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RESUMEN

La investigacion titulada “Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la
productividad en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario I, Chorrillos- Lima, 2018”.
Tuvo como proposito general determinar la influencia al aplicar las herramientas lean
construction en el proceso de construccion del proyecto, con la finalidad de mejorar la

productividad en la etapa de estructuras del proyecto en referencia.

El disefio del presente estudio cuantitativo de corte transversal-no experimental de
tipo descriptivo-correlacional y se emplearan encuestas para conseguir la informacion

mediante un cuestionario establecido y bien estructurado con un alto grado de validez.

Palabras claves: metodologia Lean Construction, productividad, ean proyect delivery systen.
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ABSTRAC

The research entitled “Application of the Lean Construction methodology to improve
productivity in the structure stage in the Ontario Il Project, Chorrillos- Lima, 2018”. Its
general purpose was to determine the influence when applying lean construction tools in the
project construction process, in order to improve productivity in the project structures stage

in reference.

The design of this quantitative cross-sectional, non-experimental study of
descriptive-correlational type and surveys will be used to obtain the information through an

established and well-structured questionnaire with a high degree of validity.

Keywords: Lean Construction methodology, productivity, ean project delivery systen.
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1.1 Realidad Problematica

Internacionalmente existe una gran competencia en el mercado de la construccion debido al
incremento de la solicitud de edificaciones tanto familiares como comerciales. Para cumplir

con esta demanda se realizan propuestas que logren innovar desarrollando proyectos que
consigan mejor tiempo en los plazos propuestos y que reduzcan considerablemente los

costos en ejecucion. (...)

El rendimiento en la obra Metropolitan Business Park, Luengas (2011) Colombia. Se
conoce que la seccidn de la construccion es una de las importantes de la economia y por ende
forma parte importante del desarrollo del pais. Sin embargo, la experiencia mundial
demuestra que existen problemas que se repiten y que reducen la productividad como la baja
calidad de los entregables, alta de incidencia de accidentes, el no cumplimiento en la fecha

de entrega y presupuestos acordados.

Empresa constructora DELTA, HELMUT STERHR Chile. Segun el gerente general
de la compafiia constructora Delta, Herlmut Sterhr, la tecnologia es elemento determinante

en el logro de un incremento en la productividad, aunque adn no se aplica de manera

minuciosa (Véliz Flores, 2014).

De la misma manera menciona que los productos artesanales disminuyen el
rendimiento de la produccion y deben ser sustituidos.

En Perd, él area de la construccién se manifiesta como una actividad muy importante
y que ha estado en aumento durante los Gltimos afios impulsando una mejora en la economia
del pais. En la actualidad este sector es determinante su influencia en el incremento del PBI
(Chévez y De la Cruz, 2014, p. 8).

Es recién desde el afio 2000 que se realizan evaluaciones de la productividad en las
construcciones en Lima Metropolitana, en estas primeras evaluaciones se encontro que el 28
% del tiempo era empleado en labores que incrementan valor en la construccion, esto quiere

decir que nada mas el 28% no genera dispendios efectivos.
Ademas, se encontrd que el tipo de administracion es el agente més influyente en la
productividad en una actividad. (Morales y Galeas, 2006).

Segln Buleje (2012, p.2), ”cuando evoluciona el mercado de la construccion de
forma acelerada el sector comercial y el PBI crecen de la misma manera. Asimismo cuando

disminuye la construccion, el comercio y el PBI se ven afectados”.

19



[...] Gran parte de las compafiias se rigen por un sistema de construccion
convencional que emplea operaciones obsoletas y con poca eficiencia, eso limita que el pais
crezca con velocidad suficiente. A este bajo nivel de produccion se suman problemas de

seguridad laboral que afecta al sector. (Guzman, 2014, p.1).

Por este motivo, las empresas indagan mejorar los recursos para que logren un
incremento en la productividad y asi generen ganancias en un plazo corto de tiempo, con la
intencion de mejorar el nivel del proceso constructivo, realizando trabajo de gran calidad.
[...] En el Perd se esta modificando la manera de planificar y ejecutar los proyectos para
lograr un cambio. Esta nueva forma de realizar el trabajo va asistida de un avance
tecnoldgico y aunque aun no esté al nivel de industrializacion poco a poco se va volviendo
mas competitivo y generando mejor produccion. Los cambios que se van realizando en el
Perd, incluye nuevas metodologias constructivas, entre los cuales sobresale la filosofia de
Lean Construction). Esta filosofia busca la mejora en la productividad de la industria con un
método de trabajo enfocado en reducir al maximo los residuos mediante herramientas
propias de su sistema, siendo las mas efectivas el Last Planner System (LPS), la
Sectorizacion, tren de labores, buffers, nivel general de asignacion y las cartas de balance.
(Guzman, 2014, p. 1).

A través del empleo del método Lean Construction, opcion que se viene empleando
en los ultimos afios con grandes resultados en el Perd, este estudio busca optimizar la
productividad tanto en el costo asi como en el tiempo para ejecutar las partidas de estructuras

(acero, encofrado, concreto) que incluyen mano de obra y herramientas manuales.

Ademas, existe Gestion de proyectos segun el alineamiento del Project Managment
Institute (PMI), que puede complementar con la filosofia Len Construction, generan

proyectos mas eficientes.

En el tiempo actual la corporacion AyG grupo inmobiliario cuyo proyecto en
mencion, cuenta con componentes de labor orientado en los objetivos de produccion,
acuerdo de importes unitarios a los sub contratistas, ajuste de importes en los materiales,
etcétera. Pese a que, el area encargada de planificar la produccion no se encuentra
debidamente preparada para desarrollar rutas criticas que no son conocidas por los sub —

contratistas.

Las partidas que son sub contratadas en el proyecto son: instalacién de acero,
instalaciones sanitarias, montajes eléctricos y encofrados de componentes horizontales y
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verticales. Estos son supervisados por un maestro o jefe que desconoce el método Lean
Contruction para mejorar el nivel de produccion en la etapa de estructuras en el Proyecto
Ontario Il, Chorrillos-Lima, 2018.

1.2 Trabajos previos
Antecedentes

La presente investigacion se establecid en saberes y cargas precedentes de otros, elaborados
en el argumento universal y nativo, como se escribe a continuidad y que se utilizo para el

debate de las derivaciones derivados
1.2.1 Antecedentes Internacionales

Alpizar. (2017) en su investigacion sobre “Aplicacion de Lean Construction a través de la
metodologia Last Planner a proyectos de vivienda social de FUPROVI” (Tesis para obtener
el grado de Licenciatura en Ingenieria en Constructor) Costa Rica, proyecté como proposito
bosquejar el proceso de aplicacion de la metodologia L.P.S. a proyectos de vivienda social

de FUPROVI. Finiquita el estudio con el disefio de aplicacion de la metodologia L.P.S. a
propositos de residencia social de FUPROVI.

Villamizar y Ortiz. (2016) en su estudio sobre “Implementacion de los principios de
Lean Construction en la constructora Colproyectos S.A.S. de un proyecto de vivienda en el

alcaldia de Villa del Rosario . (Tesis para el grado de Especialista en Evaluacidn y Gerencia

de Proyectos) Bucaranga, Colombia, esbozd como proposito establecer la metodologia Lean
Construction Colproyectos S.A.S. en la alcaldia de Villa el Rosario. Finiquita el analisis con
el bosquejo y ejecucion los formatos que suministraron y optimizaron el rendimiento de la
edificacion.

Brioso. (2015) en su estudio sobre “El analisis de la construccion sin perdidas
(LEAN CONSTRUCTION) y su relacion con el Project & Construction Management:
propuesta de regulacion en Espafia y su inclusion en la Ley de la ordenacion de la
edificacion ”. (Tesis doctoral de Ingeniero Civil) Madrid, concibié como finalidad evidenciar
larelacion de la Construccidn sin perdida (Lean Construction) con el Project & Construccién
Management.. Su primordial finalidad es normar la representacion de la Construccion sin
menoscabo (Lean Construction) dentro de la ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE).
Expone la investigacion con la prueba de la edificacion sin perjuicios y nexo con el P. &
C.M.
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1.2.2 Antecedentes Nacionales

Asencio. (2017) en su estudio sobre “Mejora de la productividad en partidas de estructuras
aplicando la filosofia Lean Construction del proyecto caminos del inca 390 - Santiago de
Surco, 2017”. (Tesis para el grado de Ingeniero Civil) Lima, Peru, bosquejo como proposito
aplicar la filosofia Lean Construction, optimizara la productividad de las partidas. Su

cardinal proposito es especificar y aplicar la filosofia Lean Construction, optimizara los

costos de mano de obra, algunos equipos ligeros e instrumentos manuales de las partidas de
estructuras del proyecto Caminos del Inca 390 Concluye el estudio con el empleo de la
filosofia LC.

Merino. (2015) en su estudio sobre “Aplicacion de la filosofia Lean para la mejora
de la productividad en la estructura: reservorio elevado de la obra: instalacion, ampliacion y
mejoramiento del servicio de agua potable y alcantarillado en los AA.HH. de las cuencas 1,2
y 3 de la zona alta de la ciudad de Paita-provincia de Paitapiura, en el afio 2014”. (Tesis
para el grado de Ingeniero Civil) Pimentel, Per(; disefio como finalidad establecer la relacion
de la productividad de las labores constructivas que constituyen los items de mayor
ocurrencia en la distribucion del reservorio elevado con el establecimiento de los

instrumentos trazados por la filosofia Lean. Sefiala que el estudio incrementa la rendimiento

de las labores constructivas que establecen las partidas de mayor incidencia en la estructura

reservorio elevado, por medio la ejecucion de los instrumentos planteados.

Chévez y De la Cruz. (2014) en su estudio sobre “Aplicacion de la filosofia LC en
una obra de edificacién (EI Agustino) (Tesis para el grado de Ingeniero Civil) Lima, Perq,
proyectd como proposito precisar en qué forma interviene en el rendimiento metodologico
de la filosofia Lean Construction en la fase de edificacion en una obra de edificacion. Su
principal objetivo examinar la ascendencia a la productividad la aplicacion de la filosofia
Lean Construction en la fase de construccion en una obra del inmueble. Infiere la
investigacion con la aplicacion de la filosofia Lean Construction en el ciclo de construccion
en una obra de edificacion, en el cual se optimizé la productividad en los items mas
considerados de la obra el cual se exhibi6 con la optimizacion del rendimiento del personal

encargado de efectuar la misma.
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1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Conceptualizacion de la aplicacion de la metodologia de Lean Construction

Lean Construction Institute (2007) conceptualiza:

“Lean construction es una filosofia encauzada a la mejora en la direccion de la produccion
en contribucion a su meta primordial es la reduccion o supresion de labores que no afiaden
valor en la obra y ademas busca la optimizacion de actividades que favorezcan a la obtencion
de este valor agregado en la produccion, para conseguir este objetivo se enfoca
fundamentalmente en la creacion de herramientas especificas que se aplican en el proceso

de ejecucion del proyecto y que buscan minimizar los residuos”

Se entiende por residuo todo aquello que no crea en absoluto valor a las labores que se
necesita para cumplir un médulo de produccion, LC cataloga a los restos de la construccion

en siete clases que se muestran en la siguiente tabla 1 (Al - Aomar 2012, p12)

Tabla 1 Desechos en la fabricacion tomada de Analisis de las experiencias de Lean

Construction en la construccion de la industria Abu Dhabi

Desperdicios en la construcciin

Defectos

Demoras

Lixcesos de procesado

Fxceso de produceion

Inventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no util de personas

“Lafinalidad de LC es mejorar las innovaciones y reducir o eliminar los movimientos
de los componentes hacia las zonas donde los trabajos de la obra se ejecutan para obtener un

mejor valor en el producto final” (Orihuela, 2013, p.2).

Igualmente, Pons (2014, p. 26) definio que:

“Leans Construction aborda y aplica fundamentos e instrumentos Lean al transcurso
de un proyecto desde su origen continuando con elaboracién y puesta en marcha. Es una
filosofia de trabajo que se caracteriza por buscar el maximo rendimiento de la empresa para
ese fin aplica sus principios a cada una de las etapas como el disefio, ingenieria, mercadeo y

ventas, postventa, asistencia al cliente, logistica, mantenimiento de la edificacion y politica”
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“[...] Lean Construction analiza claramente las metas en el sistema de produccion,
maximizando la cuantia y reduciendo los desechos hasta otras metodologias determinadas y

las destina en un nuevo procedimiento. (Pons, 2014, p.27).

1.3.2 La construccion conforme la perspectiva Lean

“[...] el residuo o ineficacia no ha sido calificado desde una perspectiva

econdmica, y el régimen de acuerdo el enfoque Lean en el que, desde la

apertura del plan, todos los elementos e intérpretes implicados en el mismo

laboran para incrementar el valor del cliente y disminuir todas aquellas tareas

que no generen mejor valor. En el siguiente cuadro se explica las principales

diferencias de enfoque. (Pons, 2014, p.23)

i Precin e Vanta (v)
B (oo dr nencuncion (1
kg Enfoaue LEAN
B Gecetcio (B) Impacta sobre Costes - Banefise
| Deaserdicio 1D\
B 0ciocs M i Metora continua (Evaluacion Laa)
Estrategia
Lean
Acmentan @ heoedicin
Rerwersion
Enfoque
Lo Reducy srecio o0 varda
Formacion
Bonilicacdn
Fir
PRvsn Auakoeg Conral on coniee Wt 06 Coo%s 50 et of Do
CONOEm s da SRt RO Despethnd 54 rornails b Sucodn) & Deigsstic
- Aurerto durefico el Otzrcon Sencice Apaede b NEJCRA - COMPETITIVOAD
Sistema Tradicional Oruisle

Figura 1. Enfoque consuetudinario vs Enfoque Lean.

(Pons, 2014)
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1.3.3 Tipologias de la metodologia de Lean Construction

Tabla 2. Tipologias de Lean Construction

Trakeyo en equipe

Commation Permanens

Ellcente s de recwios

Mejoramiesto comtimmo

Consauctabibdad

Mejoramiesto de la producenadad

podoctno

Reduccion de los trabejos no contnbuotanos (Bempo mmoerto). 2umerto del trabjo

Utthizacicn del disgrama caus- sbeco o lshukana

Reducciin da los costos d= equipos, maieriales v semacics

Recucaion de los costos de comstruction

Feduoniin &2 lx duraesin de ki obea

Las actividades base son criticas v 1oda holguma 23 perdida de oowo ¥ Bempo

Fuente: (Pons, 2014, p. 29).

1.3.4 Beneficios que aporta la institucion de la metoidologia de Lean Construction

Una reciente investigacion sobre la condicion de Lean en la Construccion en EE.UU/2012)

y otro caso mas reciente en McGeaw Hill construction (2013) sobre como aplicar EI método

de Lean en construccion de edificaciones menciona que entre el 70% y el 85% han

alcanzando una alta eminencia sobre una gran diversidad de utilidades, entre lo que los que

incluye aquellos mencionados en la tabla a continuacion:

Tabla 3. Beneficios de Lean Construction

Informe sobre el estado de Lean en la
Construccion en EE.UU. (2012)

Informe de McGraw Hill Construction sobre la
aplicacion de Lean Construction (2013)

Mejor cumplimiento del presupuesto

Mayor calidad en la construccion

Mejor numero de cambio de ordenes v pedides

Mavor satisfaccion del cliente

Rendimiento mas zlto de entregas a tiempo

Mayor productividad

Menor numero de accidentes

Mejora de la segunidad

Menor numero de demandas v reclamaciones

Reduccion de plazos de entrega

Mayor entrega de valor al cliente

Mayor beneficio y reduccion de costos

Mayor grade de colaboracion

Mejor gestion del nesgo

Fuente: (Pons, 2014, p. 31).
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1.3.5 Lean Project Delivery System (LPDS)
Pons definio que:

“LPDS es un procedimiento de colaboracion para gestionar integralmente el proyecto, a lo
largo de todo su ciclo de ejecucion. Para ordenar los fines, recursos y limitaciones se emplea
un equipo de trabajo. Es un estudio conformado por varias fases e incluye el concepto del
proyecto, disefio, suministro, el uso y mantenimiento de la edificacion, instalaciones e
infraestructura. Controlar la produccion, estructurar el trabajo y el aprendizaje son puntos
que ocurren continuamente a través del proyecto y en cada fase se encuentran actividades
que se deben realizar el propietario o cliente es el que define el costo del esquema es decir
la cantidad méaxima que el patron de negocio puede tolerar. El objetivo definido del equipo
de trabajo es incrementar el valor para el cliente y a la vez quitar toda actividad que no

otorgue valor. (2013, p.39)
Indica Ballard (2008):

“El LPDS emplea una estrategia de entrega de proyecto que analiza la interaccion entre
disefio y construccion con la finalidad de separar los dispendios en cada médulo”.

DN nniasilon Aot nenoein Misadon | wan

Estructuracion del trabaio

]

!' Bucle de
’ aprendizaie

Figura 2. Lean Projeect Delivery System.
(Pons, 2014).
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1.3.6 Principio diel LPS o siistema del ultiimo planifiicador

Al tiempo de varios afios, la construccion ha seguido el patron de la industria fabricante,
sobre todo en el uso de sus técnicas, herramientas y su filosofia de produccidn que han tenido
éxito a lo largo del tiempo. Estas innovaciones se han adoptado en la construccion, pero de
manera lenta mientras la industria manufacturera es mas eficiente en la aplicacion de su
tecnologia y principios que lo llevan a la modernizacion. Para conseguir ese nivel de
efectividad se ha realizado multiples investigaciones llegando a una nueva perspectiva de

produccion conocida como la filosofia de Lean Production (produccion sin pérdidas).

El sistema del Ultimo planificador es un programa que sirve para controlar la
interdependencia de los métodos y comprimir su inestabilidad y con ello garantizar la
consecucion de las tareas proyectadas. Sirve como un procedimiento que tiene el control a
nivel de produccion ademés que permite redisefiar los sistemas de planificacion
normalmente empleados, para ello se incluyen nuevos elementos (supervisores,
subcontratistas, etc.) con la finalidad de conseguir compromiso en la programacion. En este
procedimiento se adiciona la organizacion general (plan maestro), planificacion media y
semanal, al mismo tiempo se realiza un seguimiento de la planificaciobn mediante el
indicador PAC (Porcentaje de asignaciones completadas). EI Ultimo Planificador es un

individuo que custodia de manera directa el trabajo realizado en la produccion este puede
ser el disefiador guia en la fase disefio, el ingeniero del proyecto en la etapa general de

construccion o un superviso en la construccion especifica (Botero 2004).

Pons (2014) lo expres6 como:

El LPS es un procedimiento que permite la evolucion de “lo que convendria
realizarse” en “lo que realmente se consigue realizar”, determinando de esta manera un
inventario posible, que se agrega en el plan de trabajo semanal. La incorporacion de
asignaciones para el plan de la semana es una responsabilidad adquirido por los postreros
planificadores (jefe de obra, supervisor, etc.) para definir “lo que en verdad se innovara”
(2014, p.56).
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hacer de procesos Se hara

Last Planner

Figura 3. La formacién de las labores en el procedimiento de LPS

LPS es un sistema de colaboracion y esta sustentado en la responsabilidad. Se enfoca en el
conjunto general y crea un sistema que permite que semanalmente la gente cumpla con el
objetivo del compromiso establecido. Este nivel de consistencia garantiza que se elimine
progresivamente programas de relleno, eventualidad, demasia de registros y otras labores

que no generan valia en la produccidn. (p. 56).
1.3.7 Programa Maestro
El programa maestro se encarga de generar el costo y el programa del proyecto.

Ademas, genera una carta para coordinar labores que se realizaran. El programa maestro se
debe desarrollar con informacion representativa del desempefio laboral en la obra. Este

programa presenta relaciones entre acciones y recursos que cada labor necesita y

generalmente se simboliza por un C.P.M.
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Figurad. Patron General de Planificacion del Proyecto empleando L.P.S.
(Pons, 2014).

1.3.8 Planificacion Intermedia o Lookahead Planning

Es el nivel secundario del grado en la planificacion y continua luego del plan inicial del que
se deriva el plan maestro y esta antes del compromiso que se genera del plan semanal (PTS).
La planificacion intermedia tiene periodos de tiempo de 4 a 6 semanas. Las actividades se
detallan a profundidad y esto permite crear subtareas para su realizacion que se entienden
como prerrequisitos de trabajo, pautas o recursos indispensables para su ejecucion que son
parte de las restricciones. Ni bien se determinan las actividades se someten a una debida

preparacion donde se eliminan las restricciones y solo dejan las actividades listas para

ejecutarse (Botero, 2004).

1.3.9 Planificacion Semanal

El sistema del posterior planificador incrementa la disposicion en el plan de trabajo de la
semana (PTS), al combinarse con el plan de planificacién intermedio crea un flujo de trabajo
controlado. Entre algunos puntos comprometidos para el desarrollo de planes acertados en

el trabajo semanal hallamos:

29



1 La correcta seleccion secuencial en el trabajo acorde con el plan de trabajo
establecido, estrategias a ejecutar y la constructabilidad (particularidades que
hacen que un disefio se consiga realizar).

] La adecuada proporcion de trabajo elegida tomando en cuenta la idoneidad
de trabajo en la realizacion de la actividad de la cuadrilla.

1 La garantia de la realizacion del trabajo establecidos en los prerrequisitos

usando los recursos utilizables para tal proposito.

Plan Maestro

Planificacion
&'> Intermedia
‘ D Planificacion
Semanal
l/

Analisis de
Restricciones

Verificar lo
Planificado PACy
causas de no
cumplimiento

Figura 5. Proceso Last Planner.
(Botero, 2004).
1.3.10 Acepcion de mejora de la Productiv.idad

Chavez y De la Cruz (2014), conceptualizaron la productividad:

“[...] la productividad es una correspondencia entre el total de produccion y
los patrimonios utilizados. No obstante, la productividad solo se concibe

relacionandolo con un alto grado de calidad, esto quiere decir que es eficiente

y efectivo.”

La productividad mantiene una tendencia a ampliar cunado las técnicas se
repiten y el tiempo de ejecucion se logra disminuir, esto se produce debido al

aprendizaje (Chavez y De la Cruz, 2014, p. 24).
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La eficiencia relacionada con destreza de servicio es una guia referente del progreso
constructivo debido a que relaciona causas importantes para el mejor rendimiento de los

procesos como calidad, seguridad, costo, tiempo, control, etc. (Mejia, 2007p.3).

PRODUCTIVIDAD

Proceso
Constructivo

CALIDAD

S

Materiales

Informacion

0 Mano de Obra TIEMPO
SEGURIDAD Equipo

%

PLANEACION CONTROL

Figura 6. Primordiales relaciones de la productividad

Curvas de Productividad

La curva de productividad es un grafico que muestra claramente aquellos resultados
arrojados por el 1.S.P. Normalmente se efectua a una curva por partida. Como por paradigma

tomando la curva de productividad de encofrado de losa o de vaciado de muros. En eje X se
ponen los plazos y en el Y se ubica los rendimientos por dia. La formula que es la que sigue

a continuacion

.. Horas Hombre Usadas
Rendimiento = ————————— ... formula 1
Avance de la Partida

1.3.11 Aumento de productividad
Serpell (2002, p. 151) sefial6 que:

Incrementar el rendimiento es optimizar el funcionamiento en los procedimientos. La
incorporacion de una destreza debe poseer los consecuentes lineamientos:
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_ Perfeccionar el rendimiento e identificar labores y diligencias importantes.
7 Optimizar la administracion de los recursos activos buscando su mayor eficiencia.
7 Mejorar en nivel de calidad del proceso integral para generar mayor valor (eficacia).

7 Mejorar las condiciones laborales para incentivar a los trabajadores e incrementar la
produccién.

_ Mejorar habilidades que permitan un mejor aprovechamiento de la curva de aprendizaje.

1 Mejorar la seguridad laboral para obtener mayor rendimiento.

También aparte de estos propdésitos se debe implementar un plan de mejoras en las siguientes
etapas:

7 Planeacion: En esta fase se determinan los indices de productividad en proporcion a la
faena, presupuesto y tiempo, que serviran de referencia para otros software de control.

_ Seguimiento y medicion: Fase donde se determinan los métodos y técnicas a tomar,
sentenciar y investigar la informacion ingresada.

7 Control y evaluacion: Es la etapa de diagnosis, del analisis de identificar el problema y
dar opciones de solucién para generar medidas de solucion.

7 Ejecucion: Es la fase de incorporacion de las operaciones establecida en la fase de
inspeccion y tasacion.

1.3.12 Productiviidad de la mano de obra

La mano de tarea se entiende como un recurso vital del proceso constructivo y que es
determinante en el tiempo de duracién de la construccion. Este término es referido a la
cantidad de obra que se realiza por un individuo o un equipo establecido durante una fase
determinado de tiempo. Se debe detallar que cuando se habla de productividad de un hombre

se refiere a su desempefio en un equipo a la que corresponde.

Un equipo manifiestamente determinado, es una cuadrilla que presenta un
agrupamiento tipico de oficiales y asistentes. Cuando la productividad se relaciona a la

cuadrilla debe establecerse con una base tipica y que es una conformacion establecida por la

cantidad necesaria de trabajadores para llevar a cabo el trabajo de una manera mas idonea.

La productividad puede expresarse entonces de las siguientes formas:
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- PO T cantidad de obra
PRODUCTIVIDAD mano de obra = aef e @

hora — obrero

g antidad de obra
PRODUCTIVIDAD _mano _de _obra=-———=—="""
- hora — cuadrilla

En resumen, determinar la mano de obra es cuantificar su rendimiento en la cuadrilla
establecida, esto se interpreta como la evaluacion del desempefio de los trabajadores en la

construccion respecto a un tiempo establecido. Para contabilizar el rendimiento se necesita
definir lo siguiente (Mercado, 1998, p.54):

o La configuracion de la cuadrilla tipo.
o Las horas trabajadas
o El precio de las cuadrillas

o El importe de obra

14 Formulacién del Problema
Problema General

¢Como la aplicacion de la metodologia Lean Construction mejora la productividad en la

etapa de estructuras en el Proyecto Ontario Il, Chorrillos- Lima, 2018?

Problema Especifico 1

¢Como la aplicacion de la metodologia Lean Construction mejora el presupuesto en la etapa

de estructuras en el Proyecto Ontario Il, Chorrillos - Lima, 2018?
Problema Especifico 2

¢Como la aplicacion de la metodologia Lean Construction mejora la mano de obra

contributoria en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario 1, Chorrillos- Lima, 2018?
1.5 Justificacion del estudio
Justificacion teorica.

El presente trabajo de investigacion esta justificado debido a que permite conoce la relacién
entre el metodo Lean Construction y el perfeccionamiento en el nivel de produccion en el

proyecto en la fase de estructuras en el Proyecto en estudio, consiguiendo rendimientos
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optimos en la compaiiia. Este trabajo resultard beneficioso ya que reducira costos y mejorara
la produccion en el Proyecto.

Justificacion Practica.

La presente investigacion ofrecera de fuente para educandos, ingenieros y firmas que deseen
informacidn especifica del sector de construccion debido a que en ella se aborda un estudio

detallado con base cientifica.
Justificacion Legal.

El presente estudio se fundamenta en la legalidad debido a que presenta lineamientos de
investigacion propuesto por la Universidad Cesar Vallejo, También porque laboralmente se

pone de manifiesto las instrucciones obtenidas durante el estudio de la carrera profesional y
que le permite servir de base para posteriores investigaciones que se aborden la misma

problematica.
Justificacién metodoldgica.

Metodoldgicamente el presente estudio se justifica empleando el método cientifico para
obtener resultados y esto se evidencia al demostrarse los resultados que son origen de

planteamiento desde le objetivo general, especifico y todo el procedimiento establecido.
1.6 Hipdtesis
Hipdtesis General

La aplicacion de la metodologia Lean Constructiion mejora la productividad en la etapa de

estructuras en el Proyecto Ontario Il, Chorrillos- Lima, 2018.
Hipotesis Especifica 1

La aplicacién de la metodologia Lean Constructiion mejora el presupuesto de obra en la etapa

de estructuras en el Proyecto Ontario Il, Chorrillos- Lima, 2018.
Hipdtesis Especifica 2

La aplicacion de la metodologia Lean Constructiion mejora la mano de obra contributoria en

la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario Il, Chorrillos- Lima, 2018.
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1.7 Objetivos
Objetivo General

Determinar como la aplicacion de la metodologia Lean Construction mejora la

productividad en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario 1, Chorrillos- Lima, 2018.
Objetivo Especifico 1

Determinar como la aplicacién de la metodologia Lean Constructiion mejora el presupuesto
de obra en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario 1l, Chorrillos- Lima, 2018.

Obijetivo Especifico 2

Determinar como la aplicacion de la metodologia Lean Construction mejora la mano de obra
contributoria en la etapa de estructuras en el Proyecto Ontario I, Chorrillos- Lima, 2018.
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Capitulo 11. Método
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2.1 Disefio de Investigacion

El disefio del presente estudio cuantitativo de corte transversal-no experimental de tipo
descriptivo-correlacional y se emplearan encuestas para conseguir la informacion mediante

un cuestionario establecido y bien estructurado con un alto grado de validez
2.1.1 Método de investigacion

El presente estudio se desarrollara a través del método hipotético deductivo ya que empieza
con las indagaciones en la fase de distribuciones en el proyecto Ontario Il, Chorrillos-Lima,

2018, para definir la hipotesis del empleo del método Lean Construction frente al nivel de
produccién y comprobar su validez a través de contrastarlo con la experiencia usando la

reflexion tedrica.

De la misma manera Bernal (2010) establece que el método hipotético deductivo es un
procedimiento que empieza estableciendo hipoétesis y teniendo conclusiones que luego se

debe contrastar con los hechos reales”.

En relacion con los propdsitos del analisis se realizan procedimientos dandole un caracter
cuantitativo. De igual manera, Sampieri, Fernandez & Baptista (2010) menciona que el
aspecto cuantitativo “emplea la recoleccion da data y con ello Ilega a comprobar la hipotesis

con base numeérica y estadistica estableciendo patrones de comportamiento”.

2.1.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion es elemental debido que su finalidad es optimizar el discernimiento en
vez de perseguir resultados o tecnologias que busquen el beneficio de la sociedad en un
futuro inmediato; este tipo de estudio es esencial econdmicamente hablando a largo plazo
sin embargo no es aplicable de manera directa a la tecnologia, asimismo, Ander (1977)
sostiene que “Las investigaciones puras se dirigen a alcanzar el conocimiento de las leyes
de los sucesos estudiados, con ello se elaboras teorias. Su finalidad es la deteccion,
descripcion y explicacion de las caracteristicas o los sucesos que se dan en el interior de una
colectividad” (p.33).

2.1.3 Nivel de investigacion

De acuerdo al entorno de esta investigacion congrega las particularidades de un tratado de
nivel descriptivo correlacional. Es descriptivo ya que detalla las tipologias de la compafiia

Fichtner Lima, Per0 y es correlacional porque analiza la relacion entre las variables que se
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aplican al método Lean Construction y la productividad. Asimismo, Bernal (2010) menciona
que el nivel descriptivo posee como finalidad investigar sobre las cualidades o niveles de

una o mas variables en la localidad. Ademas, Salkind (1998) nos dice que una investigacion
es correlacional cuando su propdsito es analizar la correspondencia entre las variables o el

resultado de variables.
2.1.4 Disefio de investigacion

Este estudio no se propone incorporar en las variables empleo de la metodologia Lean
Construction y la productividad, por este motivo se considera no experimental ya que
necesita mayor colaboracion de individuos a indagar. Es debido a esto que Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) delimitan este tipo de analisis como aquella que se efectda sin
hacer variar las variables autbnomos. Lo que se hace es observar fenébmenos en su ambiente
natural sin intervenir y luego se analizan (p.245) de esta manera no se manejo las variables
aplicacion de la Metodologia Lean Construction y la Productividad, sino que se contemplar

y analizo el suceso en su contexto.

La investigacion ademas es de corte transversal o transeccional, debido a que el
periodo de la investigacion se efectuara durante el presente afio 2018. Segun Bernal (2010)
el corte transversal se trata de recoger datos en una sola vez y en un Unico tiempo. Su objetivo
es la representacion de las variables y el andlisis de su acontecimiento e interrelacion en un

momento puntual.
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Tabla 4. Matriz de Operacionalizacion

24).

> . DEFINICION pro ‘ ITEM : ESCALADE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIOMAL DIMENSIONES INDICADQRES g NIVELES MEDICION
“Es una nueva fonna de Se elaborard una encussta Curvas de 1
produccion, cuye ebjetivo ez con 12 items parz medir Productividad
- ehmmar y/o mmirmzar las las s1zmentes Presupuesto de cbra 5
@) perdidas en los recuwrsos que dimensiones: Lean Project £ =
f; US3AMOs Para construir un Dalivery Svstem (LPDS) Le'm Ifm{e‘:t S zotorizacion 3
ﬁ prowecto, a fin de zenerar ¢l w Lean Plamner System Delvery System Nivel general de 1
marimo valor posible para loz {LPS) (LFDS) i 4 a4y :
= : valor posible par : actividad Daficiants
= cliantas_ El enfoque hacia l2 Clarta balance 5 2)
: shmmacion da las perd.idlas B Informea semanal de p Medianame
= muy 1mportante, porque Loz produccion nte aficiant )
73 nivele: de desperdicio en la = “eelaen®® | Ordinal
=y s Prosramacion - (3)
consfruccron, en todo 2l mumdo, B 7 .
= son muy altos” (Orthuela, 2013, s ,Eﬁﬂente
g |en O Took Ahead (&) My
= o Prosramacion sficients
o Leam Planmar semznal
g System (LPS) Programacidn diaria 10
--‘:.=_,--J Anzlizis de 1
restricoiones
Porcentaje de plan 12
cumplido 5
“[...] La productrvidad ez una Se elaborara una encuesta | Presupuesto de Obra | Diesviacidm de costo 14
relzcion entre la cantidad con 7 items para medir las Cronozrama de - (1)
o= producida v los recursos siguientas dimenciones: Obra Desviacién de plazo 16 Deaficienta
3 | E emplezdos. Sm embargo, 12 Presupuesto dz Obra, Q.
'S = productividad no 2 puede Cronosrama de obray Medianame
= conecebir zin gue exizta un alto mane de cbra nte eficiants 5
2O | estindarde calidad, os decirla —— 3) Gl
5o productividad mvolucra Mane de Obra Pro 78 19 | Eficients
= eficiencia v efactividad.” o o @) Muy
= {Chavez v De la Cruz, 2014, p. efictente
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2.2 Poblacion y Muestra
2.2.1 Poblacion

Gutiérrez (2005) asevera que “La metrépoli es un compuesto de medidas efectuadas sobre
las caracteristicas comunes de un conjunto de individuos u entidades” (p.79).

“La localidad es el compuesto de todas las posibilidades acordes a las especificaciones que
se situan con claridad en base a las caracteristicas similares de un tema de zona y periodo”

(Hernéndez, Ferndndez y Baptista, 2010, p.174).
N1: Constituida por el personal del Proyecto Ontario, de ambos sexos, que son 100
individuos del distrito de Chorrillos-Lima, 2018.

2.2.2 Muestra

“El tamafio de la muestra se determina con los objetos de estudio y las peculiaridades de la
poblacion al mismo tiempo se incluye dentro de los factores de andlisis, los recursos y el

tiempo disponible. Lo mas frecuente es ocuparse con el nivel de confianza al 95%.

“Se aplica el procedimiento para obtener la dimension de la muestra de acuerdo al ejemplo
de localidad cuando es finita” (Rodriguez, E. 2005, p. 85).

Poblacion finita quiere decir cuando nos percatamos el total de la metrépoli y necesitamos
conocer cuantos tendremos que estudiar del integro.

- ZUZ-N-poq
*(N-D+Z - p-q

Fuente: Bolafios, Ernesto. 2012. Estadistica para el progreso especializado.
Donde:
n = Tamao de la mustra
N = Valor de la poblcion
Z = Coeficiente de confiaza
p = proporcion esperada de ocurrencia de u evento (en este caso 5% = 0.05)
g =Complementode p (1 —p =0,95)
i = Error estiado
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Empleando el procedimiento con un nivel de confianza del 95% y un error maximo de

estimacion del 0.05, se automatiza que el tamarfio de la muestra es 50 personas.

Muestreo
Se efectud el muestreo probabilistico, aplicando la destreza aleatoriamente.

A partir de esto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sefialaron que:

Esta seleccion es el subgrupo de la ciudad en donde sus componentes tienen una misma
probabilidad de ser seleccionados. Es parte fundamental en los disefios de investigacion
transeccionales, tanto descriptivos y correlacionales-causales, donde se realizan
evaluaciones de variables en la colectividad. Es medido es analizado con pruebas estadisticas

donde se supone que todos sus elementos deben tener la misma probabilidad para su
seleccion. (pp.176-177)

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Moreno, G. (2000). Certifica que “el cientifico analiza la conducta y la concordancia de las

variables seleccionadas y debe apoyarse para su hipotesis midiendo dichas variables. Para

ello debe emplear técnicas y herramientas de medicion especificamente trazados, con una

alta eficacia y nivel de confiabilidad que aseguren lo mejor posible que la comprobacion
conseguida manifieste con fidelidad la destreza, aptitud, experiencia que procura evaluar”.

Las técnicas de recoleccion de datos son las consiguientes:
Observacion: En la presente investigacion se empleara la destreza de la observacion por un
tiempo determinado para establecer lo que acontece en cada ciclo de operacion. Se efectian

muchas observaciones para captar con claridad los procedimientos. (Gomez,2004, pag. 100).

“La observacion cientifica es una destreza usada para recolectar investigacion, y consiste en

la fiscalizacion minuciosa de hechos que suceden en el entorno (natural o social), para ello

hace uso de los sentidos (con o sin apoyo de instrumentos), dependiendo de la complejidad
perceptiva de la investigacion. Las categorias perceptivas empleadas se construyen en base

a teorias cientificas”. (Yuni J y Urbano, C. 2006, p.40).

Bibliografia: Se han empleado varias suposiciones con la finalidad de compilar informacion
necesaria de compendios, tesis y otras publicaciones que guardan relacién con el argumento

de la investigacion.

41



Valderrama. (2014) “Las fichas bibliograficas se usan para registrar datos que se refieren a

los libros que se usaran como base para la exploracion. (p.195).

Las herramientas para la recopilacion de datos son los siguientes

Tabla 5. Técnicas e instrumentos

Variable Técnica Instrumento
Aplicacion de 1z Metodologia | Encuesta Cuestionano
Lean Constrution

Mejora de lz Productividad Encuesta Cuestionario

2.3.1 Validez del instrumento de investigacion.

“Se describe a la instancia en que una herramienta evalUa la variable reflejando un dominio

concreto de adjunto de lo que se va a medir. También debe definir el patrén tedrico que

presenta la variable analizada” (Herndndez, Fernandez y Baptista. 2010, p.201).

“La importancia del contenido se determina mediante la cordura de expertos, ellos

son buscados para obtener su opinidn y se les proporciona el instrumento de medicion, la

descripcidn de las variables y los rasgos que componen las mismas. El investigador no puede

dar por hecho que los resultados obtenidos por la medicion sean validos si tener evidencia

de ello” (Moreno, G, p.66).

“Los expertos realizaran un analisis del contenido, evaluando su conexién con el

universo medido, su representatividad y su pertinencia para medir la variable analizada”

(Moreno, G.2000, p.66).

Tabla 6. Resultados de la Validez del contenido de los Instrumentos

Aplicacion de la Mejorar la
Experto Metodologia Lean .
4 Productividad
Construction
Ing Erick Ernesto Alonso Palomino Aplicable Aplicable
Ing Ronald Esteban Villanueva Maguifia Aplicable Aplicable
Ing Pablo Humberto Fasabi Matta Aplicable Aplicable
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2.3.2 Confiabilidad del instrumento de investigacion.

“Se resefia al Grado en que un material de medicon produce resultados consistentes y
coherentes. Esto quiere decir que al ser nuevamente aplicado arroja resultados similares”.

(Hernandez, Fernandez y Baptista. 2010, p.200).

El instrumento para medir las variables en el actual estudio fue probado en 20 personas que
forman parte del proyecto Ontario Il. Ademas, para conseguir el coeficiente de alfa

Cronbach se procedi6 a usar el software SPSS version 20.
24  Meétodos de analisis de datos
Los métodos que se emplearon para el analisis de datos son:

Confeccion de matriz de la base de datos para ingresar la informacion obtenida del

material, para ello se utiliza el programa Excel.

Estadistica descriptiva: Muestra medida de tendencia central (media aritmética,
desviacion estandar, varianza), tablas estaistias usadas en la interpretacion de la

informacidn, elaborada con el programa Excel.
Prueba Estadistica: porcentaje simple.
Coeficiente de correlacion de Spearman para la realizacion de la prueba hipotesis.

Tabla 7. Nivel de coeficiencia de correlacion de Spearman

Coeficiente Interpretacion

0 Relacion positiva nula

0-02 Relacién positiva muy
baja

02-04 Relacién positiva baja

04-06 Relacién positiva
moderada

06-08 Relacidn positiva alta

08-1 Relacion positiva muy
alta

1 Relacién perfecta

Nota: Se advierte los disimiles estratos del coeficiente para dar la definicion emplazada,
segun el tema.
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Prueba piloto

Se empled una prueba piloto a 20 individuos del proyecto Ontario Il. Para los resultados de
la confiabilidad se manej6 la prueba de Alfa de Cronbach.

Tabla 8. Estadisticos de fiabilidad de la prueba piloto. Variable Aplicacion de la

Metodologia Lean Constrution

Alfa de Cronbach | N de elementos
817 12

El coeficiente Alfa de Cronbach alcanzado para el instrumento Aplicacién de la Metodologia
Lean Construction es de 0, 817 podemos certificar que el instrumento aplicacion de la

Metodologa Lean Construction tiene una muy alta confiablidad.

Tabla 9. Estadisticos de fiabilidad de la pruba piloto. Variable Mejora de la

Productividad

Alfa de Cronbach | N de elementos

704 7

El coeficiente Alfa de Cronbach, que obtuvo para para el instrumento mejora de la

Productividad es 0,704, con ello podemos aseverar que el instrumento de prospera de la
Productividad presenta una” alta confiabilidad.

2.5  Aspectos éticos

“El investigador debe considerar el aspecto ético en su investigacién, ya que su plan de
trabajo debe estar regido por la honestidad y la preservacion dela verdad en busca del
conocimiento cientifico sin la cual la ciencia y la tecnologia no tendria fundamento alguno
de supervivencia. El investigador tiene que ser objetivo y honesto al momento de valorar el

resultado del trabajo”.

“El cientifico moderno y todos los estudiantes en vias de convertirse en uno de ellos tienen
un gran compromiso para proyectarse el problemay orientar sus acciones en funciones de la
ética. En este aspecto la responsabilidad moral tiene mayor importancia en lo personal mas

que en lo profesional”. (Etica Investigativa, 2016).
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“La ciencia debe servir a la paz y al progreso, luchando contra la pobreza y la
responsabilidad frente a la sociedad por parte del cientifico debe servir de ejemplo tanto a

las generaciones presentes, asi como a las venideras” (UNESCO, 1999).

La confeccidn y progreso de la presente tesis se ha efectuado haciendo parte de los
valores éticos en el desarrollo integral de la misma, siendo parte de la aspecto organizacional,

coherente, secuencial y racional en la bdsqueda de conocimientos que lleven a la verdad o

falsedad de la hipotesis.

En la presente investigacion se ha protegido la identidad de todas las personas
tomadas en cuenta para el estudio por cuestiones éticas respetando la privacidad,

confidencialidad e incognito de la informacién brindada.
Reserva:

La informacion emanada no sera manifiesta ni publica para cualquier otro fin

Libre intervencidn: se describe a la contribucidn de personas sin apremio de ningun tipo pero

se motivandolos sobre lo importante del tema tratado
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Capitulo I11. Aspectos administrativos
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3.1 Recursos y presupuesto
“ Asesor

7 Oficina
IMantenimiento

_ Bienes y servicios
_ Fotografias
JLibros

U Internet

3.2 Financiamiento
Se proyecta la eventualidad de gestién publica particular para la financiacién del” proyecto.

ITEMS COSTO UNITARIO SUB-TOTAL

A. ACADEMICO

Pago de carpeta de bachiller 5/.1800.00 5/.1800.00
B.EQUIPOS
Tipo en Computadora S/, 50.00 5/.50.00
Impresiones $/.180.00 5.180.00
Internet $/.35.00 5/.210.00
Teléfono S/.75.00 S/.75.00

C. MATERIALES

¥z Millar Hojas bond 5/.30.00 5/.30.00
04 Lapiceros §/.2.50 $/£.10.00
Fotocopias 5/.140.00 5/.140.00
04 anillados 8/.15.00 8/.60.00
Grabacion de CD 5/.15.00 5/.30.00
Libros 5/.80.00 5/.240.00

D. GASTO PERSONAL
Movilidad 5.10.00 x dia 5.100.00
Alimentacién $/.9.00 $/.90.00

TOTAL 5/.2985.00




3.3.  Cronograma de ejecucion

— ACILIVIDADES

31

53

3-8

30

.- Zleccice sl tama del provecio de

msatigacite

2 - Aprobacien dal terale v realifad

prcklsmatica

-

3.- Flaescameante dal problema,

ctgetivos hipotaes v juskicacda

&.- Deszmolle ael capimule L matnz de

- Deszrolle asl capiule L, teorias

malzztemadny

& - Dezzrralle dal capernln IT

wiptedologta de Lo mvantigacion

T sustemacies dal provesto da

mvesdigacita caphtule Iy IO

5 - Pranemacion dal avases ds Dx ficke

wenuc

9- Aprobacien da 13 fcha teonsca de
meoreeiuon d+ datos ¥ confmmacitn

de [a validex

0 Daimidn, precsustantaciia v
aprobecita del proyecte de

veasigacioe

11 - Sostentacion final dal proyecte

de eTwstzacion
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Capitulo 1V. Resultados
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4.0.- Herramientas Lean aplicadas al proyecto de investigacion.

4.0.1. Sectorizacion

SECTORIZACION DE OBRA BLOQUE A-B-C
TORRE A

TORREB

4.0.2. Programacion General de actividades

TORREC

Fecha Semana Descripcion Origen
29ul-13 01 semana Inicio de obra Requerimiento contractual
31-ago-13 05 semana Fin de cimentacion Requerimiento contractual
02-sep-13 06 semana Inicio de estructura Requerimiento contractual
Inicio de Construccion Sub
05-sep-13 06 semana Estacion Requerimiento Cliente
Inicio de construccion de
01-oct-13 10 semana redes complementarias de Requerimiento Cliente
24-nov-13 17 semana Fin de estructura Requerimiento contractual
25-nov-13 18 semana Inicio de acabado Requerimiento contractual
10-may-14 41 semana Fin de obra Requerimiento contractual
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4.0.3. Look ahead Planning.

LOOKAHEAD DE ACTIVIDADES

HORIZONTE: 4 SEMANAS
|FEER PARE G CIMTRE e ONVAED &

PROP ETARICARTECO WNOSLIARIA PROYECTOT SETEMERE

|_Ren SEMANA & SEMANA T SENANA ©

Rem IWM’.MMM Cusdvila Prog. “

511 TORRE CBA Piss 1) | !

$11_hos en Face AERD | 0% | 0% i
51)  Encotad 03 Ftaas ENCOFRACO | 02 0.0 |

314 Vooade ds Place DONCRETO an 3% |

§15 Fondodelom BUCORRACO | 19 | 1w | 5 £
518 Ao on ok ACERC | 0% | D% 2 | = 1 2 HE— [ - =
$17 |Vaoadc dsLom DGR | 1M 1w =0 s | | | | ]
813 TORRE CBA P T 1 1 1 | 1 : :

511 hoso en Placie AERD | 0% | 0% | emm 8% ' ‘ |

813 Enoko s Flcas oo | on | om | o | amM || | I =ty

E14 Vacade ds Pcss 3u | 3% | el SE% i) | = = | il | | |

§15 Fonddelom ST TN T T Y I 1 | I ===

314 Aownenloss oM | 0% e us il | | 1| il | | | !

§17 Vadado ds Lo 89 152 =00 174 | | | |

611 MICODESUDESTACIONELBCTRCA i | QUL NSO ST T T T VO T

611 REVISAR TRAVITES DE REDES COVPLEVENTARIAS 1 | ! i —1 | i | |

§19 TORRECBAPm Y 1 I==I I I | ===

501 hown en Facm AERD | 0% | 0% | mel (S5 1 Il ] |

813 Encotad 0 Flaas ENCOFRACO | 082 073 | 220048 2384 | | | |

§14 Vooado ds Pocee 4 VAR | sw §oaeat | S ! | | | .
§135 Fondodalota 19 114 101T ¢ LD | | |

&1 Foemenlona ICERSUE -7 AN ] 1 il | 1 :
§17  Vasas da Lo 18 152 113G

e e
Frogamodas | Requeicas
43 386 47.7% L N M d L M M J ¥ S L M M J v H L L “ J 5
%%
ACERO [) [ 10 10 10 10 [ 10 10 14 14 1L " q 16 0 % 1% 12 15 15
N COF RADG - L N &
PERSONAL SLECTROOS] 0 | 0 | 0 | 0 g fovg [og (o Togi] gol @ el g logelig - lug |8 [0 [idi] g: 0
DBYA‘JCEQ‘E r " u
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4.0.4. Analisis de restricciones

SEMANA 5 SEMANA & SEMANA 7 SEMANA &
HA DE FECHA DE L. MM J Vv 5 DL M M J V S DIL MM J V S 0DJL MM J V S D
DESCRIPCION DE LA RESTRICCION 2 y < LJ 5 RN NIRENN 2 (2122 2121212121212 12|121212|2[|12(2|2|2|1212|2|2|2|2|2|2
REQUERIMIENTO ENTREGA A OBRA > g § 2 g g g g = é s g x g 8 é g é g g § g g g g g g
ghru%ﬁ%'éoo%o%%éSS:—,-.‘—‘.-.-t.-"—‘ﬂxﬁ
N* TOTAL DE RESTRICCIONES 4 2 E] 11
SEMANA Semana & Semana 6 Semana 7 Semana 8
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 15% 8% 36% 42%
Mals Eleclrosoidads (50) 31082013 41112013 Adminietracion | Pendiente
Iiadera para Andamosa 31082013 An1zn3 Admhigtracion | Pandients
Liagada 48 Acero 1-2 P50 (30 000 k) 2RN082013 26/082013 Admiistracion | Pandiante
Lizgada de Acero 2-2 FIS0 (26 000 ko) 032012 4042013 Admrustracion Pandiente H
Uegads de Mensuss (40 und) 2600872013 802013 Admivelracion_| Pendients -3}
Wadera para Andamos 2082013 SNZ013 Admiistracion | Pendiente
Uisgads de Pediso POLFUSION 1.2 PISO 31082013 208213 Adminigtracion | Pendiente
Liagada d8 Padizo POLFUSION 3-4 PISO SOW2013 U203 Admiistracion Pandients
Lizgada de Padido POLF U SION 45 FS0 110672013 13092013 Administracion | Pandiente =
Legads de Pedido DESAGUE 1.2 2150 31J082013 200912013 Administracion | Pendienle
Liegada de Pediso DESAGUE 3-4 PISO S02013 AVW2013 Administracion | Pandiente
Lizgada de Padido DESAGUE 45 PED 110672013 18092013 Administracion | Pandiente =
Legads de Pedido ELECTRICO 1-2 130 31082013 208213 Administracion | Pendiente
Legads de Pedizo ELECTRCO 5-¢ FISO 5092013 913/2013 Administracion | Pendiente |
Licgada de Pediso ELECTRICO 4-5 FS0 052013 140372013 Admnistracion | Pendiente | |
Li=gads de Maternal ACI (20 000 kg) 18092013 200092013 Admiusiracon | Pendiente -
LUagada de Acero Ciaterna (15 000 ¢g) 1092013 2000820713 Admiigiracion | Pandients BB
Charlss d= SequriZsd Personal 12082013 141082013 Sequiidad | Pendients =
hgrego de Personal (2 Operarioe - 2 Ayudantes) - andamisros 18092013 201092013 Adminiglracion | Pandiente
Lizgada de Equipos ¥ Hemamiemas (4 Amoladoras 4 Marmies) 1092013 2000972013 Admiistracion Pendiente
Li=gada de Matenal (1070 Arena Fna - 10m3 Arena Gruesa MI08O0 P .
St Camento) 200082013 200082013 Admristracion Pandiente
Charlas de Se=gurdad Personal 18092013 200092013 Segundad Pendiente
hgrego de Personal (4 Operarioe - 4 Ayudantes) Encofrados 18082013 201082013 Adminietracion | Pendiente
Conatruccion de Alfezer TN08E013 200082013 Construccon Pandiants
Lizgada de Tableros Elactrizos 12092012 200082013 Admristracion | Pendiente
Lsgads de Mezchdoras 18/08/2013 200082013 Administracion | Pendienle
Ing.Realdentelin (|
Inicido de trabajos de sub estacion 20082013 26/82013 o Sapervisor. .| Peﬂdienle.
: Ing.Residentelin
Revision de permisos de redes complementirias 2092013 200092013 g.Supervisor _|Pendiente .
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4.0.5. Programacion semanal, Programacion diaria y Porcentaje de plan cumplido

PLAN SEMANAL - SEMANA 05

Del lunes 26 de Agosto de 2013 Al sabado 31 de Agosto de 2013

.....

200 |PLATEATORREA
214 |Colbcacion de acero de plaea 1000 0] kg 5000 | 3000 (2000 1000 0 100% X
'2.1.5 |Colocacién de acero placas 1500.0) kg. | 500.0 | 500.0 | 300.0 [ 200.0 1500.0 | 100% X
217 |Vadado de Platea 10500 m3 560 56.0 E2% X PROG
400 |CISTERNA |
4.16 |Encofrado de placas | 3600 m2 | 260.0 | 10D.0 380.0 100% X
4.1.7 |Vadado de placas en cisiema 2801 m3 280 280 100% X
416 |Encalaco deiosa 120.0f m2 50.0 | 60.0 120.0 100% X
420 |FUNDACION DETCRRE
421 |Habiacion de Fundacion de Torre 3500 gb | 350 35.0 100% X
/5.1.0 |TORRE C-B-A (Pisc 1)
5.1.1 |Acerc en Placas 1125.0] kg 1000.0 1000.0 89% X SC
5.1.3 |Encofrado de Piacas 2750.0f m2 1500.0 1500.0 55% X 3C
60 | 3.0
PPC 66.7%| 33.3%
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70,0% 66,7%

60,0%
50,0%
40,0%
Porcentaje de Plan Cumplido %
30,0%
20,0%
10,0%
0,
0,0% Semana 5 Semana 6 Semana 7
=== PPC Acumulado 66,7% 54,2% 52,5%
s PPC Semanal 66,7% 46,7% 50,0%
Semana % PPC
e 5.00 66.70| 2.954 Semana
= 6.00 54.20
7.00 52.50
(=9
8.00 57.80
HYemanas restantes 7 semanas

a de atraso

segun tendencia del
PPC 57.8%

Costo S./ HH 15.500

Cantidad de Personal

Estimado 87.000

Perdida Estimada S/. 191,206.51
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4.0.6. Carta Balance

MEDICIONES EN OBRA

OBRA - Ontario ll UBICACION Piso4/Sector4
PROFIETARID - Arteco HOR. INICIO ACT. 210 p. m.
ACTIVIDAD :Vaceado de Concreto en Placas ¢/Equipo de BomberHOR. INICIO CON. 302p.m.
FECHA . 31-05-2013 HOR. TERM CON. 1016 p. m.
HOR. TERM ACT. 10.35 p. m.
VOLUMEN * 22m3
Itempmbres y Apellid{Cat Trabajo Asignado
1|Choguehuanca | OP|Responsable de Ia ejecucion ce [a partida
2|Antonic Palacio | Pe [Recepciona el balde de concrefo
3]Puchun Isacc Pe |Vibradora/Limpieza de |a vibradora
4|Simon Geldres | Pe [Apoyo en vibradora
5|Rojas Rauk Pe [Nivela el concreto
6]VICtor montenegrq Pe [LImMpieza de zona ae 1rabajo/Armaco oe Andamiob y goipea con martiio de gon
(TP TRABAJO PRODUCTIVO
VC |Vaceado de concreto
VI |Vibrar

NC |Nivelacion de concreto

TC TRABAJO CONTRIBUTORIO
TA [Transporie d/Andamios

CA |Colocacion Andamios/Linea de vida

CU [Cambio de ubicacion de personal

GM |Golpear ¢/martillo de goma

DA |[Desamado d’andamios

LI |Limpieza d/encofrado y zona d/frabajo

TM |Trasporie Manguera

Dl [Dar Instrucciones

ME |Mediciones

TNG TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ES |Espera por mixer y/o bomba
TR |Trabajos Rehechos
TIM|Tiempeo Muerto

VIP |Viajes Improductivos

CO |Conversar

IM |[Imprevistos

NF |Necesidades Fisiologicas
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Nivel General de actividades

| ’ ¢ Vietor - - : Vietor
Choquehua  Antorso Puchun Smon Rav Choquahua  Antorso Pachun Samon v
nea Palbce oot Goldres " s R o nea Pabycio teacs Goldres ) o Fi o

op of1 Pe1  Pe2  Pe3  Ped op ol Pe1  Pez  Pe3d  Ped
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DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

Dar
Instruccions
s
i
dfs

Resultados de la carta balance

DISTRIBUCION GENERAL DEL TRABAJO (% TRTCTNC)

DISTRIBUCION DEL TRABAIO NO CONTRIBUTORIO (TNC)

Trabsjos Tiemea Viaps
Rshachos Myerto ductivs ¢
% ™ os =

v
r
. e 38%
goma personsl
o o TP | TC |INC
38% | 50% | 12%
NODE |%TP, To PRI Choquehuanca | Antonio Palacio Puchuri lsacc Simon Geldres Rojas Rauk \ictor martenegra
TR oo, DESCRIPCION meoicion| 7o, (EHCADALNo L % ENol % fNol % W] No % | Mo L
ES |TNC| 1oag Imed| Pert |Totallmed | Pant |Totall Med | Pan. | Totalltsed | Pat |Totall med | Pat |Total|Med | Pat | Tota
VC |Vaceado de concrets 793 69% | 243 48% 0| 0% 243 [ 49% 280 [  55% 280 | 55% 22 43
™ nbra; - = 331 8% 301‘3-, D g:: 48% 339 ea 65% :402 gsa 55% g cz 55% |0 ng} 55% g % 4%
NE INIV. acion de concre ; N " . o N
TA _ |Transporte d/Andamios 487 3% 28 6% 19 4% 45 9%| B 2% 4 %, 99 20%
CA_|Calocacion Andarmicalnea de waa 290 19% | 48 | 10% 27 | 5% 0 | 0% 41 3% 41 1% 144 | 20%
CU _|Cambi de ubicacion de personal 7 1% 0 0% 7 1%, 0 0% 0 0% Q 0% Q 0%
GOM |Golpear cimartilic de goma 0 0% 0 o% 0| 0% 0| o% 0 0% ] 0%, 0 0%
TC DA |Cesarmado dandamios 80 0% 5% [} 0%]35%| 0 D%} 21%| 0 0%|27%| 0 0%|26%| 0 0% 28% | 66 13%] 9%
U |Linpieza diencofrada y zona dirabaj 402 21% | 19 | 4% 19 | 4% 19 | 4% 19 4% 19 4% 145 | 20%
M |Trasporte Manguera 253 17% 70 14% 32 5% iz 14% 12 14% 72 14% 7 1%
DI |Dar Instrucciones 13 1% 13 3% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% Q 0%,
[ME Ih\eacnones 0 0% 0 0%, 0 | 0% 0 | 0% 0 0% 0 0% 0 0%
ES |Espera por mixer y'o bomba 297 82% 76 15% 64 | 13% 80 | 16% i7 15% 77 15% [« 0%
TR |Trabajes Reheches 0 0% 0 0% 0| 0% 0 | 0% 0 0% 0 0% 0 0%

TIM | Tiempo Muerto 32 9% 8 2% 8 2% 8 2% B 2% 4 2% [ 0%
TNCVIP [Viajes improductivos 0 12% 0% 0 0%|(17%]| 0 0% 14%| 0 0% 17%] 0 0% 17%] 0 0%[17%] 0 %) 4%
CO |Conversar pai] 7% 0 0% 1] 0% 0 0% 0 0% Q 1% 13 %

d vistos 0 0% 0 0% 0 % 0 0% 0 0% 0 0% (4] 0%
|Nl' |Necesidades Fisiologicas 9 3% 0 0% 0| o% 0 | 0% 0 0% 0 0% 9 2%

TOTAL 3030 | 100% 505 | 100% 505 [100% 505 | 100% 505 | 100% E0E [ 009 06 | 100% |
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4.0.7. Curvas de productividad

ltem

Graficode Productividad - Vaceado de Losas de Concreto

Ratio de prodctividad (HH/M3)
~n
]

e rid Pres.4.252(HH/M 3}
= Rend.Sem sl HH/MS3)
= Rend.Meta 3.00 (HH/M3

Descripcion
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13
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SEMANA
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Ratio de productividad. Semanal (HH/M3)

1.18

3.58

3.81

2.81

2.74

3.14

2.87

3.22
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2.38

Ratio de productividad.Meta 3.00 (HH/M3)

3-%

3-%

3lm

3lm

3.00
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3-%
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3Im

3.00
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Semana 07 Semana 08 Semana 09 Semana 10
u J v s M X 1 Vv < L M X J v B L | X J v S
Descripcion w e ] ol 8 e [ve el o0l o'l e e o e e ool 8 | 8 T Jies o] o s

t g |ls |2 |s|l2|ls|s|ls|s|s|lzsl|ls|s|sls|sls|les|®t|s]x%]|s

o | ¢ (g |o |Bflo|®(gfoflg|w|ag|lo|g|a |6 |ag|]a|c|o|c]|a]o

o - o e} < I~ @ @ a - el - Q o ~ e} o -2 & g 5 i

- = - ~ - 1 ~ - ~ o ™ o o o 3} ™ o L2
roduceion (m3)_ ~160] _110] 140] 160] 190 18] 160 170] 1o0] 190 140 65| 280 19.0] 140] 185] 140] 40 40| 140 :
Produccon acurulada (m3) 1620| 173.0| 167.0] 203.0| 2220] 2400| 2580| 273.0] 2820| 3110| 325.04 341.5| 389.5| 380.5| 4025 421.0f 435.0] 4490 4830| 477.0] 485.0 526.0
Horas Hombres (hh) 5050 5050 505 5050 428 5450 635 535 0.0 0.0 500 655 525 3800 500 460] 425 340] 350 425 415
Horas Hombres acumuladas (hh) 1435| 194.0| 2445 2050| 3375 13020| 4555| 519.0| 510.0| 510.0| 5820 632.0| 6975 750.0| 783.0| 838.0 88-4.0] 9265| ©80.5| 9055 1038.0 1085.5
Ralio 0 productividad c@ario (hhim3) 316| 458 361| 3.16| 224 303| 387 374 0.0 00| 450 303] 234 z278] 27| 270 3z 30 24 25 24 34
Rabtio de productividad acum (hhil3) 083 1.12) 131] 145 153 163 178 130 18 17] 1791 185 189 133 195 199 213 21 21 21 21 21
Ratio de productividad Praa.(hi/m3}) 425| 425 425| 425 425 425| 425 435 425 425| 425 425 425 425| 425 425| 425] 425 425| 425 4265 428
Rabo de productvidad Meta 300 3000 300] 3000 3004 300[ 300 300f 3000 300f 3004 300F 300 300] 300f 3.00f 300§ 3000 3000 300 300 3.0
Ratio productividad semanal 381 2744

Horas ganadas/Peruuss (+-)

345.00] 34250] 325.00) 315.50] 314.00] 325.50] 328,00 312.50] 300.00]

-

57.00] 414.00] 393.00] 392 50] 411.00] 415.50] 19.50] 425.00] $21.00] 420.50] 425 50] 435.50] 447.00]

504 00] 438.50|

Semana 11 Semana 12 Semana 13 Scmana 14 Semana 15

L [ J v s L i X J v B L [ X J v B u X J v s L 1 X | v 5

o 2 ] - - 2 2 - 2 2 2 B 2 o = a & = L - 2 % 0 & - 2 ® L0 b

. . = = - - - - - - = = - - - - < = ? . - - . - - -

R IR R R IE R R AR IE RN R A N

w8 |dfa]zs|a)3|d[d]s|afdfg|&)s5[2[%)8 d |8 s |F|R|3|F |3 [F (383

17 ; _165] 00 460 165 140 168] 1007 t40] 13.0] 4] ' ‘ 165 190] 140 165 160] 18.0]
S4G.0] S640| S78.0) S94.5| 5945 607.5] 6235 B40.0) B4.0] 6705 702.5] 716.5| 7285 7425 TS6.5| TISS| TS 832.5| B8465| 9530| a2l es6.0] 9125) S2BS| 944.0] 962.0 9220
T 515 0o 475] 625 400 380 80l 455 504 475 425] 425 4257 425 00 425 257 5] 30l 475 wo[ w0 428 360 425
1143.0] 1143.0] 1160.5] 1243.0] 1243.0] 1277.0] 1315.0] 1353.0] 1398.5] 1448.5] 1448.5] 1496.0] 1538.5| 1581.0] 1623.5] 1685.0] 1685.0] 1688.0f 1702.0] 1744.5] 1787.0] 1834.5] 1868.5] 1916.0] 19620] 1983.0] 2030.5] 2066.5 214390
34 oo 34 32 26 238 230 33| 303 338] 321[ 35¢] 304 304 224] 304 288 339] 28] 22| 274] 200 265
21 20] 21| 21 21 21| 21| 21| 21§ 213 215 217] 219 2200 z15[ 210 210) 211 213[ 212] 214 214] z14] 215 215 218
405 425 475|475 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 425 4250 425 425 425 425 425] 4325 425
3000 3000 300 3.00 3000 3000 300 3000 300 3.000 3.00{ 300 3000 300 300 300 3000 300f 3000 300[ 3000 300 3000 300] 3.00 3.00
3.1425 2.87| 28375 2.3767)
sof 738.50] 753.00] 752.50 75¢ 50| 777 50] 772 00| 75 50| 797 s0] s01.50] 219.50] 527.50] &33.00)

497 00| 549.00] 543.50| 540.50| 520.50| 545 50| 555 50| 557 00| 56350] 563.00| 520.00| 614.50] £11.00{ £04.50] 504 00| £03.50[ £20.S0| 717




4.1 ALCANCES Y APLICACION DE LOS FORMATOS LEAN AL PROYECTO
DE INVESTIGACION

4.1.1.-Descripcion del proyecto
La presente investigacion se realizo en la etapa de estructura del proyecto Ontario Il, ubicado
Calle Ontario 191 Urb. La Campifia — Chorrillos (ver figura 9)

El proyecto cuenta con un sistema constructivo de muros de corte de concreto y losas
macizas, con platea de cimentacion sin sétano, dividido en 3 torres (A; B; C), con 8 pisos
cada uno, que alberga 160 departamentos, de metraje de 61 a 81 m2, cuyas caracteristicas
son de 3 aposentos, 2 bafios, area de juegos para nifios, cAmara de seguridad y acceso

vigilado, salon de usos variados y ascensores.

Figura 7: Proyecto Ontario

Fuente: Empresa Arteco Inmobiliario

4.1.2.-Principales Interesados del Proyecto

Los principales interesados del proyecto fueron el cliente La inmobiliaria Arteco vy el
contratista AyG grupo inmobiliario, quienes han realizado 4 proyectos similares con el
mismo cliente en los distritos de Chorrillos, Santa Clara y Surco, en el nivel socioeconémico
C.

En la gestion de proyecto, no cuentan con gestion de interesado, ni realizan un registro de
interesados, el equipo del proyecto no tiene una vision holistico.
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4.1.3.-Diagndstico de Recursos humanos y sistemas de gestion
En la gestion de proyecto, no cuentan con gestion de interesado y riesgo, ni realizan un

registro de interesados y riesgo, el equipo del proyecto no tiene una vision holistica, antes

de la ejecucion del sistema de gestion propuesto.

En el proyecto se tiene un organigrama basada en proyectos matriciales fuerte y enfocado a

Gerente de Proyecto
Ita ‘

la produccion (ver figura 12.).

JIEFATURADE

SEGURIDAD
JEFATURA DE

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

a | )

[ | |

INGENNRO DF JEFE DE CALIDAD EN OBRA ADMINIS TRADOR DE OBRA
[ PRODUCION i TR

JEFE DEPRODUCTION ASKTENTE DE CALDAD FEFE DEAMAEN
— MEXLEWA — —
| il MAESTRO DE (584 ASSTENTE DE ALMACEN 1
CAPATACES L SUPERVISOR D (2LI0&D. SSISTENTE DE AMACEN 2

Ao o,

Figura 8. Organigrama de la empresa AYG

Elaboracion propia.

La empresa AyG. grupo inmobiliario en el proyecto Ontario 1, posee dispositivos de
trabajo encauzado en las metas de produccion, ajuste de costos unitarios a los sub
contratistas, ajuste de costos en los materiales, etcetera.

Las partidas que son sub contratadas en el proyecto son: instalacién de acero, instalaciones
sanitarias, instalaciones eléctricas y encofrados de elementos horizontales y verticales.
Segun las encuestas realizadas, éstos son supervisados por un maestro o capataz que
desconoce el método Lean Construction, para mejorar el nivel de produccién en la etapa de
estructuras, se capacito y se redisefio las herramientas de lean construction aplicadas para la
mejora continua como la elaboracion de carta balance, diagrama de Pareto, analisis de

tendencias de porcentaje de plan cumplido y lecciones aprendidas.
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4.1.4.-Diagnostico de los procesos operativos, constructivo y restriccion de mano de

obra del proyecto.
El sistema del proceso operativo y constructivo es mediante la utilizacién de sectores de

trabajos los cuales fueron 7, en cimentacion y estructura, obtenidos mediante teoria de

restricciones, balanceo de cargas (Ver Tabla 10) y registro de riesgos externos del cliente.

La realizacion de sectores de trabajos se realizé en base al siguiente flujo de procesos y

consideraciones (ver figura 10):

$5e cumple

wn i
festricoiones?

Consideracianes;
itl owotrode 1.-Los sactoras deben cumpliv coh bushas practicas
i constructivas como evitar cortesen glacasyal/3 de

secher esti

bolueado? |ongitud da vigas. i

2-Realizarteoria da restricciones quaidentifiquenel

i cuello de botellz, luegoexplotaro v subordinenla
borizoatal pos i A

sector estd capacidad e proguccion, en el caso dal proyaco
et ortario ||, fue el horario municipal querastringzla

capacidad de vaceado de losas v placas .

3.-Registro de iesgo externo del diente, inidoen |3 semana
33 de construccion de sub estacon eledrica y redes
complementanas de agua v desague.

Figura 9: Proceso de determinacion de la sectorizacion

Elaboracion propia
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4.2 Herramientas lean construction
4.2.1. Sectorizacion

La ubicacion y secuencia de los sectores se realizd en base al esquema de espagueti
0 spaghetti chart que es la exhibicion de como es el movimiento de los operarios dentro de
su puesto de trabajo, busca conocer cada movimiento del trabajador para investigar cual es
el orden méas metodico para maquinas, otros puestos de trabajo y dominar en eficacia dentro
de la construccion, en primer lugar sometiendo tiempo de traslados de operarios y
desarrollando el provecho de produccion compuesta con5S, activando al méaximo la
eficiencia del puesto de trabajo del proceso de produccion .Por lo tanto se dibuja las
estaciones de trabajo y flujos en el layout para disminuir los traslado y aumentar la
produccion (Ver figura 11)

SECTORIZACION DE OBRA BLOQUE A-B-C
TORRE A TORRE B TORRE C

Figura 10. Sectorizacidn 7 estaciones trabajo proyecto Ontario Il
Elaboracion propia

El balance de cargas se realizd en base a la eficiencia de personal, que resulta de la divisién
entre la cantidad de personal obtenido del ratio de productividad meta, el cual seria el
planificado, entre la cantidad del personal real, el cual se obtiene una eficiencia de 99

aceptable (\Ver tabla 10). Con la restriccion de contar con 87 personal como maximo.

Para el calculo de la cantidad de personal se realizd en base a ratios de productividad
del presupuesto, el cual corresponde al presupuesto con el cliente y la ratio de productividad
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meta, es lo que se quiere llegar con la optimizacion en los trabajos. Las ratios de

productividad metas son obtenidos de trabajos anteriores u obtenidos de juicio de experto.

Tabla 10. Balanceo de Carga de Estructura

Descripcion de la

Rat Prod.

Cantidad de personal

XSector Prestp Meta Fesp Meta Real
o bt s (Obra) (0bra)

Estudra
Ao enPecs ACERO 80 ig 11,250.00 1 160714 (4 (0% L) i 20
Frofa & e ENCOFRADO 8| m 275000 1 30286 |08 B 40 B0 30
{lizulilie CONCRETO 80| m 18250 1 %607 | 46 2 13 % 0
FufabdFothdlesa  ENCOFRADO | m 875.00 1 12500 |1%6 " &1 0 a0
Aeoenlosa ACERO 80 fg 385000 1 55000  J0og¢ 1] 55 43 a0
\errh e Losa CONCRETO 8| m 14000 1 000 |45 0 1063 6] 80

4.2.2.-Diagndstico de control al presupuesto de obra

Cantidad Planficado
Cantidad Real
Eficiencia

10758

86.36

87.00

9%%

El presupuesto del proyecto fue de S./ 7 494 429.18, el cual fue controlado y distribuidas en

cuentas de control (ver tabla 11)

Tabla 11. Cuentas de control del proyecto Ontario Il

N° Partidas de control Monto S:/ % Inc.
004 Obras Provisionales 146,254.96 2.0%
005 Obras Preliminares 374,742.04 5.0%
007 Movimiento de Tierras 223,296.39 3.0%
008 Concreto Simple 19,994.75 0.3%
009 Estructuras 2,515,006.52 33.6%
010 Arquitecturas 2,749,699.53 36.7%
011 Instalaciones Sanitarias 588,234.91 7.8%
012 Instalaciones Eléctricas 768,411.88 10.3%
013 Gastos Generales 108,788.21 1.5%

SI. 7,494,429.18 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de control se basé en costos y control de horas hombres (ver tabla 12), en pocas

oportunidades se realizaban cuadro de control de ratios de productividad.
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Tabla 12. Participacion de horas de hombre por partidas.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.-Sistema de gestion de programacion

N° Partida Horas hombres % Inc. Ind. % Inc.Agr.
1.00 Obras provisional 5,286.80 2.54% 2.54%
2.00 Obras previsional 21,040.00 10.10% 10.10%
3.00 Movimiento tierra 6,393.10 3.07% 3.07%
4.00 Concreto simple 97.70 0.05% 0.05%
5.00 Concreto armado
5.10 Acero 11,043.00 5.30% 25 129%
5.20 Encofrado 29,851.70 14.33%

5.30 Concreto 11,429.50 5.49%

6.00 Arquitectura

6.10 Ladrillo 4,108.40 1.97%

6.20 Revoques 28,525.20 13.69%

6.30 Pisos 4,091.40 1.96%

6.40 Ceramico 6,855.70 3.29%

6.50 Pintura 12,085.70 5.80% 39.37%

6.60 Piso laminado 2,433.20 1.17%

6.70 Carpinteria 10,177.00 4.89%

6.80 Cerrajeria 8,501.50 4.08%

6.90 Aparatos sanitarios 2,684.80 1.29%

6.10 Carpinteria metdlica 2,549.80 1.22%

7.00 Obras Exteriores 2,696.10 1.29% 1.29%

8.00 | Instalaciones sanitaria 18,236.80 8.76% 8.76%

9.00 | Instalaciones eléctricas 20,213.30 9.70% 9.70%
208,300.70 100.00%

El proyecto se ha programado en 10 meses, con fecha de inicio e | 29 de julio del 2013 (01

semana) y fecha de culminacion el 10 de mayo del 2014 (semana 41).

En la programacion inicial los hitos principales de control solo se consideraron los

correspondiente a requerimiento contractual

(ver tabla 13),

posteriormente a la

implementacion de acta de constitucion y registro de riesgo inicial, se adiciono los hitos de

inicio de trabajos de construccion de sub estacion eléctrica en la semana 06 y ampliacion de

redes complementarias para redes de agua y desagiie en la semana 10.
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Tabla 13. Hitos segun requerimientos contractuales

Fecha Semana Descripcién Origen
Requerimiento
29-jul-13 01 semana Inicio de obra contractual
Requerimiento
31-ago-13 05 semana Fin de cimentacién contractual
Requerimiento
02-sep-13 06 semana Inicio de estructura contractual
Requerimiento
24-nov-13 17 semana Fin de estructura contractual
Requerimiento
25-nov-13 18 semana Inicio de acabado contractual
Requerimiento
10-may-14 41 semana Fin de obra contractual

Fuente: Elaboracion propia

El sistema de gestion de control de programacion y costos, se realiza en base a hitos,
programacion, look adhead, programacion semanal, ratios de productividad, no esta
implementado la mejora continua, ni control de riesgos y analisis de confiabilidad del
porcentaje de plan cumplido (PPC). Con respecto a ratios de productividad la empresa tiene
una base de datos de proyectos similares solamente de las partidas de vaciado de placas y
losas. (Ver tabla 14).

Tabla 14. Resultado de nivel de trabajo y ratio de productividad del proyecto Las terrazas

de costanera, de placas y losa con torre grla.

Sector Fecha Cuadrilla Produccion Hora Inicio Hora fin Uizt s TP % TC %
(m3) (hh) Produc. T
Piso 3 sector 2 06-may-13 1 capataz + 6 peon 13 08:00 a.m. P4:29 p.m. 75 4.04 22 66
Piso 3 sector 3 07-may-13 1| capataz + 6 peon 24 08:00 a.m. P6:15 p.m. 9.85 2.87 20 72
Piso 3 sector 5 08-may-13 1| capataz + 6 peon 24 08:00 a.m. P7:30 p.m. 1.1 3.24 30 61
Piso 4 sector 1 09 mayo 213 ] capataz + 6 peon 24 08:00 a.m. P7:15p.m. 10.85 3.16 29 62
Piso 4 sector 2 10 mayo 013 1 capataz + 6 peon 14 08:00 a.m. P4:56 p.m. 7.9 3.95 22 65
Piso 4 sector 3 11-may-13 1 capataz + 6 peon 19 08:00 a.m. 05:15 p.m. 8.25 3.04 30 63
Nota: pasado 05:00 p.m. se suma 0.6 horas extra Prom. 338 2550 64.83
Sector Fecha Cuadrilla Pro%mn Hora inicio Hora fin ——— Rte TP % TC% T
(WD) PTOUUC.
Piso 3 sector E/Z-5 07-un-13 [l cap+4 op + 2 peon 19 08:00 a.m. §5:00 p.m. 75 2.76 50 24
Piso 3 sector E/Z-4 08-jun-13 [ cap+4 op + 2 peon 17 08:00 a.m. §4:30 p.m. 7 2.88 55 23
Piso 3 sector E/Z-3 10-un-13 1 cap+4 op + 2 peon 20 08:00 a.m. 05:30 p.m. 8 2.80 48 19
Prom. 2:82 51.00 22.00 27

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.-Aplicacion de Herramientas Lean (LPS), alineados al Project Managment Institute
(PMI), para mejora en el cronograma de obra.

Segun Rodriguez, W (2011) en su libro Mejoramiento de la productividad en la construccién
de obras con L.C., Trenchless, Cyclone,Eztrobre,Bim, recomienda “que para mejorar la
productividad en la construccion , que nuestro ingenieros residentes se capaciten en gerencia
de proyectos para que tengan una vision holistica (integral) y sistematica del proyecto, la
misma que a su vez es un subsistema de la empresa constructora. También es fundamental
que se capaciten en metodologias como Lean Construction, que garantiza el aumenta la
productividad”. (p.66). La Gerencia de proyecto de la empresa AyG, ha tenido que afrontar
problemas de produccion debido a riesgos externos del cliente (Inmobiliaria Arteco) en tres
proyectos anteriores, debido a atrasos de las empresas de servicios como la gestion de
construccion y aprobacion de sub estacion eléctrica y redes complementarias de agua y
desaguie, por lo tanto surgid la necesidad que los ingenieros residentes y campos tenga una
vision holistica e implementar una gestion de riesgos segun alineamiento del PMI, que se
realizd en el proyecto Ontario con la elaboracion de Acta de constitucién del proyecto,
registro de interesado y registro de riesgo al inicio del proyecto, el cual complemento a la

filosofia Lean Construction en aumento de productividad y mejora continua .

En base a los resultados obtenidos del diagnostico del sistema de Gestion del
proyecto en estudio, el cual se enfocaba a controlar la programacion y costos en base al
precio e hitos del subcontratista y utilizacioén de herramientas basicas de Lean Construction,
sin considerar una mejora continua en sus procesos, y la nueva Gestion que se propone dirigir
mediante una vision holistica con la aplicacion de alineamiento del PMI y agregar
herramientas de Lean Construction, reduciran la variabilidad del proyecto, minimizar los
impactos de riesgos, mejora continua en los procesos , lo cual genera el levantamientos de
restricciones a tiempos y actividades cumplidas al 100%. La metodologia a ser
implementado debe insertar confiabilidad al sistema por lo tanto usaremos las siguientes

procesos y herramientas.

1. Registro de Riesgos: Determinar los riesgos y oportunidades, para identificar las
fuentes de variabilidad.

2. Programacion General de sectores: Determinar los hitos del proyecto, deben ser
compatibles con los hitos de registros de riesgos.
3. Programacion Maestra
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Look ahead: Programacién anticipada con vision a 4 semanas
Anélisis de restricciones: Debe ser compatible con el registro de riesgos

Programacion Semanal y diaria: Trenes de actividades

N g &

Mejora continua: Analisis de confiabilidad %PPC, Pareto, Acciones Preventivas y
correctivas.
8. Resultado.

Esta metodologia tuvo éxito en el proyecto Ontario Il, por lo que se implementa en otros

proyectos en base al flujo proceso descrito en Figura 12

Participacion
Cliente

Wejora Continua

| ¢ EstratEga
Programacion + Hitosd ;
General s denesgos

trabajos

it

tel proyecio

ol
Vision Lookariesad (NP é
holistica sernan Restricciones

(PMI)

Causas

t

" Reunién ™
Programacion |’: anélisis de

Diaria ’ 3 /
ncidencias

Produccion

Figura 11. Grupo de proceso metodologia de control de cronograma
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.-Programacion General y Registro de Riesgo

La metodologia empleada se inicia con la creacion de una planificacion maestra, en base a
sectorizacion de la estructura en estudio, la cual es realizado en conjunto con el equipo
técnico del proyecto y requisitos del cliente, mediante una previa elaboracién del EDT, esta
programacion tiene confiabilidad baja. En el proceso la programacion maestra se
compatibiliza con el registro de riesgo, el cual se realiza segun alineamientos del PMI, en
este proceso participa un representante del cliente y se culmina con la elaboracién del acta
de constitucion del proyecto.

La gestion de riesgos de proyecto es la que admite pronosticar inconvenientes y

coyunturas, afirmando el éxito de metas en fechas pactadas, costos y transcendencia, esta
encaminado a avalar que las contestaciones establecidas sean efectuadas para afrontar la

imprudencia al riesgo, disminuir las amenazasy producir las circunstancias. Segln
alineamientos del PMI, la gestidn de riesgo y sus insumos para su implementacion, es contar
con un Plan de gestion de riesgos, enumeracion de riesgos y ensefianzas asimiladas, en la
metodologia, utilizaremos principalmente el registro de riesgos actualizados y lecciones

aprendidas, en la ejecucién (Ver Tabla 15).
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Tabla 15. Registro de riesgos

Clsiicaco Desorpcon del Fecha Acciones de
N*_|Nombre n hfenca | Requisios Brpecteiivas Riesgo Acciones Preventives Responsabicd Debida Contigences
Itederenca om Comunicacion permanente, :
10 EP Na 5 5 ' IngProdtocir
Departamerto pido H dente necesia que La constuodonno Trebeos de redes ® aile bsHoes
b caset de venta dede onel complementarias de ‘sen nicec en lasemana
senpre sk e d nanamiro de desague inferumpa e 0 dsgaun paso a 01 de Redlzarngesos
pubio csade v anena b desrive para nUevo a00es0 adire aleos bty
) Ioomopetbiceces Comunicacin de bos hgPododn
! anel pojedd ® e Cumplimiento de sus cambios en e
poyecosAvkar En la confomickd de proyecoRevson de
Cumplimiento de sus LEkLEEr cambio en g, tebeios pros peodcamerte, Cada finde Soldier cambios a
| poyeds ¢ poyeco. | eeds mensuamente. |mes iempo,y aprobado
Cero contaminacion
arbend
Sededgun (sonor).Minima
m Dafics 2 Prpeckrks eciasEN Vedia (ge'uode SUs Tieekendaen Reslzarun aca previa de TR Carta de compromses
Wigndss porla efcoPecko de siLecon de propiededes e tebeos adoonakes
conduoon, e fere mejoras en Potmade vedm, \edhes, i es poshe en Cada por pate cel
(ue reskzar z0naNo deferon de cuenta conmuro de presenva e nspecior semana.Sup corfeisaa
RIS (B Casn SUS Wendss abe munoe avion. [ropieckdks \edes.
b consucoon de fa
sub esecin epice Induien bos hios de
el 05 selembre, por pogamecn
Corstuoaonde Sub e SU U constuan de Sub : 05
w EN Na [ UGy Resilerie
Esecion Bdtica eoepion cmks B dere recesal Esaron ekcticaRecizar o inbe
empresas de senicos recepainde st No corer anlos SiTED perodoo de Ravsm Conexiones
duran 6 meses esn, para oorer SBvios para B TECE0ON Y LEside cada fn de provisorakes, Aluier
aproximadamente anenaga eedica R et |mes de grupo dlectogeno.
Corstuoaonde Reversilred
- fecks N ™ ) ] anpemerbaindye d yRestene/
complementarias de Cero Pieerenda de temie y b ubcaotn e IgSipenr 01 odtre
agua ydesague Facibiced de SUS Senis Y'Si No corier cenlos medrde agua yel Revsn
senvcos Tramies para exse feparem de ‘Senidos para desage\Veicar L cada finde Conexiones
s indonemieno, imedkD. e Tesizara os tamies mes. provisorakes,
\idade propedades
\ednes, o de
a0 | NuNCPALDAD EN O hyResre
\earos despLes de
imieconde Probleme ingpecoon Reoepaon de tebeios
drasCunyimienios Trebgs cesLes de de corfomid de ) Cada finde por propiececes
de normas. orfomicbd de obra dra Reuriones pesodcas |mes \edes
hiemof)Exemo (E )PaidaioP)NeutatN), Oposior (O

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Programacion General de sectores: Con respecto a los hitos de la programacion

se actualizan con el registro de riesgo (Ver tabla 16)

Tabla 16. Hitos actualizado con registro de riesgo

Fecha Semana Descripcion Origen

29-jul-13 01 semana Inicio de obra Requerimiento contractual
31-ago-13 05 semana Fin de cimentacion Reguerimiento contractual
02-sep-13 06 semana Inicio de estructura Reguerimiento contractual

Inicio de Construccion Sub
05-sep-13 06 semana Estacion Requerimiento Cliente
Inicio de construccion de

01-oct-13 10 semana redes complementarias de Requerimiento Cliente
24-nov-13 17 semana Fin de estructura Requerimiento contractual
25-nov-13 18 semana Inicio de acabado Reguerimiento contractual
10-may-14 41 semana Fin de obra Reguerimiento contractual

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3.-Programacion Maestra

La programacion maestra en estudio, se encuentra entre la 05 al 17 semana, donde se culmina
la estructura (Ver Tabla 17).
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Tabla 17. Programacion maestra en trenes de trabajo
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Mejora en el cronograma: El considerar registro de riesgo segun el alineamiento del PMI,
en la programacion maestra, aseguro culminar el proyecto con servicios de energia eléctrica,

agua y desague, problema que sucedié en anteriores proyectos, el cumplir con este objetivo,

consolido los nexos comerciales con el cliente, aumentando la adjudicacion de proyectos.

4.3.4.-Look ahead Planning.
A partir del programa maestro, se desarrollar tres programaciones en tres niveles diferentes:

Nivel 2: Look adhead Planning (Programacion con una mirada corta hacia delante de 4

semanas) (Ver tabla 18)
Nivel 3: Programacion semanal, basado de la programacion del nivel 2
Nivel 4: Programacion Last Planner (Ultimo planificador).

Con el desglose del programa se logré en el proyecto, que los capataces (Last planner), tenga
una norte en la direccién de sus trabajos, controlar las tareas y lograr las metas, teniendo

continuo control de las restricciones.
4.3.4.1.-Aplicacion de Look Adhead Planning

Se aplicd una planificacién anticipada de recursos con 4 semanas de anticipacion y cada
semana se actualiza y se genera el nuevo look ahead planning, se realiza cada viernes, es

mas dinamico por que se puede prever con apropiada antelacidn las exigencias de materiales,

mano de obra y equipos fundando un escudo de la produccion.

El looak ahead planning, se realiza en conjunto con analisis de restricciones, ademas se
considerd el registro de riesgo, donde se involucro en el cliente, en considerar en el inicio de
la construccion de sub estacion y revision de tramites para el proyecto de redes

complementarias. (Ver tablas 18)
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Tabla 18. Look adhead
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4.3.5.-Aplicacion de analisis de restricciones
Se utilizd para evaluar los recursos que se necesita para un frente nuevo de trabajo, los

responsables de levantar las restricciones, ademas se considerd la construccion de sub
estacion y redes complementarias de agua y desagtie, que estan identificados en el registro

de riesgo del proyecto.

El analisis de restricciones son revisadas semanalmente todos los sabados, y se realizan de

nuevo cada semana en conjunto con la planificacion semanal (Ver Tabla 19)

En el analisis de restriccion, como en el look adhead se considero el registro de riesgo.
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Tabla 19. Andlisis de restricciones

SEMANA 6 SEMANA & SEMANA 7 SEMANA &
L MM J V S 0]L MM J VS DIL MM J V S DIL MM J V 3 D
Sl2|2(2|2(S|(2|2|2 2|22 (22|22 |2|2|2(s|=|2|e|2|12|2|2
(22|22 (2(8|18|8(2|2|12(2(2|12(18(2|212|2(212|8(8(8|2|2(3
CAEE B EAER R AR A R R R B R B A A A R
N° TOTAL OE RESTRICCIONES 4 ? 9 1"
SEMANA Semana 5 Semana & Semana 7 Semana §
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 15% as 15% 42%

Mats EBclr(a0ks0s (501 31082013 41172013 Asmnirscen § Pendiots

Waders para Andamos 30013 4112013 Admnmstracon | Pendiente

L60a0a 08 ACSr0 1-2 MS0 (30 000 kg1 26082013 28082013 Asmniiacon | Pendients

Limgada dm Acero 3.4 PIS0 (25 000 kg) S0N2013 S082013 Zgmnistracon | Pandieote

Liegada de Hensulas (40 und) 25082012 £092012 Admnistracion Pendiante

(Magers D813 ANGEMOS 2082013 092013 Asmniracon | Pendints

Liegada de Feddo FOLIFUSION 1.2 PED J1NE2013 208212 Asmniztacion Pendiente

Liegada de Peddo FOLIFUSION 3-4 PISO SOS2013 21092012 Administracion | Pendisnte

L6gade 08 Pedde POLIFUSON 4-5 PSO 110H2013 14092013 Asmnirecen | Pendients

Lgada de Peddo DESAGUE 1.2 FIS0 31082013 2082013 Admnmtscon | Pandwote | B |

Liegada de Fedido DESACLUE 2-4 FISO SOHN2013 2062012 - acon Pendlente

Liegada de Peddo DESAGUE 4-5 F30 110572013 14092012 Administacon | Pendients

L¥gada 06 Pedao ELECTRICO 1-2 FISO 310872013 208213 Aomniracon | Pendients

Limgada de Paddo ELECTRICO 3.4 FISO S052013 082013 Admnstrscon | Pendients

Liegada de Feddo ELECTRICO 4-5 FISO 11052013 14062012 . acion | Pendiente

Liegada de Maleral ACI (30 000 k) 18092013 2000920123 Admnistracion Pendients

\Liegada de Acero Cisterna (15 000 kg) 13062013 200082013 Admmnstracon | Pendiente

Charlas de Sequrided Personal 121092013 14082012 Sequrded Pendisnte

Ngreso de Pargonal (2 OLersnas - 2 Ayudaniss) - eNosmerss 1502013 20092013 AgmnBiracen Pandients

Liegada de Equpos y Hersmientas (4 Amoladoras 4 Nartilos) 18002013 200082013 Admnstracon | Pendmnte

Liegada de Materal (10m2 Arena Fina - 10m2 Arena Orussa, a3 3

S 200092013 200092012 Adminabracion Pandiante

Chartss de Segundsd Barsonal 1302013 20082013 Segurdsd Pendienbe

ngreso de Farsonal (4 Ogeranos - 4 Ayudantes) Encofrados 180672013 201052012 = acon | Pendients

Cooabruccion de Alfeizer 18092013 20/092013 Construccion Pendisnte

LB0ada 08 Taberos EBctncos 130X2013 20082013 AmnBscoen Pandiente

Liegada de Hezclscdoras 130972013 2010872013 Admnistracon | Pendients

. Ing Residentein
o 1
do jou de sub 200872013 26082043 o.Supervisor_|pe ote
Ing Resicdentein
Revision do permisos de redes complementarias 2092013 201092012 g.supervisor | Pendiente .




Mejora en el cronograma:

La aplicacion de look adhead y andlisis de restricciones, se realiza en conjunto con el registro
de riesgo, reduce la variabilidad del cronograma, controlando los riesgos provenientes de

cliente.
4.3.6.-Programacion semanal, Programacion diaria y Porcentaje de plan cumplido

Son tareas que provienen del look ahead planning, que se tiene certeza que se podran
ejecutar, ademas son las que sirven como marco de referencia para planificar las diaria.

En las programaciones semanales se evaluan el porcentaje del plan completado
(PPC); con un listado de razones que generaron el no cumplimiento, en nuestro proyecto
fueron de tipo como Problemas de ingenieria AyG (ING), cambio o indefiniciones de
ingenieria por supervision (INGS), Problemas de programacion (PROG), Logistica (Log),

Falta de equipos o averias (EQU),

El anélisis del porcentaje del plan completado se realiza cada sabado, donde se
determinar las acciones correctivas para aumentar la confiabilidad de las programaciones
siguientes (Ver tablas 20 al 31), ademas se aplicd la propuesta de sistema de gestion, con la
aplicacion de la herramienta de Pareto en la semana 07, para el analisis de las causas de
incumplimiento, dentro del proceso de mejorar continua, originan mejorar en la

confiabilidad y correcciones en sus desviaciones (Ver tablas 30,31 y 32).

Antes de la aplicacidn del sistema de gestién propuesto existia un porcentaje de
cumplimiento del plan semanal menor al 70 % (\Ver tabla 20,21,22) , con una tendencia de
57.8 % del PPC (Ver Figura 10) que originaria un atraso de aproximadamente de 3 semanas
y un costo de S./ 171 426.53.00 ,considerando 78 personas que laboran en la estructura con
un costo promedio de S./ 15.50 (Ver Tablas 23)
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Tabla 20. Programacion Semanal —Semana 5-%PPC

CARAI PASED CAMPIRA #1 - ONTARY H
PROPMETARMCARTECD IMNOBILIARA PROYECTD T

Dl

AL sdbado 51 oe Aposio de 2013

‘CESCICION OE LA ACTIMOND

180 |PLATEA TORRE A

140 | Colocacdn d0 acass de plass
1.30 | Colocaoon &2 acaee place
13 |'Vaciado de Pl

200 |CISTERNA

295 |Ercohado de pacas

238 |Vaands de placas e ey
13 |Ercckato e £53

100 |[FUNDACKN CE TORRE
110 |HabEGsee 06 Fandacion 26 Tone
400 |TORRE CB A Piso 1)
490 A on Paca

Istaiacoess S5 EE

PLAN SEMANAL - SEMANA 05
Ines 25 00 Apgesto de 2013
1000.0f by S00.0 | 3000 200
1500.0] b 000 | 5000 3000|200
105.0] mi 6.0
38 m2 J 280.0 | 100.0
pii ml 230
120 m2 B0 | 800
30| g» 30
N2 kg 8136 | 836
640 pto 320

CATAL DE INCUMPUMEN TO

St RN L T

1000 0 100% X

1500 .0 100% X

550 | _62% X PROG
3800 100% X

2.0 100% X

1200 100% X

3.0 100% X

1837 2 S0 X SC
320 e X SC

5.0 340
PPC 55.7%1 13.3%

NG NCENERM AVE

KOEFROONES [€ ROENERL POR SUPERVSON

e

L0G  JLOGETCA

0OU_ JraLTa O EQUPDS O AVERAS

WAL DS RENDSE NTOS

EXT EVENTOS EXTERNGS (VECNOS MUNDIPALEDAD £7T)

CONTROL D¢ CALDAD

SUBCONTRATAS

OTROS JOTROS

Acclon correctv:

PROG:No se culbmino por el micio de I constuccion de s sub

SC Mayor control @ bos subcoswatsto, se aplicara harramiontas Leasy

Tabla 21a. Programacion Semanal —Semana 5

Vaciado en LOSA

— Encofrado en LOSA

Encofrado en PLACA
Vaciado en PLACA

AGOSTO
SECTOR E M M Vv S
26 27 28 30 31
S-01 A-P-1 A-P-1 I1S-P-1
S$-02
S-03
S-04
5-05 " -
S-06 D 8 7
5-07 !
I1S-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Programacion Semanal —Semana 6-%PPC

BRA] PASEQD CAMPIA B - ONT AR I
PROFIETARIDARTICO WNOSEARA PROYECTO T

m Ded s 2 de Setmbee de 20135 AL Sibado 7 de Satiembra de 2013

1 R ate 00 aars 86 phaka 3000 kg | 5000 | 3000 8000 | 100% 3
120 |Cokoeacice de oars piacwe 10000] kg § 6000 | 5000 10000 | 1005 ¥
130 [Vactado de Pees 56 m3 55.0 560 100% LS
100 CISTERNA
210 |Encoirads e ma 3800 2600 | 000 3800 | 100% X
220 _|Cokcacion e 3oer ee s wehe 260] m3 23.0 260 100% %
330 |Vadam y acibese e placa 1200] m2 G800 | €00 1200 | 100% X
140 |Coloracice de a0ses ee phycy ¥ meciery Enrememinnn - Y8t pan 330 l!l m2 oo 0% X
100 TORRE C.B.A Piso 1) s
310 A0 on Phis 96420] kg J 16070 [1607 01607 0]1607.0]1607.0 30350 3% X
19200 po 132013201320 1 RO R0 | 1600 % X
23520] m2 | 3@0 IR0 13%0 [ 3320] 3920 | 19600 3% <
5| m3 267 21 | %1 1 | %050 % X
50001 m2 125.0 125011260 | 3750 75% X
2T500] W SR =108 IRELO KON X
| 00| m3 2.0 200 50% X
400 Sub Estackon y edes complementariys
410 |\scn g Excavacce de st Exacce w00l m3 300 | 30 GO0 | T00% X
7.0
PPC A6.7%
CALSAS OF INCUMPLAENTO
4 NOEMERIA AV Accion comrectiva:
MGS |CAUNO O SCEFNCONES T8 NGENERA POR SUPERVEION
PROG:Asazos por insed ia con la groge ion &l inicio Sub
JER00RAVAGION Ewtacicn
00 JLOGSTCA
2 PALTA Df EQLIPOS 0 AVERAS SC- Mayor controd a los e, se apl h Lean
MALOS SENIIVENTOR
EVENTOS EXTERMOB (VECNOS, MUNCRAL 0D, ETC)
jaaac JCONTROL o8 CALDAD
SUBOONTRATAS
ERPORES DE EECUO0N
DM |ACUNSTRATICS
oreosfomros
Tabla 23a. Programacion Semanal —Semana 6
SETIEMBRE
SECTOR L m M J 1 S
2 3 4 5 ) 7
5-01 P-P E-L-1 ISA-L-1
$-02 AP1 | ISP EL-1 ISA-L1
5-03 A-P1 -P-1 E-L-1

Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
Acero en PLACA
Vaciado en LOSA

Encofrado Y Vaciado en PLACA

opografia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 24. Programacion Semanal —Semana 7-%PPC

ORA: PASED CAMSTHA I8 - ONTARBO I
FROPETARICCARTECO IMMOSILIARIA PROYECTO T

B I T Ty S e———————

130 "m-‘.u-'. OF PANNS &8 Epomennnet - 1oy i

140 Ero:'-ﬂe 2 koas Errencersens - lar m

TR0 | CORGaen 03 Aer0 h L Mcho ENFViasrmeric - 16r o
180 "4(-‘.\0-1 O D40 O WA ARY RV 161 a0

200 |TORRE C8-A (Plac 1)

210 | Acord en o

330 |ineaccnes &5 65

230 |Ercotedo de Mecas

240 |Vanaso 08 Mecos

e 40 04

200 |Acwren Love

270 |Voosao o Losa

200 | 1ORRE C-G-A (Plsc 2)

390 |Acken en Facn

320 |Encodode 5o Pimos

130 “v-:xuo de Macm

400 | sub e ¥ 100ws comy
A10 [ Acen; de Sub Extsckon

430 |Gncodmds y veceads

Fondo oe Loxs

Ded

Colorantn te acerc a0 F4ca y SAsMAT EEremrTIara - 1ae pis

Minas 6 de Satiewdre do 2007

AL

adbado 14 de Setiombee & 2013

1807 0

100%

20

100%

3920

3320

100%

21

2.1

21

100%

125.0

125 0

126 0

100%

S50 0

550 0

550.0

$50 0

100%

20.0

200

200

B T P RS ) B

100%

=07

516.7

750 0

7000] g

2000

1000

2000

1000

=

100%

[T nl 3

20

20

10.0

100% X

2.0

AR B0 INEUIN L I N T T

!Q__G IHOK’I‘RA A D

CAMBED O IMDEFRAOONES DE IVGENESIA PO SUPERVIZON

PROGRAMALCH

LOQETICA

FOLTO D6 SQUPOR O aviRn e

MALOS SENDAMENTOS

CVINTDE DCTERNGE (VECHIOR VSACIa DAD TTC)

CONTROL 06 CALOAD

SUBCONTRATAS

erwone s o 2ipciou

ADVIIETRA TVOS

EXTV

Acclon corractiva:

PROG Atzazos por
Estacion

can la

jom dul vclo Sub

oo

Tabla 25. Programacion Semanal —Semana 6

A-P

V-L

Vaciado en LOSA
Encofrado en LOSA

EP
VP

Topografia

Encofrado Y vaciado en PLACA

SETIEMBRE
SECTOR L M M J
9 10 11 12
S-01 A-P-2 >
5-02
S-03 ISA-L-1
S-04 E-L-1 ISA-L-1
S-05 E-L-1 ISA-L-1 ISA-L-1
LA ~ : 1
S-07 A-P-1 i
- 15-P  |instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
Acero en PLACA

Fuente: Elaboracidn propia
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Porcentaje de Plan Cumplido %

“00% . rroa0s
70,0% 00,770

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
Semana 5
e PPC Acumulado 66,7%
e PPC Semanal 66,7%

52,5%
—n0,0%
ASTY% =
Semana 6 Semana 7
54,2% 52,5%
46,7% 50,0%

Figura 12. Tendencia de porcentaje de plan cumplido entre la semana5a 7

Tabla 26. Estimacion de perdida por bajo porcentaje de PPC

Semana % PPC

5.00 66.70

i 6.00 54.20

m 7.00 52.50

a 8.00 57.80

Bemanas restantes 7 semanas

a de atraso

segun tendencia del

PPC 57.8%

Costo S./ HH 15.500

Cantidad de Personal 87000

Estimado '

Perdida Estimada SI. 191,206.51

Fuente: Elaboracion Propia

2,954 Semana
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4.3.6.1. Mejora continua: Analisis de confiabilidad % PPC, Pareto, Acciones
correctivas y resultados

Segun la metodologia implementada, aparte de considerar el registro de riesgo en el analisis
de restricciones, se utilizd un anélisis de causas de incumplimiento, utilizacion de la
herramienta Pareto para determinar las causas principales, para poder enfocar los recursos

necesarios para levantar esas causas y aumentar la confiabilidad de la programacion.

La implementacion se realiz6 en la semana 07, encontrandose que las causas de no

cumplimiento son debido a errores de programacion, subcontrata y eventos externos.

CRISAS TN ERABIIMIEATR et

SC, 18%
ING, 0% INGS, 0%
EJEC, 0% OTROS, 0%
B ING
B INGS
m PROG
B LOG
mEQU
u REND
B EXT
REND, 0%
’ C
LOG,0% e
sc
B EEC
wm ADM
OTROS
TOTAL %
CAUSAS DEINCUMPLIMIENTO % act | sewmanaL | SEMOs | semos | semor
ACUMULADO
ING INGENIERIAAYG 0% 0 0.00% 0 0 0
INGS CAMBIO O INDEFINICIONES DE INGENIERIAPOR SUPERVISION 0% 0 0.00% 0 7 0
PROG | PROGRAMACION 64% 14 0.00% 1 7 6
L0G LOGISTICA 0% 0 0.00% 0 0 0
EQU FALTADE EQUIPOS O AVERIAS 0% 0 0.00% 0 0 0
REND | MALOS RENDIMIENTOS 0% 0 0.00% 0 0 0
EXT EVENTOS EXTERNOS (VECINOS, MUNICIPALIDAD, ETC) 18% 2 0.00% 0 0 Z
QAQC__ | CONTROL DE CALIDAD 0% 0 0.00% 0 0 0
SC SUBCONTRATAS 18% 2 0.00% 3 1 0
EJEC__ |ERRORES DE EJECUCION 0% 0 0.00% 0 0 0
'ADM ADMINISTRATIVOS 0% 0 0.00% 0 0 0
OTROS | OTROS 0% 0 0.00% 0 0 0
TOTAL DEACTIVIDADES INCUMPLIDAS 100% 22 0.00% 2 15 10

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo el andlisis y diagrama de Pareto, en la semana 07, obteniéndose que la principal
causa que genera el 80 por ciento del no cumplimiento, era el debido a la mala programacion

(\Ver tabla 24) que existio en el proyecto al inicio de la estructura, el cual se corrigié
obteniendo en semanas posteriores aumento de la confiabilidad.

Tabla 28. Tabla y diagrama de Pareto semana 07

CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO Ctd %Rel %Acum
14 64% 64%

PROGRAMACION

EVENTOS EXTERNOS (VECINOS,

MUNICIPALIDAD, ETC) 4 18% 82%
4 18% 100%

SUBCONTRATAS

22

FROCRAMATION EVENTO!L EXTERNDS CLBOOATRATAS

_—

Fuente: Elaboracion Propia
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Acciones Preventivas y Enmendadoras

Las acciones correctivas para mejorar la confiabilidad de la programacién con respecto a la

causa de errores en la programacion y evento externos fueron:

7 Revision de la programacion y reuniones de obra con el personal y subcontratista
para mejorar la programacion de la obra.

7 En el andlisis se determind que las principales causas era la mala programacion con
respecto a los trabajos de construccion de sub estacion, para subsanar los problemas
de confiabilidad, se determind realizar programacion en conjunto con el cliente, para
evitar problemas y el aumento de la aplicacion de herramientas Lean Construction

_ En el caso de problemas externos con vecinos, se actualizo el registro de riesgo,
enfatizando en las acciones preventivas y contingencia como visitas periddicas a

vecinos y realizando carta de compromiso si existia dafios (Ver Tabla 15).

4.3.6.2. Resultado de la mejora luego de la Aplicacion de herramientas de Lean
Construction y Alineamiento del PMI, en el cronograma.

El analisis de confiabilidad se realiza a las actividades que fueron programadas desde la
semana 08 al 14, posterior a la implementacion del sistema de gestion propuesto,

obteniéndose mejoras en el porcentaje de plan cumplido (Ver Tablas 25 al 34)

En el caso del analisis se confiabilidad se puede observar las mejoras en la semana 08 al 14
debido a la aplicacion de herramientas Lean y Pareto, subi6 de un porcentaje de 57.8 % a 95
%. en promedio (Ver tabla 35)
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Tabla 29. Programacion Semanal —Semana 8-%PPC

OBRA: PASZIO CAWI-A - ONTARO S
PROPETARDARTICO INVOSILIARIA PROYECTO 7
PLAN SEMANAL - SEMANA 08
Del lnes 16 ge Segembee ge 201) AL sabado 21 de Segembee de 201
) R _— : Sesnara 38 AVANCEREAL | CUMPLIMENTO | CAUSAS
TN DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD car. | o, L - T - < - DE
— = = CANT. - s | wo | INCUMF.
100 | TORRE C.B-A (Piso 1)
110 |Foesc o Loss 1200} m2 120.0 120 0 100% X
120 | Asro as Losa 11000] &g | 5500 | =500 1000 | 100% X
130 |00 36 L5 G00] m3 200 200 200 6.0 100% X
200 | TORRE C.0.A (Piso 2)
210 |Aceroes Pixces 80350 kg | 16070 | 1607.0 | 1607.0 | 1807.0 | 16070 80350 | 100% X
23 1600] mto %7 267 267 267 x7 %7 160.0 100% X
2%72] m2 Jes N23 323 323 | 323 | Jw9 272 100% X
1564] m3 61 261 261 261 .1 1 165 4 100% X
625.0] m2 125.0 126.0 1260 | 1250 | 125.0 | 625.0 100% X
2N000] kg £500 £500 | 5500 | 5500 J 2200 100% X
60Ol m3 200 2.4 20 810 100% X
PPC 100.0%
Tabla 30. Tren de actividades—Semana 8
SETIEMBRE
SECTOR L M M J A" S
16 17 18 19 20 21
S-01 P E-L-2 ISA-L-2 OPC
S-02 IS-P-2 2 E-L-2 ISA-L-2
S-03 A-P-2 1S-P-2 p E-l-2 ISA-L-2
S-04 DPO A-P-2 IS-P-2 . p E-L-2 ISA-L-2
na 15-05 DPO - P E-L-2
S-06 ISA-L-1 OPO A-P-2 1S-P-2 p
S-07 E-L-1 ISA-L-1 DPO A-P-2 I1S-P-2
IS-P Instalaciones de Servicios en PLACA
1SA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

Topografia

Encofrado en LOSA
Encofrado Y Vaciado en PLACA

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 31. Programacion Semanal —Semana 9-%PPC

OBRAI PASEQ CAVPRA It - ONTAMO I
PROMETARMOAATECO INNOBILIARA PROYECTO ?
PLAN SEMANAL - SEMANA 09
[ ks 2500 Setemne de 2013 AL S4ba0e 28 de Setembie de 2013
) : , 5 y Samana ) AVANCE REAL | COMPUMENTO | causas
TTEM DESCREXCION DE LA ACTIVRAD CANT. | o, — — — — . DE
L M M A v $ CONT. - 5 : IS,
230N20%8 25092013 | 26090011 | 2102012 3 ¥
1M TORRE C.B-A [Pwo ‘q
113 Encofrac ds Py 0] m2 3830 3.0 100% X
20| ms 2.0 2.0 100% X
28 m2 1350 1258 2800 100% X
1650 ( kg 5500 550 1 5800 16500 100% X
B0| m3 2.0 200 200 010 8.0 100% X
WH423] w9 157 1 1607 1 %071 1607 1 1807 1 16071 | 36423 100% X
16001 pto 320 J20 ked] 20 JL0 160.0 100% X
15T14] m2 2.5 3329 3329 32 s 15714 100% X
1084] m3 261 x1 »x1 261 44 100%
TS0 m2 1250 1250 1540 375.0 100% X
11000] kg 5500 5500 11000 100% X
200] m3 21.0 2.0 100% X
120
PPC 100 0%
Tabla 32. Tren de actividades—Semana 9
SETIEMBRE
SECTOR L M M J Vv S
23 24 25 26 27 28

TOPO-3 EV-P-3

B oo
v--2 [ oros  IEE
V-L-2*

V-L-2

EV-P-2 V-L-2

Instalaciones de Servicios en PLACA

EV-P-3

TOPO-3

B oo

ISA-L

AP

Fuente: Elaboracion Propia

Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
Acero en PLACA
Vaciado en LOSA
Encofrado en LOSA
Encofrado Y Vaciado en PLACA
Topografia
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Tabla 33. Programacion Semanal —Semana 10-%PPC

OBRA] PASED CAMPIRA It - ONTARO §
PROPETARICARTECD INVIOSE ARIA PROYECTO 7

PLAN SEMANAL - SEMANA 10

Ded lnes M de Segembee de 2093 AL w=sedo 5 ge Octuber ge 2013
‘ Semae 3 vANCE A ] US|
TEm DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CANT, | UND. ; L J - v 7 M . o ” (<3
188 TORRE C-B-A [Piso 3
W07 kg 1607 1 1607 1 100% X
=] o 3240 324 4.0 100% X
1175 m2 IR 9 3R 29 17646 1006 X
T i) 261 261 21 73.3 100% X
HO m 125.0 125.4 1260 1260 500.0 100% X
2750 by 550.0 5501 5500 5500 550.0 27500 100% X
120 mJ 200 200 2.0 2.0 a0 200 120.0 1006 X
AB Y kg 1407.1 1607 1 1607 1 1607 .1 18071 4035 5 100% X
123.04 pto R0 20 20 jz0 123.0 1005 X
e m2 196 5 1% 5 353.0 TB5.0 100% X
21 m 13.0 130 261 62 1 10055 X
12508 m2 25 825 125.0 100% X
280 |fcarsen Loy SE0.04 kg 560.0 | 5500 | 100% X
300 Reoss complenmntalion
340 | inicio e 12  secyvace 1§ m 100 200 300 400 100.0 100% X
140 -
PPC 100.0%
Tabla 34. Tren de actividades—Semana 10
SETIEMBRE OCTUBRE
SECTOR L M M J Vv S
30 1 2 3 4 5
S-01 DPO-4 A-P-4 IS-P-4 P-4 E-L4 ISA-L-4
S-02 DPO-4 A-P4 IS-P-4 P-4 E-1l4
S-03 ISA-L-3 DPO-4 A-P4 1S-P-4 p_/
S-04 E-L-3 ISA-L-3 DPO-4 A-P-4 I1S-P-4
S-05 p E-L-3 ISA-L-3 DPO-4 A-P4
S-06, 1S-P-3 > - -L DPO-4
S-07 A-P-3 1S-P-3 2 -1-3 ISA-L-3
IS-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

Encofrado en LOSA

Encofrado Y Vaciado en PLACA
Topografia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35. Programacion Semanal —Semana 11-%PPC

OBRA: PASEO CANPINA B - ONTARD §
PROFETAROARTECO WNOBLIARA PROYECTO ?
Ded lunes 7 de Ocntie de 2013 AL s8bed0 12 de Ocndire de 2012
TEM DESCRIPOION DE LA ACTIVIDAD CANT, | e, - DE
2 ‘ ] M v 5 INCUMP,
oot | oW st | wo | Mcume.
100 TORRE CE8A Pha &)
0 32143 kg 1607 1 1607 1 32143 | 0% X
X 360] pto 2.0 320 320 2.0 100% X
16660 _m2 | 320 3.0 3% 0 IR0 16660 | 100% | X
104 3] m3 %1 261 261 261 104 3 100% X
3126] me 2.5 825 626 625 626 | 9126 | % |
27500] kg 5500 550.0 5500 550.0 550.0 27500 100% X
1260]_ms 2.0 260 260 260 250 | 1250 | 100% [
46213] kg 16071 1607 1 16507 1 4621 4 100% X
4 0] gto 320 3240 B4.0 100% X
729 _m2 Q0| 300 | 1% X
26 m3 267 2.7 100% X
500 100 200 300 810 120% X
I 12.0
PPC 100.0%

Tabla 36. Tren de actividades—Semana 11

TOPO-5
V-1-4 TOPO-5
V-L-4 TOPO-5
V-L-4
Sl ELl4
| 1s-p-a R

OCTUBRE
SECTOR L M M J v S
7 8 9 10 11 12

TOPO-5

V-1-4

IS-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA

Vaciado en LOSA
Encofrado en LOSA
Encofrado Y Vaciado en PLACA

Topografia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37. Programacion Semanal —Semana 12-%PPC

OBRA] PASED CANFIRA M- ONTARIO 0
PROMETARICARTECO INOSILIARIA PROYECTO 7

AG

PLAN SEMANAL - SEMANA 12

el Wnes 14 ge Octbre de 2013 N wabado 18 de Dctibre de 2013
4z  AVANCE REAL CAUSAS.

TEM DESCRIPLION OE LA ACTIVIDAD CANT. | UMD, B! 7 5 €

: 5 j 3 5T e b Bl
1M [TORRE CBA Pio 4)
195 |Acen e Lisa 1M000) ¥y | 500 5500 | S0% 3 _
128 [Viacado de Lona 0N m2 20 200 400 100%
in mmeca.\.paoq
210 Acee e Pac 84266 iy 1607 1 1607 1 1607 1 1607 1 6423 6 100%
23 | 1600 o 20 320 20 320 20 160 0 100%
2 23T m2 129 IR0 w29 IR0 029 jRo | 2672 | 100
248 g %7 267 %7 267 160 2 100%
2 1260 125.0 260 125.0 750.0 100%
28 500 550.0 500 5500 | 20500 | 100%
270 [Vacado de Loss 0 200 0.0 200 300 100%
30 TORRE CBA Piso §)
310 Acarsee Pacw | | 57 1 16071 0142 100%
330 |vemaocess 53 EE 320 320 100%
40 Redes complermentarios
293 | Tanose 0 Tuteni 5000 WL 10.0 100 10.0 00 10.0 500 100% X

1.0
PRC 51.7%

Tabla 38. Tren de actividades—Semana 12

OCTUBRE
SECTOR L M M J \'J S
14 15 16 17 18 19
S-01 E-L-5 ISA-L-5 DPO-6 A-P-6 I1S-P-6
S-02 P E-L-5 ISA-L-5 DPO-6 A-P-6
S-03 IS-P-5 P E-L-5 ISA-L-5 DPO-6
S-04 A-P-5 IS-P-5 p E-L-5 ISA-L-5
S-05 OPQC A-P-5 IS-P-5 P E-L-5 ISA-L-5
S-06 OPQ 1S-P-5 p E-L-5
S-07 ISA-L-4 OPO -P-5 IS-P-5 P
I1S-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

_ Encofrado en LOSA

Topografia

Encofrado Y Vaciado en PLACA

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39. Programacion Semanal —Semana 13-%PPC

DBRA PASED CAMPIRA I8 - ONTARO §
PROMETARICARTECO IMVIOSEL ARIA PROYICTO 7

PLAN SEMANAL - SEMANA 13
m () lunes 21 00 Ocutee o6 2013 AL sdbedo 26 de Octubre de 2011
) i — = Sanans 43 AVANCE REAL | CUMPLIMENTO | CAUSAS
TEM DESCRIPCION DE LA ACTIVEAD ~cant. | uwn. T ] W 1 v el [ = [0 R
1M TORRE C.B-A (Piso 5} —_—
198 |Fondo &6 Lise 12504 m2 125.0 125.0 100% X
128 L% 110004 kg 550.0 5501 11000 100% X
0.4 mi 200 200 2.0 .0 100% X
915 7] kg | 16071 | 16071 | e07d | eard | veord 8057 | 0% | X
100 po | 320 320 20 20 20 20| 100 | w0 | x
2157 4 @ 2525 ]‘g“ 3323 329 3258 2.9 23572 100% X
9. 6 A" FX 261 | 1566 | 100% | X
i% 0 1250 1250|8250 | 100% | X
22 g 550.0 550.0 22000 100% X
N mi 20 200 6.0 1005 X
9 | 150710 bg 1607 1 16807 1 100% X
£ Redes complemmtariys
315 Teno) e Tataras X 100 100 100 10.0 100 O L
&£20 [Prusten 100.04 N 200 200 2.0 2.0 200 100.0 1005 X
150
PPC W-

Tabla 40. Tren de actividades—Semana 13

OCTUBRE
SECTOR L M M J \ S
21 22 23 24 25 26
V-L-6 TOPO-7

EV-P-6 V-L-6 TOPO-7
P- EV-P-6 V-L-6
TOPO-6 EV-P-6
V-L5 | TOPO-6 EV-P-6
506 | ISALS5 rmu EV-P-6
EL5 ' 16P0-6~

I1S-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

Encofrado Y Vaciado en PLACA

Topografia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 41. Programacion Semanal —Semana 14-%PPC

OBRA PASED CAMPIRA I8 - ONTARO I
PROPETARICARTECD IMVIOSR IARIA PROVECTO T

PLAN SEMANAL - SEMANA 14
m Owl nes 28 oe Ochuten oo 2093 at s8bado 2 0a Nowkembre de 2013
. vA = Semana &4 AVANCE REAL | CUMPLIMENTO | CAUSAS |
ITEM DESCRIPCION DE LA ACTMDAD CANT. | UND. L [ [ 3 v S doarl a [ s |wo | B
3 ot T [
180 TORRE C-B-A (Fso §)
1.9 |Encokass de Placas 1607 1] m2 1607 1 1607 1 100% X
138 | 24 m3 261 261 100% X
1.8 [Fo 250 m2 125.0 125.0 2500 100% X
140 Lice 165004 by 550.0 5500 5500 1650.0 | 100% X
150 &) m 200 200 200 200 300 100% X
2
29 Ao en Pixas B H507 1 1607 1 1607 1 1607 1 1607 1 3.7 1005 X
22 |\nmsacones 35 EE 8 0 0 ] 2 320 2.0 1600 1005 X
15 2 B8 7] 3529 3329 |15714 | 100%
Wy mi 2 6 261 2.1 104 & 100% <
ELE T - 25 125.0 1250 3750 | 100% X
1100.04 kg 550.0 £500 1100 100% X
200 m3 0.0 200 100% X
1.0
PPC 100.0%

Tabla 42. Tren de actividades—Semana 14

OCTUBRE NOVIEMBRE
SECTOR L M M J v s
28 29 30 31 1 2
s-01 IS-P-7 EV-P-7
502 AP-7 EV-P-7

TOPO-7 EV-P-7
V-1-6 | TOPO-7

5-05 V-L-6 TOPO-7
‘ [ENEMED ~\-4 1) -3 TORO:

| EL6 | TSAL6 |ERVRC

Instalaciones de Servicios em PLACA

Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA

Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

Encofrado en LOSA

Encofrado Y Vaciado en PLACA

Topografia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43. Programacion Semanal —Semana 15-%PPC

Vaciado en LOSA
Encofrado en LOSA
Encofrado Y Vaciado en PLACA

Topografia

Fuente: Elaboracion Propia

aRA nstc-uum'u W ONTARK §
PLAN SEMANAL - SEMANA 15
m Ded hnes 4 de Noviembre de 201 '3 =3tado 5 de Noviembee de 2093
) ; Somara 4 REAL ["CAUSAS |
TEM DESCRECION DE LA ACTIVIOAD Canr. | ua T 7 v D -1 e
’ (I3 W] | » INCUMP.
100 TORRE CE8APho T) —
0 1607 1] kg 1607 1 1607 1 100% %
X 640] ot 20 20 540 100% X
X M765] m 322 W22 22 1765 100% X
7B3 mn. %1 %1 %1 73.3 100% X
§000] m 1250 126.0 1260 1260 500.0 100% X
27500] kg 5500 5500 5500 5500 5500 27500 100% X
170 |Yactado de Losa 2800 2l 2.0 20 200 200 120.0 100% X
200 TORRE CHA Piso §)
210 | Azr0 a Facs f & 608 0 el 1807 0 1607.0 1607.0 | 80350 | 100% X
0 | ¥ 2 2.0 320 320 123.0 | 100% %
N | | | 1 3[23 3[23 3592 9 1786 | 100% X
2.1 261 261 733 100%
2002 m, 12540 125.0 250.0 100% X
20 | Acero ae Low 11000] kg 5580.0 580.0 £%
11.0
PP 91.7%
Tabla 44. Tren de actividades—Semana 15
NOVIEMBRE
SECTOR L M M J \" S
4 5 6 7 8 9
S-01 OPO-8 A-P-8 IS-P-8 P-8 E-L-8 ISA-L-8
S-02 DPO-8 A-P-8 IS-P-8 P-8 E-L-8
S-03 ISA-L-7 DPO-8 A-P-8 IS-P-8 P-8
S-04 E-L-7 ISA-L-7 DPO-8 A-P-8 IS-P-8
S-05 p E-L-7 ISA-L-7 DPO-3 A-P-8
5:06, IS-P-7 p 4541 A7 OPO-8
5-07 A-P-7 IS-P-7 : “EL7 | 1sAL7
IS-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA
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Tabla 45. Programacion Semanal —Semana 16-%PPC

DBRA PASED CAMPINA B - ONTARK) §
PROPETARDARTECO WNORLIARA PROYICTO 7

PLAN SEMANAL - SEMANA 16
m Ded hnes 11 de Noviembes g 2013 & wAbado 16 ge Novembre de 201]
—— e
: 314 : = 12013 M o »’ | INCump.
18070 1807 0 324 0 100% X
2.0 R0 R0 9.0 100% X
929 3329 33929 3929 1571 4 100% X
M0 20 2.0 M0 104.0 100% X
1250 12540 12540 1250 1250 625.0 100% X
F500 5500 £500 550.0 IN00 100% X
0 200 200 200 120.0 100% X
| ! | | 1250 125.0 500.0 100% X
= mbertete
Tabla 46. Tren de actividades—Semana 16
NOVIEMBRE
SECTOR E M M J Vv S
11 12 13 14 15 16
S-01 8 OPO-A ISA-AZT E-AZT A
S-02 |ISA-L-8 3 OPO-A ISA-AZT E-AZT A
S-03 E-L-8 ISA-L-8 8 DPO-A ISA-AZT E-AZT
S-04 P-8 E-L-8 ISA-L-8 DPO-A ISA-AZT
S-05 IS-P-8 P-8 E-L-8 ISA-L-8 8 DPO-1
5-06, A-P-8 IS-P-8 p-g- | -8 ISA-L-8
S-07 DPO-8 A-P-8 1S-P- P-8 E-L-8 ISA-L-8
IS-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

Encofrado en LOSA

Encofrado Y Vaciado en PLACA
Topografia

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47. Programacion Semanal —Semana 17-%PPC

DORA: PA SO CAMPIN I8 . ONTARO §
PROPETARD-ARTICO MVDIILIARA PROYICTO T

PLAN SEMANAL - SEMANA 17
m Ded lunes 18 de Nomenbee de 201 &t sabado 7) de Novembee de 201)
T = mina 47 CAUSAS
=]  DESCRPCKN (€ LA ACTVEWD cant. | w0, : . A ; ; 23] S 17 0E
SRI200) | 1912095 | AN | A0S ] anams | 2sneen > INCUNP,
100 TORREC.BAPise ) |
110 |Vaoade dolLosa A0 m 200 200 0o i
R ™ 50 W | G I
220 Ao L 200, 0.0 ‘iﬁ 2000 0% | X
230 Vaoadodaloss 10) N 7 | [) 1000 100 [
4)
! ! poC 'wTJnT-
Tabla 48. Tren de actividades—Semana 17
NOVIEMBRE
SECTOR L M M J A" S L M
18 19 20 21 22 23 [ 25 | 26
S-01
S-02
S-03 A
S-04 E-AZT A
S-05 ISA-AZT E-AZT A
5-06, DPO-A ISA-AZT =
5-07 g DPO-A ISA-AZT ' 3 A
IS-P Instalaciones de Servicios en PLACA
ISA-L Instalaciones de Servicios Y Acero en LOSA
A-P Acero en PLACA

Vaciado en LOSA

_ Encofrado en LOSA

Encofrado Y Vaciado en PLACA
Topografia

Fuente: Elaboracion Propia
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PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)

Figura 13. Porcentaje de Plan cumplido —Después de la aplicacion del sistema de gestion
propuesto

Tabla 49. Analisis de confiabilidad del PPC

= FECHA PORCENTAJE DE PLAN TAREAS PROGRAMADAS TAREAS REALIZADAS
Inicio Fin Semanal | Acumulado S | Ac lado S | Acumulado
2bagotdl | Ol-sep18)  667% i 66.7%
... 18-sep18 5
15-sep-18
1

18-nov-19) 23-nov-18 100.0%

Conclusiones de la Implementacién

En el analisis de la confiabilidad del porcentaje de plan cumplido, se evidencia que las
primeras semanas es bajo, pero aplicando las herramientas de Lean Construccion, utilizando
Pareto determinando las causas principales y aplicando las medidas correctivas, genero un
aumento en la confiabilidad de 93% semanalmente y 85% acumulado, evitando la perdida
de S./ 191 426.53.
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Ademas, se implemento el registro de riesgo, dando énfasis a las propiedades vecinas y la
construccion de sub estacion eléctrica y redes complementarias que estaba encargado el

cliente. En esta implementacion se hizo participe a la programacion al cliente.

4.4.-Aplicacion de Herramientas Lean (LPDS), alineados al Project Managment
Institute (PMI), para mejorar el presupuesto y mano de obra.

La metodologia que se propone, es realizar primero un plano de sectorizacion de una planta
tipica, teniendo consideraciones técnicas, como evitar cortar placas y cortes a L/3 de una

viga.

Posteriormente se realiza los metrados de la sectorizacion, el nimero de sectorizacion se
realiza en base a la restriccion de la mano de obra, de 89 trabajadores (ver tabla 10) que se
tiene la empresa, los hitos y riesgos del cliente, el cual se analizé en un plan de riesgos segun

el alineamiento del PMI.

Balanceo de cuadrilla, se realiz6 en base a ratios de productividad y nimero de personal en
obra. en base de datos histdricos descrito en el diagnostico del proyecto (Ver tabla 10)

Para la aplicacion de herramientas Lean Construction, se realizé Pareto en base a las horas
hombres de las partidas, determinando que las influyentes son las de Encofrado y vaciado

de concreto de placas y losa, ver Tabla 36.

Tabla 50. Evaluacion de las principales partidas a analizar

Rat.Prod. Horas Hombres (HH)
Descripcion de la . Jornad Metrado Duracion  [Comienz
Actividad Cuadrilla b Und Total Dias 0 Presup Veta Presup Veta
(Obra) (Obra)

Estructura
Acero en Placas ACERO 8.00 kg. 101,250.00 8 29/08/2013 | 0.084 0.0586 8464.50 5934.07
Encofrado de Placas ENCOFRADO 800 m2 24,750.00 9 290082013 | 088 0.78 21,681.00 19,340.66
Vaciado de Placas CONCRETO 800 m3. 1,642.50 7 300082013 | 4.06 229 6,668.55 3754.76
Encofrado de Fondo de Losa ~ ENCOFRADO 8.00 m2. 7,000.00 7 311082013 | 1.16 1.1 813953 77519
Acero en Losa ACERO 800 Kg 30,800.00 7 31/08/2013 | 0.084 0059 257488 1,805.13
Vaciado de Losa CONCRETO 8.00 m3. 1,120.00 7 260082013 | 4.25 3.00 4,760.00 3,360.00

Encofrado 29,820.53 hh

Concreto 11,42855 hh

Acero 11,039.38 hh
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Partidas de Estructura Ctd {HH) %o Rel % Acum
Encefrado 29,920.53 5T% 57T%
Concrelo 11,428.55 220 799%
Arern 11,039.38 21% 100%
52,288.46
2500000
b Y
20000,
15 00000
408
1000000
158
Ercofrada Coro=o Acer
- ] (HH) haA0am

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.-Situacion de la productividad de las partidas en estudio (vaciado de concreto
placas y losas) antes de la aplicacion del sistema de gestion propuesto con herramientas

Lean Construction de Curvas de Productividad y Carta Balance.

Aplicacion de la metodologia Lean para optimizar y mejora continua del presupuesto se
realiza en base a curvas de ratios de produccién y carta balance, en la cual se determina ratio
de productividad programada (presupuesto) y meta, dichos ratios se integran en el control
de costo mediante andlisis de precios unitarios, los cuales seran utilizado en el control de

costo mediante la utilizacién de la herramienta valor ganado.

En la tabla 37 se indica el caso de concreto Premezclado de placas, para las demas partidas
de concreto premezclado de losa y encofrado de placas son similares, el resumen de los ratios

de las partidas mencionadas en estudios se puede ver en la tabla 36.
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Tabla 51. Ratios de productividad presupuesto y meta, en andlisis de precios unitarios

vaciado en placas

Propuesta de obra

Partida ICom:rem Premezclado F'e=210kg/cm2 en Placas | SJI. 306.30|
Produccion 17.00 M3 porjornada Costo unitario por: Si. 306.20
Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
Concreto Premezclado F'c=210kg/cm2 M3 1.0772 208.50 224.60
Senicio De Bomba P/conc. Premezclado M3 1.0400 30.50 3L.72
256.32
Mano de Obra
Capataz HH 1.0000 0.4706 16.20 7.62
Operario HH 1.0000 0.4706 14.76 6.95
peon HH 65.0000 28235 1145 32.33
37647 46.90
Equipos y Herramientas
vibrador de 3/4"- 2"- Concreto HM 0.2600 0.1224 6.00 0.73
0.73
Varios
Herramienta Manual % de la mano de obra) % 5.0000 46.90 2.35
2.35

Propuesta Meta

Produccion 2450 M3 porjornads Costo unitario por:
Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad Precio
Materiales

Concreto Premezclade F'c=210kglcmZ H57 M2 1.077 208.50
Servicio De Bomba P/conc. Premezclado M3 1.040 30.50

Mano de Obra
Capataz HH 1.0000 0.327 16.20
Operario HH 0.000 14.76
Peon HH 6.0000 1.959 11.45

2286
Equipos y Herramientas HM 0.2600 0.1224 6.00

Vibrador de 3/4"- 2"- Concreto

Varios % 50000 27.72

Herramienta Manual (% e la mano de obra)

S/. 286.16
Parcial

224.60
31.72
256.32

5.23
0.00
22.43

0.73
0.73

1.39
1.39

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52. Ratios de productividad presupuesto y meta, en analisis de precios unitarios

vaciado en losas

PRESUPUESTO DE OBRA
Partida |Concroto Premezclado F'c=210kg/cm2 en Losa Mad S/, 304.39
Produccion 19.00 M3 porjornada Costo unitario por: S/, 304,39
Descripcién Recurso Und, Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
Concreto Premezclado Fe=210kg/cm?2 M3 1.0250 208.50 213.71
Senicio De Bomba P/conc. Premezclado M3 1.0250 30.50 31.26
244.98
Mano de Obra
Capataz HH 0.1000 0.0421 16.20 0.68
QGperario HH 5.0000 2 1053 13,76 31.07
Peon HH 5.0000 2 1053 11.45 24.11
4.2526 55.86
Equipos y Herramientas
Vibrador de 3/4"- 2"- Concreto HM 0.3000 0.1263 6.00 0.76
0.76
Varios
Herramienta Manual (% de la mano de obra) % 5.0000 55.86 2.79
2.19
PROPUESTA DE PRODUCCION
Produccion 20.00 M3 porjormada Costo unitario por: S/, 288.50
Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
Concreto Premezclado F'c=210kg/cm2 H57 M2 1.025 208.50 21371
Seracio De Bomba P/conc. Premezclado M3 1.025 30.50 31.26
244.98
Mano de Obra
Capataz HH 1.0000 0.400 16.20 6.48
Operario HH 4.0000 1.600 14.76 23.62
Peon HH 2.0000 0 800 11.45 5.16
2.800
Equipos y Herramientas
Vibrador de 11/ 2"- Concreto HM 0.5300 0.2320 6.00 1.39
Andamios metalicos UND. 0.0010 375.00 0.38
Madera pfandamio(Tablas)-cachimbo 2"X12"X12" p2 0.2400 3.00 0.72
Madera p/andamio(Soleras)-Tornillo de 4"%4"X12' P2 0.0800 7.00 0.56
Martillo de goma-kamasa UND. 0.003¢0 15.00 0.05
Cable Vulcanizado 2x12 de 20m. UND. 0.0005 100.00 0.05
Reflector Halogenuro de 1000 watts UND, 0.0020 100.00 0.20
Balde metalico de 0.70m3 p/concreto UND. 0.0003 3,700.00 0.93
4,27
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4.4.2. Situacion antes del vaciado de concreto de placas y losas

En el caso del vaciado de concreto premezclado de placas se indica en la tabla 38 las
condiciones de la muestra en estudio, el proceso constructivo, dimensionamiento de las

cuadrillas, ratios de productividad meta y condiciones de seguridad y calidad, antes de la

aplicacion de las herramientas mencionadas.

En el caso del vaciado de concreto premezclado de losas se en la tabla 39 las
condiciones de la muestra en estudio, el proceso constructivo, dimensionamiento de las

cuadrillas, ratios de productividad meta y condiciones de seguridad y calidad, antes de la

aplicacion de las herramientas mencionadas.
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Tabla 53. Condiciones de la partida de premezclado de placas antes de la aplicacion de
las herramientas Lean Construction

Descripcion de |3 muedra en estudio

La muestra en estudio & una cuadrilla completa de waciado de concreto premezclado con Torre Grua

Di mensiona miento de |a Cuadrnilla

Componentes de la Cuadrilla: 1 capataz +6 peones

De=scripcion de los procesos constructivo wasgnad on de trabajo
1Capataz : Supenis ay werifica el cumplimiento de la actividad.

1 peon : Recepcionael balde de concretodagarra el motor de la vibradora.

1 peon : Realiza el wbrado del concreto.

1 peon : Golpeac/marillo de goma‘nvelala s upeficie del concreto.

1 peon :sArmar, desarmar and amios v limpiez a encoffado wzona de trabajo
1 peon :Armar, desarmar and amios v limpiez a encofrado wzona de trabajo
Ratios de Produdti widad

Lacuadrilla se dimersiono en base al ratio de productividad meta, que es de 2.29 htwm3, el cual
corrresponde aunwaciadoe diario aproximado de 23 m3

Disposcionesen obra de seguridad v calidad

Lacuadrilla esta cap acitada en los trabajos de seguridad, cuenta con EPP neces ario, pera existe
mejorar en las condiciones de andamiocs.En el caso de calidad , el area de auditoria ha identificado
problemas enla colocacion de pases de wgas con placas

Archivo Fotografico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54. Condiciones de la partida de premezclado de losas antes de la aplicacion de las

herramientas Lean Construction

IDescri pcion dela muestra en egdudio

|La muestra en estudio es una cuadrilla completa de waciado de concreto premezclado

IDi mensionamiento de la Cuadrilla

IComponentes de la Cuadrilla: 1 capataz 4 4 operarios+ 2peon (produccion=20 m3= 160 m2)

IDescri pcion de los proceso congdradivo v asig nacion de trabajo

Trabajo As ignado

AP |Responsahle de la ejecucion de la partidafvaceado de concreto

OF |Regleado v nivelacion de concreto

OF |Regleado y nivelacion de concreto/Vibrado de concreto

OP |Regleado y nivelacion de concretojalisadora

OF |Regleado v nivelacion de concreto

PE |Extendido de concreto

PE |[Extendido de concreto

Iﬁat 10= de Frodu diwdad

La cuadrilla se dimensiono en bas e al ratio de productividad meta, que es de Z hhém3, el cual
comresponde 3 un vaciado diario aproximado de 23 m3

Digposiciones en obra de ssguridad v calidad

La cuadrilla esta capacitada en los trabajos de seguridad, cuenta con EFPP neces ario, pero existe
mejorar en las condiciones de andamics .En el caso de calidad |, el area de auditoria ha identficado
problemas cangrejeras en losas y vigas en zonas purntuales |

Archivo Fotografico

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3.-Aplicacion de carta balance en el proceso de vaciado de concreto en placas.
Aplicacion de carta balance antes de las mejoras en el caso de vaciado de placas

Para mejorar la mano de obra, en el proyecto se determiné la participacion de la division de
trabajo en obra, es decir se realizo medicion de campo del porcentaje del trabajo productivo
(TP), Trabajo Contributorio (TC), y trabajo no contributorio(TNC), para lo cual se utilizo la

herramienta de carta balance.
Carta Balance de concreto premezclado de placas

Se describe el proceso de elaboracion de carta balance para el caso de la partida de vaciado
de concreto de placas.

Primero se determina la asignacion de trabajo de la cuadrilla y los tipos de trabajos
clasificados (\er Tabla 40).

Se realice el conteo de los tipos de trabajo, ver tabla 41.

Se determina el porcentaje del tipo de trabajo. Ver tabla 42
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Tabla 55. Asignacion de trabajos de mano de obra y clasificacion de trabajos, vaciado de

placas, proyecto Ontario Il

MEDICIONES EN OBRA
0O3RA : Proyecte Otanrio Il UEICACION :Piso1/Sectord
PROPIETARIO : Arieco HOR. PROGR 01:00 PM
ACTVIDAD ‘Vaceado de Concreto 2n Placas HOR. DE INICID 01:24 PM
FECHA :16-09-2013 HOR. DE TERWINO: 05:25 PM
VOLUMEN : 25m3
Item Nombres y Apellidos Cat. Trabajo Asignado

1| Chogushuanca cap. | Reeponsable de & ejecucion de la partida

2| Antonio Pzlacio pe. |Recepciona elbalde de concreto

3| Puchurilsacc pe. |Vibradora/Limpieza de la vibradora

4 Smon Geldres pe. |Apoye en vibradora

S| Rojas Rauk pe. |Nivela el concreto

6| Vctor montenegro pe. |Limpieza de zona de trabajo/Armado de Andamibb y golpea con martilb de goma.

7| Rodriguez miguel pe. |Limpieza de zona de trabajo/Armado de Andamibb v golpea con martilb de goma.

TP

TRABAJO PRODUCTIVO

VC

Vaceado de concreto

Vi

Vibrar

NC

Nivelacion de concreto

TC

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TA

Transporte d2 Andamios

CA

Colocacion de Andamios / linea devida

cuU

Cambio de ubicacion de personal

GM

Golpear cen martillo de goma en bastidores de concreto

DA

Desarmado de andamios

Limpieza de herramientas,encofrado y zona de trabzjo

TG

Trasporie de Concreto con grua

Ol

Dar Instrucciones

ME

Iediciones

TNC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ES
TR
ViIP
co
NF

Espera por demora de mixer y/o bomba
Trabajos Rehechos

Viajes Improductivos

Conversar

Necesidades Fisiologicas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56. Tabla de distribucion de trabajo, carta balance

CARTA BALANCE
Chowosbum  Anlerdo  Puchuribesec  Birmom  Oees et Wictor Acdrguer Choqwehu  Ankarie  Puchuribssce Smon  Boss  Wielr | Badeguee
rea Geldres nomenegre  migue . Palacic Godres Rk  montsney  migael
Cop. Po1t Pe2 Pe 2 Ped Po % Pe b Cog. Pet Pe2 Fel Ped 7:5 Pe 6
1 TA|F e TR 3 TG 16| to |ieM|TeAt]l ea
3 TA | oM TA % 6 16 | 1o [Ee ' CA
3 TA oM TA 7 cA
p ca A i3 u 16 | ca
5 B 3 16 ca | ca
8 CA TA | oM TA 3¢ (] 16| 16 CcA | ca
7 cA e L | TA 7] G A CA
E CA a | cow 1A 34 G | e
3 CA TA =l A 3y TG 16 G CA | ¢A
10 | o™ TA 4 G 1 | 16 ca | ea
" ‘ CM !A a1 2 “
12 cA TA oM A a3 cA
1 CA A | oM TA 43 cA
14 : M A a4 2 oA
15 A | om | A 8 16 | ca
6 | TA | om TA. 48 6 TA CcA
1) cA TA oM TA 1 TG 15 TG TA m
1 : Ta | oM A i | e
19 : | CM JA ao 15 15 T TA | CA
B A | oM A 54 G 16 | 16 cA | 1A
n ca | o | cm | 8 TG 16 | n ca | TA_
z cal com | cm | 5 ol e 8
0 CA CcM cM 53 16 15 TG CA | TA
2 ca oM oM 54 16 CA | TA
% : o | cm | 5¢ 16 6 |16 ca | T
n 15 o [ [ B 5 1 | 16 ‘ T
7 15 cA M cM s ca | TA
5 15 on oM s ca | Ta
P> 16 (o3| 59 TA
£ ca &0 6 TA
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Tabla 57. El tipo de trabajo por porcentaje y por personal

= DISTRIBUCION DEL TRABAJO
NISTRIRIICINN NFI TRARAIN '\ DECHTRAES WO NG
DI W GEAL CL TAJO (%
Viaies
Trzne
Dar -
itruces
Desa 0% Y. 0 %
es . Transporte | B ] Nedes
EOEE = o concreto nos | N ~ wersar  Fiscas
G e c/grua 1A% %
117 ZG%
| S | NN N
T
- *g - Transporte de ppera_jor
] | Andamios | demor -
| Colocacion de 25% [ | concr» |
| Andamios c | 77%
‘ 18% \ |
Golpea [ 9% bJ | |
c/marti I |
ode =70
goma
~3% b de
mi.
p/ajio TP TC TNC
24%  69% 7%
TP, % PART. Choquehuanca Simon Geldres Rodriguez miguel 0 Puchuri Isacc Victor montenegro Rodriguez miguel
TRAB. | CoD. DESCRIPCION ME;C;EEES TC,  ENCADA No % No % No % No % No % No % No %
TNC  TIPOTRAB.
Med. Part.  Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total Med. Part. Total
VC __ Vaceado de concreto 53 17% 53 28% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TP Vi Vvibrar 166 2% 53% 0 0% 28% 83 44% 44% 83 449 44% o 0% S1% o 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0%
NC  Nivelacion de concreto 96 31% 0 0% 0 0% 0 0% 96 51% 0 0% 0 0% 0 0%
TA___ Transporte de Andamios 228 25% 0 0% 0 0% 0 0% 20 11% 107 57% 31 17% 70 37%
CA __ Colocacion de Andamios 161 18% 14 7% 0 0% 0 0% 10 5% 31 17% 28 15% 78 42%
CM__ Colocacion de mad. p/andamio 44 5% 3 2% 0 0% 0 0% 3 2% 28 15% 10 5% 0 0%
GM __ Golpear c/martillo de goma 30 3% 0 0% 0 0% 0 0% 30 16% 0 0% 0 0% 0 0%
TC [DA _ Desarmado de andamios 55 69% 6% 0 0% 64% 0 0% 39% 0o 0% 39% 0o 0% 43% 18 10% 98% o 0% 100% 37 = 20% 98%
LI Limpieza 158 17% 7 4% 7 4% 7 4% 18 10% 0 0% 119 63% 0 0%
TG ___ Transporte concreto c/grua 231 26% 97 52% 67 36% 67 36% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
DI Dar Instrucciones 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
ME  Mediciones 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
ES  Esperapor demora concreto 72 77% 12 6% 30 16% 30 16% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TR  Trabajos Rehechos 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TNC |viP  Viajes Improductivos 7 7.1% 7% 0 0% 1% 0 0% 16% 0 0% 16% 7 4% 6% 0 0% 2% 0 0% 0% 0 0% 2%
CO__ Conversar 15 16% 2 1% 1 1% 1 1% 4 2% 4 2% 0 0% 3 2%
NF  Necesidades Fisiologicas 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 1316 100% 188 = 100% 188 100% 188 = 100% 188  100% 188  100% 188 = 100% 188  100%
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En la carta balance, se determind que el 24% se utiliza para trabajos productivo y 69 % para
trabajos contributarios, niveles bajos para el sector.

En la elaboracion de la carta a balance se determin6 que los trabajadores Montenegro y
Rodriguez utilizaban gran porcentaje del dia en trabajos contributarios, que lo podria realizar

uno solo.

En los tipos no contributorio existe 7% por espera de mixer, el proveedor no cumplia con lo

programado.

En los tiempos contributario existe un porcentaje de 43% en transporte y colocacion de

andamios.
Se identificd errores de calidad en el pase de placas por vigas y tuberias.

4.4.3.1.-Aplicacion de carta balance, aplicando las mejoras continuas del lean
construction, en vaciado de placas de concreto

La utilizacion de la herramienta de la carta balance (mejora de Lean Construction), se
describid y se conocié con mas precision la realidad del proceso constructivo, determinado
el redisefio de las cuadrillas redistribuyendo a un personal a otra partida, generando el nuevo

dimensionamiento formado por 1 capataz + 5 peones.

Se realiz6 reunién con el proveedor de concreto premezclado, para que sea mas eficiente en
la distribucion de su producto al tiempo pactado, este riesgo identificado se aument6 en el
registro de riesgo determinando un plan de contingencia con la cotizacién y contrato con

otro proveedor, si no se cumple lo pactado y eliminar asi los tiempos no contributorio.

En el caso de disminuir los tiempos contributorios se cambid los tipos de andamios alufix

mas livianos y adaptables al encofrado de placas.

Después de la aplicacion de las mejoras encontradas en la elaboracion de carta balance, se
realizd una nueva carta balance en la semana 12 determinando los siguientes resultados en
latabla 43y 44
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Tabla 58. Asignacion de trabajos

MEDICIONES EN OBRA

0BRA - Oniario ll UBICACION Fiso2/'Sectord

FROPIEETARO Artzco HOR. NICIO ACT. 02:10 P

ACTIVIDAD Vaceado de Concreto en Pacas o/Equipe de Bombeo Estacionaric  HOR. NICIO CON 03:02 FM

FECHA 23.09.2012 HOR. TERM CON. 10:16 FM
HOR. TERM ACT. 10:35 PM
VOLUMEN : 22m2

item [Nombres y Apellidosl Cat. Trabajo Asignado

Choquehuanca

0P | Responsable de Iz ejecucion da k partida

Anionio Palacio

Fe | Recepciona ¢ balde de concreto

Fuchurilsacc Fe |Vibradora/Limpieza de la vibradora
| Simon Geldres Fe | Apoyo en vibradora
Rojas Rauk Fe | Nivela el concreto

1
2
3
4
5
6

Victor montanegro

Fe |Limpiaza de zona de trabajo/Armado de Andamiob y golpea con martilo da goms.

P

TRABAJO PRODUCTIVO

VC

Vaceado de concreto

Vi

Vibrar

NC

Nivelacion de concreto

TC

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TA

Transpars d/Andamlios

~
.

Colocacion Andamios/Linea de vida

~
[

Cambio de ubicacion de personal

GI

Golpear c/martillo de goma

DA

Desarmado a/andamios

LI

Limpieza d/encofrado yzona dirabajo

TN

Trasporte Manguera

DI

Darlnstucciones

ME

Mediciones

TNC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ES

Espera por mixer y/c bomba

TR

Trabajos Rehechos

TIM

Tiempo Muerto

ViP

Viajes Improduclivos

co

Conversar

Imprevistos

NF

Necesidades Fisiologicas
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Tabla 59. El tipo de trabajo por porcentaje y por personal

- DISTRIBUCION DEL TRABAJO
DISTRIBUCION DEL TRABAIO NO CONTRIBUTORIO [TNC
DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC) DISTRIBUCION GENERAL DEL TRABAJO (%% TRTCTNC) (TNE)
m’: Viejes Imprevistos
Trabajod¥ = Improductivos 0%
ld;‘d\m 0% Comversar

38% | S0°% | 12%
) TP, % PART Ch pgsehsanca Artono Faboo Pacheri kacc Srren Geldres Q,Es Rask Vicior rosteoag |
TRAD. | co. DESCRIFCON wz;(c’l;:cs 7, | thcapa | Mo = e ke e o o % o A L x
TNC | TPO TRAR

Wes | Pot | Total | Wed | Part | Totai | Med | Part | Total | Wed. | Part | Total | Med Part | Tots | Mes | Fart | Toeal
VC  |Vaceado de concreto ™ 6% 243 5% 0 0% 243 AU% 140 8% 140 26%, 2 4%

L Vibrar %1 W% N% ¢ 0%] &% 329 E5% | 65% 32 6% 55% G 0%| S5% G 0%| 5% ’ 6| 4%
NC  |Nrvelacion de concreto ¢ 0% 0 0% 0% 0 0% 0 0% 0 0% ? ¥
TA _|Transpons dndames o7 1% 20 0% 18 % o %) [ % [ 2% 9 21%
CA  |Coboadon Anfamowline de vida 280 19% 4 104% 27 5% 0 0% 4t 5% i 6% 144 29%|
CU  |Corbic de ubicacidn de perscral 7 1% 0 0% 7 1% 0 % 0 0% 0 0% U 6|
GM _|Golpear c/martlioc de goma 8 0% [] 0% 0 0% [ 0% [] 0% ] 0% [] 048

TC |0a  |Desarmads diandamies 2 S0 5% [ 0%] =% 0 0% 21% 0 0%| 276 a 0% | 22% a 0% 28% &8 13%] 31%
L Lmoiszs dencofrado v zons dimten @2 2 16 4% 18 4% 12 4% 15 4% 15 4% 145 2%
T |Treapona Nansuers 25 1™ 70 14%, b4 &% 72 14% 72 14% 72 1E%) 7 1%
DI |Dar nstrucciones 12 1% 12 3% 0 0% 0 % 0 0% [ 0% ¢ 56|
NE |Vedicores ¥ 0% o 0% 0 0% 0 0% Q % g 0% ¥ 16|
ES £20600 por Mingr Yo bombe 257 2% 7C 13% 0é 13% ok 10°% iT 12% iT 19%) ¥ V6|
TR |Trebajos Rehechos ¢ 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% [) 0% U %)

TV | Tiempo Muerto 2 9% 3 % 8 2% 8 2% 3 2% 2 % ¢ ¥

THC [VIP _|Viajes improductivos D 2% 0% 0 %l 17| 0 0%| 14% 0 06| 16| 0 0% 1™% [ 0%| 17% T 16| 4%
CO | Conversar = % o 0% 0 0% 0 0% Q 0% Q 0% 12 3%
IM mpreviatos & % ¢ 0% 0 0% 0 0% g 0% Q 0% ? 96|
NF Necosidades Fixiologices ? 3N [ 08 0 0% 0 0L ¢ 0% a 0% 9 b
TOTAL 3030 130% 505 | 108% s05 | 150% S0 | 100% 505 | 100% £05 100% 585 | 100%
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Mejoras en el proceso

En la carta balance, se determin6 un aumento del porcentaje de trabajo productivo, de 24%
a 38% valor dentro del promedio de la productividad del sector, en el caso de los tiempos

contributorios han disminuido de 68% a 50%, por el cambio de tipo de andamio.

Se redujo un peon en la cuadrilla generando un ahorro de 4 semanas de 48 horas,
monto que asciende S./ 2 976.00, se su hubiera realizado la herramienta al inicio hubiera

impactado mas en el costo, pero esto sirve como lecciones aprendidas a otros proyectos.

En el caso del proveedor del concreto premezclado, mejoro en el tiempo de entrega, pero no
lo considerable para mejorar en el porcentaje de trabajo no contributorio.

4.4.4.- Aplicacion de carta balance en el proceso de vaciado de losas.

Para perfeccionar lamano de obra, en el proyecto se determing la participacion de la division
de trabajo en obra, es decir se realizd medicion de campo del porcentaje del trabajo

productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC), y trabajo no contributorio(TNC), para lo cual

se utilizé la herramienta de carta balance.

Carta Balance de concreto premezclado de losas

Se describe el proceso de elaboracién de carta balance para el caso de la partida de vaciado
de concreto de losas, antes de la implementacion de las mejoras, teniendo la medicién en la

semana 10.

Primero se determina la asignacion de trabajo de la cuadrilla y los tipos de trabajos
clasificados (\Ver Tabla 45).

Se realice el conteo de los tipos de trabajo, ver tabla 46.

Se determina el porcentaje del tipo de trabajo. Ver tabla 47
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Tabla 60. Asignacion de trabajo

MEDICIONES EN OBRA
OBRA : Proyecto Ontario Il UBICACION Pieo2/Sector1
PROPIETARIO : Artece HOR. IKICO ACT. 07:30 AM
ACTVIDAD :‘Vaceado de Concreio en Losas c/Equipo de Bombeo Estacionaro HOR. IKICIO CON. 09:05 AM
FECHA 1 19-09-2013 HOR. TERM CON 10:37 AM
HOR. TERM ACT. 05:00 PM
VOLUNEN . 17m3
Iten] Nombres y Apellidos |Cat. Trabajo Asignado
1|Javier Gonzales CAP|Responsabie de la ejecucion de la partda’Vaceado de concreto
2| Anselmo Cardenas OP |Regleado y nivelacion de concreto
3| Nio Rojas OP |Regleado y nivelacion de concreto/Vibrado de concrato
4|Romualdo Huarcaya OP |Regleado y nivelacion de concreto/Alisadora
5| Pocho Enciso OP |Regleado y nivelacion de concreto
6| Angel Martinez PE |Extzndido de concreto
7| MekiEnciso PE |Extendido de concrsto

TP TRABAJO PRODUCTIVO
VC Vacear concreto
Vi Vibrar
RC Reglear concreto
NC Nivelar concreto
EC Extender Concreto
AP Acabado de Piso
TC TRABAJO CONTRIBUTORIO
CM Colocarmadera para regleado
Ccu Cambiar zona de Trabajo
LI Limpieza de herramientas yzona de rabajo
TH Trasporie de Manguera
DI Dar Instrucciones
ME lediciones
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
ES Espera por mixer yjo bomba
TiM Tiempo muerto
TF Tiempo de Fragua
TR Trabajo Rehecho
VIP Viaje Improductivo
CO Conversar
IM Imprevistos
NF Necesidades Fisinlogicas
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Tabla 61. Conteo de los tipos de trabajo
CARTA BALANCE
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Tabla 62. Porcentaje del tipo de trabajo.

DISTRIBUCION DEL TRABAJO

STRIBUCION DELTRABAJO CONTRIBUTOR UEL I KAbB» )
EL 0 Mnpode (T
T ENC) ragua warear
Tracr= de NC 45% oz
NA:ra
2 ;%
% ranajo
B TC *hecho
0%
. NAouoe - 1804 _Viaie
Lonnroreas
59
i noz
Cambia zona ‘ Irrstos
de  hain Tie>mto 1%
_ no 11%
| Nedes
| Colocar iadera - Fiscas
‘ S nara readon 1 - %
1 Limpiezade nos
herramientasy ?
zona de trabajo
88% =
ESsa por
mrery/o
TP | TC TNC pmba
52% | 15%  33% [+
TIPO NG DE TP, % PART. Javier Gonzales Anselmo Cardenas Nilo Rojas Romualdo Huarcaya Pocho Enciso Fellmy Bojarquez Meki Enciso
DE  COD. DESCRIPCION TC, ENCADA N % No % No % No % No % No % No %
TRAB. MEDICIONES TNC TIPOTRAB.
Med. Part. Total Med. Part. Total  Med. Part. Total Med. Part. Total ~ Med. Part. Total Med. Part. Total =~ Med. Part. Total
VC | Vacear concreto 43 3% 43 9% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
VI Vibrar 55 4% 0 0% 0 0% 18 4% 0 0% 0 0% 37 10% 0 0%
Tp _RC__ Reglear concreto 409 5206 26% 32 7% 5395 | 98 20% s5gy, _ 87 18% gg9 _ 92 19% ggo, 100 21% 5904 0 0% 559 __ O 0% 4006
NC __ Nivelar concreto 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
EC Extender Concreto 142 9% 0 0% 0 0% 0 0% 14 3% 2 0% 46 12% 80 21%
AP Acabado de Piso 900 58% 180 38% 180 38% 180 38% 180 38% 180 38% 0 0% 0 0%
CM  Colocar madera para regleado 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
CU__ Cambiar zona de Trabajo 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
7c U Limpieza de herramientas y zona de trabajo 382 15% 88% 17 4% 9% 17 4% 4% 17 4% 506 17 4% 4% 17 4% 4% 280 75% 76% 17 5% 13%
TM__ Trasporte de Manguera 30 7% 17 4% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 4 1% 9 2%
DI Dar Instrucciones 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
ME  Mediciones 21 5% 8 2% 2 0% 5 1% 4 1% 2 0% 0 0% 0 0%
ES Espera por mixer y/o bomba 435 44% 78 16% 68 14% 68 14% 68 14% 68 14% 6 2% 79 21%
TIM  Tiempo muerto 106 11% 15 3% 25 5% 15 3% 15 3% 21 4% 0 0% 15 4%
TF Tiempo de Fragua 450 45% 90 19% 90 19% 90 19% 90 19% 90 19% 0 0% 0 0%
NG TR Trabajo Rehecho 0 230 0% 0 0% 38% 0 0% 38% 0 0% 36% 0 0% 36% 0 0% 37% 0 0% 206 0 0% 47%
VIP__ Viaje Improductivo 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
CO__ Conversar 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
IM Imprevistos 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
NF Necesidades Fisiologicas 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 2973 100% 480 100% 480 100% 480 100% 480 100% 480 100% 373 100% 200 54%
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El porcentaje de tiempo productivo es de 52% que en promedio en el sector de la industria
en el Per( esta dentro del promedio superior, debido a que es un vaciado con bomba

estacionaria, pero se puede mejorar utilizando alisadora, propuesta que se implemento.

Ademas, existe 88% de trabajo de limpieza de obray zona de trabajo, para lo cual se propone

implementar:

7 Utilizar la compresora para la limpieza del fondo de losa
1 Durante el proceso de vaceado de la losa realizar la limpieza de las rebabas

de concreto en el encuentro del muro vy la losa.

En los trabajos no contributario representan el 44%.En la carta balance se determiné el
tiempo de descarga de un mixer de 8m3 es aproximadamente 50 minutos con el traslado de
la tuberia y el tiempo de vibrado, por lo tanto en la etapa de planificacion se propone evaluar
el recorrido que tiene la tuberia de concreto premezclado y reducir en lo posible la mayor
cantidad de codos (45°- 90°) para asi tener una mejor fluidez y frecuencia en el traslado del

concreto.

4.4.4.1.-Aplicacion de carta balance aplicando las mejoras continuas del lean construction

en vaciado de losas de concreto

En la semana 9 se realiz6 una carta balance después de implementar las mejoras como la
utilizacion de alisadora de concreto, compresos en limpieza de fondo de viga y rebabas en
muros y techos, como la optimizacion en el recorrido de tuberias, se obtuvo un aumento de

tiempo productivo de 59%, reduccidn de tiempo no contributorio a 16%, ver tabla 48.
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Tabla 63 Porcentaje y tipos de trabajo

DISTRIBUCION DEL TRABAJO

STRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO(TC) SIRIDUWE ULL
EL Il KAD.P (7 (TNC)
T ENC) Tiamn. da warear
Dal.' nos
Instrucciones LA 2
19%
Manguera ranajo
12% Mediciones 4 2/0 39% thechd
16% N 0%
Cambiar zona | Viaie
. _ daTrahain ,7%&.&;‘”'“
nos noz
| Irrstos|
\ 1%
- Colocar madera |
| ~__ pararegleado i Nedes|
i 0% | Fiscas
| %
: G 59% spera por
herramientasy Nt
zona de trabajo Py
65% TP | TC | TNC | 42%
59% | 15%| 26%] ‘
TIPO oDbE TP, | 9% PART. Javier Gonzales Anselmo Cardenas | Nilo Rojas Rdmualdo Huarcayal Angel Martinez Meki Enciso
9 9 9 i 9 | In |
DE | cop. DESCRIPCION MEDICIONES [TC: HNCADA No % 2 % 2 % = Ho No % Ho
TRAB. TNC | TIPOTRAB,
Med, Part, Jotal ed, Part.__JTotal ed. L Part, Jotal ed.__lpart, tal Med. 1i# Jotl _Mell,
VC__[Vacear concreto 51 3 51 10% 0 Opo 0 0 0 0% 0 0% 0 D%
VI Vibrar 32 200 7 1% 0 0 25 5% 0 0% 0% 0 %
7P |RC__|Reglear concreto 538 30% 0 D% 110 22| 111 22! 150 9% 167 33% 0 0% 0 0%
59% 3% 3% 8% T2 A L L)
NC__[Nivelar concreto 0 lfo 0 Q% 0% 0 Q.“ﬂ 0 0% 0%, 0 0%, 0 %,
EC__||Extender Concreto 150 % 0 % 3 1% 0 [o] 9 2% 0 0% 69 126% 69} 46%
AP Acabado de Piso 1020 @% 211 1% 210 4% 210 41 210 41‘3 P10 41% 0 0% 0 0%
CM__|Colocar madera para regleado 0 0% 0% 0 % 0 0) 0 0 0 0% 0 0% 0] 0%
CU__[Cambiar zona de Trabajo 0 % 0 0% 0 doo 0 [o] 0 O%I 0 0% 0 0% 0 0%
Ll Limpieza de herramientas y zona de trabajo 303 65% 8 2% 4 9% 39 % 18 49 8 2% 91 34% 9 34%
e £ llabaK - 3% % " % - g 0% — s
TM__|Trasporte de Manguera vd 1 3% 6 %, 0 (0] 73 0 QY 0 Q% 17 6% 1 6%
DI Dar Instrucciones 30 30} 6% 0 o 0 0 0 0%)] 0 0% () 0% 0 0%
ME __|Mediciones 76 63} 2% 5 % 4 146 0% 3 1% 0 0% 0 0%
ES__|Esperapor mixer y/o bomba 337 54 0% 44 Qko 48 9Y 44 9% a9 9% 3 0% 53 2%
TIM__[Tiempo muerto 316 43 % 54 11 43 8%, 48 9% 4 9% 4 15% 40 1506
TF Tiempo de Fragua 150 30 % 30 30 6% 30 6% 39 6% %, 0 0
TR__[Trabajo Rehecho 0 0 1% 0 0 0 0% [ 0% 0% 0 0% [¢] %
™C — 4% - % o - o - o o o
VIP__|Viaje Improductivo Q 0 o 0 _Qﬂ!; 0 0%, 0 Q% Q% 0% " %
CO__|Conversar 0 0 % 0 0 0 Oud 0 0% 0%, 0 0% 0 %
IM Imprevistos 0 0 CFn 0 0% 0 0%) 0 0% 0% 0 0% 0 %
1 NE__[Necesidades Fisiologicas 0 + 0 % 0 0 0 0Y 0 0% 0 0% 0 0% 0 %
TOTAL 3090 100%' 510 100% 510 100 510 100%
5T0 TO0% 510 TOO' 70 TOO' 70 TOO'
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4.5.-Aplicacion de Herramientas Lean (LPDS), representando mediante curvas de
productividad la optimizacion de horas hombres.

Las mejoras que se demostro en la gestion de la programacion mediante la utilizacion de la
herramienta Last Planner y la mejora en la utilizacion de registro de riesgos, con una vision

holistico, mejoro en las curvas de productividad del proyecto.

Ademas La herramienta de carta balance se utilizé en las partidas de estudio en la
semana 6 y se verifico su implementacion en la semana 8, generando ahorros en la
optimizacion de cuadrillas y mejoras en los procesos constructivos, determinando los
siguientes curvas de productividades, en las cuales se determinan las horas hombres ganadas
(\er tabla 49 50,51,52).

4.5.1.-Mejoras en las curvas de productividad de vaciado de placas de concreto.

En la semana 6,7y8 se detect6 una ratio de productividad promedio de 3 horas hombres /m3,
valor muy superior al requerido por el ratio de productividad meta de 2.29 horas hombre/m3,

para lo cual se implemento las herramientas de Lean construction y PMI, mencionados en
los objetivos anteriores de la investigacion, obteniendo una optimizacion de 17% en las
ratios de productividad, alcanzando en la Gltima semana 14, en estructura de 2.02 horas
hombre/m3, ver tabla 49.
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Tabla 64. Tablas de evolucion de los ratios de productividad en vaciado de placas de concreto

Ratio de productividad (HH/M3)

Item

400
3.80
3.60
3.40
3.20
3.00
280
260
240
2.20
200
180
160
140
120

Graficode Productividad Semanal- Vaceado de Placas de Concreto

202+

Descripcion

11

12

13 14
SEMANA

10

11

12

13

17

14

18

16

19

17

18

20

19

21

20

22

22

[

Ratio de productividad. Pres 3.76 (HH/M3)

3.7

3.76

3.76

3.76

3.76

3.76

3.76

3.76

3.76

3.76

3.76

Ratio de productividad. Semanal (HH/M3)

3.01

291

2.89

2.33

2.06

2.06

2.00

2.08

2.21

211

2.02

LW

Ratio de productividad. Meta (HH/M3)

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29

2.29
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Tabla 65. Tablas de curva de productividad, respecto a horas hombre ganadas en el vaciado de placas.

Semana 06 Semana 07 Semana 08 Semana 09 Semana W
L 2 % 3 ¥ 3 L 2 ] 3 k3 5 L 1A 3 J kil 3 L [X] £ 3 k3 S L ™ ® J ki 5
Desenpeion slelz(2|2|s|s|=2]2|e|2|e|e|2|e|2|2|2|2]|2|=|2]2|2|2|s]|2|2|2]|®
=3 = =3 = = =3 =3 a = = = -5 = o o 2 = o o = a = = =3 o $ 14
AR AR IR IR IR AR AR AR AR AR AR AR AR A AR AR AR R AR 2R AR Y1833 §
|82 |&8|& |8 ° - I < -4 vlF|®|®|R|IS|IN|IK|S|R]|S A s|s)8 |23
Pioduceion|md) 2 20| zio] o] o] 20| 2| 2wl 0] ero] o] arol 20
Prodicoon scimlade [ ) : | em] eet|  esnd]  aesa] soes| S| sser]  sied|  eo|  ead]  eses|  gea
Holaz Homiies of el esol ssol sem| weol oio] woo| 76| mes| erol sos| woa| wmol zsel eoo| mzn| 4o
Hotaz Homtes 3oumebadas (ih; 95| sms s| sms| s weso| 10| ves| ewol wao| 1xmas] wes| wras| wes| wrzs| weas| iesas)
Fisths 68 peodsthadsd dstis i a2l ad 2 24 22l i 3 2 z% Y T T T Y T T
Fais 8 peochysthdad seum [pm 3 2m| 2as] =l amsl am| zea| 28] 26| 26| 26|  esl 2m| 2m| 2wl zmn| 24| 249
Ratho d peodustiudad Prasdtidn | ave]l zvel zze] 3 a76] as] 8] sel zel ma] el sve| | avel aze] an
Fata de peocsthdad mees (HHING - 2 2 228] =228 2 223] 20| 229] 228 228 22| 223 29 229 28] 28] 229
Ratha i pr o duetividad Pron. Semanal 301 291 2.89) 2.33 2.08
Hemana N Hemana 12 Semana B Semana 14 Hemana 15 Semana 16
L ™ 3 J v 5 L L™ % J v B L ™ 3 3 v B L ™ 3 3 0 T L ] b3 J v s L ™ 3 v B
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4.5.2.-Mejoras en las curvas de productividad de vaciado de losas de concreto.

En la semana 7 se detectd una ratio de productividad 3.3 horas hombres /m3, valor muy
superior al requerido por el ratio de productividad meta de 2.8 horas hombre/m3, para lo
cual se implemento las herramientas de Lean construction y PMI, mencionados en los
objetivos anteriores de la investigacion, obteniendo una optimizacion de 20% en las ratios
de productividad, alcanzando en la Ultima semana 16, en estructura de 2.14 horas
hombre/m3, ver tabla 51 y 52
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Tabla 66.

Tablas de evolucidn de los ratios de productividad en vaciado de losas de concreto

Grafico de Produdtividad - Vaceado de Losas de Concreto

s R e Pres.4.252(H H/M3)
s R end Sema nal [HH /M 3}
s R o Meta 2,80 (HH/M3)

BRBEERRERERR

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Iltem Descripcion 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 | 15 16 | 17 [ 18
1 |Ratio de productividad. Pres 4.252(HH/M3) 4.25( 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25| 4.25
2 |Ratio de productividad. Semanal (HH/M3) 0.00( 3.31| 2.83| 2.55| 2.24| 2.45( 2.42( 2.36| 267 2.13| 214
3 |Ratio de productividad.Meta 2.40 (HH/M3) 2.80| 2.8¢| 2.80| 2.80| 2.80( 2.80| 2.80| 2.80( 2.80| 2.80| 2.80| 2.80| 2.80
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Tabla 67. Detalle de ratios de produccién
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Discusiones

La principal limitacion de la investigacion para poder desarrollar la filosofia Lean
considerdndolo como un sistema desde el disefio del proyecto hasta la puesta en
funcionamiento, es que la empresa en estudio, fue contrata solamente para la ejecucion del
proyecto, y no se puede desarrollar herramientas de lean como Target Valué Desigan (TVD),
que puede ayudar a mejorar la productividad en los mismos involucrando al cliente
(inmobiliaria), consultores o proyectistas, constructores desde el inicio del proyecto. Se
describe que las necesidades del cliente inmobiliario son igual de importantes que la de los
involucrados o la de las distintas areas que participan en una obra. Es muy comun que los
consultores, constructores, areas de produccion, cliente, entre otras, nunca tengan una
comunicacion constante, lo cual genera bucles cuando se quiere realizar la ejecucion. El
TVD se presenta como una herramienta para determinar el costo objetivo del cliente
(rentabilidad) y lograr, mediante el disefio y su optimizacién, que se cumplan los plazos, asi

como la rentabilidad deseada por el cliente inmobiliario.

En la investigacion, se realizo identificacion y registro de riesgo al inicio de los trabajos,
debido a las experiencias pasadas de trabajos realizado con el cliente, donde no se
identificaba adecuadamente, los riesgos que podria suceder si existia una deficiente gestion
para el abastecimiento de energia eléctrica y agua en el proyecto, por la demora de
construccién de sub estacion eléctrica y ampliacion de redes complementarias que estaba
encargado la inmobiliaria. La identificacién de los riesgos al inicio del proyecto redujo el
riesgo mencionado, pero dicha herramienta se pudo optimizar su utilizacién si en conjunto
con el cliente se implementase la identificacion e implementacion del plan de respuesta de
riesgos, en la etapa de acabado como temas de permisos municipales y recepcién de

departamento, que esta fuera del alcance de la presente investigacion.

LPDS es un proceso de colaboracion para gestionar integralmente el proyecto, a lo largo de
todo su ciclo de ejecucion. Para alinear los fines, recursos y restricciones se emplea un
equipo de trabajo. Es un estudio conformado por varias fases e incluye el concepto del
proyecto, disefio, suministro, el uso y mantenimiento de la edificacion, instalaciones e
infraestructura. Controlar la produccion, estructurar el trabajo y el aprendizaje son puntos
que ocurren continuamente a través del proyecto y en cada fase se encuentran actividades

que se deben realizar el propietario o cliente es el que define el costo del proyecto es decir
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la cantidad maxima que el modelo de negocio puede tolerar. Por lo tanto la filosofia de
gestion Lean Construction es muy versatil y puede complementarse y compatibilizar con
otros sistemas de gestion como el PMI, con normas de estandarizacion que es el caso de la
ISO, y otros, que en proyectos de edificios multifamiliares podrian dar buenos resultados, se

recomienda para futuras investigaciones.

H1: Determinar si la productividad luego de la implementacio es significatiamente diferente
(mayor) que la productividad antes de la implementacion.

H1: La aplicacion de la filosofia LC mejora la productividad en la etapa de estructuras del

proyecto en estudio.

Antes de L.C Despues de L.C
.. Trabajos productivos Trabajos productivos
Descripcion
Vaciado de Placas 24% 38%
Vaciado de Losa 52% 59%

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipdtesis general ya que establece
relacion con la mejora de la productividad.

Estos resultados Guardan relacion con lo que sostiene Chaves y de la cruz. (2014) y Merino
(2015), quien sefala que al aplicar las herramientas de la filosofia lean en la etapa de
estructuras mejora la productividad de las partidas con mayor incidencia. Ello es acorde con
lo que este en este estudio se halla.

Estas mejoras se logran apreciar en las cartas balance y tablas 49 y 51. Los datos
proporcionan evidencia de una diferencia en los porcentajes de productividad antes y la

productividad después.

H2: La aplicacion de la filosofia LC mejora el presupuesto en la etapa de estructuras del

proyecto en estudio.
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Rat.Prod. Horas Hombres (HH)

Descripcion de la Cuadrilla |Jomada | Und | Metrado |Presup.|Presup.| Presup. | Presup. | Presup. ( Presup.
Actividad Total | (Obra) | (Meta) | Aplicando LC| (Obra) | (Mets) |Aplicando LC
Estructura

Vaciado de Placas CONCRETO 8 m3. 1642.50 376 | 2.28 2.10 6175.80 | 3744.30 | 3449.25
vaclado de Losa CONCRETO| 8 m3. 112000 | 425 | 280 258 4760.00 | 3136.00 |  2889.60

HH P.U ahorro
V.Placa.Horas Hombre Ganadas| 2726.55| 14.76| S/40,243.88
V.Losa Horas Hombre Ganadas| 187040 14.76| S/ 27.607.10

Fuente: Elaboracion propia

Segln Asencio (2017), menciona en una de sus conclusiones que los ratios de rendimiento
presentan niveles de desviaciéon positiva a favor del contratista, ya que al aplicar las

herramientas lean se estd gasta gastando menos de los programado.

En las actividades estudiadas en este proyecto, se detectd que los ratios produccion real es
menor al ratio propuesto por el area de produccion, el cual se evidencio en las tablas 50 y
52, Esta propuesta se alineo bajo los parametros de la filosofia lean, alcanzando un ahorro
de 67mil soles aproximada, las curvas de productividad semanal, dan suficiente evidencia
como para indicar una mejora en costos de productividad haciendo uso de las herramientas
LC.

H3: La aplicacion de la filosofia LC mejora la mano de obra contributaria en la etapa de
estructuras del proyecto en estudio.

Antes de L.C Despues de L.C
L. Trabajos Contributorios | Trabajos Contributorios
Descripcion
Vaciado de Placas 69% 50%
Vaciado de Losa 15% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Segun Alpizar. (2017), en su investigacion sobre Aplicacién de la filosofia Lean a través de
la metodologia last planner, menciona en una de sus conclusiones que el seguimiento y
control de proyectos es un proceso continuo y ciclico que requiere el compromiso por parte
del ingeniero de proyecto y coordinador del LPS para corregir desviaciones y ejecutar los

trabajos en lo programado.
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Durante el desarrollo de la presente investigacion, se logro utilizar la técnica de la carta
balance de cuadrilla, y se obtuvo que en las primeras semanas el proyecto presentaba

desviaciones en los trabajos, los cuales se le denomino trabajos contributarios (TC). Las
mejoras se alcanzan apreciar en las cartas balance y tablas 40 y 45. Los datos proporcionan
evidencia una diferencia en los porcentajes antes y después del uso de las herramientas LC
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Conclusiones

En la presente investigacion se comprueba la hipotesis 1, mediante el uso de herramientas
Lean construccion como last planner y Carta balance, mejora la productividad en los
proyectos, en nuestro caso se utilizé en la semana 8, obteniéndose un ahorro de 65 mil soles
aproximadamente, lo cual podria haber sido superado en el doble si se hubiese utilizado en

el inicio del proyecto.

Los resultados obtenidos en la hipotesis 2, se comprueba que mediante la aplicacion de las
herramientas lean se logré mantener los ratios meta, propuestos por el area de produccion.

Alcanzando una desviacion de costos a favor de la empresa.

Los resultados en la hipdtesis 3 se detecta las desviaciones de trabajo (TC), las cuales se
alcanzaron ajustar significativamente en un 19% empleando la carta balance y por
consiguiente mejoras continuas en cada actividad. Las partidas con mayor incidenciaen (TC)
fue el desmontaje y montaje de andamios para vaciado de placas, cuyos andamios fueron

reemplazado por otros equipos mas livianos, que servirian para otros proyectos de la empresa

Segun los resultados obtenidos en el proyecto, que demuestran la hipétesis de la tesis, aporta
a la ingenieria, optimizando la productividad, en la presente desaceleracion econdmica e

inestabilidad politica que esta pasando nuestro pais, en el cual es necesario que las empresas
constructoras sean mas competitivas, que siempre busquen herramientas innovadoras como

son las de Lean Construction.

Segun Rodriguez, W (2011) , comprar la teoria del PMI y LCI, indicando que ambos son
complementarios, mientras que el PMI tiene como base la planificacién macro , integral
global, integrando 13 &reas de conocimiento para la Gerencia de Construccion, el LCI puede
desarrollar la programacion Last Planner, teniendo en cuenta el Programa Master
desarrollado de acuerdo a la WBS, es decir el modelo de programacion del LCI tiene 3
niveles adicionales, programacion look ahead planner, programacién semanal basado en el
anterior y programa last planner. EI PMI tiene un modelo muy préctico y efectivo para el
analisis de riesgos que no posee el modelo LCI (p.230). Por lo tanto en esta tesis se
comprueba el enunciado del investigador, recomendando que la utilizacion de las
herramientas expuestas siempre se complemente con lineamientos del PMI, para otros

proyectos similares.

139



Capitulo VI. Recomendaciones

140



Recomendaciones

Si bien es indiscutible que en el plan aprendido se han aplicado 2 instrumentos de la filosofia
lean, constan de varios instrumentos agregados (42 en total) que sin lugar a duda,
optimizarian el procedimiento no solo de cimentacidn acaso igualmente en la direccion del

proyecto, rectificdndose al PMI. Habiendo inspeccionado y asimilado los instrumentos que

plantea el método de entrega de proyectos lean, exhortamos que para el caso de una
compafiia de construccion que hace toda la comisién del proyecto aplique estos instrumentos
en la mayor cuantia posible, indicamos esto ya que meditamos que no es realizable que se
empleen todas las herramientas en simultaneo. Sin embargo, cada organizacion puede

investigar y emplear los que sobresalientes consecuencias le den segin su propia
distribucion.

Se convendria efectuar un control de productividad total de la tarea como es el tema de los
controles IP o ISP que consideran toda la obra la reparticion de las horas hombre para todas
las etapas del proyeco a divergencia de los controles presentes en los cuales solo se lleva un
examen de las partias incdentes del presupuesto. EI no tener un registro de horas hombre de
toda la tarea le inhibe un poco de confiabilidad a los registros de productividad que se

trasladan en la actualidad.

Y como actual punto las sugerencias deben ser encaminadas a todos los representantes
interesados en el estudio. Por ejemplo, a la compafiia, a otros investigadores atentos en el

tema, a otros expertos de la particularidad, entre otros.

Para obtener a una réplica del aumento de la produccion se debe emplear la filosofia Lean
Construction, y conseguir tomar presupuestos ineludibles en la realizacion de las disimiles

labores apriori y posteriormente del método de la filosofia Lean Construction, como
igualmente una invariable capacitacion a los obreros de la obra con el fin de que estos puedan

emplear mejor su espacio y sacar a delante a la compafiia.
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También se recomienda:

Que para futuros proyectos se ejecute en secuencia el vaciado de losa y frotachado de
piso, a fin de ajustar el precio unitario de los contrapisos que por lo general se adaptan a

actividades restrictivas.

Se recomienda mantener un flujo constante de actividades, afin de mantener al personal
ocupado en diferentes tareas, este método evitara el incremento de horas contributarias.

Se recomienda emplear el acero dimensionado, ya que es el ler flujo constante durante
el proceso constructivo, con la finalidad de alcanzar las metas propuestas.

Uso de 3 modulaciones de encofrado de losa para proyectos de esta magnitud y el uso
de aditivo en losas A3 dias.

Capacitacion a los obreros de la obra con el fin de que estos puedan emplear mejor su
espacio y sacar a delante a la compafiia.
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PRUEBA DE CONFIABILIDAD VARIABLE (Aplicacion de la Metodologia Lean Construction)

s *Sin titdol [CanjuatoDatost] - I

[

Transtormar  Analzar  Marksing directo  Graficos Lilicaces vaglara  Ayuda

Daws

SRS Me« HiFRHEERLT 490

Arcivo

i

[Visibie 12 de 12 variables

Var var

var

| VARO0O01 | VAR000D2 | VARD00D3 | VARD00DA | VARDOO0S | VARDDODE =~ VARGDO07 VARODOOB  VARODOS | VARONO10 | VARGDOT1 | VARODO12 |
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o
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“)

o

“y

11

7}

—

[Vhtl de dato
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# “Resultadol [Documentot) - 18 (=N AC
Arcgve Editar yer  Daos Jranstormar nsemar Fomato Analzar jareting ciredo - Grafcos Utlicages  veglana  Ajca

SHeRNH e A¥ LT I99OFR=»H «» += HE "=

8 Resumaco RELIABILITY
Q,::g':::d /VARTABLES=VARIO001 VARAGOO2 VARDDOOZ VAROOOOd VARA0005 VARGQGOS VARDOOOT VAROOLOE VAROOAAD
| w8 Thulo VARDDDLO VAROOJ11 VAROOO12
g3 Notas /SCALE('ALL VARIASLZ3') ALL
L Conpunte de oo /MODEL=ALPHA,
& Eacala ALL VARV
_@Tﬂulo
- [ Resumen o= || ** Fiabilidad
-~ Estadisbicas )
ConjuntoDatasi]
Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de casos

N 3
Casos  Véldo 20 100,0
Escluldo’ n 0
Total 20 100.0

3. La slimnacion por lista 58 basa en lodas
las variables del procedimiento.

Estadisticas do Nobikdad

Alfa de N de

Cronbach elementos
817 12
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PRUEBA DE CONFIABILIDAD VARIABLE (Mejora de la Productividad)

[@ *Sin titwlo2 KonjuntoDatcs1] - 1EM i
archivo  Eatar  Mer  Datos  Iransformar  Analzar  Markaling dirscto  Grancos  UNlidades  Veptana

SHAR s Padl A5 BaH.I00 |

|,v,sgouoq1,fvmonnoz 'VARODOO3 | VARODOO4 | VARDDOOS | VARODDOG | VAROODO7 |  war | s | v | v | v | ovw | o | v | v |

-

W oA W W WwEs WW W W WWE WW R W W I.J
R R R L R R L uuwquNN
R R R i R I R LN R N N a.
BN W kW ks W R W R W W u:uuu
Wb W Ww b WWw Wbk W W W h WwWw b WweWw u‘
b w N Wb whwowbewidwwiewwww

3
3
3
3
4
3
3
.
3
A
11 3
4
3
A
3
4
3
2
3
4

K1}

257 n.m

w (- = Tyl fwE e R N = BT ooms
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[ Dacumentod!
R e o

SHeR M e AFSHF O ERsMes +- BE

& i Resunaco RELIABILITY
- 9?.:?:3:4 /VARTABLES=VARIO001 VARAGOO2 VARDDODZ VARDOOO4 VAROOO0S VAROQGOS FARDDOOT
" 8 Thulo /SCALE('ALL VARIASLES') ALL
43 Notas /MODEL=ALPHA.
e E E2031a. ALL VARY
1) Thule
(& Resumen o= | ** Fiabilidad
Ia Estadisticas s
Escala: ALL VARIABLES
R de proc [ de casos
0] %
Casos  Valdo 20 100,0
Excluldo® 0 0
Total 20 | 100.0

3 La alimnacionporlists 82 basa &n toclas
lag variables del procadmiento.

Estadisticas da Nabiixiad

Alla ge N de

Cronbach clemarntos
704 7
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