ACT3 ACT 4 TOTAL
CoD CAT APELLIDOS Y NOMABRES HH HH HH HH
1 maestro |GARCIA VASQUEZ SANTOS JESUS 2 1 1 4
2 capataz |PEREZ REQUENA FEDERICO 3 2 3 8
3 operaric |ROJAS APACLLA RODOLFO RUBEN 1.5 6.5 8
4 operario |VEGA GALINDO CLAUDIO 1.5 6.5 8
) operario |ROMERO BRAVC KALIM YOSIP 1.5 8.5 8
(5] operario |OLIVARES VILLANO JULIO CESAR 1.5 8.5 8
7 operario |PEREZ CHOQUEHUANCA HENRY MARTIN 8 8
8 operario |NAPAN REYNA DANIEL EMILIO 8 8
9 operario |ALTAMIRANO LOZANO VICTOR RAUL 8 8
10 operario | JOO TORERO LEONARDO 8 8
11 operario  |QUIJAHUAMAN YANA SANTIAGO 1.5 8.5 8
12 ayudante |PEREZ AYALA ANCELMO 1.6 8.5 8
13 ayudante |LIMA PONCE TIMOTEO 1.6 8.5 8
14 ayudante |QUISPE CONDORIJAVIER 1.6 8.5 8
15 ayudante |LAVERIANO MORENQ EPIFANIO 1.6 8.5 8
16 ayudante |MACHACCA LAGO JULIO 1.6 8.5 8
17 ayudante |VARGAS CURI ODILON 1.6 8.5 8
18 ayudante |GONZAGA BANCES VAN 1.6 8.5 8
19 ayudante |POMALAZA ECHEVARRIA JOSE RODOLFO 1.5 8.5 8
TOTAL DE HORAS HOMBRE (HH) 148.00
RESUMEN DE METRADO DE PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES coD.| DESCRIPCION UND PROGR. REAL
|[ACERO Fy=4200 kg/cm - COLUMNA / PLACA kg 2,198.72 2,500.00
0.50ma+01cap+9op+8pe
Velocidad de Produccién sin Lean Construction kg/dia 250.00 218.87
Rendimiento de Produccién sin Lean Construction hh/kg 0.07 0.06

Figura 16. Parte diario ACERO. Propia, 2017.
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PARTE DIARIO DE PRODUCCION ANTES DE APLICAR LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION
EMPRESA: EDIFICACIONES VENTURA SAC
PARTIDA : CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2 - COLUMNAS / PLACAS
HH PROGRAMADO FECHA: 23/03/2017
CUADRILLA [025ma+2Q0p+20f+1Pe | 8 | DIA: 2
SECTOR PISO 1-SECTOR 1/2 HH REAL
TESISTA JAISEN ALEJANDRO ASENCIOS PICON | 8 | SEMANA:
ACT. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES fase HORARIOS FIRMAS
vaciado de concreto premezclado en columnas y placas, en el PROGRAMADO
1 sector 1 ’ ACT INICIO TERMINO
1 08:00 17:00
RESIDENTE DE OBRA
REAL
ACT INICIO TERMINO ING. DE PRODUCCION
1 08:00 17:00
MAESTRO DE OBRA
NOMINA DE TRABAJADORES ACT1 ACT2 ACT3 ACT4 TOTAL
COoD CAT APELLIDOS Y NOMABRES HH HH HH HH HH
1 maestro  [GARCIA VASQUEZ SANTOS JESUS 2 2
2 operario |ANGULO CAVALLERO EDI 8 8
3 operario |POMA PEREZ SANTIAGO 8 8
4 oficial |RUIZ GUEVARA OSMAN FRANKL 8 8
5 oficial |GONZAGA BANCES IVAN 8 8
6 ayudante |POMALAZA ECHEVARRIA JOSE RODOLFO 8 8
TOTAL DE HORAS HOMBRE (HH) 42 .00
RESUMEN DE METRADO DE PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES COD. DESCRIPCION UND PROGR. REAL
CONCRETO PREMEZCLADC fc=210 kg/cm2 - m3 1533 21.00
025ma+20p+20f+1Pe
Velocidad de Produccidn sin Lean Construction m3/dia 25.00 18.25
Rendimiento de Produccion sin Lean Construction hh/m3 274 2.00

Figura 17. Parte diario CONCRETO. Propia, 2017.
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PARTE DIARIO DE PRODUCCION ANTES DE APLICAR LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

EMPRESA:  EDIFICACIONES VENTURA SAC
PARTIDA:  ENCOFRADOY DESENCOFRADO - LOSAS POSTENSADAS / VIGAS
HH PROGRAMADO FECHA: | 2710372017
CUADRILLA [050ma+ 1 cap+100p+ 10 Pe | 8 | D 5
SECTOR PISO 2-SECTOR 2 HH REAL
TESISTA _ |JASEN ALEJANDRO ASENCIOS PICON | 8 | SEMANA
ACT. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES fase HORARIOS FIRMAS
PROGRAMADO
1 encofrado de vigas y losas postensadas ACT INICIO TERMINO
1 08:00 17:.00
RESIDENTE DE OBRA
REAL
ACT INICIO TERMINO | ING. DE PRODUCCION
1 08:00 17:00
MAESTRO DE OBRA
NOMINA DE TRABAJADORE S ACTA ACT2 ACT3 ACT4 TOTAL
coD CAT APELLIDOS Y NOMABRES HH HH HH HH HH
1 maestro GARCIA VASQUEZ SANTOS JESUS 4 4
2 capataz ORLANDO ESPIRITU SALINAS 10 10
3 operario PALOMINO JESUS ELADIO 10 10
4 operario AROSTEGUI PARCO RAUL 10 10
5 operario 10SE PERALES SANCHES 10 10
6 operario VARGAS 50TO SIMEON 10 10
7 operario LAVERIANO ANDAGUA ABEL ABRAHAAN 10 10
8 operario FASABI MOZOMBITE GILDER 10 10
9 operario DE LA CRUZ CRISPIN ROMEL 10 10
10 operario CORNEJO HERRERA NADER 10 10
11 operario REYES MILANO ROMAN 10 10
12 operario RAMOS MORALES NOLVERTO SOLANO 10 10
13 ayudante ALCEDO SOLORZANO FEDERICO 10 10
14 ayudante TUANAMA TUANAMA KELVIN 10 10
15 ayudante BARTUREN CIEZA EDWIN 10 10
16 ayudante VASQUEZ CABREJO GILMER 10 10
17 ayudante MOSC050 URBINA SAUL 10 10
18 ayudante LEIVA CAMPOS DAVID LAUDIO 10 10
19 ayudante CHAUCA HERRERA JIMMY JOSEPH 10 10
20 ayudante ZAVALETA MUNDACA STALIN 10 10
21 ayudante MURAYARI HUAYCAMA KIKE 10 10
] ayudante MALLMA TOVAR JOVANI NELSON 10 10
TOTAL DE HORAS HOMBRE (HH) 214.00]
RESUMEN DE METRADO DE PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES COD. DESCRIPCION UND PROGR. REAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - LOSASPO| ~ m2/dia 124.42 12171
050ma+1cap+100p+10Pe
Velocidad de Produccién sin Lean Construction m2/dia 10.00 10.22
Rendimiento de Produccidn sin Lean Construction hhim2 1.72 1.76

Figura 18. Parte diario ENCOFRADO. Propia, 2017.
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4.3.5.

Andlisis de restricciones

Se empezara analizando la primera semana que es antes de aplicar

la filosofia Lean Construction, luego la segunda y luego la tercera

semana que es tipica y después de haber aplicado la filosofia Lean

Construction. La Figura 19, Figura 20 y Figura 21, muestran las

restricciones por las cuales se dejaria de cumplir la programacion.

LOOK AHEAD PLANNING ‘ANALISIS DE RESTRICCIONES SEWANA 1
ACTVIDAD Tix J]v!E]_Mg.1|D|L\n Ogggggg
u|f|S|E|2| 8|5 |k | ueeraoor DESCRIPCION RESP. | FECHA | FALTA | ESTADO
% [ % | 1 | % [®] @ | # J=/50/285%
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5* PISO

Columnas - Acero
Columnas - Encofrada
Columnas - Concreto
Columnas - Desencofrada
Placas - Acero

Placas - Encofrada
Placas - Concreto

Placas - Desencofrado
Vigas - Encofrado

Vigas - Acero

Escaleras - Encofrado

Escaleras - Acero

Losas - Encofrado

Losas - Acero

Losas - Tensores

Losas - Armadura actva

Instalaciones Sanitarias / Instalaciones Eléclricas
Vigas, Escaleras y Losas - Concrelo

Vigas, Escaleras y Losas - Tensado

Vigas, Escaleras y Losas - Desencafrado

Tener acero habilitado minimo 2 dia antes

Figura 19. Analisis de restricciones 1lra semana.

ACTIVIDAD

Propia, 2017.

P|Pendiente

Terminado

LOOK AHEAD PLANNING

ANALISIS DE RESTRICCIONES SEMANA 2

SEM 02
W« | J [ v [ s [0] L [ m |

2 | 2 | 24 | 2 |26 20 | 2 |

M DEO

MATERIAL

LIBERADO?

INFORMA.
ESPACIO

PROGRAM
PERMISOS

EQUIPOS
G EXT

DESCRIPCION

RESP.

FECHA

FALTA | ESTADO

ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero
Columnas - Encofrado
Columnas - Concreto
Columnas - Desencoirado
Placas - Acero
Placas - Encolrado
Placas - Concreto
Placas - Desencoirado
Vigas - Encofrado

Vigas - Acero

Escaleras - Encofrado

Escaleras - Acero

Losas - Encofrado

Losas - Acero

Losas - Tensores

Losas - Armadura acliva

Instalaciones Sanitanias / Instalaciones Eléciricas
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto

Vigas, Escaleras y Losas - Tensado

Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado

| P28t

Acero dimension;

Figura 20. Analisis de restricciones 2da semana. Propia, 2017.
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LOOK AHEAD PLANNING [ ANALISIS DE RESTRICCIONES SEMANA 3

ESTADO

SEM03 NEPIRED
ACTVIDAD 2al<]o]Z]8
W[ 5 T v s ] blglz|g % g «- || ueerapo DESCRIPCIGN RESP. | FECHA | FALTA
[ FS 5
@ [ w0 [ s | 1 I

ESTRUCTURA 1° PISO AL §° PISO
Columnas - Acera
Columnas - Encofrado
Columnas - Cancreto
Columnas - Desencofrado
Placas - Acero
Placas - Encofrado
Placas - Concralo
Placas - Desancofrado
Vigas - Encafrada

™

Acero dimensionado minimo 2 dia antes

Vigas - Acero Acero dimensionado minimo 2 dia antes

Escaleras - Encofrado

Escaleras - Acero

Losas - Encofrado

Losas - Acero

Losas - Tensores

Losas - Armadura activa

Instalaciones Sandarias / Instalaciones Ekciricas

Vigas, Escaleras y Losas - Concreto

Vigas, Escaleras y Losas - Tensado

Vigas, Escaleras y Losas - Desencoltado

Pandiente

Temunado

Figura 21. Analisis de restricciones 3ra semana (tipica). Propia, 2017.

En nuestro caso clasificaremos las restricciones segin como se indica a

continuacion:

Partidas antecesoras sin culminarse para la continuacion de los trabajos

Cuadrillas sin la cantidad de obreros necesario

requerimiento de material pendiente

requerimiento de equipos y herramientas pendientes

no se cuentan con detalles, sea planos, especificaciones, etc

Programacién no se cuenta o falta revision de programaciones
Espacio no se cuenta con espacio fisico disponible para realizar los trabajos
Externo agentes o motivos ajenos a la obra

Figura 22. Clasificacién de Restricciones. Chavez y De la Cruz, 2014

Haciendo seguimiento continuo a las restricciones podemos obtener

grafico donde se detalla la variacion de estas a través del tiempo:

el

un

F=

[

(%]

=

&
4 =g Wlano deObra
- lVlaterialkes
== Ajencs aObra
0 0 o -+ 0 * 0

1] o]
*G - -
5eml Sem2 5em3 Sem4 3em5 5emb Sem7 5em8

Figura 23. Variacion de las restricciones de cada tipo con respecto al tiempo. Propia, 2017.
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Cuantificando el total de restricciones por semana, se obtiene la siguiente curva:

12
11 11
T+ 11
10
B 8
7
6 -
atalde
Restricciones
2
0 0 )
Seml Sem2 Sem3 Semd Sem5 Semb Sem7 SemB

Figura 24. Variacioén del total de restricciones con respecto al tiempo. Propia, 2017.
4.3.6. Porcentaje de plan cumplido

El PPC se realiza todas las semanas, partiendo del Look Ahead
se cuantifica cada actividad como una unidad. . Al final se puede
sumar todas las tareas programadas y las realizadas, teniendo

el PPC general de la semana.

LOOK AHEAD PLANNING I CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS ” PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC) |
SEM 01 | SEM 01 |
ACTVIDAD W [ J [ V[ o]t M| m [ J T v I[s o[t v Programadas Cumplidas % PPC
15 | 16 | 17 | 18 [19] 20 21 | 15 | 16 | 17 | 18 [19] 20 21 ]
ESTRUCTURA 1° PISO AL §° PISO
Columnas - Acero P1-§1 : P1-82 P1-81 ; P1-82 2 2 100.00%
Columnas - Encofrado P1-S1 | P1-52 P1-S1 . P1-52 ) ) 10000%
Columnas - Concrefo P1-81 P1-82 P1-81 P1-82 2 2 100.00%
Columnas - Desencofrado P1-81  P1-82 P1-81  P1-82 2 2 100.00%
Placas - Acero P1S1 | P1-S2 P1S1 | P1-S2 2 2 100.00%
Placas - Encofrado P1-51 - P1-82 P1-51 - P1-82 2 ) 100.00%
Placas - Concrelo P1-81 = P1-S2 P1-81 = P1-S2 2 2 100.00%
Placas - Desencofrado P1-81 P1-82 P1-81 P1-82 2 2 100.00%
Vigas - Encofrado P1-51 P1-52 P1-51 P1-52 ) ) 10000%
P81 P81
Vigas - Acero P1-§2 P2 2 2 100.00%
Escaleras - Encofrado iR e
- P1-52 P1-82 2 2 100.00%
Escaleras - Acero 0 0
Losas - Encofrado P1-81 P1-52 P1-81 P1-52 2 ) 100.00%
P81 P81
Losas - Acero PLS2 PLS2 2 2 100.00%
L T P1-51 P1-81
o0sas - Tensores C P1s2 | P1-S2 2 2 100.00%
Losas - Amadura actva 0 0
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones
Eléctricas 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Concrefo 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado| 0 0
28 28 100.00%

Figura 25. PPC semana 1. Propia, 2017.
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

SEM 02 | SEM 02 |
ACTIVIDAD Mx | J | vV | s [D] L M mx | J vV [ s [o] L [ wm | % PPC.
2 | 23 | 24 | 2 |2 2 2 | 2 [ 3 24 | 25 [26] 21 | 28
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero P2-81 : P2-52 P2-81 - P2-52 2 2 100.00%
Columnas - Encofrado P2-81  P2-52 P2-§1 : P2-52 2 2 100.00%
Columnas - Concreto 2 2 100.00%
Golumnas - Desencofrado - 2 2 100.00%
Placas - Acero P2-s1  P2-52 P2-51 - P2-52 2 2 100.00%
Placas - Encofrado P2-31 - P2-52 P2-81 - P2-52 2 2 100.00%
Placas - Concreto 2 2 100.00%
Placas - Desencofrado - 2 2 100.00%
Vigas - Encofrado P2-s1 P2-s1 P2-s2 1 2 200.00%
Vigas - Acero EE ) )
Escaleras - Encofrado P2-51 0 1
P1-81 P1-81
Escaleras - Acero = P1sz F2-s1 2 3 150.00%
Losas - Encofrado P2-81 ‘ P2-s1 P2-52 1 2 200.00%
Losas - Acero Ei 0 2
P2-51
Losas - Tensores st _— %_5-521 0 2
Losas - Amadura activa : 2 4 200.00%
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones
Eléctricas 2 4 200.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado 0 4
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado| 0 2
26 46 176.92%
Figura 26. PPC semana 2. Propia, 2017.
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
SEM 03 I SEM 03 |
ACTIVIDAD i | J | V | s 0] L M x| J VI s o[ L [ wm| I % PPC
20 [ 30 | # | 1 [2] 3 4 | 29 | % 31 [ 1 [2] 3 [ & |
ESTRUCTURA 1° PISO AL §° PISO
Columnas - Acero P3-$2 = P3-S2 P3-81 P3-52 2 2 100.00%
Columnas - Encofrado P3-81 : P3-52 P3-51 = P3-82 9 9 100.00%
Columnas - Concreto - 1 2 200.00%
Columnas - Desencofrado 0 2
Placas - Acero P382 P3S2  P3-81 P3S2 9 P 100.00%
Placas - Encofrado P3-81 | P3-52 P3-51 - P3-52 2 2 100.00%
Placas - Concrefo - 1 2 200.00%
Placas - Desencofrado 0 2
Vigas - Encofrado P2-52 P3-$1 : P3-52 1 2 200.00%
P2-51
Vigas - Acero LTI e Rk 2 2 100.00%
Escaleras - Encofrado P2-S2 P Fas2 S R 2 3 150.00%
Escaleras - Acero e P2-$1 P3-51 ; P3-52 2 3 150.00%
Losas - Encofrado P2-53 P3-51 ; P3-82 1 2 200.00%
P2-81
Losas - Ac P3-81
ero P2.52 — 2 2 100.00%
Losas - Tensores 2 2 100.00%
Losas - Armadura activa 2 2 100.00%
Instalaciones Sanitanias / Instalaciones
Eléctricas 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto - 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado 4 4 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado - 4 4 100.00%
36 46 127.78%

Figura 27. PPC semana 3. Propia, 2017.
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| PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
SEM 04 [ SEM 04 |
ACTIVIDAD W [ J [ Vv | s [D] L [ W [ W[ J [ v s [o] L [ m ], % PPC
5 | 6 | 7 | & [®8] w0 [ 11 [ 5 | 6 | 7 | 8 [8] 10 [ 11 |
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero P4-81 | P4-51  P4-52 1 2 200.00%
Columnas - Encofrado P4-51 P4-81 | P4-82 1 2 200.00%
Columnas - Concrefo 1 2 200.00%
Columnas - Desencofrado 2 2 100.00%
Placas - Acero P4-51 | P4-31  P4-52 1 2 200.00%
Placas - Encofrado P4-31 P4-81 | P4-S2 1 2 200.00%
Placas - Concreto 1 2 200.00%
Placas - Desencofrado 2 2 100.00%
Vigas - Encofrado P4-51  P4.52 2 2 100.00%
Vigas - Acero P4-51 P4-82 2 2 100.00%
Escaleras - Encofrado P4-81 - P4-82 2 2 100.00%
Escaleras - Acero P4-81 - P4-52 2 2 100.00%
Losas - Encofrado 2 0 0.00%
Losas - Acero Pa-s2 2 1 50.00%
P4-81
Losas - Tensores P4-$2 2 2 100.00%
P4-81
Losas - Amadura activa 2 2 100.00%
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones
Eléctricas 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado 4 4 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado 4 4 100.00%
38 44 115.79%

Figura 28. PPC semana 4. Propia, 2017.

[ PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
SEM 05 I SEM 05 |
ACTIVIDAD me [ J [ v [ s ol v [ w[wmT [ J ] VIS Tl LT M pooades | cumplidss % PPC
12 | 13 | 14 [ 15 [18] 17 [ 18 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [1] 17 | 18 |
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero P4-82 P5-81 : P5-82 1 2 200.00%
Columnas - Encofrado P4-52 P5-81 : P5-S2 1 2 200.00%
Columnas - Concreto 2 2 100.00%
Columnas - Desencofrado 2 2 100.00%
Placas - Acero P4-52 P5-81 ; P5-82 1 2 200.00%
Placas - Encofrado P4-52 P5-81 : P5-52 1 2 200.00%
Placas - Concrefo 2 2 100.00%
Placas - Desencofrado 2 2 100.00%
Vigas - Encofrado P4-51 P4-S2 P5-81 @ P5-82 2 2 100.00%
Vigas - Acero n; P5-§1 P5-52 2 2 100.00%
Escaleras - Encofrado _;;: P5-§1 - P5-52 2 2 100.00%
Escaleras - Acero ;:;:; P5-51 - P5-82 2 2 100.00%
Losas - Encofrado P4-51  P4-52 2 0 0.00%
P4-51
Losas - Acero P52 | 2 1 50.00%
Losas - Tensores JP,_.:; 2 2 100.00%
Losas - Armadura activa past 2 2 100.00%
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones
Eléctricas 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto 2 2 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado 4 4 100.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado 4 n 100.00%
20 44 110.00%

Figura 29. PPC semana 5. Propia, 2017.
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LOOK AHEAD PLANNING

'CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

ACTvIDAD SEM 08 SEM 06 |
Mx J v s [o[L [m Mx J v [ s [pl ¢ M| Programadas Cumplidas % PPC
19 20 | 21 | 22 [23] 24 | 25 19 20 21 | 2 [23] 24 25|
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero P5-81 | P5-82 2 0 0.00%
Columnas - Encofrado P5-81 ° P5-82 2 0 0.00%
Columnas - Concreto P§-81 @ P5-52 2 0 0.00%
Columnas - Desencofrado P5-81 . P5-82 2 0 0.00%
Placas - Acero P5-81 | P5-S2 2 0 0.00%
Placas - Encofrado P5-§1 : P5-S2 2 0 0.00%
Placas - Concreto P§-81 ° P§-52 2 0 0.00%
Placas - Desencofrado P5-31 : P5.52 2 0 0.00%
Vigas - Encofrado P5-51 P5-52 2 0 0.00%
Vigas - Acero ::; 2 0 0.00%
Escaleras - Encofrado 2 0 0.00%
Escaleras - Acero 2 0 0.00%
Losas - Encofrado P5-81 P5-52 2 0 0.00%
Losas - Acero 2:2 2 0 0.00%
Losas - Tensores 5]
’ P5-82 2 0 0.00%
P5-51
Losas - Armadura activa P5.52 2 0 0.00%
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones P5-51
Eléctricas P5-52 2 0 0.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto P5-52 0 2
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado . = :
. - P42 P4-S2 _P5:S2 0 P5-S2 4 4 100.00%
- P4-81 P5-81 - P5-§1
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado| Pa-s2 | P4-S2 P5.82 - P5-52 2 8 300.00%
40 12 30.00%
Figura 30. PPC semana 6. Propia, 2017.
LOOK AHEAD PLANNING | CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS | PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC) |
ACTIIDAD SEM 07 [ SEM 07 |
Mx J [T v s o[ L [ m [ m][J VIs ol e wmje, Cumplidas % PPC
26 27 | 28 | 20 [3] 1 [ 2 [ 2 | 7 2 | 29 [30] 1 [ 2 |
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero 0 0
Columnas - Encofrado 0 0
Columnas - Concrefo 0 0
Columnas - Desencofrado 0 1]
Placas - Acero 0 0
Placas - Encofrado 0 0
Placas - Concreto 0 0
Placas - Desencofrado 0 0
Vigas - Encofrado 0 0
Vigas - Acero 0 g
Escaleras - Encofrado 0 0
Escaleras - Acero 0 0
Losas - Encofrado 0 0
Losas - Acero 0 g
Losas - Tensores 0 0
Losas - Armadura activa 0 0
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones
Eléctricas 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Concrefo
gas, y _P5-82 2 0 0.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado P5.52 | P5.82 4 1] 0.00%
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado P4-52 P5-52 4 0 0.00%
10 0 0.00%

Figura 31. PPC semana 7. Propia, 2017.

103




LOOK AHEAD PLANNING | CRONOGRAMA DE TAREAS COMPLETADAS | PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC) ‘
SEM 08 | SEM 08 |
ACTIVIDAD Mx | J | V | s DL L [ m | mx | J | v | s Dl L [ wm || Cumplidas o PPC
3 [ a7 5 [ & [7] 8 [ 8 [ 3 [ & [ 5 [ & [7[ & [ 8 |
ESTRUCTURA 1° PISO AL 5° PISO
Columnas - Acero 0 0
Columnas - Encofrado 0 0
Columnas - Concrefo 0 0
Columnas - Desencofrado 0 0
Placas - Acero 0 0
Placas - Encofrado 0 0
Placas - Concreto 0 0
Placas - Desencofrado 0 0
Vigas - Encofrado 0 0
Vigas - Acero 0 0
Escaleras - Encofrado 0 0
Escaleras - Acero 0 0
Losas - Encofrado 0 0
Losas - Acero 0 0
Losas - Tensores 0 0
Losas - Armadura activa 0 0
Instalaciones Sanitarias / Instalaciones
Eléctricas 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Concreto 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Tensado 0 0
Vigas, Escaleras y Losas - Desencofrado| E; P 0 0.00%
2 0 0.00%
Figura 32. PPC semana 8. Propia, 2017.
Finalmente se obtuvo el PPC de todas las semanas en
estudio, las cuales se muestran:
. Tareas Tareas
Porcentaje de Tareas Tareas PPC (%)
PPC (%) | Programadas Cumplidas
Plan Cumplido | Programadas Cumplidas Ac ladas Ac ladas Acumulados
Semana 1 28 28 100.00% 28 28 100.00%
Semana 2 26 48 176.92% 54 74 137.04%
Semana 3 36 48 127.78% 80 120 133.33%
Semana 4 38 44 115.79% 128 164 128.13%
Semana 5 40 44 110.00% 168 208 123.81%
Semana 6 40 12 30.00% 208 220 105.77%
Semana 7 10 0 0.00% 218 220 100.92%
Semana 8 2 0 0.00% 220 220 100.00%

Figura 33. PPC del 1° piso al 5° piso. Propia, 2017.

El siguiente grafico muestra el comportamiento a través del tiempo el

cumplimiento de las partidas.
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Figura 34. PPC

del 1° piso al 5° piso, con respecto al tiempo. Propia, 2017.

4.4. RENDIMIENTO DE LAS CUENTAS DE CONTROL

4.4.1.

Rendimiento de programacion basado en costo

En caso de que el indice de rendimiento de programacion basado en
costos (SPI ¢ = valor ganado / valor planeado = EV/ VP) presente
una desviacion de acuerdo con los niveles establecidos, el
contratista EDIFICACIONES VENTURA SAC debera informar al
director del proyecto por parte de la Constructora Inmobiliaria
Britania SAC, las causas de esta situacion y presentar el plan de

accion que seguira para su correccion.

El valor ganado se obtiene de las valorizaciones semanales a nivel
de costo directo. Estas valorizaciones se adjuntan en el Anexo 3. En
la Figura 35, se detalla el resumen de las valorizaciones o valor

ganado de obra (EV).
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VALOR GANADO DE OBRA (EV) - COSTO DIRECTO
ESPECIALIDAD ESTRUCTURAS

Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 390 | urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Proyecto:
Ubicacion:
Periodo reporte:
Moneda:

Del 15/03/2017 al 25/04/2017
Soles S/.

Cliente: Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.
Supervisién:
Contratista: EDIFICACIONES VENTURA SAC. Hoja N*: 1
Elaborado por:  Ing. Jaisen Ascencios Picon Fecha: 25/04/2017
CUADRO DE VALOR GANADO DE OBRA
FECHA DESCRIPCION C.D. (51} % RELATIVO | C.D. ACUM. (8/.) % ACUM.
21/03/2017 | VALORIZACION N°1 54,471.95 21.68% 54,471.95 21.68%
28/03/2017 | VALORIZACION N°2 40,839.47 16.26% 95,311.42 37.94%
04/04/2017 | VALORIZACION N°3 51,929.30 20.67% 147,240.72 58.61%
11/04/2017 | VALORIZACION N°4 56,777.14 22.60% 204,017.86 81.21%
18/04/2017 | VALORIZACION N°5 36,498.23 14.53% 240,516.09 95.74%
25/04/2017 | VALORIZACION N°6 10,697.74 4.26% 251,213.83 100.00%
CURVA"S" VALOR GANADO DECBRA (EV)- COSTO DIRECTO
100.00%
100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

= = = = = =
Q o = = = o
G 5] =] G =] G
Sr So e Sz Ne Se
= = I x=z Ez =4
=] o o o o o
2 Z Z S Z S
= = = = = =

Figura 35. Resumen semanal Valor Ganado de Obra (EV). Propia, 2017.

El valor planificado se obtiene del cronograma planificado de obra semanal,

a nivel de costo directo. En la Figura 36, se detalla el resumen de los

valores planificados de obra por semana (VP).
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VALOR PLANIFICADO DE OBRA (VP) - COSTO DIRECTO
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

CURVA"S"VALORPLANIFICADO DE OBRA (VP)- COSTODIRECTO

9
Proyecto: Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra ) 1000 ‘.“ 03 7% 100.00%
Ubicacién: Av_ Caminos del Inca 390 , urb. Chacarila del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima 90.00% . e
Periodo reporte: Del 16/0312017 al 03/0512017 80.00% 91.22%
Moneda: Soles S/. 70.00% 78.83%
Cliente: Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C o
Supervision: - 60.00% -
Contratista: EDIFICACIONES VENTURASAC. Hoja N*: 11 50.00% 6160%
Elaborado por:  Ing. Jaisen Ascencios Picén Fecha: 2110312017
40.00% 74 37%
VALOR PLANIFICADO DE OBRA (VP) - COSTO DIRECTO 30.00%
FECHA DESCRIPCION C.D.(8/) % RELATIVO | C.D. ACUM. (S/.) % ACUM. 20.00% 57 14%
2110312017 SEMANA 1 25,397.81 10.11% 25,397.81 10.11%]
28I0312017 | SEMANA 2 £2,788.10 17.08% 68,185.91 gl | 00 N
0410412017 | SEMANA3 13,2830 17.23% 111,489.01 a3 | oo | o 1041%
1110412017 SEMANA 4 43,283.10 17.23% 154,752.11 61.60%| ; : : :: : : '; :
1810412017 SEMANA § 43,283.10 17.23% 198,035.21 78.83%) 2 = 2 = 2 = 2 2
2510412017 SEMANA 6 31,118.83 12.39% 229,154.04 91.22%| g g 2 g 2 g 2 -
02/05/2017 SEMANA 7 18,978.78 1.58% 248,132.82 98.77%) o o o o o o o w
09/05/2017 SEMANA 8 3,080.63 1.23% 251,213.45 100.00%
PRESUPUESTO CONTRACTUAL CUADRO DE VALOR PLANIFICADO DE OBRA (VP) - COSTO DIRECTO
MES 1 MES 2
M. BIECE IR GRbE | LY PU.(S) | PARCIAL(S!) —<EmiaNaT | SEMANAZ | SEMANAS | SEWANAA | SEWANAG | SEWANAG | SEMANAT | SEWANAG | RUAL(SH
01.00.00 CONCRETO ARMADO -
01.01.00 COLUMNAS -
010101 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN COLUMNAS m3 3978 3100 123319 198 90 238 68 238 68 238 68 238 68 79.56 123318
01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS ( INCLUYE EQUIPO MH m2 28122 4000 11,248 90 1,933 41 210918 210918 210918 210918 878 82 11,248 95
01.01.03 ACEROQ fy=4200 kg/icm2 GRADQ 60 COLUMNAS kg 1349017 083 11,196 84 2,167 14 2187 14 2167 14 2 167 14 2 16714 361.19 11,196 89
01.02.00 PLACAS -
010201 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN PLACAS m3 13038 3100 404179 66190 78228 78228 782 28 782 28 260.76 404178
010202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PLACAS ( INCLUYE EQUIPO META m2 1.080.31 4000 42 412 50 7,289 65 7,952 34 7952 34 7952 34 7,962 34 3,313 48 42 412 49
010203 ACERO fy=4200 kg/lcm2 GRADQ 60 PLACAS kg 12 812 50 083 10,634 38 2,058 24 205824 2058 24 2058 24 2,068.24 343 04 10,634 24
01.03.00 VIGAS -
01.03.00 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm?2 EN VIGAS m3 121.47 3100 3,765.54 - 60 75312 76312 - 376560
01.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 960.88 4000 38,435.02 2,882 64 576528 5765 28 576528 960 88 38 43520
01.03.00 ACERO fy=4200 kg/icm2 GRADQ 60 VIGAS kg 2121067 083 17,604 85 1,173 66 362098 3,620 98 3520 98 352098 17 604 90
01.04.00 LOSAS POSTENSADAS -
010401 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN LOSAS POSTENSADAS m3 34311 3100 10,636.33 - 177270 212724 2127 24 212724 212724 354 54 - 10,636 20
(010402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS POSTENSADAS TR| m2 190815 42 00 80,068 41 6,004 .38 12,008.76 12.008.76 12008 76 12.008.76 12,008.76 12,008.76 2001 46 80,058 40
(010403 ACERO fy=4200 kg/icm2 GRADQ 60 LOSAS POSTENSADAS kg 16,619 40 083 13,794.10 919 60 2,758 80 2 758 80 2 758 80 2,758 80 1,839.20 - - 13,794 00
01.05.00 ESCALERAS -
010601 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 210 kg/cm2 EN ESCALERAS m3 14 46 3100 448 34 - 7470 89 B4 89 64 8964 8964 1494 - 448 20
(010602 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 12149 37.00 449513 118.29 709.74 70974 70974 709.74 709.74 709.74 118 29 4 495 (2
(01.06.03 ACERO fy=4200 kg/icm2 GRADQ 60 ESCALERAS kg 1.456.07 0.83 1,208.53 24168 241 68 24168 24168 24168 1,208.40
COSTO DIRECTO §1.25121385 §.25307.81 §.4278840 §.4328340 SL43283.10 §1.4328310 §.31,MB83 S 1897678  §/.3080.63 §I.250213.45
10.11% 17.03% 17.23% 17.23% 17.23% 12.39% 7.55% 1.23%

Figura 36. Resumen semanal Valor Planeado de Obra (VP). Propia, 2017.
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4.4.2.

Rendimiento de programacidén basado en tiempo

En caso de que el indice de rendimiento de programacion basado en

tiempo (SPI ; = programacién ganada / tiempo real) presente una

desviacion de acuerdo con los niveles establecidos, el contratista
EDIFICACIONES VENTURA SAC debera informar al director del

proyecto por parte de la Constructora Inmobiliaria Britania SAC, las

causas de esta situacion y presentar el plan de accidon que seguira

para su correccion.

El costo real se obtiene de lo que se va gastando en los recursos de

obra cada semana, a nivel de costo directo. En la Figura 37, se

detalla el resumen de los costos reales de obra por semana (AC).

COSTO REAL DE OBRA (AC) - COSTO DIRECTO

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS
Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Selo mano de Obra )
Av. Caminos del Inca 380 , urb. Chacarilla del Estanque - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima

Proyecto:
Ubicacion:
Periodo reporte:
Moneda:

Del 15/03/2017 al 25/04/2017

Soles S/.

Cliente: Constructora Inmobiliaria Britania S A.C.
Supervision:

Contratista: EDIFICACIONES VENTURA S.A.C. Hoja N°: 1
Elaborado por.  Ing. Jaisen Ascencios Picon Fecha: 25/04/2017
COSTO REAL DE OBRA (AC) - COSTO DIRECTO

FECHA DESCRIPCION C.D.(S81) % RELATIVO | C.D. ACUM. (SI.) % ACUM.
21/03/2017 SEMANA 1 32,657.80 13.00% 32,657.80 13.00%
28/03/2017 SEMANA 2 55,267.05 22.00% 87,824.85 35.00%
04/04/2017 SEMANA 3 55,267.05 22.00% 143,191.89 57.00%
11/04/12017 SEMANA 4 57,779.18 23.00% 200,971.08 80.00%
18/04/2017 SEMANA 5 37,682.08 156.00% 238,653.16 95.00%
25/04/12017 SEMANA 6 12,560.68 5.00% 251,213.85 100.00%

CURVA"S"COSTOREALDE OBRA (AC)-COSTODIRECTO
100.00%
100.00%
90.00% 95.00%

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

- o~ oy -+ w ©w

= = = =< =< =<

= = = = = =

= =L =L = = =

= = = = = =

w w w w w w

w w w w w w

Figura 37. Resumen semanal Costo Real de Obra (AC). Propia, 2017.
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Desagregando la curva de la Figura 37, considerando la partida

CONCRETO, obtenemos las curvas “S” de mano de obra medidos

en horas hombre (HH) y concreto premezclado f'c=210Kg/cm2

medidos en m3; tal y como, lo muestra la siguiente figura:

CONCRETO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA § SEMANA 6
Maestro (HH) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Capataz (HH) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Operario (HH) 56.00 32.00 104.00 88.00 84.00 82.00
Oficial (HH) 100.00 102.00 32.00 101.00 84.00 84.00
Peodn (HH) 102.00 94.00 £4.00 96.00 82.00 82.00
TOTAL M.O. (HH) 274.00 244.00 216.00 301.00 266.00 264.00
TOTAL ACUMULADO M.O. (HH) | - 274.00 518.00 734.00 1,035.00 1,301.00 1,565.00
Concreto Columnas (m3) 7.96 796 7.96 15.91 - -
Concreto Placas (m3) 26.08 26.08 26.08 52.15 - -
Goncreto Losas y Escaleras (m3) 28.90 4262 143.02 71.51 71.51 -
Concreto Vigas (m3) 12.15 12.15 48.59 24.29 24.29 -
TOTAL E.M. (m3) 75.09 88.81 225.65 163.86 95.80
TOTAL ACUMULADO E.M. (m3) - 75.09 163.90 389.55 553.41 649.21 649.21
CURVA"S"MANO DE OBRA (CONCRETQ)-HORAS HOMBRE
1800
1600 =
1,565.00
1400
2
1200 1,301.00
1000 ~
1,035.00
800
i
600 734.00
o
400 518.00
2
200 274.00
0 @
0 - o~ = - © ©
= = = =T =T =<
= = = = = =
= = = = = =<
= = = = = =
w w w w w w
w w w w w w
CURVA"S" MATERIALES (CONCRETO) -m3
700
i <
500 649.21 649.21
&
500 58341
400 =
389.55
300
200
&
163.90
100
&
75.09
0 =)
U - o~ © -+ w w
<« =T =T =T e =<
= = = = = =
< = = = = =
= = = = = =
w w w w w w
w w w w w w
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Figura 37a. Desagregado CONCRETO del resumen semanal AC. Propia, 2017.



Desagregando la curva de la Figura 37, considerando la partida
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, obtenemos las curvas “S” de

mano de obra medidos en horas hombre (HH) y encofrado metalico

medidos en toneladas; tal y como, lo muestra la siguiente figura:

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
Maestro (HH) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Capataz (HH) 54.00 54.00 52.00 53.00 52.00 52.00
Operario (HH) 516.00 509.00 482.00 467.50 411.00 500.00

Oficial (HH) 105.00 108.00 100.00 106.00 93.00 100.00
Pedn (HH) 439.00 443.00 422.00 341.50 293.00 416.00
TOTAL M.O. (HH) 1,130.00 1,128.00 1,072.00 984.00 865.00 1,084.00
TOTAL ACUMULADO M.O. (HH) 1,130.00 2,258.00 3,330.00 4,314.00 5,179.00 6,263.00
Encofrado Columnas (Ton) 8.81 582 582 582 - -
Encofrado Placas (Ton) 1.60 2.14 2.14 2.14 - -
Encofrado Losas (Ton) 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84 -
Encofrado Vigas (Ton) 269 269 269 269 269 -
TOTAL E.M. (Ton) 15.93 13.49 13.49 13.49 5.52
TOTAL ACUMULADO E.M. (Ton) 15.93 29.41 42.90 56.39 61.91 61.91
CURVA"S" MANO DE OBRA (ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ) - HORAS HOMERE
7000
o
6000 6,263.00
ar
5000 5,179.00
=
4000 4314.00
=
3000 3,330.00
2,258.00
2
2000
1,130.00
1000 o
0
0 &
- ~ ) - w ©
=< < =< < =< <
= = = = = =
=< < = < =< =<
= = = = = =
w w w w w w
w w wn w w w
CURVA"S" ENCOFRADO METALICO (ENCOFRADO Y DESENCOFRADO) - TONELADAS
70
60 © °
61.91 61.91
2
56.39
50
Iy
40 42.90
2941
30 @
20 16.93
10
0
0 &
- o~ L - ") ©
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= = = = = =
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Figura 37b. Desagregado ENCOFRADO Y DESENCOFR. del resumen semanal AC. Propia, 2017.
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Desagregando la curva de la Figura 37, considerando la partida
ACERO, obtenemos las curvas “S” de mano de obra medidos en
horas hombre (HH) y Acero fy=4200Kg/cm2 grado 60; tal y como, lo

muestra la siguiente figura:

ACERO SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA § SEMANA 6
Maestro (HH) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Capataz (HH) 51.00 54.00 50.00 50.00 51.00 50.00
QOperario (HH) 295.00 306.00 248.00 332.00 303.00 342.00
Oficial (HH) 51.00 42.00 49.00 42.00 50.00 50.00
Pedn (HH) 163.00 153.00 150.00 142.00 136.00 242.00
TOTAL M.O. (HH) 576.00 571.00 513.00 582.00 556.00 700.00
TOTAL ACUMULADO M.O. (HH) | - 576.00 1,147.00 1,660.00 2,242.00 2,798.00 3,498.00
Acero Columnas (Ton) 2.70 2.70 2.70 5.40 - -
Acero Placas (Ton) 2.56 2.56 256 5.13 - -
Acero Losas y Escaleras (Ton) 0.00 10.06 262 278 262 -
Acero Vigas (Ton) 0.00 12.09 297 3.18 297 -
TOTAL E.M. (Ton) 5.26 2741 10.85 16.49 5.59
TOTAL ACUMULADO E.M. (Ten) | - 5.26 32.67 43.51 60.00 65.59 65.59
CURVA"S" MANO DE OBRA (ACERO) - HORAS HOMBRE
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3500 o
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Figura 37c. Desagregado ACERO del resumen semanal AC. Propia, 2017.
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4.4.3. Rendimiento de costos

En caso de que el indice de rendimiento de costos (CPI = valor
ganado / costo real = EV/ AC) presente una desviacion de acuerdo
con los niveles establecidos, el contratista EDIFICACIONES
VENTURA SAC debera informar al director del proyecto por parte de
la Constructora Inmobiliaria Britania SAC, las causas de esta
situacion y presentar el plan de accibn que seguira para su

correccion.

La siguiente figura, muestra los niveles de desviacion de los indices
de rendimiento: SPIlg, SPI;, y CPI.

Mivel de Desviacion del

Rendimiento SPlis) SPlw CPI

Sin Desviacion 0.95<5Pli5=1.05 0.95<5Ply=1.05 0.98=CPI=1.01

Con Desviacion Ba 0.90<SPls<=0.956 | 0.90<SPly<=0956 | 0.98<CPI<=0.99 6
on Lesviacion bBaja 1.05<=SPls<1.10 | 1.05<=SPly=<1.10 1.01<=CPI<1.02

0.85<5Pls==0.90 6 | 0.85<5Ply==09006 | 0.97=CPI==0980

Con Desviacion Media 1.10<=SPlg<1.15 | 1.10<=SPlgy<1.15 1.02<=CPI<1.03

SPls==0.85 6 SPly==0.850 CPI==0.97 0

Con Desviacion Alta SPls>=1.15 SPlgy>=1.15 CPl==1.03

Figura 38. Niveles de Desviacién de los Rendimientos. Propia, 2017.

La Figura 39, detalla el resumen de los indices de rendimiento
obtenidos, a través de un formato de panel de control de la obra.
Este panel muestra las curvas “S” del Valor Ganado (EV), Valor
Planificado (VP), Costo Real (AC), por semana. Ademas muestra el
grafico de cdmo van variando los indices de rendimiento a través de

las semanas.
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PANEL DE CONTROL - RESUMEN
DATOS GENERALES

Proyecto: Trabajos de Estructura del 1° al 5° piso ( Solo mano de Obra )

Ubicacién: Av. Caminos del Inca 390 , urb. Chacarilla del Estangue - dist. Santiago de Surco, prov. y dpto. Lima
Periodo reporte:  Del 15/03/2017 al 09/05/2017

Moneda: Soles S/

Cliente: Constructora Inmobiliaria Britania S.A.C.

Supervision: -

Contratista: EDIFICACIONES VENTURASAC.

Elaborado por:  Ing. Jaisen Ascencios Picon

Hoja N°: 1
Fecha: 09/05/2017

PANEL DE CONTROL - RESUMEN

FECHA DESCRIPCION E.V. (%) VP. (%) A.C. (%) CPI SPIs SPIt
21103/2017 | SEMANA 1 21.68% 10.11% 13.00% 167 214 1.55
28103/2017 | SEMANA 2 37.94%, 37.14% 35.00% 1.08 1.40 1.38
04/04i2017 | SEMANA 3 58.61% 1437, 57.00% 103 132 1.40
11704/2017 | SEMANA 4 81.21% 61.60% 80.00% 102 132 1.48
18104/2017 | SEMANA 5 95.74% 78.83% 95.00% 101 121 137
35/04/2017 | SEMANA 6 100.00% 91.229, 100.00% 1.00 140 1.30
02052017 | SEMANA 7 .00 8877 0.00% 0.00 0.00 0.00
08705/2017 | SEMANA § .00 100.00% 0.00% .00 0.00 0.60

CURVA"S"DE OBRA - COSTODIRECTO

SEMANA 1
SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

100.00% o-100.00% <100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
44 37%
10.00% ——VALOR GANADO (EV)
——VALOR PLANIFICADO (VP)
30.00% ——COSTOREAL (AC)
20.00%
10.00%
0.00%
0.00%
- o~ ™ -t w o ~ -]
< < < = = < < <
= = = = = = = =
< < = = = < < =
= = = = = = = =
w w w w w w w w
w w w w w w w w
RENDIMIENTO DE LAS CUENTAS DECONTROL
mindice de Rendimiento de Costos (CPI)
mindice de Rendimiento de Programacion basado en Costos [SPI$)
2.50 = indice de Rendimiento de Programacién basado en Tiempo (SPIt)
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

SEMAMNA 6

Figura 39. Resumen Panel de Control. Propia, 2017.
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V. DISCUSION

5.1.

HERRAMIENTAS LPDS

Del presupuesto para el ISP que se muestra en la Tabla 7, tomamos las
partidas resumenes y los META (HH); y del informe de produccion
correspondiente al acumulado actual de la semana 6, que se muestra en la

Tabla 14, tomamos los valores de REAL (HH). Resulta la siguiente tabla:

Tabla 31. Ahorro de HH de acuerdo a partidas resimenes

DESCRIPCION META(HH) | REAL(HH) | VAR (HH)
CONCRETO 1,779.13 1,626.00 153.12
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 7,541.10 5,855.00 1,686.10
ACERO 4,414.91 3.133.00 1,281.91

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 31, en lineas generales nos muestra un ahorro total de horas

hombre igual a 3,121.14 HH, correspondiente a los cinco primeros pisos.

De las curvas de productividad que se muestran en la Tabla 15, la Tabla 16
y la Tabla 17 de las partidas resimenes de CONCRETO, ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO y ACERO respectivamente, se aprecia que los
rendimientos semanales acumulados, al inicio de la obra en las partidas
concreto y acero, estdn por encima del rendimiento de presupuesto
(Rendimiento Meta para fines préacticos). Si tomamos los valores de VAR
(HH) y CPI correspondiente al acumulado actual de la semana 1 de la Tabla

9 para las partidas resumenes mencionados, resulta la siguiente tabla:

Tabla 32. Desperdicio de mano de obra en la primera semana para el CONCRETO y
ACERO

DESCRIPCION VAR (HH) CPI
CONCRETO (77.26) 0.73
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 770.10 1.61
ACERO (223.90) 0.61

Fuente: Elaboracién propia.
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Con la informacién obtenida de la Tabla 32, nos damos cuenta que es
necesario realizar un analisis del comportamiento de estas dos partidas
(acero y concreto, porque encofrado empieza bien) en el inicio de la semana.
Mediante cartas balance e indices generales de actividad, se ha logrado
comparar resultados de la distribucion del trabajo antes y después de aplicar
la filosofia Lean Construction. Para esto se ha comparado cuantitativamente
los resultados de la Tabla 19 vs la Tabla 21; y los resultados de la Tabla 24

vs la Tabla 25, obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 33. Comparando antes y después de aplicar Lean Construction en la primera semana
para el CONCRETO y ACERO

DISTRIBUCION DEL TRABAJO
< ANTES DE LEAN CONSTRUCTION DESPUESS DE LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION T.P. T.C. T.N.C. T.P. T.C. T.N.C.
ACERO 48.96% 35.64% 15.40% 58.48% 31.31% 10.21%
CONCRETO 47.65% 35.88% 16.47% 56.47% 31.76% 11.76%

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como muestra la Tabla 33, hemos logrado mejorar la productividad de
la partida ACERO en la segunda semana, aumentando el trabajo productivo
en casi 10%. De igual manera hemos logrado mejorar la productividad de la
partida CONCRETO en la segunda semana, aumentando el trabajo

productivo en casi 11%.

Esta mejora se logra apreciar en las curvas de productividad que se
muestran en la Tabla 15 y Tabla 17. Si tomamos los valores de VAR (HH) y
CPI correspondiente al acumulado actual de la semana 2 de la Tabla 10

para las partidas mencionadas, resulta la siguiente tabla:

Tabla 34. Mejora del recurso mano de obra en la segunda semana para el CONCRETO y
ACERO

DESCRIPCION VAR (HH) CPI
CONCRETO (77.91) 0.85
ACERO 1,052.86 1.92

Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla 34, nos muestra un incremento del CPI para las dos partidas
resimenes, con eso se constata que la productividad ha mejorado al aplicar

la filosofia Lean Construction.

De la curva de productividad que se muestran en la Tabla 16 de la partida
resumen ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, se aprecia que el rendimiento
semanal, en la segunda semana, esta por encima del rendimiento de
presupuesto (Rendimiento Meta para fines practicos). Si tomamos los
valores de VAR (HH) y CPI correspondiente al acumulado actual de la
semana 2 de la Tabla 10, resulta la siguiente tabla:

Tabla 35. Mano de obra en la segunda semana para el ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DESCRIPCION VAR (HH) CPI
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 304.29 1.13

Fuente: Elaboracién propia.

Con la informacion obtenida de la Tabla 17 (rendimiento semanal) y la Tabla
35, nos damos cuenta que es necesario realizar un analisis del
comportamiento de esta partida (encofrado y desencofrado) en la segunda
semana para mejorar la productividad en las siguientes. Mediante carta
balance e indice general de actividad, se ha logrado comparar resultados de
la distribucion del trabajo antes y después de aplicar la filosofia Lean
Construction. Para esto se ha comparado cuantitativamente los resultados
de la Tabla 27 vs la Tabla 29, obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 36. Comparando antes y después de aplicar Lean Construction en la primera semana
para el ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

DISTRIBUCION DEL TRABAJO
: ANTES DE LEAN CONSTRUCTION DESPUES DE LEAN CONSTRUCTION
DESCRIPCION T.P. T.C. T.N.C. T.P. T.C. T.N.C.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 38.24% 41.18% 20.58% 54.41% 38.71% 5.88%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.

5.3.

Tal y como muestra la Tabla 36, hemos logrado mejorar la productividad de
la partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO en la tercera semana,
aumentando el trabajo productivo en casi 16%.

Esta mejora se logra apreciar en la curva de productividad que se muestran
en la Tabla 16. Si tomamos los valores de VAR (HH) y CPI correspondiente
al acumulado actual de la semana 3 de la Tabla 11 para las partidas

mencionadas, resulta la siguiente tabla:

Tabla 37. Mejora del recurso mano de obra en la tercera semana para el ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

DESCRIPCION VAR (HH) CPI
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 756.13 1.22

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 37, nos muestra un incremento del CPIl para esta partida
resumen, con eso se constata que la productividad ha mejorado al aplicar
la filosofia Lean Construction.

HERRAMIENTAS LPS

Del Porcentaje del Plan Cumplido o PPC que se muestra en la Figura 35, se
observa que en la primera semana las tareas cumplidas son iguales a las
programadas. A partir de la segunda semana hasta la cuarta semana las
tareas cumplidas son mayores a las tareas programadas; y que ademas las
tareas cumplidas llegan a ser cero en la semana 7 (no hay tareas que
ejecutar a partir de la semana 7). Esto nos da a entender que hemos logrado

terminar dos semanas antes del plazo programado.
RENDIMIENTO DE LAS CUENTAS DE CONTROL

Comparando la Figura 38 vs la Figura 39, se observa que el SPIt presenta
niveles de desviacion alta a favor del contratista en todas las semanas. El

SPI$ presenta niveles de desviacion alto a favor del contratista en las cinco
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primeras semanas y en la sexta nivel de desviacion medio a favor del
contratista. El CPI presenta niveles de desviacion alto a favor del contratista
en las tres primeras semanas, en la cuarta semana nivel de desviacion
medio a favor del contratista, en la quinta semana nivel de desviacién bajo a

favor del contratista y en la sexta semana no presenta desviacion.

[...] Partida: Concreto vertical
Metrado: 3,928.90 m3
Parcial HH: 4,463.23 HH
Rendimiento: 1.14 HH/m3

Se puede observar que para realizar el vaciado de 1m3 de concreto vertical

se necesita 1.14 HH segun rendimiento del andlisis de costo unitario.
Partida: Concreto horizontal

Metrado: 6,118.10 m3

Parcial HH: 6,956.65 HH

Rendimiento: 1.14 HH/m3

Se puede observar que para realizar el vaciado de 1m3 de concreto
horizontal se necesita 1.14 HH segun rendimiento del analisis de costo
unitario. (Chéavez y De la Cruz, 2014, p. 83).

De lo antes mencionado podemos calcular un rendimiento global sumando el
metrado de los concretos vertical y horizontal, y dividiéndolo entre la suma de las
horas hombre de los vaciados vertical y horizontal; quedando de la siguiente
manera: 1.14 HH/m3. Tomando como referencia este resultado con el rendimiento
real acumulado en la semana 6 equivalente a 2.36 HH/m3 que se muestra en la
Tabla 15, nos damos cuenta que existe una diferencia de 1.22 HH/m3 que

podemos mejorar en el transcurso de la obra.

[...] Partida: Encofrado vertical

Metrado: 21,717.27 m2
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Parcial HH: 28,961.40 HH
Rendimiento: 1.33 HH/m2

Se puede observar que para realizar el encofrado de 1m2 vertical se necesita
1.33 HH segun rendimiento del analisis de costo unitario.

Partida: Encofrado horizontal

Metrado: 53,907.72 m2
Parcial HH: 41,974.40 HH
Rendimiento: 0.78 HH/m2

Se puede observar que para realizar el encofrado de 1m2 horizontal se
necesita 0.78 HH segun rendimiento del analisis de costo unitario. (Chavez y
De la Cruz, 2014, p. 83).

De lo antes mencionado podemos calcular un rendimiento global sumando el
metrado de las areas de encofrado vertical y horizontal, y dividiéndolo entre la
suma de las horas hombre de los encofrados vertical y horizontal; quedando de la
siguiente manera: 0.94 HH/m2. Tomando como referencia este resultado con el
rendimiento real acumulado en la semana 6 equivalente a 1.33 HH/m2 que se
muestra en la Tabla 16, nos damos cuenta que existe una diferencia de 0.39

HH/m2 que podemos mejorar en el transcurso de la obra.

[...] Partida: Acero

Metrado: 725,329.27 kg

Parcial HH: 34,670.74 HH

Rendimiento: 0.0478 HH/kg

Se puede observar que para realizar el encofrado de 1kg se necesita 0.0478

HH segun rendimiento del analisis de costo unitario. (Chavez y De la Cruz,
2014, p. 83).

Tomando como referencia este valor (0.0478 HH/kg) con el rendimiento real
acumulado en la semana 6 equivalente a 0.050 HH/kg que se muestra en la Tabla
17, nos damos cuenta que tenemos un buen rendimiento que debemos mantener

en el transcurso de la obra.
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VI. CONCLUSIONES

- Todos los indices de los rendimientos de control presentan niveles de
desviacion alta en las tres primeras semanas a favor del contratista; esto
quiere decir que el contratista, estd gastando menos de lo programado
(CPI) y estd ejecutando la obra en menor tiempo (SPI;) sin generar
costos adicionales (SPIg). Con esto se demuestra que hemos logrado el
objetivo general de la presente investigacion mejorando la productividad
de las partidas de concreto, encofrado y desencofrado, y acero; de
acuerdo a lo sefialado en la Tabla 30 y Tabla 36.

- De la Tabla 9 podemos concluir que en la primera semana existe un
desperdicio del recurso mano de obra en las partidas resumenes
concreto y acero; siendo mas desfavorable en la partida acero (223.90
HH). Se plante6 de inmediato hacer un andlisis a esta partida mediante
Carta Balance e indice General de actividades. Segun los resultados de
la Carta Balance para la partida resumen acero en la primera semana,
se resolvio usar el servicio de acero dimensionado, a partir de la
segunda semana. De la Tabla 21 se concluye que al usar acero
dimensionado, la cuadrilla de acero se concentra en todo momento en
colocar acero, inclusive en los pisos superiores adyacentes sin siquiera
haber vaciado la columna ya encofrada (ver Figura 40). De la memoria
de célculo del recurso mano de obra que se adjunta en el Anexo 2, se
puede ver que el costo presupuestado de mano de obra es de S/.
182,642.75 a nivel de costo directo, y que las horas hombre
presupuestadas son 15,829.00 HH; si dividimos estos dos valores
obtenemos un ratio promedio de S/. 11.54 / HH. Como ya se vio en la
Tabla 31, tenemos un ahorro total de 3,121.14 HH (153.13 HH de la
partida concreto, 1,686.10 HH de la partida encofrado y desencofrado, y
1,281.91 HH de la partida acero). Multiplicando el ratio promedio por el
ahorro total, obtenemos un costo de ahorro total equivalente a S/.
36,013.25 con lo cual se demuestra que hemos mejorado la
productividad de la mano de obra haciendo seguimiento de las partidas

de estructuras mediante la aplicaciéon de las herramientas LPDS de la
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filosofia Lean Construction que nos permitieron disminuir los trabajos no
contributorios. Ver Tabla 33 y Tabla 36.

Figura 40. Colocacién de acero dimensionado, después de encofradas las columnas y las placas.
Propia, 2017.

- El uso de acero dimensionado genera que se gane un dia calendario por
cada semana programada. Sabemos que la obra se ha programado para
iniciar el miércoles 15 de marzo del 2017 y terminar el martes 25 de
mayo del 2017. Pues la Figura 30 muestra que las tareas programadas
terminan el dia miércoles 25 de abril del 2017; es decir, 8 dias
calendarios antes de lo programado con lo cual se demuestra que al
mejorar la productividad disminuimos el plazo de ejecucién de obra
haciendo seguimiento de las partidas de estructuras mediante la

aplicacion de las herramientas LPS de la filosofia Lean Construction.

- EIl presente estudio ofrece lineamientos de manera didactica de como
aplicar las herramientas LPDS y LPS de la filosofia Lean Construction en

la etapa de ensamblaje o ejecucién, de facil entender y correcto uso.
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VII.

RECOMENDACIONES

Debido a que existe una diferencia de 1.22 HH/m3 en el rendimiento de
la partida CONCRETO, se recomienda que en el transcurso de los 8
pisos que aun faltan por construir en la obra, mejorar la produccion.
Debido a que existe una diferencia de 0.39 HH/m2 en el rendimiento de
la partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, se recomienda que en el
transcurso de los 8 pisos que aun faltan por construir en la obra, mejorar
la produccién.

Debido a que existe un buen rendimiento de la partida ACERO, se
recomienda mantener esta productividad.

Se recomienda aplicar las herramientas de la filosofia Lean Construction
desde el primer dia de iniciada la obra y hacerle seguimiento al
comportamiento del recurso mano de obra, pues el aprovechamiento de
este recurso determina el éxito o fracaso en la productividad de un
proyecto en ejecucion.

Ya que los pisos son tipicos, se recomienda tener todo el acero
habilitado por el servicio de acero dimensionado de todos los pisos. A
mayor volumen de servicio se consigue un mejor precio.

Se recomienda tener un segundo juego de encofrado de techo o
elementos horizontales, para cumplir con los tiempos normados para su
desencofrado; ya que, al mejorar la productividad del ACERO vy
CONCRETO, se reducira el tiempo de ejecucion y se tendria que
desencofrar antes de lo programado teniendo que hacer uso de aditivos
acelerante de fragua en el concreto (encarece y pone en aprietos a los
clientes). Ver Tabla 29.

Se recomienda que para los pisos superiores y futuras obras, se haga un
analisis de curvas de productividad, teniendo como rendimiento meta un
valor menor al rendimiento que se obtiene del presupuesto; es decir,
aplicar un factor de reduccion a este para obtener un rendimiento base
que se convertird en nuestro presupuesto meta. De esta manera
alcanzaremos los objetivos del enfoque Lean; puesto que al estabilizar el
beneficio estamos mejorando la produccion y seremos mas competitivos

frente a otras empresas constructoras.
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ANEXOS

Anexo 1.

- Presupuesto Contractual del Proyecto “Caminos del Inca 390”.
- Cronograma de Hitos Planificado del Proyecto “Caminos del Inca 390”.
- Plano de Arquitectura del Proyecto “Caminos del Inca 390”.

- Plano de Estructuras del Proyecto “Caminos del Inca 390”.
Anexo 2.

- Analisis de Precios Unitarios.

- Memoria de Calculo del recurso Mano de Obra.
- Carta N°001-OCI-BV2017.

- Carta N°002-OCI-BV2017.

- Carta N°003-OCI-BV2017.
Anexo 3.
- Valorizacion N°1, del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca

390"

- Valorizacion N°2, del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca
390"

- Valorizacion N°3, del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca
390",

- Valorizacion N°4, del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca
390”.

- Valorizacion N°5, del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca
390",

- Valorizacion N°6, del 1° piso hasta el 5° piso del Proyecto “Caminos del Inca
390”.
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