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RESUMEN

La filosofia lean construction se inici6 en la década de 1990 basado en la
adaptacion de las teorias de produccién de las grandes fabricas (Lean
Production) a la industria de la construccion. Sin embargo su difusion y aplicacion
en el Per( es adn incipiente, esta limitada a un grupo menor de empresas que
apuestan por su aplicacion, generando mejoras y reducciones en costos y

tiempo.

El presente trabajo se centra en la aplicacion de la filosofia lean construction
como método de planificacion, ejecucién y control de un proyecto de
construccion desarrollado en la ciudad de Lima. A lo largo del presente
trabajo se describen los principales conceptos y herramientas de la filosofia
lean para poder generar una base tedrica solida que respalde la aplicacion de
herramientas y el analisis de resultados en los proyectos. Ademas, se analiza y
describe de forma detallada como se aplican las herramientas mas importantes
de esta filosofia (Last Planner System, Sectorizacion, lookahead, etc.) con la
finalidad de difundir la metodologia de aplicacion de cada herramienta y servir
de guia para profesionales o empresas que busquen implementar lean
construction en sus proyectos. Por otro lado se analizan las etapas del proyecto
de mayor incidencia y se demuestra de manera concluyente los buenos
resultados que brinda esta filosofia, buscando de esta forma alentar a que sea
adoptada por mas empresas del sector construccion y puedan romper el

paradigma de que su aplicacion genera sobre costos.

Finalmente se analiza el desarrollo y performance del proyecto para poder
sacar conclusiones y propuestas de mejora que puedan ser aplicadas por la
empresa, y otras empresas, en la ejecucién de sus préximos proyectos aplicando

la metodologia de mejora continua.
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ABSTRACT

Lean Construction philosophy began in the 1990s based on the adaptation of the
theories of production of large factories (Lean Production) to the construction
industry. However their dissemination and implementation in Peru is still incipient,
it is limited to a smaller group of companies committed to its implementation,

generating improvements and reductions in cost and time.

This work focuses on the application of lean construction philosophy as a method
of planning, execution and control of a construction project developed in Lima.
Throughout this work the main concepts and tools of lean philosophy to generate
a solid theoretical basis to support the application of tools and analysis results
are described in the projects. In addition, it is analyzed and described in detail
how are applied the most important tools of this philosophy (Last Planner System,
sectorization, look ahead, etc.) in order to spread the methodology of application
of each tool and serve as a guide for professional or companies seeking to
implement lean construction projects. On the other hand are analyzed the stages
of the project with the highest incidence and the good results provided by this
philosophy is demonstrated conclusively , thus seeking to encourage to be
adopted by companies in the construction sector and can break the paradigm

that its application generates extra costs.

Finally, the development and performance of the project is analyzed to draw
conclusions and suggestions for improvement that can be applied by the
company, and other companies, in the execution of their upcoming projects

applying the methodology for continuous improvement.
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INTRODUCCION

El objetivo fundamental de la presente investigacion es brindar a los
profesionales dedicados a la industria de la construccion del Perd y Latino
ameérica, trabajos relacionados con la mejora de la productividad aplicando
conocimientos de la metodologia Lean Construction, la cual fue desarrollada por
el Ing. Finlandés Lauri Koskela, asi como también técnicas de planificacion como
la programacion Last Planner creada por el Ing. Civil estadounidense Glen
Ballard. Con la aplicacion de estos conocimientos se optimizara los diversos
recursos que pueda haber en la ejecucién de un proyecto multifamiliar y mejora
costo beneficio de la obra. Como primer objetivo secundario, la presente
investigacion se enfoca ampliamente a la sectorizacién de los diversos procesos
de la obra para obtener una produccion homogénea. Como segundo objetivo
secundario es dar a conocer las restricciones que se puedan presentar durante
la ejecucion de los procesos con la finalidad de minimizarlas y de esta manera
permitir cumplir la produccién trazada. Como tercer objetivo secundario la
presente investigacion se enfoca en ordenar el flujo de procesos aplicando las
técnicas de la programacion look Ahead y last planner con la finalidad de reducir
los tiempos de ejecucién de la obra. Y el quinto objetivo secundario se centraliza
en analizar los sectores de los procesos para asi poder determinar la cantidad
de personal necesario para ejecutar las actividades programadas en el dia de
esta forma podemos determinar las cuadrillas necesarias para los procesos a

ejecutarse.
La investigacién esta dividida en nuevo capitulos:

En los primeros tres capitulos se describe la realidad problematica de la industria
de la construccion, de los objetivos de la presente investigacion, justificacion,
limitaciones y viabilidad. También se detalla la evolucién de la produccion
mencionando como bases tedricas a los fundamentos de lean production la cual
fue desarrollada con el Ing. Japonés Taiichi Ohno en la conocida empresa
automovilistica Toyota, se define el concepto de Lean construction y su origen,

enfoque y las caracteristicas de esta filosofia.



En el cuarto capitulo describimos el proyecto que servirA como caso practico
para esta investigacion y describe detalles de la Constructabilidad de los

procesos a analizarse en la investigacion.

En el quinto capitulo la presente investigaciéon se enfoca en la sectorizacion
durante la etapa de casco de muros anclados y muros pantalla, cimentaciones,
elementos verticales, elementos horizontales y albafiileria. Y durante la etapa de
acabados de revoques y enlucidos, enchape, pisos de madera y tableros de

piedra.

En el sexto capitulos se detallas las restricciones que estan presentes durante la

ejecucion de la obra.

En el séptimo capitulo se describe la programacion de la obra en sus distintas

magnitudes y grados de confiabilidad.

En el octavo y noveno capitulo se presentan los resultados, conclusiones y

propuestas de mejora de la presente tesis



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11

Descripcion de la realidad probleméatica

Es indudable que el sector de la construccion es un componente
significativo en la economia de un pais. En el Peru se registr6 que la
actividad de la construccion decay6 su crecimiento en el 2015 con -13,56
por ciento respecto al 2013 (Figura N° 1), esto es explicado por el
resultado contractivo del consumo interno del cemento en 7.1 por ciento y

el avance fisico de obras que decae en -32.7 por ciento (INEI).

PERU: Evolucion Mensual de la Actividad del Sector Construcclon (PBI de Construcelon): 2013-2015
Variacion Porcentual (%)

30% 26.48% —— 012 —_—0 ———016

18.40%
11.41%

2.27%
Marzo A e Mofe  Noviembre Diclembire

Febirero

Figura N° 1. Evolucion Mensual de la Actividad del Sector Construccion

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Evaluar la productividad en un negocio tiene por objetivo identificar
aspectos en los que pueda optimizarse la forma de realizar las
operaciones o0 actividades lo cual permita incrementar el margen de

utilidad en la empresa.

En el caso de empresas industriales y de servicios, los esfuerzos por
estandarizar y mejorar los procesos se han dado desde el siglo XXI

obteniendo resultados positivos.

El panorama no es el mismo en el sector construccion. El interés por el
tema de productividad es reciente a nivel mundial. Sumando a este punto

el hecho de que nuestro pais presenta un nivel tecnoldgico insuficiente es



evidente que en nuestro medio se requiere estudios y esfuerzos para

encontrar alternativas que mejoren la ejecucion de procesos?.

Las obras en la que no se aplica el lean construction generalmente tienes

los siguientes problemas:

e Problemas de planificacion: Estos problemas se ven reflejados en las
ampliaciones de plazos o retrasos de ejecucion

e Problemas de control: Estos problemas conllevan a hacer un doble
trabajo pues al no controlar la ejecucion del trabajo puede haber
errores técnicos lo cuales conllevan a realizarse trabajos no
Contributarios como trabajos de demolicion, picados y resanes y una
segunda ejecucion de trabajo.

e Problemas de materiales y equipos: Estos problemas se originan por
falta de planificacion, pues al no tener una planificacion no se tienen
los materiales ni equipos en el momento correcto

e Problemas de capacitacion: Muchas personas involucradas no tienen
la capacitacion debida para realizar un trabajo lo cual podria generar
accidentes leves, incapacitantes y/o fatales. Lo cual originaria todo un
proceso de investigaciones policiales y paralizacién de obra.

e Problemas de irresponsabilidad de mano de obra: El personal obrero
al no tener claro su frente de trabajo a cumplir, utilizara el tiempo a su

antojo lo cual generaria bajos rendimientos.

Para la ejecucion de un proyecto intervienen distintas personas como
ingenieros disefiadores, ingenieros constructores, maestros, capataces,
personal de obra, subcontratas y otros. Para una correcta aplicacion del
lean construction todos los miembros de la obra deben conocer de esta
filosofia. Es por ello que en su mayoria de veces su aplicacion no es

correcta y en otros casos no se aplica.

! Tesis: Estudio de la productividad en una obra de edificacién
Universidad: Pontificia universidad catélica del Peru

Autor: Tania Elena Morillo Santa Cruz / Miguel Angel Lozano Vargas
Lugar y Afio: Lima Pera 2007



A pesar de que la construccion es importante para la economia del pais,
los problemas que enfrenta dicho sector son bien conocidos, tales como:
baja productividad, pobre calidad, altos indices de accidentes,

desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos, entre otros.

El nuevo modelo denominado Lean construction (construccion sin
pérdidas), propuesto por Lauri Koskela (1992), analiza los principios y las
aplicaciones del JIT (justo a tiempo) y TQM (control total de la calidad) en
la industria de la construccion, intentando identificar las bases que él
define como “la nueva filosofia de produccidon”, conocida como lean

production.

Lean construction introduce principios que cambian el marco conceptual
de la administracion del mejoramiento de la productividad y enfoca todos
los esfuerzos a la estabilidad del flujo de trabajo. Mediante el enfoque
Lean construction se han desarrollado diversas herramientas tendientes
a reducir las pérdidas a través del proceso productivo. Una de estas
herramientas de planificacion y control fue disefiada por Ballard y Howell.
El sistema denominado el ultimo planificador (Last Planner System)
presenta cambios fundamentales en la manera como los proyectos son
planificados y controlados. El método incluye la definicion de unidades de
produccion y el control del flujo de actividades, mediante asignaciones de
trabajo. Adicionalmente facilita la obtencién del origen de los problemas y
la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes necesarios en
las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la

productividad.

La construccion en la actualidad tiene mucha competitividad por tal motivo
las empresas tienen que adoptar medidas correctivas para mejorar su
productividad y calidad. Con la aplicacion de la filosofia Lean Construction
se obtienen mejoras considerables en la productividad y gestion de la

obra.



1.2

Objetivos de la investigacion

1.2.1

1.2.2

Objetivo principal

Aplicar la filosofia lean construction para la optimizacién de
recursos en la ejecucion de un proyecto de uso multifamiliar el cual

nos generaria un beneficio de costo de la obra.

Aplicar los principios y herramientas del sistema Lean construction
a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion
contribuyen a la excelencia a través de un proceso de mejora
continua en la empresa, que consiste fundamentalmente en
minimizar o eliminar todas aquellas actividades y transacciones que
no afiaden valor, a través de la optimizacion de recursos y la
maximizaciéon de la entrega de valor al cliente, para disefar y
producir a un menor coste, con mayor calidad, mas seguridad y con
plazos de entrega mas cortos, dentro de un marco productivo con

el entorno.

Lean Construction trata de alcanzar estos objetivos en todas las
fases del ciclo de ejecucion de un proyecto de edificacion, contando
con todos los agentes sociales que intervienen en el proceso de
disefio y construccién y con todas las personas y empresas que
participan en la cadena entera de suministro y en cada flujo de
valor, sin dejar a nadie fuera e integrando a todos bajo una meta

comun segun los principios del sistema Lean.
Objetivo secundarios

Objetivo Secundario 1: Determinar una sectorizacion del proyecto
de un edificio multifamiliar con la finalidad de tener una produccion

homogénea.

Se llama sectorizacion al proceso de division de una actividad
o tarea de la obra en porciones mas pequefas llamadas
sectores, cada sector debera comprender un metrado similar al de

los demas sectores, para asi mantener un flujo continuo. El



metrado asignado a los sectores debera ser factible de realizarse

en un dia.

La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de
produccion y lotes de transferencia, ya que al dividir el trabajo en
sectores mas pequefios estamos dividiendo nuestro lote de
produccion en lotes mas pequefios que seran los que transferimos
a las actividades siguientes (lotes de transferencia). Asi mismo al
sectorizar se esta optimizando los flujos de recursos en la obra,

lo cual genera un beneficio para todo el sistema de produccion.

Objetivo Secundario 2: Minimizar las restricciones asociadas a los
procesos de trabajo, para optimizar el nivel de produccion del

proyecto.

Las restricciones se establecen como un conjunto de procesos
interrelacionados y dependientes entre si generan una produccién
segun la capacidad del proceso mas lento. La forma de aumentar
la velocidad del conjunto es incrementando la capacidad del
proceso mas lento. Esta teoria se centra en los factores limitantes
a los cuales denomina “restricciones” o “cuellos de botella”. En toda
empresa existe por lo menos una restriccién, caso contrario esta
generaria ganancias ilimitadas. Siendo las restricciones los
factores que bloquean la obtencion de dichas ganancias, se induce
que toda gestibn debe apuntar a encontrar y controlar las

restricciones.

La construccion se divide en varios procesos pequefios que
trabajan uno después de otro similar a una linea de produccién
de una fabrica con la Unica diferencia que en el caso de las
fabricas el producto pasa por las estaciones de trabajo y en la
construccion son las estaciones de trabajo las que recorren el
producto, es asi que estos conceptos son totalmente aplicables
para el campo de la construccion y es de aqui de donde nace la

optimizacién de flujos y procesos que describe la filosofia lean.



Objetivo especifico 3: Ordenar el flujo de procesos para la

optimizacioén del tiempo

El tren de actividades brinda la facilidad de asemejar el
sistema de construcciéon a un sistema mucho mas industrializado
en el cual se usan las lineas de ensamblaje, el tren de actividades

tiene el mismo concepto adaptado a la construccion.

Para el proyecto de esta investigacion se realiza el tren de
actividades para todas las partidas con mayor recurrencia en el
presupuesto de obra, esto se realiza estableciendo una secuencia
lineal y correlativa entre los sectores y piso para que las cuadrillas
avancen por el lugar de trabajo como el producto lo haria por la

linea de ensamblaje en una fabrica.

La aplicacion del tren de actividades se puede observar en el

Lookahead y las programaciones.

Objetivo especifico 4: Determinar la produccion diaria a cumplir

para determinar la conformacion de cuadrillas de trabajo

En la construccion convencional se da que muchas veces el
maestro de obra es el que decide el nUmero de obreros a contratar,
lo cual genera gque se tenga en la mayoria de los casos un numero
excesivo de personal en la obra y por consiguiente los niveles

de Trabajo Productivo se reduzcan.

Ante todas estas deficiencias identificadas en la contratacion
del personal en la metodologia tradicional de construccion, se
ha generado un procedimiento para el dimensionamiento de
cuadrillas que va de la mano con los lineamientos de la
filosofia Lean Construction y que busca eliminar todas las falencias
mencionadas y darnos un total control en la cantidad de personal

gue tendremos en nuestra obra.

Este procedimiento o metodologia es conocido como el Circuito Fiel
y tiene como finalidad calcular el niumero exacto de personas

que son necesarias para realizar una actividad (partida) y
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1.3

cumplir con los rendimientos establecidos al iniciar el proyecto
y por consiguiente garantizar que se cumpla con un nivel de

productividad mayor al promedio. 2

Justificacidon de la investigacion

En el sector construccidbn se presenta una baja confiabilidad en la
planificacion, debido a que existen diferentes conjuntos de procesos
interrelacionados y dependientes entre si y generan una produccion

segun la capacidad del proceso mas lento.

Siendo las restricciones los factores que bloquean la obtencién de dichas
ganancias, se induce que toda gestibn debe apuntar a encontrar y

controlar las restricciones.

Es por tal motivo que se justifica esta investigacion, con la finalidad de
aportar a aquellas empresas que buscan mejorar su productividad en las
obras, Implementar procesos sin pérdidas de tiempo y costo; con el fin de
generar una herramienta que permita la industrializacion del sector

construccion.

La investigacion esta centrada en las partidas de mayor incidencia, ya que
son en estas en las que podemos mejorar los procesos y generar un

ahorro de tiempo y espacio traducido en costos de mayor cuantia.

1.3.1 Conveniencia

Las obras de construccién civil en su mayoria estan siendo
ejecutadas segun el enfoque tradicional lo cual convierte a la
construccion en un proceso lento. Por el contrario si una obra se

ejecutara bajo el enfoque lean construction se tendra un avance a

2 Tesis: Aplicacion de la filosofia lean construction en la planificacién, programacion,
ejecucion y control de proyectos

Autor: Abner Guzman Tejada

Lugar y Afio: Lima Peru - 2014



1.3.2

1.3.3

mayor velocidad, generando ahorro de tiempo que impacta
directamente en los costos del proyecto. Por tal motivo citamos a
esta tesis como un ejemplo educativo para la correcta aplicacion de
la filosofia Lean construction en distintos proyectos de la

construccion civil.

Relevancia social

Desarrollar obras de construccion civil eficientes con respecto al
costo y el tiempo, de gran calidad de producto final y de buena
relacion precio-producto. Buscando influir de manera significativa

en la construccion, el crecimiento y el bienestar del pais.

Generando mejor desempefio del personal que interviene en los
procesos constructivos, buscando la especializacion y mejora en el
ambito laboral, que se traduce directamente en proyectos exitosos

desde el punto de vista de calidad, tiempo y precio.

Satisfaciendo las necesidades del mercado objetivo y mejorar la
calidad de vida. Logrando obtener ventajas competitivas en

relacion a otras constructoras.

Implicancias préacticas

Ayudara en el sector construccibn a generar una mayor
productividad, ayudara de igual forma a definir la variabilidad de la
ocurrencia de eventos internos y externos al sistema, estas
ocurrencias, estan presentes en todos los proyectos y se
incrementa con la complejidad, velocidad, ubicacion y magnitud de
los mismos. Estos eventos son aleatorios y no se pueden predecir
ni eliminar en su totalidad, es decir se puede predecir que ocurriran
imprevistos mas no sabemos de qué tipo ni cudndo es que se
presentaran, aun asi se deben tomar en cuenta ya que no hacerlo
hard que se incrementen significativamente y que generen un
impacto mayor en el proyecto. Si logramos anticiparnos a estas

ocurrencias, podremos tener un mayor control en la planificacion,
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1.4

identificando las posibles soluciones. El inventario, esperas y
transportes también conforman un factor importante, ya que
genera pérdidas para la produccion, incurriendo en costos
innecesarios, el Implementar obras en el Per( y en patrticular en
Lima, requiere de un arduo trabajo de planificacion en la obray en
la busqueda de proveedores serios que tengan interés de practicar
esta metodologia como politica de funcionamiento en su propia
empresa. Se busca sectorizar las actividades y tareas en obra, para
optimizar los flujos de recursos, lo cual genera un beneficio para

todo el sistema de produccion.
Limitacion de la investigacién

Esta tesis se tomara como caso practico, una obra que se encuentra
ubicada en la calle Victor Maurtua, en el distrito de San Isidro de Lima,

Peru.

Todo este estudio sera enfocada a la etapa de ejecucion de obra, la cual

la dividiremos en dos sub etapas:
Etapa de casco:

En esta etapa nos enfocaremos a las partidas de encofrado y
desencofrado, acero, vaciado de concreto, asentado de ladrillos y
revogues y enlucidos; que por la importancia y alta incidencia como costo
en todo proyecto en construccion, son las partidas que debemos analizar
y evitar los costos de no calidad, las partidas antes mencionadas son las
gue podrian hacer la diferencia entre un proyecto exitoso y un proyecto

con perdida monetaria.
Etapa de acabados:

En esta esta etapa nos enfocaremos a las partidas de enchape,
colocacion pisos de madera y colocacion de tableros de piedra; que por la
importancia y alta incidencia como costo y tiempo en todo proyecto en
construccion, son las partidas que debemos analizar y evitar los costos de

no calidad y reprogramaciones, las partidas antes mencionadas son las
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gue podrian hacer la diferencia entre un proyecto exitoso y un proyecto

con perdida monetaria.

Viabilidad de la investigacién

La presente investigacion es viable debido a que contamos con las
herramientas necesarias para investigar, analizar y aportar a la mejora
continua de los procesos constructivos. La busqueda de mejorar los
procesos y eliminar los costos de no calidad hacen que la informacion sea
accesible, debido a que actualmente se cuenta con mucha informacion
sobre el lean construction ya sea charlas (Edificar), publicaciones (Revista
Costos), tesis nacionales e internacionales. Aun no se ha podido aplicar a

todo su esplendor porque queda mucho que investigar.

La busqueda de mejorar la productividad para asi lograr ventajas
competitivas con relacion a otras constructoras, ayuda a realizar
diferentes enfoques en la construccion, teniendo pleno conocimiento de
sus limitaciones. Para aplicar la filosofia lean construction se requiere de
un mayor compromiso por parte del equipo de trabajo. Debido a que el
campo de accion de la presente tesis estara dirigida a las partidas de
mayor incidencia en la obra. Para este proyecto sera la etapa de casco y

acabados sucios.

La duracién del proyecto en investigacién es la adecuada para poder
desarrollar la presente tesis sin inconvenientes, nos permite analizar los
procesos Yy tratar de mejorar el proceso de planeamiento buscando llegar

a implementar de la forma mas eficiente la construccion sin pérdidas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes de la investigacion

Sin duda alguna, la construcciébn esta cambiando de una forma
impresionante. Manifestandose con cambios significativos en el modo de
gestion, que incorporan calidad, seguridad, especializacion,

productividad, tecnologias, mas informacién y otras disciplinas de gestion.

Antes, las obras publicas eran totalmente manejadas con presupuesto
fiscal, con problemas de plazos que no se cumplian, obras que

aumentaban su valor y mucha ineficiencia de gestion.

Una vision similar acerca de la planificacion convencional es la que
tienen algunos autores como Cornick 1991; Austin 1994; Koskela
1997; Ballard and Koskela 1998; Formoso 1998. Estos autores tienen
la vision de que la planificacién y el control, son sustituidos en muchas
oportunidades por caos e improvisaciones, causando: mala
comunicacion, documentacion inadecuada, ausencia o deficiencia en la
informacion de entrada de los procesos que realizamos, desequilibrada
asignacion de los recursos, falta de coordinacion entre disciplinas y

erratica toma de decisiones.

Muchos son los intentos hechos para mejorar los problemas antes
mencionados entre ellos estan: La administracion de proyectos, la
ingenieria concurrente, modelos de procesos, Ingenieria del valor,
nuevas formas organizacionales, apoyo de informacién tecnoldgica,
nuevos indices de desempefio, etc. (Ballard y Koskela 1990). Aunque los
enfoques anteriores contienen interesantes y aparentemente efectivas
técnicas, estdn sumamente fragmentadas y carecen de una solida
base conceptual. Esta base tedrica, faltante en las técnicas anteriores,
debe ser entendida como una relacion entre tres diferentes modelos:
conversion, flujo y valor, entendiéndose por valor el nivel de
satisfaccion del cliente. Una serie de investigadores, nacionales e
internacionales, han realizado un esfuerzo por conceptuar los problemas

de la industria de la construccion, estructurando un marco teérico que
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nos permita entender mejor qué tipo de produccion es la construccion.
Esta referencia tedrica desarrollada recibe el nombre de "Lean
Construction" o "Construccion sin Pérdidas”, cuya funciébn es minimizar
o eliminar todas aquellas fuentes que implique pérdidas, en el
entendido que estas pérdidas implican menor productividad, menor

calidad, mas costos, etc.

Como solucion a estos problemas nace Lean Construction como una
necesidad de adoptar una serie de estandares emanados de la
empresa manufacturera. La industria de la construccion observd por
muchos afios, de manera expectante, céomo el mundo oriental le
entrega una gran cantidad de ideas, filosofias y practicas al mundo

occidental.

La filosofia de produccion se ha ido perfeccionando en otros rubros
demostrando que nuevas técnicas podian ser implementadas de forma
exitosa en la industria de la construccion. Experiencias internacionales
han demostrado que la implementacion de la filosofia Lean Construction
puede mejorar la coordinacion de todos los agentes participantes en

el proyecto y por ende aumentar la fiabilidad de éste.
2.1.1 En el ambito internacional

Al finalizar la década de los afios veinte se presenta en Estados Unidos
una crisis de sobreproduccién, manifestada en un subconsumo de
masas frente a la capacidad productiva real de la sociedad, lo que hace
necesario implementar ajustes que dan paso al establecimiento
generalizado del fordismo, un modelo productivo y distributivo
innovador, ya que logra generar un mercado de masas para la gran

produccion acumulada.

Con Ford, la cadena de montaje viene a sustituir las técnicas taylorianas
de medicion de tiempos y movimientos y a someter a acciones del
personal a una cadena regulada de produccion. Las reglas generales para
eliminar el trabajo sobre asignado y la escala de produccion cambian por

completo.
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A fines de los 60s el modelo empez6 a erosionarse con la ostensible

disminucién de Productividad.

El modelo llegaba a su limite y habria que readecuarlo, y justamente
en las innovaciones que incorpora el toyotismo a la organizacion del
proceso de trabajo, se encuentran algunas salidas a la inflexibilidad
de la estructura burocratica de la produccion en masa, aunque el

problema de reactivacién econémica aldn no se resuelva.

Aqui hay que destacar que el Sistema Toyota tuvo su origen en la
necesidad particular de Japdén de producir pequefias cantidades de
muchos modelos de productos. Por tanto el Sistema que se deriva de
esta necesidad es fundamentalmente competitivo en la diversificacion,
por su flexibilidad, en contraposicién al sistema de produccion en serie,

contrario al cambio.

Su fundador el Ing. Ohno (1978) considera las diferencias con el
método estadounidense al indicar que en la rama automotriz
norteamericana se utiliza un método de reduccion de costos al producir
automoviles en cantidades constantemente crecientes y en una variedad
restringida de modelos, mientras que en Toyota se fabrica a un buen
precio pequefios volumenes de muchos modelos diferentes. Aplicando la
racionalizacion del proceso de trabajo implico, el principio de costo
minimo o "fabrica minima", que aduce a la reduccion de stocks,
materiales, equipos, espacios y trabajadores y se complementa con
el principio de "fabrica flexible" sustentada en la flexibilidad del trabajo
en la asignacion de las operaciones de fabricacion para lograr un flujo

continuo y pronta atencion a la demanda.

Ante larespuesta de la celeridad del cambio y la complejidad ambiental
elevan las presiones competitivas y aumentan el interés por encontrar
la forma organizacional y la estrategia adecuada para lograr ventaja
competitiva. Nace el término "Lean" que ya lo podemos definir como

un sinobnimo de minimo, ligero, flexible, pobre, magra o sin pérdidas.

Entre los mas resaltante tenemos
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Eliminacibn de los recursos redundantes considerados como
pérdidas y la implantacion del Lean Production, la diferencia con el
modelo fordista reside en la necesidad de menos existencias,
menos espacio, menos movimiento de materiales, menos tiempo
para preparar la maquinaria, menos sistemas informativos vy
tecnologias mas austeras y menos trabajadores con el objeto de
gue presenten la mayor flexibilidad y sensibilidad posible a las
variaciones del mercado.

El desarrollo de una compacta red cooperativa basada en relaciones
de confianza, de reciproca transparencia y contratos a largo plazo.

La participacién del personal en las decisiones sobre produccion,
para la autonomia de interrumpir el flujo cada vez que se observan
anomalias y defectos, a fin de eliminarlos de inmediato y en la
colaboracion para solucionar los problemas planteados por la
introduccién de innovaciones tecnoldégicas.

La incorporacion de la calidad en el proceso productivo con la
progresiva eliminacion de los controles posteriores. Las diversas fases
del proceso productivo se conciben como una relacion entre el
proveedor y el cliente regulada por la auto certificacion de la calidad

del material o de la prestacion efectuada.

Hay mejoramiento continuo (Kaizen) pues cada uno de los aspectos

del proceso de produccion esta sujeto a discusion y experimentacion de

posibles soluciones.

En Europa hay gran desarrollo académico de la filosofia lean construction,

especificamente en Inglaterra existen leyes orientadas al uso del lean

construction.

En particular, las universidades en el Reino Unido estan trabajando para

gue la industria de la construccion se concientize de los beneficios del BIM

por delante de las necesidades inminentes del Gobierno para aplicarse en

proyectos del sector publico.
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Empresas Internacionales

Empresas que se encuentran dentro del ranking de las mejores 100
empresas constructoras internacionales como se muestra en la figura N°
2, implementan un sistema de gestion y produccidén basado en la teoria

de la filosofia Lean construccion, entre ellas tenemos a siguientes

empresas constructoras:

Top 100 Construction Companies 2011
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Figura N° 2. Top 100 Construction Companies 2011

Fuente: The Construction Index

Entre las empresas mas resaltantes tenemos:
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Laing O'Rourke

Es una empresa de ingenieria enfocada a nivel internacional con
capacidades de clase mundial que abarcan toda la cadena de valor para
el cliente. Operan un modelo de negocio integrado que comprende toda
la gama de servicios de ingenieria, construccion y gestién de activos

ofrecen soluciones de una sola fuente de algunas de las organizaciones
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publicas y privadas mas prestigiosas del mundo. Aplicando los cuatro
elementos de rendimiento Excellence Plus - Cliente de Focus, Innovacion,
Comportamiento Responsable, Desarrollo de Personas - que lograré su
vision de ser la empresa de primera eleccion para todos los interesados,
capaces de desafiar y cambiar las malas practicas sinébnimo de la industria

de la construccién, y competir junto a empresas lideres en el mundo.

Walbridge

En esta empresa estado unidense que trabaja diligentemente para animar
a toda la compaiiia el pensamiento Lean e impulsa la busqueda incesante

de la mejora en toda la organizacion.

Reconocen ocho &reas en las que los residuos pueden residir en un

proyecto. Ellos son:

e El exceso de produccion - producir mas de los requerimientos del
cliente y / o materiales / productos innecesarios

e Inventario - compra de suministros 6 materias primas innecesarias,
inventario de trabajo en proceso y / o productos de acabado

e Transporte - Tener varios controladores, retrasos innecesarios en el
manejo de materiales

e Esperando - Tiempo de retrasos y / o tiempo de inactividad (tiempo sin
valor agregado)

e Motion - acciones de personas 6 equipos que no agregan valor al
producto

e El exceso de procesamiento - pasos de procesamiento innecesarios 6
trabajan elementos / procedimientos

e Correcciones - Produccion de una pieza que se desechd o requiere re
trabajo

e No Utilizando Recursos Humanos- no seguimiento, implementacién de

ideas y / 0 sugerencias en toda la organizacion.

La aplicacion de los conceptos de Lean en toda organizacion distingue el

programa de Walbridge. Realizan constantes capacitaciones a sus socios,
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subcontratistas y comerciantes para convertirse en lo mas productivo

posible.
Esta empresa considera los siguientes conceptos de lean:

Planificacion Logistica - Evaluan el acceso y planean el movimiento de
personas, bienes y equipos en las areas designadas. La planificacion
logistica es considerada desde el inicio del proceso, se supervisa y revisa

continuamente para asegurar su integridad.

Look-Ahead Planning - Identifican las proximas tareas que se requieren
para mantener la productividad dentro de un grupo, departamento o
proyecto. Look-Ahead plans incluyen compromisos del equipo a las

fechas sefnaladas.
2.1.2 En el &mbito nacional

Si bien es cierto en el Peru el termino Lean Construction se esta volviendo

comun, sin embargo su correcto entendimiento sigue siendo limitado.

El capitulo peruano de lean construccion fue fundado el 15 de febrero del
2011, con la finalidad de elevar el nivel de profesionalismo y la eficiencia

de la construccion en el pais.

Se tiene mucha difusién académica en algunas universidades peruanas,
entre ellas tenemos a la Pontificia Universidad Catolica del Peru (PUCP),
Universidad peruana de ciencias aplicadas (UPC), Universidad Nacional

de Ingeneiria (UNI) y Universidad Ricardo Palma.

Investigaciones peruanas
En el Perd se han desarrollado investigaciones referentes a lean

construccion, de las cuales citamos a las siguientes

Buleje (2012) realizaron una investigacion cuyo objetivo principal era
mostrar como se maneja la produccién en la construccion de un
condominio aplicando algunos conceptos de LEAN CONSTRUCTION y
como objetivos especificos tomar mediciones de rendimientos reales en
todas las actividades de la obra en un formato llamado I.S.P. (Informe

semanal de produccién) cuyos resultados se veran reflejados en una
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grafica que muestra como mejora el rendimiento dia a dia (curva de

productividad).

Para llevar a cabo el presente trabajo se siguié una metodologia en la cual
se deberé realizar los siguientes estudios, los cuales se encuentran

divididos en 5 capitulos de la siguiente manera:

Se da una pequeiia introduccion a la problemética actual de la
Construccion (pérdidas), se describen los objetivos principales y se
definen varios términos y conceptos utilizados durante la presente tesis,

detallando y describiendo las principales herramientas a utilizar.

Aplicacion de la filosofia Lean en la construccion de un condominio y se
muestran todos los resultados que se consiguen al aplicar dichas

herramientas.

Haciendo uso basicamente de cartas balance, se hace un estudio de
productividad en una obra X, donde se ofrecen soluciones claras y

directas de la mejora de productividad y disminucién de desperdicios.

Se resume las principales lecciones aprendidas en la presente tesis, asi
como la bibliografia utilizada de acuerdo al estudio realizado. Se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Cuando una actividad empieza, el rendimiento presupuestado esta por
debajo del rendimiento real promedio, o que genera una pérdida de
dinero. Ocurre muchas veces porque la cuadrilla recién esta
empezando y no se ha definido muy bien el avance diario.

e Mientras la construccion va avanzando, los obreros se van
especializando en sus respectivas tareas, realizan el mismo trabajo en
un menor tiempo y su trabajo tiene una mayor calidad.

¢ No necesariamente el trabajador con mayor tiempo productivo es el
mejor trabajador; por ejemplo, levantar un muro de albafiileria con un
albafiil (operario) las actividades del operario son netamente
productivas: colocar ladrillo, colocar mortero, asentar ladrillo. Mientras

gue las actividades del peén son netamente contributarias: cargar
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ladrillo, cargar bolsas de cemento, cargar agregados, realizar la
mezcla, acomodar ladrillo, limpieza en la zona de trabajo.

e Se debe proceder a compartir esta informacion con todo el personal
involucrado en el proyecto.

e La filosofia lean construction puede ser aplicada en cualquier tipo de

proyecto.

Merillo y Lozano (2007) realizaron una investigacion cuyo objetivo es
conocer los procesos a detalle, clasificar las actividades involucradas e
identificar las operaciones que pueden omitirse u optimizarse para
contribuir en la mejora continua de los mismos y con ello garantizar la
ejecucion de un trabajo eficiente y efectivo. Consistié en la aplicacion de
herramientas para el analisis de estudio del tiempo y movimiento en una
obra. Obteniendo valores que son indicadores potenciales para la mejora
en la ejecucién de procesos, cuyos resultados se veran reflejados en

rendimientos y flujos optimizados.

El aplicar la filosofia de produccion sin perdidas, teniendo en cuenta que
la restriccion es una variable que condiciona un curso de accién. Pueden
existir distintos tipos de restricciones, siendo las mas comunes, las de tipo
fisico: maquinarias, materia prima, mano de obra etc. Se busca explorar
las restricciones del sistema, implicando la forma de obtener mayor
produccioén posible. Subordinando todo a la restriccion anterior, realizado
un esquema que deba funcionar al ritmo que marca la restriccion (tambor),
elevando las restricciones del sistema buscando un programa de

mejoramiento del nivel de actividad de la restriccion (tercerizar).

Se aplicaron diferentes herramientas de gestion como Planificacion
Anticipada de Recursos (Look Ahead Planning), lineas de trabajo y el
ultimo planificador (Last Planner). Se realizara seguimiento del PPC
(Porcentaje de actividades cumplidas) e identificara las causas del no
cumplimiento, para el analisis del estudio de tiempos y movimientos, se
buscara desarrollar el mejor método de trabajo, normalizacion de la
operacion, determinar el tiempo necesario para realizar el trabajo,

adiestrar al operario ensefidndole el mejor método, de igual forma se
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utilizaron meétodos visuales, ciclografico, cronociclografico y método

pelicula cinematogréfica.

Se interpretaron los resultados en propuestas para mejorar la ejecucion
de procesos, obteniéndose cuadro de procesos, incidencia y micro

procesos segun carta balance.

Las recomendaciones no han sido obtenidas sélo del estudio de tiempo y
movimientos sino que han sido adquiridos durante la experiencia en obra,
a partir de observaciones e interrelacion con los trabajadores. Se
obtuvieron de medidas complementarias como cartillas de calidad, cartilla
de calidad de bolsillo, charlas de calidad, reuniones con jefes de grupo y

subcontratistas.

Se concluy6 que el analisis de procesos basado en un estudio de tiempos
y movimientos proporciona resultados que son el punto de partida para
elaborar propuestas de nuevas tecnologias, practicas y sencillas, para la
mejora de los procesos, la aplicacién de este método debe estar dirigido
principalmente a la ejecucion de obras de larga duracion y con procesos
de carécter repetitivo. Asimismo, se debe buscar la forma de aprovechar
las mejoras alcanzadas aplicandolas en otros proyectos. Respecto a los
resultados que se obtienen de la aplicacion del método, debe sefialarse
gue éstos por si solos no indican si el proceso ha sido productivo o no.
Los valores obtenidos son indicadores de un potencial de mejora en la
ejecucion de los procesos, es decir, muestran cual es aquella operacion
gue demanda mas tiempo y que por tanto debe ser optimizada. Ademas,
debe verificarse el grado de efectividad en cada una de las tareas
realizadas.- El esfuerzo hacia la estandarizacion de los procesos debe ser
el punto de partida para todas las empresas que se dedican a obras de
edificacion, especialmente en aquellas con procesos repetitivos. Esto
conlleva a la disminucion de las acciones de transportes y viajes, las
cuales representan los flujos de mayor incidencia en la investigacion
realizada. Se recomienda establecer una cultura de comunicacion y
coordinacion con los responsables de cada uno de los trabajos realizados
en la obra mediante reuniones semanales, esto es importante debido a
gue controlar todos los procesos que se ejecutan de forma simultanea
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resulta complicado y demanda un gran esfuerzo. Por otro lado, en estas
reuniones se pueden resolver, coordinar y delegar detalles que hayan sido
omitidos durante la planificacién o el desarrollo de las actividades en la

obra.

Miranda (2012) realizo una investigacion cuyo objetivo principal era
entender los conceptos del Lean Production aplicados en la construccion
(denominada Lean Construction) y como objetivo especifico conocer el
Last Planner System, implementarlo y aplicarlo en una obra de habilitacion
urbana. Analizando el proceso de implementacion piloto para obtener una
retroalimentacion, a fin de conocer los desafios que se presentan al
implementar este sistema. El presente trabajo siguié una metodologia en

la cual se realizaron diferentes estudios.

Se conceptualizo un desarrollo urbano como un proyecto global, el cual
consta de diferentes etapas en las cuales primero se idealiza la
urbanizacién, se disefia y elabora los proyectos de especialidad, (estudio
de suelos, arquitectura de la urbanizacion y los proyectos sanitario y
eléctrico) se tramita las licencias y permisos ante las autoridades
respectivas, continuando con los trabajos preliminares (denominada pre-
construccion en el caso especifico de la inmobiliaria en estudio) seguido
de la venta de lotes, para finalmente llegar a la construccion y la posterior
entrega de la urbanizacion a la municipalidad a la que pertenece, luego
del cual se tiene aun un periodo de Post construccion donde se atiende a

los clientes para su completa satisfaccion.

Se realizd una breve resefia histérica sobre cémo nace el Lean
construction haciendo mencion de eliminar desperdicios con el fin de
generar valor. Esta nueva filosofia es respuesta ante la necesidad de
suplir las carencias que se tienen en la construccion en cuanto a
productividad, seguridad y calidad. Esto debido a que si comparamos la
productividad de la construccion con la de una industria, la diferencia es
notable ya que la Ultima es superior porque los procesos que se manejan
en las industrias son optimizados mientras que en la construccion poco o
nada se analiza para ser optimizado. En cuanto a la seguridad en la
construccion, es conocido que es muy baja ya que generalmente no se
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considera como un punto importante al ejecutar en muchas de las obras
gue se ve a diario, por el simple hecho que se cree que se esta generando
mayores gastos y uso de recursos en cuanto a los implementos y sistemas
de seguridad. Y finalmente respecto a la calidad, obviamente que se
podria mejorar mucho mas de lo que se hace hoy en dia, sobretodo
porque aparecen nuevas exigencias que se tienen que cumplir con un
buen estandar de calidad. La teoria de Lean Construction ayuda a mejorar
el flujo de trabajo, reduciendo la variabilidad y la dependencia entre
actividades. El Lean Construction como tal se logra concretizar en base al
sistema Last Planner. Para el last planner se describe como un sistema
de control de produccion. Por ello el control de la produccion, concibe la
produccién como un flujo de materiales e informacion entre especialistas
gue cooperan, para generar valor para el cliente. Dando a entender que
el Last Planner System es un sistema de Control de produccion debido a
gue con este sistema se redisefia los sistemas de planificacion ordinarios
y se incorpora a un mayor nivel de participantes como a maestros,
subcontratistas, ingenieros, etc. Todo ello con la finalidad de lograr los

compromisos en la planificacion.

Describiendo la gestion tradicional que estuvo llevando la empresa
inmobiliaria y a partir de las falencias identificadas en este sistema. Se
Propone un sistema participativo haciendo uso del Last Planner System.
Lo denominamos participativo ya que se desea un sistema de gestioén de
participacion directa de la supervision de la inmobiliaria con los
contratistas en conjunto, de tal modo que la gestidn de la ejecucién de las
obras gire alrededor del Jefe de Proyecto y Supervisor de obras de la
inmobiliaria, quienes seran los responsables de llevar todo los procesos y
procedimientos del Last Planner System® y ademas que tendran el
acceso de la logistica de cada empresa, coordinacion para la cantidad de

personal obrero, etc.

Esta investigacion propuso ensefiar y aplicar directamente el LPS,
seguramente porque en las empresas que fueron implementadas ya se
tenian los procesos y esquema organizacional definidos. Por ello es que

para la implementacién en esta inmobiliaria se plantea unos pasos previos
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gue los podemos resumir en estandarizar procesos y responsabilidades.
Este paso se puede extrapolar a cualquier otra empresa que se encuentre
en una etapa de crecimiento y quiere implementar cualquier tipo de
sistema ya sea de gestion, calidad, seguridad, etc. Con esta premisa es
gue a criterio del autor se establecid un esquema de fases para la

implementacion del LPS.

De los resultados de la implementacion piloto realizada la podemos dividir
en cuantificables, que vienen a ser los indicadores PPC vy la recopilacion
de las Causas de No Cumplimientoy también en no cuantificables que esta
conformado por todas las observaciones, criticas y mejoras que se vieron
durante el proceso de implementacion y que forman parte de la
retroalimentacion del sistema. El PPC para la semana en analisis, se
necesita conocer la “cantidad de actividades culminadas” y la “cantidad de
actividades programadas”, obteniéndose indicadores para tener un mayor
control de la variabilidad. Identificando las causas de no cumplimiento.
También se comprobd que durante la implementacion, uno de los factores
mas importantes para lograr la implementacion exitosa del LPS, es el
compromiso y colaboracion de los miembros del equipo de obra y también
gue este compromiso sea asumido por las jefaturas y gerencia de la

empresa.

Empresas peruanas

Copracsa

Es uno de los grupos lideres en disefio y construccion de oficinas y locales
comerciales en el Perl. Vienen creando interiores corporativos desde el
afio 1995.

Desde el disefio hasta la construccion, Copracsa es capaz de brindar
ideas frescas y soluciones competitivas que calcen el presupuesto de obra
y fecha limite agregandole valor y dejandole a cliente que se concentre en

Su propio negocio.

Copracsa invento el téermino AiO o Acondicionamiento Integral de Oficinas

gue representa al servicio de Disefio y Construccion para la
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implementacion de oficinas y mas tarde incluiria también el mercado del

retail.

Debido a que el Peru es uno de los paises con mayor tasa de crecimiento
en los Ultimos 5 afios en Sur América y con un sector de Construccion
liderando dicho crecimiento es que los propietarios de locales y sus
Gerentes demandan cada dia mayores niveles de confiabilidad para la
consecucion de sus proyectos. Muchos de ellos estan recurriendo a

Copracsa para la Gerencia de sus Proyectos.

Copracsa ha apostado por las Gerencias de Proyectos desde el afio 2002,
para eso han desarrollado un sistema que esta basado en PROCESOS,
PERSONAL, POLITICAS y TECNOLOGIA.

Han separado los diferentes PROCESOS de una gerencia de proyectos
en Flujogramas. Estos se han disefiado siguiendo las fases de
Conceptualizacion, Discusion, Aprobacién, Difusion y Compromiso para
su aseguramiento de calidad, siguiendo los conceptos fundamentales de
ISO 9000.

Cuentan con un PERSONAL multidisciplinario, liderados por Gerentes de
Proyectos, profesionales en Ingenieria Civil, Arquitectura, Ingenieria
Mecanica Eléctrica y Administracion, de reconocida experiencia y
entrenados para liderar su Proyecto desde la concepcion hasta su puesta

en marcha.

Tanto las POLITICAS internas como externas seran incorporadas a cada
una de sus gestiones de proyectos. Las externas normalmente son las

exigidas por nuestros Clientes.

Mucho de sus éxitos se explican en que saben identificar las necesidades

de sus clientes y responden con "soluciones hechas a medida"

Esta personalizacion les ha permitido atender eficientemente a una gran
variedad de clientes, duefios de proyectos como centros comerciales,
tiendas por departamento, boutiques, retail, cafes, restaurantes,

compainiias constructoras y oficinas corporativas.
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Gracias a la moderna TECNOLOGIA y cumpliendo con los objetivo de
diferenciarse de sus competidores, han desarrollado su propio software
denominado CONTROL PMS - Project Management Software que les
permite integrar todos los procesos, comunicaciones, costos, actas de
reunion e informacion vital propia de una gestién de proyectos y ponerla
a disposicién de sus clientes, para que con solo el toque de un boton
obtengan toda la informacion al instante.

Su servicio de Gestion de proyectos incluye controles durante las distintas

etapas del proyecto como se muestra en la figura N° 3:

CONTROL PMS
Project

Management
Software

Figura N° 3. Control PMS

Fuente: Copracsa
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GyM

Los avances del Grupo Grafia y Montero, que son consecuencia de una
gestion sostenible que genera confianza. En 2014 crecieron 9.9% en
ventas, alcanzando los US$ 2,345 MM. Cerraron el afio con una cartera
de contratos por ejecutar de US$ 3,765 MM, negocios recurrentes por US$
607 MM e inversiones de capital por US$ 385 MM.

Estos resultados fueron impulsados por su estrategia de diversificacion e

internacionalizacion y por una mayor capacidad de inversion.

Este exitoso crecimiento del Grupo ha sido posible gracias al talento y
compromiso de sus 46,762 colaboradores, quienes inspirados en sus
valores corporativos de calidad, cumplimiento, seriedad y eficiencia, dan

vida al Estilo Grafia y Montero, su manera de hacer las cosas

Con 81 afos de trayectoria, son el grupo de servicios de ingenieria e
infraestructura lider en el Perd. Disefian, financian, construyen y operan
los proyectos de ingenieria mas complejos, generando valor para los

clientes y contribuyendo con el desarrollo del pais.

Como parte de su estrategia de crecimiento han aplicado la diversificacion
de actividades, dando origen a sus subsidiarias GMI (Consultoria en
ingenieria), GMD (Tecnologia de la informacién) y GMP (Petréleo y gas).
Desde entonces han ampliado sus lineas de negocio, fortaleciendo su
liderazgo en el rubro de concesiones de infraestructura y su presencia en

sectores clave como petréleo, gas, energia y construccion minera.

Sus resultados econdémicos fueron representados en los ingresos
generados durante el afio, beneficiando a distintos grupos de interés: US$
1,167 MM fueron distribuidos como pago a sus proveedores; US$ 621 MM
a sus colaboradores empleados y operativos; US$ 35 MM en pago de
dividendos; US$ 299 MM correspondieron al Estado por el pago de

tributos; y mas de US$ 385 MM en inversiones de capital

Para garantizar su excelencia operacional, en 2014 han desarrollado un

modelo de gestién basado en la filosofia de eficiencia en la construccion
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2.2

(Lean Construction), que busca maximizar el valor generado para sus

clientes, minimizando pérdidas y manteniendo el Estilo Grafia y Montero.

En 2014, realizaron un piloto con las empresas GyM, del area de
ingenieria y construccion, y GMD, del area de servicios, para identificar
sus distintos tipos de operaciones y aquellos factores criticos de
excelencia operacional asociados con cada negocio. En 2015 continuaran
con la Implementacion del modelo, teniendo como foco la eficiencia de los

procesos internos.

Bases tedricas
2.2.1 Lean production

Evolucion de la produccion industrial

Produccién artesanal (finales del siglo XIX)

El modo de producciéon artesanal, tiene por finalidad la creacién de un
objeto producido en forma predominantemente manual con o sin ayuda
de herramientas y maquinas, generalmente con utilizacion de materias
primas locales, procesos de transformacion y elaboracion transmitidos de
generacion en generacion, con las variaciones propias que le imprime la
creacion individual del artesano. Es una expresion representativa de su

cultura y factor de identidad de la comunidad”.
Caracteristicas de la produccién artesanal

e Fabricacién manual, domiciliaria, para consumo de la familia o la venta
de un bien restringido.

e En el mismo lugar se agrupan el usuario, el artesano, el mercader y el
transporte.

e EIl artesano elabora los productos con sus manos en su totalidad,
seleccionando personalmente la materia prima, dandole su propio
estilo, su personalidad.

e Requiere de una fuerza laboral altamente especializada en el disefio
de las operaciones de manufactura, especialmente para el armado

final del producto.
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e Tienen una organizacion descentralizada en una misma ciudad. Cada
artesano se especializa en un componente del producto.

e Elvolumen de la produccién es generalmente reducido.

Produccién en masa (comienzo del siglo XX)

También conocida como produccién rigida, su creador fue Henry Ford La
idea principal de este sistema es producir grandes cantidades de
productos poco diferenciados, utilizando un alto grado de mecanizacion.

Las principales caracteristicas son:

e Mano de obra especializada, realiza solo una operacion y la fuerza
laboral no necesita capacitacion

e Organizacion centralizada (fabricar todo en un mismo lugar)

e Cadena de montaje

e Alto grado de mecanizacion

e Parte estandarizadas

e Definicion rigida del puesto de trabajo, como un conjunto muy limitado
de tareas

e Ritmo continuo de produccién

e Su producto tiene pocas variaciones y modelos

e No se habla del control de calidad

Para lograr tener una idea clara de este sistema citamos una frase del
conocido Henry Ford “cualquier cliente puede tener el coche del color que

quiera siempre y cuando sea negro”

Producciéon Lean (Japon 1950)

Se trata de producir series cortas de un niamero elevado de productos,
con este sistema la empresa puede adaptarse facilmente a la demanda.

Las principales caracteristicas son:

e Series de produccién cortas y gran variedad de productos
e Maquinas polivalentes que sirven para realizar diferentes tareas
e Trabajadores cualificados que también pueden realizar diferentes

tareas
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e Trabajo en grupo con el fin de mejorar la calidad de producto

e Descentralizacion

e Equipos de trabajo multiciplinarios

e Organizacion basada en procesos y no en funciones

e Usa lo necesario para producir (menos esfuerzo, menos espacio,
menos inversion en herramientas, menos inventario, menos defectos)

e Control total de calidad

Definicion de lean production

Es una metodologia de trabajo simple, profunda y efectiva que tiene su
origen en Japén, enfocada a incrementar la eficiencia productiva en todos
los procesos a partir de que se implanta la filosofia de gestion kaizen de
mejora continua en tiempo, espacio, desperdicios, inventario y defectos
involucrando al trabajador y generando en él un sentido de pertenencia al
poder participar en el proceso de proponer sus ideas de coémo hacer las

cosas mejor.

Fue desarrollada por la Toyota en el afio 1950, El Ing. Taiichi Ohno es el

fundador de esta nueva visién de la produccién.

El Ing. Ohno siguid el flujo de produccion que utilizo Henry Ford, la
diferencia era que Ford tenia una demanda casi ilimitada de un producto,

mientras que Ohno quiso construir los automoviles al gusto del cliente.

Lean production o lean manufacturing, se basa en su politica de justo a
tiempo o0 cero inventario y su objetivo fundamental es mejorar

continuamente el desempefio del producto.

Ha servido como base para la elaboracion de las cadenas criticas, teoria

de las restricciones y mejoramiento continuo.

El sistema tradicional tiene la caracteristica de estimar el precio, por ende

este sistema no motiva a la reduccion de los costos de fabricacion.

Precio = Costo + Margen
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EL sistema de Lean production tiene la caracteristica de considerar el
precio como una variable dada por el mercado. Entonces si se desea
lograr mayores beneficios se debe reducir los costos de fabricacion
eliminando o reduciendo los costos improductivos existentes en los
procesos desarrollando mejoramiento continuo apoyado en la

observacion diaria del trabajo in-situ.

Los principios clave del lean manufacturing son:

Precio - Costo = Beneficio

e Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion y
solucion de los problemas en su origen.

e Minimizacion del despilfarro: eliminacion de todas las actividades que
no son de valor afiadido y redes de seguridad, optimizacion del uso de
los recursos escasos (capital, gente y espacio).

e Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad, aumento
de la productividad y compartir la informacion.

e Procesos "pull”: los productos son tirados (en el sentido de solicitados)
por el cliente final, no empujados por el final de la produccion.

e Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad
de productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volimenes menores
de produccion.

e Construccion y mantenimiento de una relacion a largo plazo con los
proveedores tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y
la informacion.

e Lean es béasicamente todo lo concerniente a obtener las cosas
correctas en el lugar correcto, en el momento correcto, en la cantidad
correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible y estando abierto

al cambio.

Estrategia de las 5-S
Las 5S fue un programa desarrollado por Toyota para conseguir mejoras
duraderas en el nivel de organizacion, orden y limpieza; ademas de

aumentar la motivacion del personal. La operatividad concreta de estos
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principios se instrumenta implantando una estrategia denominada y
conocida internacionalmente como las 5 S por provenir de los términos

japoneses:
Seiri: subordinar, clasificar, descartar

Es necesario iniciar en las areas de trabajo y administrativas retirando los
elementos innecesarios para la operacion. Estos articulos se colocan en
un lugar de almacenamiento transitorio en donde a su vez se seleccionan
los que son utilizables para otra operacion y se desechan o descartan los
gue se consideran inutiles liberando espacios y eliminando herramientas

obsoletas.
Seiton: sistematizar, ordenar

"Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio". A los elementos que no
se retiraron y que se consideran necesarios se les asigna un lugar
delimitando su espacio de almacenamiento, visualizacion, y utilizacion
pintando lineas de sefalizacion de areas con lineas, siluetas, poniendo
etiquetas, letreros, o utilizando muebles modulares, estantes, etc. El
ordenar de esta manera otorga grandes beneficios tanto para el trabajador

como para la organizacion
Seiso: sanear y limpiar

La limpieza sistematizada como parte del trabajo diario permite a su vez
la inspeccion y la identificacion de problemas de averias, desgaste,
escapes 0 de cualquier tipo de defecto ademéas de que da un
mantenimiento regular que hace mas seguro el ambiente de trabajo al
disminuir los riesgos que causa la suciedad y se pueden tomar acciones
concretas que reduzcan o eliminen las causas primarias de contaminacion
brindando como en el caso anterior beneficios directos al trabajador en su

salud y seguridad asi como a la organizacion en si.
seiketsu: simplificar, estandarizar y volver coherente

Mantener los estados de limpieza y organizacion utilizando los pasos

anteriores. Esta etapa se puede decir que es la etapa de aplicacion.
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shitsuke: sostener el proceso, disciplinar

Esta etapa es la que se encarga que todos los pasos anteriores se

cumplan paso a paso y que no se rompan los procedimientos de estos.

La aplicacion de las 5 S determina que el ambiente sea de calidad, es

decir, que en el ambiente se puedan llevar a cabo tanto pruebas de calidad

exitosas como que el producto cuente con la calidad requerida. El objetivo

de esta estrategia es lograr una mayor eficiencia, uniformidad y formalidad

en el ambiente laboral.

El programa de las 5 S ofrece los siguientes beneficios:

El empleado adquiere un sentido de pertenencia, seguridad y se siente
motivado

Se genera una cultura organizacional

Se potencializa y se economiza el uso y la respuesta del tiempo

Se incrementa la vida atil de los equipos

Se reducen las mermas y las pérdidas por producciones con defectos

Se elaboran productos de una mayor calidad

Los seis tipos de desperdicios segun Ohno

Errores que requieren rectificacion; cualquier trabajo repetido es buena
indicacion de desperdicio.

La produccién de inventario que nadie quiere en ese momento,
desperdicia espacio y estimula dafios y obsolescencias en los
productos.

Las etapas inutiles en los procesos, que podrian eliminarse sin
perjuicios del valor del producto final, son desperdicios.

Desperdicio es cualquier movimiento de gente o inventario que no crea
valor.

Las personas ociosas que esperan inventario son una indicacion de
que la planta no estd equilibrada. Todos los trabajadores deben
dedicar aproximadamente la misma cantidad de esfuerzo.

Los bienes producidos para los que no existe demanda son
desperdicio. Si usted manufactura con demasiada anticipacion corre el
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riesgo de que no haya demanda de su articulo porque haya surgido

uno mejor.
2.2.2 Lean construction

Definicion
Lo que se conoce como construccion sin perdidas de acuerdo al Lean
Construction Institute es una nueva manera de aplicar la gestion de

produccion en la industria de la construccion

‘Lean” significa magro, sin grasa, fino, delgado y Construction es
construction. Lean construction viene a ser la construccion fina, sin grasa

es decir sin perdidas.

El concepto basico del Lean construction es la produccion compuesta por
flujos y conversiones para una determinado producto. Esta filosofia esta

basada en el tiempo como parametro de control.

El Lean construction es una herramienta de mejoramiento de la
productividad y calidad de las construcciones. Es un método
manufacturero o de fabricaciéon con politicas como el justo a tiempo
(entregas oportunas de los subcontratistas y proveedores), es una

filosofia de administracion general.

Origen
Lean construction tiene su origen en Lean manufacturing, desarrollado por
la industria automotriz japonesa la Toyota “La maquina que cambio el

mundo”

Esta teoria se desarrolla en base a la produccién sin pérdidas, para
observar el enfoque de las diferentes filosofias es importante conocer la

filosofia de optimizacién segun Lauri Koskela 1992.

Enfoque

La filosofia de la produccion en la construccion Lean construction se
enfoca en la optimizacion de las operaciones productivas de manera
coordinada teniendo siempre un enfoque hacia la eliminacion de pérdidas

y creacion de valor hacia el cliente, ahora entendemos que en todos los
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sistemas industriales de produccién existe conversiones de flujo y para el
analisis se parte considerando que toda la actividad consume costo y
tiempo. Solo las actividades convertidas adicionan valor al material o al
insumo transformado en un producto. Adicionalmente a ello se considera
el flujo del proceso no considerado en la administracion tradicional de la

obra.

La programacion clasica tiene en cuenta solo la conversion de materias
primas o insumos en producto, no teniendo en cuenta los flujos o
desplazamientos ya sean verticales u horizontales que tienen que recorrer
los materiales, la mano de obra y equipo. Esta filosofia estudia las redes
orientadas y cerradas que siempre tienen holguras, cuyo objetivo es
convertir dichas actividades en criticas (sin holguras) pero teniendo en
cuenta los flujos, estos deben de ser reducidos al minimo con el
mejoramiento continuo de la disposicién en planta (Layout plant), que
repercute en la mejora de la produccion por ende de la productividad.
Tener presente que la productividad segun la organizacion mundial de
trabajo (OIT) es la relacion entre la produccion y los insumos o materias
primas. En las obras se trabaja con la productividad parcial a diferencia
de la productividad total que es la relacién de produccion versus costos
de todos los elementos empleados (Costos de mano de obra, equipos,

materiales y subcontratos)

Caracteristicas

e Productividad y trabajo en equipo.

e Comunicacion permanente y sincera.

e Eficiente manejo de los recursos.

e Mejoramiento continuo (Kaisen).

e Constructabilidad es el 6ptimo uso del conocimiento constructivo y
experiencia en trabajos similares en planeacién, disefio logico y
operaciones en campo, con finalidad de alcanzar los objetivos
previstos.

e Mejoramiento de la productividad apoyandose en la ingenieria de

métodos como cartas balance.
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2.3

e Reduccién de los trabajos no contributorios, tiempos muertos,
aumento de trabajo productivo, manejo racional de los trabajos
Contributorios.

e Utilizacion del diagrama causa-efecto de Ishikawa

e Reduccién de costos y equipos, materiales y servicio.

e Reduccién de costos de construccion y la duracion de la obra.

e Las actividades base son criticas y toda holgura es perdida de costo y
tiempo

e Las actividades de produccién son concebidas como flujo de
materiales e informacién.

e Los flujos son controlados con el objetivo de obtener una minima
variabilidad y tiempo de ciclo.

e Los flujos son mejorados periodicamente con respecto a su eficiencia
mediante la implementacién de nuevas tecnologias.

e Los flujos son mejorados continuamente con respecto a las perdidas y
al valor, intentando eliminar y reducir aquellas actividades que no

agregan valor.

Formulacion de hipotesis
2.3.1 Hipotesis general

La filosofia Lean Construction optimiza los recursos en la ejecucion de un

proyecto multifamiliar y mejora el costo beneficio de la obra.

Se centra en aplicar la filosofia lean construction, con la finalidad de utilizar
la misma cantidad de recursos para generar un mayor rendimiento a un
igual costo, viéndose reflejado en la economia de la obra. Ubicando la
variabilidad en los procesos de produccién en construccion llamada
restricciones. Usando el Lookahead que es una programacion intermedia
del sistema Last Planner y la duracion de esta depende principalmente de
2 factores, el horizonte maximo de la variabilidad para el proyecto y el
minimo del tiempo que tomen levantar las restricciones. Simplificando los
procesos y reduciendo los tiempos de demora en el flujo lograremos quitar
obstaculos del proceso. Aplicando conceptos del lean construction como

37



el Circuito Fiel que tiene como finalidad calcular el niumero exacto de
personas que son necesarias para realizar una actividad (partida) y
cumplir con los rendimientos establecidos al iniciar el proyecto y por
consiguiente garantizar que se cumpla con un nivel de productividad

mayor al promedio.
2.3.2 Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1
Si se sectoriza el proyecto de uso multifamiliar se obtiene una produccion

homogénea teniendo una mejor cadena productiva.

Sectorizando el proyecto de uso familiar se lograra obtener una
produccion homogénea teniendo aproximadamente un metrado igual
entre cada sector para asi mantener un flujo continuo entre sectores.
Simplificando los procesos reduciendo los tiempos de demora en el flujo,
esto logra quitar obstaculos en el proceso. Consiste en hacer que el
trabajo se mueva entre las unidades de produccion en una secuenciay a
unos ritmos deseados, optimizandose los flujos de recursos en la obra, lo

cual genera un beneficio para todo el sistema de produccion.

Hipotesis especifica 2
Si minimizo las restricciones asociadas a los procesos de trabajo, optimizo

el nivel de produccion.

Se plantea realizar una planificacion en funcion de la variabilidad del
proyecto (restricciones). Segun el avance de la obra se eliminara las
restricciones planteando identificar todas las actividades a ser
ejecutables. Identificando el tiempo necesario para el levantamiento de

restricciones lo cual nos permitird optimizar los tiempos.

Hipotesis especifica 3

Ordenando el flujo de procesos se optimiza el tiempo

Simplificando los procesos en las actividades reduciremos los tiempos de
demora en el flujo, logrando quitar los obstaculos de los proceso teniendo

como meta la holgura cero. Consistiendo en hacer que el trabajo se mueva
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entre las unidades de produccidon en una secuencia y a unos ritmos

deseados.

Hipotesis especifica 4
La produccion diaria se optimiza estableciendo un analisis de cuadrilla de

trabajo lo cual nos permite optimizar los costos de mano de obra

Se plantea usar la metodologia de planificacion y programacion que
propone el sistema Last Planner dentro de la filosofia lean construction,
esta programacion se desglosa de la programacién semanal, la cual es
una programacion de corto plazo, con la finalidad de ser transmitida a
campo para que todos los equipos tengan claras las actividades que
tienen que realizar en la jornada de trabajo. De la programacion semanal
se puede desglosar en programaciones diarias, las cuales para lograr
cumplirlas debemos tener en cuenta los recursos de los cuales dependen
las actividades a realizarse, entre ellos tenemos la mano de obra. Para
una correcta cuantificacibon de personal se requiere analizar las
actividades segun su magnitud es decir por metraje de avance, segun este
metraje debemos de calcular la cantidad de personal lo cual llamaremos
analisis de cuadrilla. Controlando los avances diarios dentro de la obra
para que a partir de estos se controlen los avances semanales y de esto

realizar el porcentaje de planificacion cumplida (PPC) correspondiente.
2.3.3 Variables

Variable Independiente general
Filosofia Lean construction: Ayuda a mejorar el flujo de trabajo,

reduciendo la variabilidad y la dependencia entre actividades.

Variable dependiente general
Optimizacion de recursos: Es el mejoramiento del flujo con el
mejoramiento de la conversion (Actividades que deben realizarse

eficientemente).

Variable Independiente 1
Sectorizacion: Se llama sectorizacion al proceso de division de una

actividad o tarea de la obra en porciones mas pequefas llamadas
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sectores, cada sector debera comprender un metrado aproximadamente
igual a los demas para asi mantener un flujo continuo entre sectores. El
metrado asignado a los sectores deberéa ser factible de realizarse en un
dia. La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccion
y lotes de transferencia, ya que al dividir el trabajo en sectores mas
pequefios estamos dividiendo nuestro lote de produccion en lotes mas
pequefios que seran los que transferimos a las actividades siguientes
(lotes de transferencia). Asimismo al sectorizar se esta optimizando los
flujos de recursos en la obra, lo cual genera un beneficio para todo el

sistema de produccion.

Variable dependiente 1

Produccion homogénea: Una vez realizada la sectorizacion se tienen los
volumenes de trabajo para las distintas cuadrillas que se tendra en la obra,
como se menciond en la parte de sectorizacion lo ideal es que los
volimenes de trabajo sean iguales en cada sector, lo cual es casi

imposible de lograr, pero si se obtienen metrados muy similares.

Variable Independiente 2

Restricciones: Es la variabilidad de los procesos de produccion en
construccion. Estan presentes dentro de un conjunto de procesos
interrelacionados y dependientes entre si, generan una sobre produccion

segun la capacidad del proceso mas lento.

Variable dependiente 2

Nivel de produccion: Consiste en eliminar las actividades que no aportan
valor. Logrando incrementar la eficiencia. El nivel de produccién es
cuantificable a diario en una obra ya que con la planificacion diaria se logra
parte de los objetivos semanales los cuales se veran reflejados en su

porcentaje de planificacion cumplida (PPC).

Variable Independiente 3
Flujo de procesos: Es la reduccion de los componentes (partes) o nimeros

de pasos para realizar un producto (inspecciones, esperas etc.).
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Simplificando los procesos y reduciendo los tiempos de demora en el flujo

de valor, esto logramos quitando obstaculos del proceso.

Variable dependiente 3

Optimizacion de tiempos: Es considerar en el planeamiento y la
programacion en los proyectos la secuencia, ritmo y duracion de todos y
cada uno de los procesos constructivos que engloba el proyecto. Son
principalmente partes o partidas sin holguras y sin restricciones de la obra
gue se dejan de programar o realizar segun el curso normal del proyecto

para que se realicen cuando sea necesario

Variable Independiente 4

Produccion diaria: Son las listas de actividades realizadas durante la
jornada de trabajo del dia. Es el resultado de como las cuadrillas de
trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores
establecidos anteriormente en el proceso de sectorizacion, con esto se
pretende tener un proceso continuo y ordenado de trabajo, ademas de
poder identificar facilmente los avances a través de la ubicacion de las

cuadrillas en un sector determinado por cada dia.

Variable dependiente 4

Analisis de cuadrilla: Al no tener una metodologia determinada para
calcular el nUumero de personas que se tendra en la obra se tiene una
incertidumbre en el caso de los atrasos, no se sabe si lo que nos falta es
mayor velocidad de produccién o mas personal, generalmente se intenta
resolver este tipo de problemas incrementando el nimero de obreros por
decision del maestro, esto genera proyecciones deficientes en el uso de
la mano de obra y nos quita el poder de negociacién que se podria tener
con ellos para cumplir las metas del proyecto. Ante todas estas
deficiencias identificadas en la contratacion del personal en la
metodologia tradicional de construccion, se ha generado un
procedimiento para el dimensionamiento de cuadrillas que va de la mano
con los lineamientos de la filosofia Lean Construction y que busca eliminar
todas las falencias mencionadas y darnos un total control en la cantidad
de personal que tendremos en nuestra obra. Este procedimiento o
metodologia es conocido como el Circuito Fiel y tiene como finalidad
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calcular el nimero exacto de personas que son necesarias para realizar
una actividad (partida) y cumplir con los rendimientos establecidos al
iniciar el proyecto y por consiguiente garantizar que se cumpla con un nivel

de productividad mayor al promedio.
2.3.4 Definicion conceptual de las variables

Variables generales

La filosofia lean la estamos considerando como variable independiente
para nuestra investigacion por ser una metodologia constructiva
establecida y la optimizacidon de recursos la consideramos como variable
dependiente de la filosofia lean construction pues al aplicarse
correctamente los conceptos y herramientas de lean construction
optimizaremos todos los recursos relacionados durante la ejecucion de la

obra.

Variables especificas 1

La sectorizacion es considerada como variable independiente pues
existen conceptos basicos para realizar una correcta sectorizacion y
consideramos como variable dependiente a la producciéon homogénea
pues podemos dividir un proyecto en muchos sectores pero no quiere
decir que sea lo correcto, lo correcto es dividir una actividad en sectores
necesarios para cumplir esta actividad en una semana y que estos
sectores sean de magnitudes iguales o muy similares lo cual viene a ser

areas de produccion homogéneas.

Variables especificas 2

Las restricciones las consideramos variables independientes pues estan
representadas por los factores presentes en las actividades constructivas
gue no agregan valor y el nivel de produccion lo consideramos como
variable dependiente pues al analizar las restricciones de las actividades

y levantar estas restricciones, el nivel de produccién sera eficiente.

Variables especificas 3
El flujo lo consideramos variable independiente pues es el nUmero de

pasos para realizar un producto el cual consiste en hacer que el trabajo
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se mueva entre las unidades de produccién en una secuencia y unos
ritmos deseados y por ello consideramos la optimizacion de tiempo como

variable dependiente.

Variables especificas 4

La produccion diaria para este caso la consideramos como variable
independiente pues la obtenemos de una sectorizacion correctamente
analizada y como variable dependiente tenemos al analisis de cuadrilla
pues esta es definida por la magnitud de produccion que se desea obtener

al dia

2.3.5 Principales investigadores

Ohno, nacido el 29 de febrero de 1912 en Manchuria, una region al
noroeste de China, y fallecido en Toyota City en 1990. Ingres6 en Toyota
en el afio 1943 como jefe de taller de maquinaria. A partir de aqui, su
intenso trabajo sobre analisis de rutinas de trabajo, tiempos de ciclo y
experimentacion con el flujo de proceso, junto con un exhaustivo estudio
de los textos de H. Ford le llevaron a desarrollar el mejor sistema de
produccion de la historia: El Sistema de Produccion de Toyota, también

llamado Lean Manufacturing.

Cuando el Sistema de Produccion en Masa, introducido por H. Ford en
1908, se expandia por el mundo como el mejor sistema de produccion,
Ohno se dio cuenta de sus graves deficiencias y limitaciones y que por
tanto, seria una temeridad simplemente copiarlo. La base de la produccién
en masa era esa, producir en masa. Pero en Japon no habia mercado
suficiente para producir grandes cantidades de vehiculos y poder
aprovechar las supuestas ventajas que este sistema ofrecia. Junto con la
familia Toyoda, propietaria de Toyota, se puso manos a la obra, y
mediante el intenso estudio, la prueba y el error, y su gran talento,
desarrollo un sistema de produccién que facilmente doblaba o triplicaba el

rendimiento de la produccién en masa.

43



Ohno desarrollé toda una filosofia de gestibn que empezdé como un
sistema de produccién. En sus libros, expone la filosofia de forma
magnifica. Eso si, breve y concisa, como buen japonés. Pero detras de
esa brevedad y concisidbn hay toda una pléyade de conceptos que
conforman una forma de hacer las cosas de varios 6rdenes de magnitud
mejor que las conocidas. En el afio 1978, Ohno se retir6 de su actividad

normal siendo vicepresidente de la compafiia.

Los principios de Ohno suponen un cambio de paradigma, una forma
completamente nueva de fabricar productos y proporcionar Servicios.
Fulmino de un solo plumazo toda teoria del lote econémico, por ejemplo.
Dejo de ver a las personas como maquinas. Una nueva forma de hacer

negocios en el mundo.

El Sistema de Produccion de Toyota no consiste tan solo en un sistema
de produccion. Confio en que revelara su fuerza como sistema de gestion
adaptado a la era actual de mercados globales y sistemas de informacion

computarizados.

H. Glenn Ballard es co-fundador y director de investigacion del Instituto de
Lean Construction (LCI), una organizacion sin fines de lucro dedicada a la
aplicacion de teoria Lean, principios y técnicas para crear una nueva
forma de gestion de proyectos para disefiar y construir instalaciones de
capital. Dr. Ballard aporta 25 afios de experiencia en la industria de la
construccion a su papel y es un experto reconocido en el ambito de la

mejora del rendimiento del proyecto.

Ha trabajado como gerente, entrenador y consultor con una miriada de
organizaciones que van desde empresas de construccion e ingenieria de
los servicios publicos a los fabricantes internacionales de petréleo y gas.
Estas organizaciones incluyen: Ford Motor Co., Brown & Root, Bechtel
Corp., Jacobs Engineering, Petr6leos de Venezuela, Pacific Gas &

Electric, Caltrans y el Departamento de Defensa.
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Un educador consumado, autor y orador publico, el Dr. Ballard es
actualmente miembro de la ingenieria de la construccién y de los
profesores del programa de gestion de la Universidad de Berkeley y
Stanford. Su ensefianza se centra en mejorar, en comparacion con el
control, el rendimiento del proyecto. Su interés por la investigacion
principio esta adaptando la teoria de la produccion ajustada desde la
fabricacion hasta la practica de gestion de la construccion. Con ese fin, se
ha desarrollado un modelo para la entrega magra de proyectos de
instalaciones de capital, Lean System Proyecto de entrega. Dr. Ballard es
también miembro fundador del Grupo Internacional de Lean Construction,
qgue se dedica al desarrollo y aplicacion de los conceptos y técnicas de
control de la produccion en la industria de la construccion. Se le pide con
frecuencia para compartir sus investigaciones y las experiencias con el

publico en conferencias y organizaciones privadas de todo el mundo.

Lauri se unio a la Universidad de Huddersfield, en octubre de 2014.
Anteriormente trabajé en la Universidad de Salford como profesor de
Lean, basado en proyectos Teoria y Gestion de la Produccion. Antes de
gue él estuvo implicado en la investigacion aplicada en el Centro de

Investigacion Técnica VTT Finlandia.

Desde 1991, Lauri ha estado involucrado en la investigacién sobre la
construccion magra. Es miembro fundador del Grupo Internacional de
Lean Construction. Su investigacion se ha centrado especialmente en las
teorias fundamentales de la gestidn de la produccion, asi como la gestiéon

de proyectos.

Desde 2005, se ha investigado la teoria del disefio. Se ha promovido la
idea de que el disefio teorizacibn comenzé ya en la Antigiiedad, con el
método de andlisis (de la geometria) y la retérica como los primeros
modelos de disefio por analogia. Se afirma por lo que estos dos modelos

todavia proporcionan una comprension superior en disefio.

Los intereses de investigacion actuales de Lauri Koskela abarcan:
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Lean construction, Disefio Valor objetivo, gestién visual, Gestion de
productos de construccion, La gestion del disefio, Teoria del disefio,

Teoria de la produccion y Relevancia de la investigacion administrativa
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CAPITULO IIl: DISENO METODOLOGICO

El disefio de la investigacién consistié en la implementacion del Last Planner
System en la inmobiliaria en estudio, profundizando el uso de las herramientas
del LPS, como son el Master Schedule, Lookahead Planning, Weekly Works Plan
y los andlisis de resultados como PPC y Razones de No Cumplimiento. Las
metodologias de implementacion coinciden en la capacitacién previa del equipo
de obra, pero ademas coinciden en implementar cada herramienta del LPS como
una fase independiente, de tal modo que se aplique el uso de la herramienta

para luego evaluar sus resultados en cuanto al rendimiento del equipo.

Se describirdn los procesos constructivos, para luego analizar las partidas de
mayor incidencia en el presupuesto de obra. Realizando mediciones de
productividad a nivel general y en particular para las partidas estudiadas,
diferenciando los trabajos productivos (TP), trabajos Contributorios (TC) y

trabajos no Contributorios (TNC) y se compararan con el promedio de lima.

3.1 Disefio de lainvestigacion

La presente tesis es una investigaciéon con un enfoque cuantitativo y de
disefio transversal, ya que requiere de la utilizacion de los conocimientos
de la filosofia Lean Construction. Propone un sistema participativo
haciendo uso del uso Last Planner System. Lo denominamos participativo
ya gue se desea un sistema de gestion de participacion directa de la
supervision de la inmobiliaria con los contratistas en conjunto, de tal modo
gue la gestion de la ejecucion de las obras gire alrededor del Jefe de
Proyecto y Supervisor de obras de la inmobiliaria, quienes seran los
responsables de llevar todo los procesos y procedimientos del Last
Planner System y ademés que tendran el acceso de la logistica de la obra,

coordinacion para la cantidad de personal obrero, etc.

Aplicando herramientas de la filosofia lean construction en el proyecto, se
describirdn los procesos constructivo. Analizando las partidas de mayor
incidencia en el presupuesto en obra. Realizando mediciones de
productividad a nivel general y en particular para las partidas estudiadas,

diferenciando los trabajos productivos (TP), trabajos Contributorios (TC) y
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3.2

3.3

trabajos no Contributorios (TNC) y se compararan con el promedio de

lima.

Se realizaran mediciones acerca del cumplimiento de las programaciones
semanales mediante el PPC y se analizaran las causas de incumplimiento
para generar una lista de lecciones aprendidas que ayuden a mejorar

continuamente.

Analizando los resultados obtenidos en general y como repercuten en la
economia de la empresa. Concluyendo sobre los resultados obtenidos y
los beneficios que brinda la aplicacion de esta filosofia en proyectos de
edificaciones con el fin de incentivar su aplicacion para una mejora de todo

el sector construccion en el Perd.

Poblacién y muestra

El crecimiento del sector construccion en nuestro medio se debe
principalmente a la ejecucién de proyectos de vivienda. Las empresas que
se especializan en este tipo de proyectos deben apuntar a incrementar su
nivel de estandarizacion de los procedimientos constructivos dado el
caracter repetitivo de los mismos. La presente investigacion apuntara a
analizar las diferencias de la aplicacion de las herramientas de lean
construccion en las obras civiles del sector construccion de Lima. Para
esta investigacion analizaremos un caso en particular (La obra “Edificio
Maurtua III”), aplicando la filosofia lean construction analizando los
resultados obtenidos y los beneficios que brinda en proyectos de
edificaciones con el fin de incentivar su aplicacion para una mejora de todo

el sector construccion en el Peru.

Técnicas de programacion y ejecucion
3.4.1 Descripcion de herramientas programacion

Last Planner System: Es una herramienta, como bien dice, de
control de produccion que engloba el proceso de planeamiento,
programacion y control de un proyecto. Dentro de esta herramienta
se aplicaron en el proyecto la planificacion maestra, el lookahead,
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la planificacion semanal, el porcentaje de plan completado y las

causas de no cumplimiento.

Cronograma Maestro (Master Schedule): Viene a ser el
cronograma general de obra desde el inicio de la obra hasta la
fecha de entrega final, con las actividades principales para poder

marcar los hitos importantes en la ejecucion de la obra.

Planificacién Intermedia (Lookahead Planning): Visualizacion de la
programacion general con una ventana de 4 semanas (lookahead
window), en donde se desglosa las actividades del cronograma
maestro en subpartidas, a un nivel de detalle de ejecucion por cada

unidad de produccion.

Reunién semanal (Weekly meeting): Reunién que se lleva a cabo
semanalmente y donde se analiza el Analisis de restricciones
(Constraints Analysis) de la ventana del lookahead, se calcula el
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) de la semana anterior, se
obtiene las Causas de No Cumplimiento de las actividades
programadas y finalmente se obtiene el Plan de Trabajo Semanal

(Weekly Work Plan) de la siguiente semana.

Plan de Trabajo Semanal (Weekly Work Plan), es la planificacion
obtenida de la reunién semanal y que cada contratista debera hacer
seguimiento con su maestro de obra. La caracteristica de esta
planificacion es que las asignaciones o tareas esten libres de
restricciones y esta equilibrado la capacidad y carga para la unidad

de produccién que lo va a ejecutar

Para la etapa de ejecucion del proyecto se usaran las siguientes

herramientas:

e Sectorizacion, se utilizaron para el analisis y planeamiento
inicial del proyecto.
e Trende actividades, se utilizaron para el analisis y planeamiento

inicial del proyecto.
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3.4.2

First Run Studies, es el andlisis y planeamiento inicial de un
proyecto, dentro de esta herramienta se puede enmarcar la
sectorizacion y el disefio del tren de actividades, ambas

herramientas generan el dimensionamiento de cuadrillas.

Catrtillas de calidad de bolsillo (Control de calidad), en estas cartillas
se indican los requisitos de calidad que deben respetar los
trabajadores. Cada proceso constructivo tiene una cartilla con los
requerimientos de calidad especificos de tal actividad. Ademas se
incluyeron los equipos de proteccion personal que deben
emplearse en los diferentes procesos, con lo cual la cartilla

cumpliria una doble funcion: guia de calidad y guia de seguridad.
Validez y confiabilidad de los instrumentos

Last Planner System, Todo proyecto de construccion suele tener
una planificacion general, sobre la cual se plasman todos los
objetivos generales que se plantearon en el programa inicial. A esta
planificacién inicial se denomina Cronograma Maestro (Master
Schedule), mediante este cronograma lo que se busca es trazar las
metas generales del proyecto estableciendo fechas definidas, las
fechas de cumplimiento de cada meta se puede definir como “hitos”
para el proyecto. Consecuentemente podemos decir que el
cronograma maestro sirve para identificar los hitos de control del

proyecto.

El cronograma maestro debe ser elaborado con informacién
fidedigna, es decir que represente el verdadero desempefio que
tiene nuestra empresa para el tipo de proyecto que se ejecutara.
Solo asi podremos dar validez al Last Planner System, ya que se
estara controlando tareas que representan la forma y desempefio

real de la empresa.

Planificacién por fases: Tiene como propésito el elaborar un plan

para completar una fase del trabajo (Ballard, 2000):

* Que Maximiza la generacion de valor.
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* Que todos los involucrados entiendan y apoyen.

* Que especifica la transferencia entre grupos de trabajo.

+ En donde las actividades programadas se elaboren en base al
proceso lookahead para ser explotada en los detalles operativos
y sea preparado para la asignacion de los planes de trabajos

semanales.

Planificacion Intermedia, Lookahead Planning el tercer nivel en la
jerarquia del sistema de planificacion, viene a ser la Planificacion
Intermedia o Lookahead Planning, cuyo objetivo principal es
controlar el flujo de trabajo. Planificacion intermedia la podemos
entender de forma general y sencilla, como un intervalo de tiempo
en el futuro que permite tener una idea inicial de las actividades que
seran ejecutadas, para lo cual se debe coordinar y levantar todos
los obstéculos o restricciones que puedan existir para que dichas

actividades puedan ser realizadas.

Recordemos que el control de flujo de trabajo (work flow control) es
hacer que el trabajo (informacion o materiales) se mueva entre las
unidades de produccion en una secuencia y a una velocidad
deseada. Ademas coordina el flujo del disefio, abastecimiento, e

instalacion a través de las unidades de produccion.

Lookahead Planning, Es el analisis de las restricciones que estan
presentes dentro del proyecto, este es un escudo que aisla el
proyecto de los efectos de la variabilidad del entorno y por lo tanto
no aportaria a la confiabilidad de los procesos de planificacion y

programacion.

Segun el andlisis de restricciones para aumentar la velocidad del
conjunto, se debe es incrementar la capacidad del proceso mas
lento. Esta teoria se centra en los factores limitantes a los cuales
los denomina como restricciones o “cuellos de botella”. Tiene como

objetivo:

e Formar la secuencia y el ritmo del flujo trabajo

e Equilibrar correctamente la carga y capacidad de trabajo
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Descomponer las actividades del Master Schedule en paquetes
de trabajo y operaciones

Desarrollar métodos detallados para ejecutar el trabajo
Mantener una reserva de trabajo listo

Actualizar y revisar programas de mayor nivel segun requerido
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1

4.2

Descripcion de la empresa

La empresa que desarrollara este proyecto la cual nos reservaremos su
razon social, tiene una trayectoria de mas de 40 afios, habiendo
desarrollado una larga trayectoria y obtenido una amplia especializacion
y reconocimiento en la edificacion y promocion de Proyectos Inmobiliarios
de alto nivel, los cuales ha desarrollado y entregado a lo largo de todos
estos afios a satisfaccion de sus clientes, identificAandose plenamente con
sus necesidades y brindando edificaciones a la altura de las mas altas

expectativas.

La Mision de la empresa ejecutora es lograr la total satisfaccion de sus
clientes mediante la ejecucién de proyectos exclusivos, de gran calidad y
estratégicamente bien ubicados, brindandoles un servicio personalizado

acorde con el mas alto nivel de expectativas.

La vision de la empresa hacia el futuro es consolidarse como uno de los
lideres en el mercado inmobiliario, basado en su amplia experiencia,
trayectoria y su conocimiento del mercado; asi como en los principios de:

Seriedad, Calidad y Cumplimiento que lo han regido desde sus inicios.

Actualmente esta empresa viene ejecutando proyecto de oficinas y
proyectos de vivienda que se encuentran estratégicamente ubicados para

el tipo de cliente que se dirige.

Descripcion de proyecto
4.2.1 Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en la calle Victor Maurtua
perteneciente a la urbanizacion de Santa Cruz en el distrito de San

Isidro la cual se localiza en la ciudad de Lima — Perd. Ver anexo |.
4.2.2 Alcance del Proyecto

Construir en un terreno de 1080 m2 ubicado en la calle Victor
Maurtua N° 229-241, del Distrito de San Isidro, un Edificio
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Residencial Multifamiliar de 11 departamentos incluido duplex, dos
sétano con 41 estacionamientos y 1 car — port frente al frontis,
siendo un total de ocho (08) niveles, equivalente a un total de

5,493.66m2 aproximadamente de area construida.
4.2.3 Objetivos del Proyecto

e Terminar la obra dentro del costo y plazo previsto, acorde con
las especificaciones y planos del proyecto.

e Satisfacer la demanda de vivienda en la zona

e Generar un posicionamiento del cliente y la empresa
constructora en el mercado inmobiliario de viviendas.

e Generar utilidades para el cliente y la empresa constructora.
4.2.4 Restricciones del Proyecto

e Plazo estimado de 379 dias habiles para concluir la
construccion.

e Presupuesto estimado de S/. 12,703,522.88 nuevos soles,
incluido el impuesto general a las ventas para concluir la obra.

e Calidad estipulada en especificaciones técnicas y planos del
proyecto.

e Variabilidad del precio del fierro.
4.2.5 Descripcion del proyecto

El proyecto es un edificio de once (11) Departamentos, distribuidos
en los siguientes niveles: dos (2) sé6tanos de estacionamiento,

depdsitos y cisternas, un (1) semisotano y cinco (5) pisos

PLANTA SEMISOTANO
Por la Calle Victor Maurtua se accede peatonalmente al primer
piso, donde se encuentra el lobby del edificio, con una sala de

espera.

Desde el lobby se accede al ascensor principal que entrega
directamente a cada departamento y a través de una puerta se
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ingresa al corredor de servicio, donde se ubican el ascensor de
servicio, el ducto de basura y finalmente la escalera de evacuacion

integrada, ventilada naturalmente.

El acceso vehicular se da por la Calle Victor Maurtua, a través de
una rampa de 3.50 m. de ancho que conduce al 1° y 2° s6tano de
estacionamientos que cuenta con 37 espacios para autos de los

propietarios y 3 para visitas.

Los departamentos tienen la siguiente distribucion:

Departamento S01 (Duplex en Semiso6tano y Primer Piso):

Es un departamento tipo Duplex, al que se accede directamente
desde el ascensor Al hacia un recibo. Cuenta con los siguientes

ambientes:

Zona social: recibo, estudio, estar, bafio de visitas, sala y comedor

con terraza hacia un jardin interior.

Zona intima formada por el dormitorio principal con bafio completo,
1 walking closet, 2 closets, un estar familiar, un estudio y tres
dormitorios secundarios con bafios completos, dos de ellos con

closets y uno con walking closet.

La zona de servicio que tiene acceso directo desde el hall de
servicio, cuenta con un patio interior, lavanderia, 2 dormitorios de
servicio, bafio de servicio; la cocina cuenta con despensa y cuarto

de vaijilla.

Area techada:

1° Nivel 286.75 m2
2° Nivel 233.00 m2
Area total: 519.75 m2
Area libre: 178.00 m2
Area Ocupada: 697.75 m2
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Departamento S02 (Semiso6tano):
Es un departamento tipo Flat al que se accede directamente desde

el ascensor principal Al. Consta de las siguientes areas:
Zona social: bafio de vista, sala-comedor y terraza con jardin.

Cuenta con una escalera de ingreso directo desde el hall de ingreso

del edificio.

Zona de servicio formada por la cocina con desayunador y

lavanderia y bafio de servicio.

Zona intima formada por el dormitorio principal con bafio privado
completo y closet, un hall que distribuye a los dos dormitorios

secundarios con bafios completos y closets.

Area Techada: 276.50 m2
Area libre: 156.00 m2
Area Total: 432.50 m2

Departamento 101 (Primer Piso):
Es un departamento tipo Flat al que se accede desde el lobby o
directamente desde el ascensor principal A1. Tiene un recibo que

distribuye a las diferentes areas:
Zona social: bafo de vista, sala-comedor con terraza techada.

Zona de servicio: se accede desde el hall de servicio y esta
conformada por la cocina con desayunador y lavanderia, dormitorio

de servicio y bafo de servicio.

Zona intima formada por hall privado que distribuye al dormitorio
principal con bafio privado completo y 2 walking closet, y dos

dormitorios secundarios con bafios completos y closets.

Area Techada: 266.60 m2
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PLANTAS TIPICAS

Departamento 201, 301, 401, 501.:

Son departamentos tipo flat, se accede desde el ascensor principal
Al hacia un recibo que distribuye al bafio de visitas, a la sala y al

comedor con terraza techada.

Zona de servicio: se accede desde el hall de servicio, esta
conformada por los ambientes de lavanderia, dormitorio de

servicio, bafio de servicio y cocina con desayunador.

Zona intima: se accede a través de un pasadizo: al dormitorio
principal con 2 hacking closet y bafio completo, a los 3 dormitorios
cada uno con bafio completo y closets. Cuenta ademéas con un

estar familiar con closet para ropa blanca
Area dpto. 201, 301, 401, 501: 348.70 m2

Departamentos 202, 302, 402, 502:
Son departamentos tipo flat, se accede desde el ascensor principal
Al hacia un recibo que distribuye al bafio de visita y a la sala-

comedor con terraza techada.

Zona de servicio: cocina con desayunador, lavanderia, dormitorio

de servicio y bafo de servicio.

Zona intima: se accede a través de un pasadizo: al dormitorio
principal con 2 walking closet y bafio completo, y los 2 dormitorios
secundarios con bafio completo y closets. Cuenta ademas con un

estar familiar y closet para ropa blanca.
Area dpto. 202, 302, 402, 502: 277.70 m2
SOTANOS

El primer s6tano cuenta con estacionamientos para 29 autos (26
para propietarios y 3 de visitas), 3 depdésitos, un servicio higiénico

y kitchenette para el personal, y el cuarto de basura.

El segundo sétano cuenta con 12 autos para propietarios, ademas

se ubican en este nivel el cuarto de bombeo de desague, el cuarto
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de bombas, la cisterna de consumo domeéstico, cisterna de agua
contra incendios, el cuarto de grupo electrogeno, el cuarto de

extraccion de monoxido, el depdosito de limpieza y 10 depdositos

Area primer s6tano: 1055.00 m2

Area segundo sétano: 645.50m2s de departamentos.

4.3 Constructabilidad
4.3.1 Seguridad y limpieza durante toda la ejecucion de la obra

Para la ejecucion de una obra debemos tener como prioridad a la
seguridad y salud ocupacional, pues una obra con desinterés a este
tema es una obra con demasiadas restricciones que afectan al

avance productivo de la obra.

Actualmente el gobierno peruano estd siendo muy exigente con
respecto al tema de la seguridad ocupacional. En el sector
construccion el tema de seguridad es un concepto reciente y la
aplicacion de medidas seguras influye directamente al nivel de
produccion. El personal obrero debera de ser inducido al sistema

de seguridad de la empresa.

En la construccion existen diversos tipos de peligro tales como
ruido, materiales punzocortantes, pisos resbalosos, trabajo en
altura, trabajo en caliente, objetos suspendidos, desplome o
derrumbe los cuales deben de ser identificados y reducidos para no

afectar con los trabajos planificados.

Es muy comun escuchar en el personal obrero “Solo un segundo”
antes de que ocurra un incidente o accidente. Este segundo que te
ahorra tiempo realmente no lo hace porque al accidentarse, el
trabajador ya no genera trabajos contributarios y mucho menos

trabajos productivos, este tiempo del accidente y descanso medico
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es considerado como trabajo no contributario ya que de igual

manera el empleador asume un papel de responsabilidad.

La limpieza es un trabajo que debe de realizar desde el primer dia
de la obra hasta el ultimo dia. El hecho de que sea una obra de
construccion civil no quiere decir que tenga un desorden
incontrolable. Es decir un sitio para cada cosa y las cosas en su
sitio. Se debe de disponer de las areas de acopio de materiales,
una zona de acopio de residuos, se debera implementar chutes o
barriles. La limpieza no solo se tiene que ver en el &rea de trabajo
sino en sus trabajadores los cuales deberan tener su juego de
uniforme, para conservar un aseo en el personal. Este punto
aunque para algunos no sea muy importante es fundamental para
que la poblacion tenga una mejor perspectiva de la empresa con
respecto a las demas. Una obra limpia nos facilitara con la

identificacion de restricciones.
4.3.2 Durante la excavacion y contencion de terrenos colindantes

Para el caso de este proyecto se tiene dos tipos de muros de

contencion

Muros anclados
Para la ejecuciéon de estos muros se requiere hacer los siguientes

pasos:

e Realizar las perforaciones para los anclajes

e Anclar el cable acerado

e Perfilar el terreno

e Pafietar con agua y cemento el terreno perfilado
e Habilitacién del acero

e Encofrado del muro

e Vaciado de concreto

e Desencofrado del muro

e Curado del concreto

e Tensado del cable

59



Es proceso se realiza alternadamente, es decir no podemos

realizar dos pafios colindantes al mismo tiempo.

El proceso es de arriba hacia abajo, es decir lo Gltimo a vaciar seria

el cimiento del muro.

El destensado del cable se realiza después de haber vaciado toda

la loza que confina al muro.

Muros pantalla
Para la ejecucién de estos muros se requiere hacer los siguientes

pasos:

o Perfilar el terreno

e Habilitacién del acero

e Encofrado del muro

e Vaciado de concreto

e Desencofrado del muro

e Curado del concreto

Es proceso no es necesario realizarse alternadamente para el caso

de este proyecto

El proceso es de abajo hacia arriba, es decir lo primero a vaciar

seria el cimiento del muro.
4.3.3 Durante la etapa de cimentacién

Para el caso de este proyecto se tiene Cimientos de muros de

contencién, zapatas y falsas zapatas.
Su proceso de ejecucion es el siguiente:

e Trazoy replanteo

e Verificacion de medidas

e Habilitacién de acero (si el disefio lo requiere)
e Encofrado de cimientos

e Vaciado de concreto

e Desencofrado
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e Curado del concreto
4.3.4 Durante la etapa de casco

En esta etapa identificamos a los elementos verticales (columnas y
placas), elementos horizontales (Losas en 1 direccion, 2 direccién,
también encontramos vigas peraltadas y vigas chatas), Albafileria
(asentado de muros de soga y cabeza) y revoques y enlucidos
(Tarrajeo de muros interiores, tarrajeo de muros exteriores,
Solaqueo de muros interiores, Cielo rasos, tarrajeo de escalera,

tarrajeo de vigas)

Elementos verticales (columnas y placas)

Su proceso de ejecucion es el siguiente:

e Trazoy replanteo

e Verificacion de medidas

e Habilitacion de acero

e Encofrado de cimientos

e Vaciado de concreto

e Desencofrado al dia siguiente del vaciado

e Curado del concreto

Elementos horizontales (vigas, losas 1D, 2D y macizas)

Para estos elementos el proceso de ejecucion es el siguiente:

e Encofrado de fondo de viga

e Habilitacién de acero corrugado

e Colocacion de tacos

e Encofrado de costado de viga

e Encofrado de losas

e Colocacion de viguetas (solo para aligeradas en una
direcciones)

e Colocacion de ladrillo y poli estireno

e Habilitacion de acero

e Vaciado de todos los elementos
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e Desencofrado a los 21 dias del vaciado

Albanileria
Aqui tenemos el asentado de ladrillo el cual poder ser de soga o

cabeza
Para este proceso la ejecucion es el siguiente:

e Trazo de la tabiqueria

e Emplantillado de tabiqueria

e Asentado de ladrillo

e Relleno de poliestireno expandido en la parte superior del
tabique

e Perforaciones y anclaje de fierros para parte inferior de la
Columneta de 5/8"

e Perforaciones en la parte superior de %, limpieza de la
superficie.

e Llenar con espuma epoxica y aplicar hilty hit — re 500

e Anclar dowels de 5/8"

e Habilitacion de acero

e Encofrado

e Vaciado con concreto

e Desencofrado al dia siguiente del vaciado

Revoques y enlucidos
Tenemos procesos de tarrajeo de cielos rasos, muros y vaciado de

contrapisos
Para este proceso la ejecucion es el siguiente:

e Limpieza de la superficie

e Colocacion de puntos

e Humedecimiento de tabique con agua

e Se mezcla agua con cemento y se aplica en todo el muro
e Pafieteo de mortero

e Una vez pafieteado se reglea guiandose de los puntos

e Se cubre los vacio con un badilejo
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e Se procede a frotachar
4.3.5 Durante la etapa de acabados

En esta esta etapa identificaremos las partidas de enchape,

colocacion pisos de madera, colocacion de tableros de piedra.

Enchape
Para la partida de enchape podemos tener distintos tipos de

recursos como ceramico, porcelanato y marmol.

Su proceso de ejecucion es totalmente el mismo si fuese ceramico

0 porcelanato o marmol. Los pasos a seguir son

e La superficie a enchapar debera estar limpia y nivelada para un
optimo rendimiento del pegamento.

e Prepare el pegamento en un envase limpio y agregue la
cantidad de agua necesaria, mezcle bien y deje reposar por 5
minutos.

e Con un raspin aplique el pegamento y coloque las maydlicas
ejerciendo presion. Los pisos pueden entrar en servicio después
de 4 horas de aplicado el pegamento.

o Pararealizar el fraguado de juntas espere 6 horas.

Pisos de madera
En este proyecto los pisos son flotantes. Son una buena alternativa

para aislar el hogar de los ruidos y del frio.
Para su correcta instalacion debemos tener en cuenta lo siguiente:

e Los niveles de humedad relativa del aire estén entre el 35% al
45%

¢ No se deberan realizar trabajos de albafiileria o similares donde
se utilice agua para los materiales a aplicar.

e Por lo menos dos semanas antes, durante o después de la
instalacion de los pisos de madera

e Deben de estar intaladas las ventanas y mamparas para no
permitir el ingreso de humedad exterior
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e Los niveles del contrapiso deben de ser uniformes.
e En caso de que el contrapiso este soplado debera reaparse

previo a la instalacion de la madera

Tablero de piedra

Para la colocacién del tablero tener las siguientes consideraciones:

Se debe de tener los ovalines en obra para poder tomar un molde

de muestra y asi poder realizar el corte en planta

Debe de estar instalado es soporte de fierra es cual debe de estar

correctamente nivelado y aplomado
Se fija el tablero con la estructura metalica con ayuda de la silicona.

Una vez instalado se procede con las perforaciones para las

griferias.

Después se procede a la aplicacion del sellador
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CAPITULO V: SECTORIZACION

Se llama sectorizacion al proceso de division de una actividad o tarea de
la obra en porciones mas pequefias llamadas sectores, cada sector debera
comprender un metrado aproximadamente igual a los demas para asi mantener
un flujo continuo entre sectores. El metrado asignado a los sectores debera ser

factible de realizarse en un dia.

La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccion y
lotes de transferencia, ya que al dividir el trabajo en sectores mas pequefios
estamos dividiendo nuestro lote de produccion en lotes mas pequefios que seran
los que transferimos a las actividades siguientes (lotes de transferencia).
Asimismo al sectorizar se esta optimizando los flujos de recursos en la obra,

lo cual genera un beneficio para todo el sistema de produccion.

La sectorizacién en la construccion se hace con la finalidad de dividir el trabajo
en partes mas manejables y poder formar lo que llamamos el tren de trabajo,
con esto se podra separar las cuadrillas por especialidad y optimizar los

rendimientos de cada cuadrilla haciendo uso de la curva de aprendizaje.

5.1 Sectorizacion durante la etapa de casco.

En la etapa de casco se ejecutan todos los elementos estructurales, es
decir los elementos que transfieren cargas entre si, las cuales finalmente
son transferidas al terreno en el cual estan apoyadas las cimentaciones

del edificio.
5.1.1 Sectorizacion de muros anclados y muros pantalla

Para el terreno en estudio para la presente tesis, tenemos cuatro
lotes colindantes, un edificio de 5 pisos y 2 sétanos, una vivienda
de 3 pisos sin s6tano, un edificio de 5 pisos con 4 sétanos y 1

semisétano y una vivienda en demolicion.

Por ello anexamos el plano de anclajes planta, plano de muros
anclados en el eje 1, plano de muros anclados en el eje Ay el plano

de anclaje en el eje G
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Para ejecutar las partidas de muros anclados necesitamos

planificar los subprocesos, entre estos tenemos los siguientes:

e Perforacion para el cable

¢ Anclaje de cable

¢ Inyeccion de concreto para el cable
e Habilitacién de acero

¢ Encofrado de muro

e Vaciado de muro

e Tensado de cable

Partiendo de lo antes mencionado, se ha sectorizado los muros

anclados de la siguiente manera.

En el eje G, en el cual tenemos 36 metros lineales de frente de
trabajo, se divide en dos partes, las cuales se delimitan de la
siguiente manera, del nivel +/-0.0 metros a -3.2 metros es la
primera parte la cual cuenta con 08 puntos de anclaje y del nivel -
3.2 metros a -6.0metros la segunda parte la cual no cuenta con
ningun punto de anclaje, este eje se esta dividiendo 2 partes las

cuales tienen 4 sectores cada una.

En el eje 1, tenemos una edificacion vecina la cual tiene su fondo
de cimentacion a -5.7metros y -4.25 metros. Este eje se divide en
dos partes las cuales se delimitan de la siguiente manera, del nivel
-4.25 metros a -7.25metros es la primera parte la cual cuenta con
03 puntos de anclaje y del nivel -7.25 metros a -9.0metros la
segunda parte la cual no cuenta con ningun punto de anclaje, este
eje se esta dividiendo en dos partes las cuales tiene 3 sectores

cada una.

En el eje A, este eje se divide en tres partes las cuales se delimitan
de la siguiente manera, del nivel +/-0.00 metros a -3.20metros es
la primera parte la cual cuenta con 05 puntos de anclaje, del nivel -
3.20 metros a -6.4metros es la segunda parte la cual cuenta con 5

punto de anclaje y del nivel -6.40 metros a -9.0metros es la segunda
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parte la cual no cuenta con ningun punto de anclaje, este eje se

esta dividiendo en tres partes y cada una de ellas tiene 4 sectores.

Para estos tres ejes se tiene de una a tres partes a las cuales
[lamaremos anillos, cada una de estas partes las denominaremos
1° anillo, 2° anillo y 3° anillo respectivamente. De esta clasificacion

se obtuvo los siguientes resultados. (Ver tabla 1)
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Tabla 1: Metrados totales de los muros anclados

. . Cantidad de Cantidad de . .
Eje Anillo ) Encofrado UND Concreto UND Acero UND N Consideraciones
anclajes pafios
A-A 1 5.00 57.79 m> 13.09 3 987.45 kg 5.00 Ll desde el
El anillo 1es desde e
G-G 1 8.00 115.23 m? 28.80 m? 2,234.68 kg 8.00 ) I
nivel +/-0a-3.20
1-1 1 - - m? . 3 i kg -
A-A 2 5.00 57.79 m? 14.45 m 1,219.05 ke 5.00
5 ; El anillo 1 es desde el
G-G 2 - 100.83 m 28.80 1,694.43 ke 8.00 )
nivel-3.20ma-7.25m
1-1 2 3.00 27.90 m> 8.37 m’ 398.25 kg 3.00
A-A 3 - 46.96 m? 11.74 3 827.73 kg 5.00
Py 3 - - 5 - 3 - " - El anillo 1 es desde el
m m B nivel -6.40m a-9.00m
1-1 3 3.00 16.28 m> 4,88 3 152.19 kg 3.00

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla N°1 se detalla que en el anillo 1, se estan considerando 5 pafios en el eje A y 8 pafos en el eje G, para ambos

ejes se han considerado cuatro sectores tal y como se muestra en el detalle de muro anclado del eje Ay eje G, también se

detalla la magnitud de los sectores del 1° anillo en la tabla N°2.
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Tabla 2: Magnitudes del 1° anillo

Nota: Elaboracién propia.

10

anillo

Concreto | | Encofrado | | Acero
Sector

m3 m2 Kg
[ 12.59 52.54 955.94
[l 9.83 40.47 822.44
" 9.75 40.06 689.10
v 9.72 39.95 754.65
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En el anillo 2, se estan considerando 5 pafios en el eje Ay 8 pafos en el eje G, para ambos ejes se han considerado cuatro
sectores tal y como se muestra en el detalle de muro anclado del eje Ay eje G también se consideran 3 pafios en el gje 1,
para este caso se han considerado tres sectores como se muestra en el detalle de muro anclado del eje 1, también se detalla

la magnitud de los sectores del 2° anillo en la tabla 3.

Tabla 3: Magnitudes del 2° anillo

Concreto Encofrado Acero
Sector
m3 m2 Kg
90 1 12.09 41.16 922.36
anillo 2 10.79 37.96 1003.19
3 13.23 45.42 968.30
4 5.58 16.17 417.88

Nota: Elaboracion propia.
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En el anillo 3, se estan considerando 5 pafios en el eje Ay 3 pafios en el eje 1, para el eje A se han considerado cuatro
sectores tal y como se muestra en el detalle de muro anclado del eje A, para el eje 1 se han considerado tres sectores como
se muestra en el detalle de muro anclado del eje 1, también se detalla la magnitud de los sectores del 3° anillo en la tabla N°
4.

Tabla 4: Magnitudes del 3° anillo

Concreto Encofrado Acero
Sector
m3 m2 Kg
30 1 5.86 22.67 329.10
anillo 2 3.67 15.25 254.08
3 2.70 10.50 202.80
4 2.28 9.10 193.94

Nota: Elaboracion propia.

Ver Anexos II, Il IVy V
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5.1.2 Sectorizaciéon de cimentaciones.

El edificio transmitird sus cargas al terreno mediante un sistema de
cimentacion conformado por cimientos corridos, cimientos corridos
reforzados y zapatas. La distribucion de estos elementos es como
se muestra en el plano de cimentaciones que forma parte de los

anexos.

Para la ejecucion total de estos elementos estructurales tenemos
que desarrollar trabajos como trazo y replanteo, excavacion,
habilitacion de acero, encofrado, vaciado de concreto vy

desencofrado.

Los metrados totales de estos elementos estructurales son

detallados en la tabla 5.

Tabla 5: Metrados Totales de los cimientos.

Excavacion | Concreto | Encofrado | Acero
Metrados

m3 m3 m? kg
Zapatas 151.68 121.35 |[150.77 4548.86
Falsa Zapata |40.36 32.29 46.20 0.00
Cimientos

_ 105.70 84.56 157.14 1861.21

corrido

Nota: Elaboracion propia.

Para consideraciones de la sectorizacion mencionamos que la
zapata Z-12 (anexo Il) es una zapata atipica con respecto a las
demdas zapatas de la obra. La zapata Z-12 tiene 23.17 m3 de
concreto con una resistencia f'c 210 kg/cm?, por tal motivo sera el

punto critico para la ejecucién de estos trabajos.

También tenemos zapatas como la Z8, Z9 y Z10 que requieren de
una falsa zapata de concreto con resistencia f'c 100 kg/cm?, para
obtener el nivel fondo de cimentacion que se indica en el disefio
estructural. Por tal motivo la sectorizacion de las zapatas y

cimientos sera en siete (07) sectores, ver anexo VI y VII.
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Para la ejecucién de las excavacion tenemos 4 procesos; excavacion, habilitacién de acero, encofrado y vaciado de

concreto. Por tal motivo se sectorizo estos 4 procesos y la magnitudes de excavacion de cada sector estan detalladas
en la tabla 6.

Tabla 6: Sectorizacion de Excavaciones de Cimentaciones

SECTORIZACION DE
i AN (92 < Lo O N~
EXCAVACION DE|UND - - - - - - -
= S e = S e =
CIMENTACIONES 8 D D 8 D D 8
n n n n n n n
Metraje de cada sector |m?3 40.48 |32.57 |40.05 [49.63 |41.31 |50.79 |54.31
Metraje promedio m3 44.17 Metraje optimo
_ 23% mas del
Metraje del sector mayor | m3 54.31 123% _ ,
metraje optimo
26.25% menos
Metraje del sector menor | m?3 32.57 73.75% del

metraje optimo

Nota: Elaboracién propia.

Para la excavacion el metraje optimo por sector es de 44.17 m3 y segun lo calculado en la sectorizacion de excavacion

de cimentaciones, tenemos los picos de 54.31 m3 y 32.57 m3 los cuales representan un 23% mas del metraje optimo
y un 26.25% menos del metraje optimo respectivamente.
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Para el proceso de encofrado y desencofrado el metraje optimo por sector es de 50.59 m2 y segun lo calculado en la
sectorizacion de encofrado y desencofrado de cimentaciones, tenemos los picos de 91.01 m2 en el sector 5 por tener
cimientos con doble cara de encofrado los cuales representan un 80% mas del metraje optimo y 22.82 m2 en el sector

1 por un tema de inicio de proceso lo cual representa a un 55% menos del metraje. (Ver tabla 7)

Tabla 7: Sectorizacion de encofrado de cimentaciones

SECTORIZACION DE
ENCOFRADO UND | T o ° N p o =
2 = 2 2 = 2 2
CIMENTACIONES Q S S Q S S S
n n n n n n n
Metraje de cada sector |m? 22.82 |33.80 |28.46 |53.84 |91.01 |57.15 |[67.02
Metraje promedio m? 50.59 metraje optimo
_ 80% mas del
Metraje del sector mayor | m? 91.01 180% ) )
metraje optimo
_ 55% menos del
Metraje del sector menor | m? 22.82 45.12% ) )
metraje optimo

Nota: Elaboracion propia.
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Para el proceso de vaciado de concreto el metraje optimo por sector es de 35.33 m3 y segun lo calculado en la
sectorizacion de cimentaciones, tenemos los picos de 43.45 m3 lo cual representa a un 23% mas del porcentaje optimo
y 26.06 m3 lo cual representa a un 26% menos del metraje. (Ver tabla 8)

Tabla 8: Sectorizacion de concreto de cimentaciones

SECTORIZACION DE
CONCRETO UND | T p G N s 0 =
2 = = S = = S
CIMENTACIONES o S S o o S o
n n N n n N n
Metraje de cada sector |m? 32.38 |26.06 |32.04 |39.71 |33.05 [40.64 |43.45
Metraje promedio m3 35.33 metraje optimo
_ 23% mas del
Metraje del sector mayor | m? 43.45 123% _ _
metraje optimo
26.25% menos
Metraje del sector menor | m3 26.06 73.75% del

metraje optimo

Nota: Elaboracion propia.
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Para el proceso de acero el metraje optimo por sector es de 830.92 kg y segun lo calculado en la sectorizacion de

cimentaciones, tenemos los picos de 1,168.29 kg lo cual representa a un 41% mas del porcentaje optimo y 563.61 kg lo cual
representa a un 33% menos del metraje. (Ver tabla 9)

Tabla 9: Sectorizacion de acero en cimentaciones

SECTORIZACION DE

ACERO ENJUND | T T N N p 0 o
2 = = = S 2 =
CIMENTACIONES S S 2 S S S 2
n N n N n n n
Metraje de cada sector |kg 1051.19|673.37 |{988.11 [{1168.29 |563.61 |654.38 | 717.51
Metraje promedio kg 830.92 metraje optimo
_ 41% mas del
Metraje del sector mayor | kg 1168.29 141% ) )
metraje optimo
_ 33% menos del
Metraje del sector menor | kg 563.61 67.83%

metraje optimo

Nota: Elaboracion propia.
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5.1.3 Sectorizacién de elementos verticales

Se consideran elementos verticales a las placas y columnas. El
concreto de estos elementos es de resistencia f'c 280 kg/cm2. La
sectorizacion de los elementos verticales esta dividida en 4
sectores, donde cada sector contiene una cantidad especifica de
elementos y ademas es por niveles, tal y como se muestra en las
tablas de distribucion de elementos verticales en: sotano 2, soétano
1, semisétano, piso 1, piso 2, piso 3, piso 4 y piso 5 segiin mapeo.
Estas tablas se encuentran como anexos. También se adjuntan los
detalles del mapeo de los elementos verticales ver anexo VIII, IX,
X, X1, XII, X, XIV, XV, XVI, XVIl y XVIII.

Para la sectorizacién del acero en los elementos verticales, se
analizé cada nivel independientemente, pues la cuantia de acero

es variable en cada nivel.

Como resumen de la sectorizacion del total del acero para los
elementos verticales, detallamos en el siguiente cuadro, donde se
podra apreciarla cantidad de kilogramos de acero que contiene

cada sector por piso. (Ver tabla 10)
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Tabla 10: Sectorizacion de elementos verticales de acero

SECTORIZACIO
N
ELEMENTOS — N ™ <
5 5 5 5
VERTICALES L_) lL_) lL_) 5
ACERO w w w L
) ) ) )
SOT2 kg [1945.64 |944.15|3108.18 |2072.49
kg 1,043. | 1,994.43 |1,366.3
1,354.92
SOT1 43 2
959.09
kg |1681.27 2238.99 |1086.63
SEMI-SOTANO 5
kg 1,031. | 2,239.89 |1,064.0
1,427.07
1° PISO 44 5
1031.4
kg | 1362.98 2424 .4 1064.05
2° PISO 4
kg 1,031. | 2,121.51
1,153.64 950.13
3° PISO 44
1031.4
kg |1153.64 2083.2 950.125
4° PISO 4
_ kg 1,450.87
5° piso 969.06 828.80 765.30

Nota: Elaboracién propia.
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5.1.4

Para el desarrollo de la sectorizacion del encofrado y desencofrado
se analizaran los elementos verticales del sétano 1, sétano 2 y del
semisotano al 5° piso, los elementos verticales tienen una seccién
tipica. (Ver tabla 11)

Tabla 11: Sectorizacién de elementos verticales de encofrado

SECTORIZACION — o~ ™ <

04 04 nd nd
ELEMENTOS VERTICALES| O O O O

= = — —
ENCOFRADO 9 9 9 9

N N n n
SOT2 m? |51.15 |18 131.6 |53.64
SOT1 m2 | 29.98| 23.18| 83.32| 29.23
Semisoétano a 5° piso m? | 47.57| 24.68| 95.46| 22.63

Nota: Elaboracién propia.

Para el desarrollo de la sectorizacion del concreto se analizaran los
elementos verticales del s6tano 1, sétano 2 y del semisétano al 5°
piso, los elementos verticales tienen una seccion tipica. (Ver tabla
12)

Tabla 12: Sectorizacion de elementos verticales de concreto

SECTORIZACION “ ~ ™ <
nd x nd nd
ELEMENTOS VERTICALES| O o) o) O
~ = ~ ~
CONCRETO o < Q Q
n n n n
SOT2 m3 [12.457 |3.2745 | 16.683 | 10.55
SOT1 m3 | 15.07| 3.71| 12.10| 15.38

Semisétano a 5° piso  |m3 | 13.13| 3.94| 12.07| 12.27

Nota: Elaboracion Propia.
Sectorizacion de elementos horizontales

Para esta sectorizacion se considera elementos horizontales de las

losas y vigas. El concreto de estos elementos es de f'c 210 kg/cm2.

La sectorizaciéon de los elementos horizontales esta dividida en 4

sectores donde cada sector contiene una cantidad especifica de

elementos y la sectorizacion es por niveles tal y como se muestra

en la tabla de distribucién de elementos verticales. Ver anexo 21
79



Para la sectorizaciéon del acero en los elementos verticales se
analizo cada nivel independientemente, pues la cuantia de acero

es variable en cada nivel.

Como resumen de la sectorizacion de total del acero para los
elementos horizontales se detalla en el siguiente cuadro, en el cual
detallamos cuanto kilaje tiene cada sector en cada piso. (ver tabla
13)

Tabla 13: Sectorizacién de elementos horizontales de acero

SECTORIZACION ELEMENTOS
HORIZONTALES SECTOR 1| SECTOR 2| SECTOR 3| SECTOR 4
ACERO
LOSAS Y VIGAS 1
SOTANO kg 3503.05 3770.79 4604.04 8152.44
LOSAS Y VIGA
SEMISOTANO kg 2740.06 2710.30 2382.54 6109.56
LOSASPE\QGAS ! kg 2707.06 2388.12 2669.91 5244.09
LOSA§ gg GA2 kg 3124.15 2346.98 2586.35 5109.31
LOSASPE\QGAS 3 kg 3131.28 2349.34 2586.35 5115.77
LOSASPTS\QGAS 4 kg 3124.15 2346.98 2586.35 5115.77
LOSASPE\QGAS > kg 2451.81 2055.26 2358.61 4175.50

Nota: Elaboracion propia.

Para el desarrollo de la sectorizacion del encofrado y desencofrado
se analizara los elementos horizontales del s6tano 1, s6tano 2 y del
semisotano al 5° piso los elementos horizontales como resultado

de la sectorizacion presentamos el siguiente cuadro. (Ver tabla 14)
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Tabla 14: Sectorizacion de elementos horizontales de encofrado

SECTORIZACION ELEMENTOS
HORIZONTALES SECTOR 1| SECTOR 2 | SECTOR 3 | SECTOR 4
ENCOFRADO
LOSAS .
1° PISO 13454 132.60 125.87 23456
LOSAS .
2° PISO 14953 115.08 126.38 158.78
LOSAS -
3° PISO 151.80 115.34 126.39 158.78
LOSAS -
4° PISO 149,53 115.08 126.38 158.78
LOSAS .
5° PISO 151.93 115.62 134.81 161.44
VIGAS DE FONDO
2
S SOTAND m 1135 14.24 12.72 13.86
VIGAS FONDO
2
e SOTANG m 19.36 26.04 23.72 28.78
VIGAS FONDO
2
SEMEOTANG m 21.43 24.17 18.98 25.15
VIGAS FONDO
2
> P1SO m 16.39 17.09 19.12 21.86
VIGAS FONDO
2
e PISO m 18.04 16.46 1752 21.92
VIGAS FONDO
2
o PISO m 18.04 16.46 1752 21.92
VIGAS FONDO
2
o PISO m 18.04 16.46 1752 21.92
VIGAS FONDO
2
o PISO m 16.46 20.66 17.62 21.21
VIGAS COSTADO
2
e SOTANG m 18.18 17.83 23.01 23.10
VIGAS COSTADO
2
L SOTANG m 33.02 33.06 42.48 82.59
VIGAS COSTADO
2
CEMISOTANG m 40.90 34.21 27.46 44.89
VIGAS COSTADO
2
e peo m 41.22 25.36 36.12 39.79
VIGAS COSTADO
2
vl m 43.97 2521 33.45 39.90
VIGAS COSTADO
2
e Peo m 43.97 25.21 33.45 39.90
VIGAS COSTADO
2
PR m 43.97 25.21 33.45 39.90
VIGAS COSTADO
2
oo PIoO m 41.34 28.88 33.55 38.76

Nota: Elaboracion propia.
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Para el desarrollo de la sectorizacion del concreto se analizara los
elementos horizontales del sétano 1, sétano 2 y del semisétano al
5° piso los elementos horizontales tienen una seccion tipica. (Ver
tabla 15)

Tabla 15: Sectorizacion de elementos horizontales de concreto

SECTORIZACION ELEMENTOS = o o M
HORIZONTALES o o o )
[ [ [ [
CONCRETO 3) 3 3 3)
L L L L
w [92] w (9p]
SOT2 me 20.73 25.21 30.38 25.06
SOT1 me 37.37 40.80 43.27 66.75
SEMI-SOTANO me 2261 30.80 30.91 35.10
1° PISO ma 27.04 27.41 36.28 38.66
2° PISO me 29.60 27.21 29.24 31.74
3° PISO me 29.81 27.42 29.08 31.94
4° PISO me 29.60 23.79 28.38 37.58
5° piso me 27.48 23.50 28.83 34.95

Nota: Elaboracion propia.
5.1.5 Sectorizacién de albafileria

La partida de albafiileria comprende al asentado de muros de
ladrillo kk, este asentado de ladrillos puede ser de soga o de
cabeza, segun indiquen los planos arquitectonicos de cada planta,
esta partida se desarrollara en los ocho niveles de la obra. La idea
de sectorizar este proceso es obtener un nivel semanal con sus
muros asentados. Para obtener estos trabajos tenemos los
siguientes hitos, trazo y replanteo de muros, emplantillado de

ladrillo y asentado de los ladrillos.

Ver anexo XIX.
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Tabla 16: Asentado de muros

Detallamos las cantidades de asentado de muro en la tabla 16

_ _ Metrados
Niveles Tipo _
por piso
Soga 191.05
Sétano 2
Cabeza 15.17
Soga 92.93
Soétano 1
Cabeza 2.38
' Soga 853.4
Semisotano
Cabeza 82.17
_ Soga 825.75
Piso 1
Cabeza 45.54
_ Soga 708.81
Piso 2
Cabeza 55.65
_ Soga 708.81
Piso 3
Cabeza 55.65
_ Soga 675.66
Piso 4
Cabeza 57.2
. Soga 708.81
Piso 5
Cabeza 55.65

Nota: Elaboracion propia.
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5.2

Sectorizaciéon durante la etapa de acabados.

Para esta etapa de la obra la sectorizacion seré por departamentos y area
comun, es por ello que se tendra tres (03) sectores para los niveles que
tienen departamentos vy un (01) sector para los niveles de

estacionamientos.
5.2.1 Sectorizacion de revoques y enlucidos

Los revoques y enlucidos son los que se utilizan en primera
instancia sobre la mamposteria de ladrillos, bloques, hormigones,
etc., a efectos de obtener una superficie plana, con bastante
uniformidad en su acabado y que pueda servir de soporte a otro

acabado mas fino.

Para esta obra habra Tarrajeo de cielo raso, de muros, de vigas,

vaciado de contra pisos y vestidura de derrames.

De acuerdo a la sectorizacién se estima obtener un nivel concluido
por semana, considerando que se sectoriza cada nivel de
estacionamientos en un (01) sector y los niveles de departamentos
en tres (03) sectores pues lo dividimos en dos por tener tres (03)

departamentos por piso y un &rea comun.

Describiremos los hitos de revoques y enlucidos segun su

secuencia légica

Tarrajeo de cielo raso

En los ocho niveles de la obra se tarrajeara los pafios inferiores de
las losas, a este Tarrajeo se denomina como cielo raso, su

composicion es de cemento y arena fina (1:5). (Ver tabla 17)
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Tabla 17: Tarrajeo de cielo raso

Total por
Niveles nivel
m2

Sotano 2 607.49
Sotano 1 888.89
Semisotano 467.53
Piso 1 553.52
Piso 2 577.05
Piso 3 577.05
Piso 4 577.05
Piso 5 565.24

Nota: Elaboracién propia.

Se adjunta la tabla donde se detalla la magnitud de cada sector,

ver anexo XX.

Tarrajeo de vigas

En los ocho niveles de la obra se tarrajeara los lados peraltados de
la viga, la composicion de este Tarrajeo es de cemento y arena fina
(1:5). (Ver tabla 18)

Tabla 18: Tarrajeo de vigas

Total por
Niveles nivel
r],]2
Sotano 2 135.93
Sotano 1 295.16
Semisotano 233.33
Piso 1 213.64
Piso 2 211.73
Piso 3 211.73
Piso 4 211.73
Piso 5 211.73

Nota: Elaboracion propia.

Se anexa la tabla donde se detalla la magnitud de cada sector, ver

anexo XXI.
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Tarrajeo de muros

En los ocho niveles de la obra se tarrajeara los muros, la
composicion de este Tarrajeo es de cemento y arena fina (1:5). (Ver
tabla 19)

Tabla 19: Tarrajeo de muros

Total por
Niveles nivel
mz

Sotano 2 412.43

Sotano 1 184.68
Semisotano 1101.64
Piso 1 1626.32
Piso 2 1426.30
Piso 3 1426.30
Piso 4 1386.34
Piso 5 1426.30

Nota: Elaboracion propia.

Se anexa la tabla donde se detalla la magnitud de cada sector, ver

anexo XXII.
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Vaciado de contra pisos

En los seis niveles que cuentan con departamentos se realizara un
vaciado de contra piso, la composicion de este Tarrajeo es de

cemento y arena gruesa (1:5). (Ver tabla 20)

Tabla 20: Vaciado de contra pisos

Total por
Niveles nivel
m2

Sotano 2 80.86
Sotano 1 59.76
Semisotano 695.29
Piso 1 542.98
Piso 2 583.18
Piso 3 583.18
Piso 4 579.77
Piso 5 583.27

Nota: Elaboracion propia

Se anexa la tabla donde se detalla la magnitud de cada sector, ver

anexo XXII.
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5.2.2

Vestidura de derrames

En los ocho niveles que cuentan con departamentos se hard la
vestidura de derrames, la composicion de este Tarrajeo es de

cemento y arena fina (1:5). (Ver tabla 21)

Tabla 21: Vestiduras de derrames

Total por
Niveles nivel
m2

Sotano 2 116.94
Sotano 1 59.44
Semisotano 233.54
Piso 1 300.92
Piso 2 340.34
Piso 3 340.34
Piso 4 338.48
Piso 5 340.34

Nota: Elaboracién propia

Se anexa la tabla donde se detalla la magnitud de cada sector, ver
anexo XXIV.

Sectorizacién de enchape

En los s6tanos se tiene ambientes que deben de ser enchapados
tales como: depodsitos, camino de circulacion para los peatones,
bafio del personal, pozas de lavado de carros, estar de personal,

cuarto de basura, cuarto de limpieza.

En los departamentos se tiene ambientes que deben de ser
enchapados tales como: cocinas, lavanderias, cuarto de servicio,
bafio de servicio, terrazas, bafios familiares y bafios principales.
Para los trabajos de enchape usaran materiales como ceramicos,

porcelanatos y marmol.

Su sectorizacion sera por niveles y por ambientes. Este cuadro de
sectorizacion de enchapes se adjunta con los demas anexos, ver

anexo XXV.
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5.2.3

524

Sectorizacién de colocacion de pisos de madera

En los departamentos se instalara un piso de madera flotante, la
madera puede ser pumaquiro 0 maxiliston y su formato podria ser

machimbrado o maxiliston.

Los ambientes en los que se instalara el piso de madera flotante
son: sala, comedor, bafio de visita, estudio, estar familiar,
pasadizos, walking closet, dormitorios familiares y dormitorio
principal. Se anexa los detalles mapeo de los ambientes con piso

de madera flotante.

Para la instalacion del piso de madera se tiene los siguientes hitos:
modulacién de la madera, pegado de la madera, destroncado de la

madera, aplicacion de acabado e instalacién de contrazoécalo.

Se anexan cuadros de pisos de madera ver anexo XXVI.
Sectorizacion de colocacién de tableros de piedra

En la obra se instalaran tableros de marmol, granito y cuarzo, estos
tableros sirven de mesada ya sean en los bafios y las cocinas. Para
Su sectorizacion se tomara de manera independiente los que son

de cocina y los que son de bafios. (Ver tabla 22 y 23)

Tabla 22: Tablero de bafios

Bafio Bafio Bafio Bafio Bafio de
Dpto. principal Fam.1 Fam. 2 Fam. 3 visitas
ml. ml. ml. ml. ml.
DS-01 2.90 1.75 1.41 1.55 1.80
S-02 1.82 2.27 2.12 1.90
F-101 2.07 1.00 1.00 1.20
F-201 2.05 1.80 0.85 1.60 1.20
F-202 2.13 1.70 1.00 1.20
F-301 3.28 0.85 1.60 1.20 2.05
F-302 2.27 0.87 1.03 1.20
F-401 1.90 0.85 1.60 1.60 1.88
F-402 3.16 1.72 1.03 1.20
F-501 2.05 0.85 1.60 1.80
F-502 2.20 1.71 1.03 1.20

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 23: Tablero de Cocinas

. Zocalo detras
Tableros Salpicaderos
Dpto. de campana
ml. ml.
ml.

DS-01 10.97 11.07 3.60

S-02 8.36 4.08 3.60
F-101 7.92 6.75 3.60
F-201 9.56 7.77 3.60
F-202 7.92 6.75 3.60
F-301 9.77 6.74 3.60
F-302 7.67 5.77 3.60
F-401 8.14 6.18 3.60
F-402 7.94 6.83 3.60
F-501 9.56 7.77 3.60
F-502 8.36 6.75 3.60

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI: RESTRICCIONES

La Teoria de las Restricciones (TOC) establece que un conjunto de procesos
interrelacionados y dependientes entre si generan una producciéon segun la
capacidad del proceso mas lento. La forma de aumentar la velocidad del conjunto
es incrementando la capacidad del proceso mas lento. Esta teoria se centra en
los factores limitantes a los cuales los denomina como restricciones o “cuellos
de botella”. En toda empresa existe por lo menos una restriccion, caso contrario
esta generaria ganancias ilimitadas. Siendo las restricciones los factores que
bloguean la obtencion de dichas ganancias, se induce que toda gestion debe

apuntar a encontrar y controlar las restricciones.

La teoria de restricciones se aplica para una linea de produccién o un sistema
compuesto por varios procesos. La construccion se divide en varios procesos
pequefios que trabajan uno después de otro similar a una linea de produccion
de una fabrica con la Unica diferencia que en el caso de las fabricas el producto
pasa por las estaciones de trabajo y en la construccién son las estaciones de
trabajo las que recorren el producto, es asi que estos conceptos son totalmente
aplicables para el campo de la construccién y es de aqui de donde nace la

optimizacién de flujos y procesos que describe la filosofia lean.

6.1 Sobre produccion

Produccion de cantidades mas grandes que las requeridas o0 mas pronto
de lo necesario; planos adicionales (no esenciales, poco practicos o
excesivamente detallados); uso de un equipamiento altamente sofisticado
cuando uno mucho mas simple seria suficiente; mas calidad que la

esperada.

6.2 Esperas

Esperas, interrupciones del trabajo o tiempo de inactividad debido a la
falta de datos, informacién, especificaciones u Ordenes, planos,
materiales, equipos, esperar a que termine la actividad precedente,
aprobaciones, resultados de laboratorio, financiacion, personal, area de
trabajo inaccesible, iteracion entre varios especialistas, contradicciones
en los documentos de disefio, retraso en el transporte o instalacion de

equipos, falta de coordinacién entre las cuadrillas, escasez de equipos,
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6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

repeticion del trabajo debido a cambios en el disefio y revisiones,

accidentes por falta de seguridad.

Transporte

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

la posibilidad de pérdidas de material durante el transporte.

Sobre procesamiento

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

duplicadas).
Inventarios

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

costes financieros por la compra anticipada.

Movimiento

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

tiempo y bajas laborales.

Defectos (Trabajos rehechos)

Se refiere a los movimientos innecesarios o ineficientes realizados por los
trabajadores durante su trabajo. Esto puede ser causado por la utilizacion

de equipo inadecuado, meétodos de trabajo ineficaces, falta de
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6.8

estandarizacion o mal acondicionamiento del lugar de trabajo. Pérdida de

tiempo y bajas laborales.
Andlisis de restricciones

El andlisis de restricciones forma parte y podemos decir que es la
herramienta que le da el sentido al Lookahead, ya que de no ser por este
formato el Lookahead seria simplemente una programacion intermedia
incapaz de formar un escudo que aisle el proyecto de los efectos de la
variabilidad del entorno y por lo tanto no aportaria a la confiabilidad de los
procesos de planificacion y programacién. Como se menciond en la parte
anterior en la empresa se usan 2 formatos de andlisis de restricciones,
uno de los cuales esta incluido en el Lookahead Planning y se conoce
como Lookahead de obra, el otro es un formato simple de Excel en el cual
se colocan las restricciones agrupadas por partidas y para cada restriccion
se tiene un responsable y la fecha de levantamiento de la restriccion. Este
ultimo formato es el que se usara para analizar todas las restricciones en
el sistema Last Planner. Este analisis se hace después de haber realizado
el Lookahead los dias sabados y se abarca principalmente la udltima
semana del Lookahead por ser la que ingresa a la programacion
intermedia, ademas se realiza un seguimiento a las restricciones que ya
fueron ingresadas semanas anteriores para que cuando se tenga que
realizar la programacion semanal se tenga un conjunto de actividades
libre de restricciones y lista para pasar a la siguiente etapa de

programacion.
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CAPITULO VII: PROGRAMACION

7.1

Planificacion maestra

Todo proyecto de construccién suele tener una planificacion general,
sobre la cual se plasman todos los objetivos generales que se plantearon
en el programa inicial. A esta planificacion inicial se denomina

Cronograma Maestro.

Mediante este cronograma lo que se busca es trazar las metas generales
del proyecto mediante fechas definidas, las fechas de cumplimiento de
cada meta se puede definir como “hitos” para el proyecto.
Consecuentemente podemos decir que el cronograma maestro sirve para

identificar los hitos de control del proyecto.

La elaboracién del cronograma maestro se utiliza programas de
computacion, como Ms Project, primavera, etc. Lo esencial en la
elaboracion de este cronograma en el software que fuese desarrollado, es

poder identificar los hitos del proyecto.

La planificacion maestra de la obra en estudio se desarrolla en el
programa Microsoft Project, esta programacion tiene una confiabilidad

baja.

La planificacion maestra de las partidas analizadas de la obra en estudio
tiene una duracion de 259 dias laborables. Esta planificacion esta
conformada por la etapa de estructuras y la etapa de acabados donde su
duracion es de 164 dias y 213 dias respectivamente, se debe recalcar que
de acuerdo a programacion tenemos partidas que se trabajan
paralelamente y otras que se traslapan, por esto si sumamos la cantidad
de dias de estructuras y acabados no da como resultado la duracion del

proyecto en estudio.

La planificacion maestra se aprecia en los anexos XXVII, XXVIII, XXIX,
XXXy XXXI.
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7.2

7.3

Planificacién mensual (Lookahead)

La Planificacion Lookahead Planning, cuyo objetivo principal es controlar
el flujo de trabajo, se puede entender de forma general y sencilla, como
un intervalo de tiempo en el futuro, que permite tener una idea inicial de
las actividades que seran ejecutadas, para lo cual se debe coordinar y
levantar todos los obstaculos o restricciones que puedan existir para que
dichas actividades puedan ser realizadas.

Como su nombre lo explica el Lookahead (mirar adelante) tiene la finalidad
de dirigir los esfuerzos de la construccion no a controlar la programacion
para evitar errores, sino a prevenirlos gestionando lo necesario para las
actividades que se esperan ejecutar en el futuro cercano, promoviendo
tomar acciones en el presente para obtener buenos resultados a futuro.
Es una planificacion anticipada de recursos con 3 a 6 semanas de
anticipacién y cada semana se actualiza y se genera el nuevo Lookahead
Planning. Es mucho mas dinamico porque se puede preveer con
adecuada anticipacion los requerimientos de materiales, mano de obra y
Equipos generando un escudo de la produccién. Ver anexo XXXII, XXXIlI,
XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXV, XXXVIII, XXXIX 'y XL

Planificacion semanal

El Plan de Trabajo Semanal se caracteriza por tener un nivel de detalle
previo a la ejecucién de una tarea y que tiene como objetivo el control de
las unidades de produccion. Lo que se busca es lograr progresivamente
asignaciones de mayor calidad en base al aprendizaje continuo y con
acciones correctivas. El responsable de realizar esta etapa es el
denominado Uultimo planificador (Last Planner), que puede ser un
ingeniero de campo, un maestro de obra, supervisores, etc. Es decir
pueden ser todas aquellas personas que estan como responsables
directamente en campo y estan en contacto con las unidades de

produccion.

La programacion semanal es un programa de corto plazo que se
desprende del lookahead, en el cual se ha hecho un andlisis de

restricciones previo, para eliminar dichas restricciones y asi asegurar que
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los trabajos que se vayan a programar puedan contar con los recursos
necesarios, es decir se toman las actividades que fueron libradas de

restricciones.

La mayoria de las actividades, son tareas que tenemos bastante certeza
gue se podran ejecutarse las semanas siguientes, las programaciones
semanales sirven como marco de referencia para planificaciones diarias-
horarios en esta se evalla el PPC (Porcentaje del Plan Completado) con
un listado de razones que generaron el No cumplimiento. La programacion
semanal es muy importante porque en base a ella se analiza en una

reunion semanal los PPC y se establecen las correcciones pertinentes.

Para caso practico se analizara las semana 6, semana 15 y semana 19,
dichas semanas fueron tomadas ya que son las semanas mas criticas del
proyecto, en las que se juntan las partidas de mayor incidencia en el

proyecto.

Semana 6: En esta etapa de la obra se tiene planificado la ejecucion de
muros pantalla en el eje Ay en el eje 1 en el 3er anillo. También se dan
inicio a los trabajos para el desarrollo de las cimentaciones y elementos
verticales. Para poder desarrollar todas las actividades antes

mencionadas se debe de analizar las restricciones. (Ver tabla 24 y 25)
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Tabla 24: Anélisis de restricciones de la semana 6

FECHA

FECHALIMITE DE

una de ellas sufre algun desperfecto

ACTIVIDAD INICIO DESCRICPION DE RESTRICCION RESPONSABLE LEVANTAMIENTO
Sequridad s 5 Examenes medicos de SC Acero, Encofrado y vaciado de concreto. Poliza SCTR PDR Semana 5
g emana Salud y Pension. Armado de la escalera de acceso para el personal
Concreto Semana 5 |Envar la programacion de concreto por las proximas 2 semanas Ing. De campo Semana 5
Solicitar a Unispan el encofrado para el sotano 02. programacion la entrega de .
Encofrado Semana 5 encofrado vertical Ing. Residente Semana 5
Acero S 5 Solicitar a Aceros Arequipa los planos dimensionado del sotano 02 de columnas, Ing. Residente Semana 5
emana placas y vigas. (para el dia 25) 9.

Viguetas y Bowedillas Semana5 |Envar la programacion de vigetas y bowvedillas Ing. De campo Semana 5
Poliestireno Expandido Semana 5 |Envar la programacion de entrega de poliestireno expandido Ing. De campo Semana 5

A ) Se requiere dos vibradora de concreto, para poder tener una de respaldo si es que
Herramientas y equipos Semana 5 Ing. De campo Semana 5

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 25: Plan semanal de la semana 6

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MURO PANTALLA - TERCER ANILLO

EJE A-A (05 ANCLAJES)

EXxcavacion banquetas (manual)y lechada de cemento und 5 3°-S2 3°-S3 3°-S4 FC - DM
Colocacion de acero kg 828 3°-S1 3°-S2 3°-S3 3°-S4 FC - DM
Encofrado de muro m2 40 3°-S1 3°-S2 3°-S3 3°-S4 FC - DM
Vaciado de muro m3 212 3°-S1 3°-S2 3°-S3 3°-S4 FC - DM
Desencofrado m2 40 3°-S1 3°-S2 3°-S3 3°-S4 FC - DM
EJE 1-1 (03 ANCLAJES)

Excavacion banquetas (manual)y lechada de cemento und 3 3°-S2 3°-S3 FC - DM
Colocacion de acero kg 152 3°-S1 3°-S2 3°-S3 FC - DM
Encofrado de muro m2 11 3°-S1 3°-S2 3°-S3 FC - DM
Vaciado de muro m3 3 3°-S1 3°-S2 3°-S3 FC - DM

Desencofrado

CIMENTACION / ZAPATAS

Excavacion manual m3 204 | cz-si Ccz-S2 FC -DM
Acero kg 3,701 CZ-S1 FC - DM
Encofrado m2 139 CZ-S1 FC - DM
Concreto m3 90 FC - DM
Desencofrado m2 85 CcZz-S2 FC - DM
ESTRUCTURA

Acero Vertical kg 1,946 SOT2-S1 FC - DM

Nota: Elaboracion propia
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Semana 15: En esta etapa de la obra se tiene trabajos de asentado de ladrillo en el semisétano, Tarrajeo de cielo raso en el
primer piso, Tarrajeo de vigas y muros en el s6tano 1 y contrapesos en el sétano 2. (Ver tabla 26 y 27)

Tabla 26: Andlisis de restricciones de la semana 15

ACTIVIDAD 'TIEIC(::TS DESCRICPION DE RESTRICCION RESPONSABLE EESQQ#A’K:L%?E
semana 14 |EEETEDES el de SC Acec, Eneorato ) el e conrte Polee Semara 14
agregados semana 14 |Solicitar areana fina y gruesa y habilitar zoana de acopio de material Ing. De campo Semana 14
Herramientas y equipos semana 14 frg:)?:;-x; a logistica niveles de mano, reglas, escuadras y colas de pato para Ing. De campo Semana 14
Mortero semana 14 |Supervisar dosificacion de mezcla de mezcla para el mortero Ing. De campo Semana 14
Ladrillos semana 14 |Solicitar ladrillos king kong para el semisotano Ing. De campo Semana 14
Contratitas electrico y sanitario semana 14 |Aprobar puntos electricos y sanitarios previamente del tarrajeo Ing. De campo Semana 14
Limpieza de pisos semana 14 |Limpieza previa de lo superficie para el contrapiso Ing. De campo Semana 14

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 27: Plan semanal de la semana 15

ALBANILERIA

ASENTADO DE MURO m2 871 1F1’7 ; 1i7 ; 1Fi7 y 1Fi7 y 127 y FC - DM
ACABADOS

REVOQUES Y ENLUCIDOS

CIELO RASO CON MEZCLA m2 577 Zi = 2'1 = ZF; = Zi = zi = FC-DM
TARRAJEO DE VIGAS m2 233 |—S5 - 25 - 25 - = - = - FC-DM
TARRAJEO DE MUROS m2 1,102 52 — 32 — 52 — 52 — 52 — FC-DM
CONTRAPISOS DE 48mm m2 60 SOTiZ SOTiZ SOTiZ SOTiZ SOTiZ FC-DM
VESTIDURA DE DERRAMES ML 117 S°T§3 S°T§3 S°T§3 S°T§3 SOT§3 FC-DM

Nota: Elaboracion propia.
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Semana 19: En esta etapa de la obra se tiene trabajos de asentado de ladrillo en el cuarto piso, Tarrajeo de cielo raso en el
guinto piso, Tarrajeo de vigas y muros en el tercer piso y contra pisos en el segundo piso, enchapes de porcelanito y marmol

en el departamentos S.01 e instalacién de soporte metalico para tableros de bafio. (ver tabla 28 y 29)

Tabla 28: Anélisis de restricciones de la semana 19

FECHA FECHA LIMITE DE
ACTIVIDAD INICIO DESCRICPION DE RESTRICCION RESPONSABLE LEVANTAMIENTO
Examenes medicos de SC Acero, Encofrado y vaciado de concreto.
Seguridad semana 18 |Poliza SCTR Salud y Pension. Armado de la escalera de acceso PDR Semana 18
para el personal
agregados semana 18 SoI|C|'Far areana finay gruesa y habilitar zoana de acopio de Ing. De campo Semana 18
material
Herramientas y equipos semana 15 |Solicitar a logistica los enchapes del SO1 Ing. De campo Semana 15
Mortero semana 18 |Supervisar dosificacion de mezcla de mezcla para el mortero Ing. De campo Semana 18
Ladrillos semana 18 |Solicitar ladrillos king kong para el semisotano Ing. De campo Semana 18
Contratitas electrico y sanitario semana 18 |Aprobar puntos electricos y sanitarios previamente del tarrajeo Ing. De campo Semana 18
Limpieza de pisos semana 18 |Limpieza previa de lo superficie para el contrapiso Ing. De campo Semana 18

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 29: Plan semanal diario de la semana 19

ALBANILERIA
ASENTADO DE MURO

ACABADO

REVOQUES Y ENLUCIDOS

CIELO RASO CON MEZCLA m2 565 5P SP SP SP SP JM
TARRAJEO DE VIGAS m2 212 3P 3P 3P 3P 3P JM
TARRAJEO DE MUROS m2 1,426 3P 3P 3P 3P 3P JM
CONTRAPISOS DE 48mm m2 583 2P 2P 2P 2P 2P JM
VESTIDURA DE DERRAMES ML 301 iP iP iP iP iP JM
ENCHAPE DE PORCELANATO

ENCHAPE DE PISO EN TERRAZA m2 129.25 S.01 S.01 S.01 S.01 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO EN COCINA m2 47.00 S.01 S.01 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO EN LAVANDERIA m2 15.14 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO EN DORM. SERV. m2 16.21 S.01 JM
ENCHAPE DE PARED EN B.P. m2 7.29 S.01 JM
ENCHAPE DE PARED EN B.F.1 m2 19.57 S.01 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO ENB.F.1 m2 4.87 S.01 JM
ENCHAPE DE PARED ENB.F.2 m2 25.32 S.01 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO EN B.F.2 m2 5.12 S.01 JM
ENCHAPE DE PARED ENB.F.3 m2 31.47 S.01 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO EN B.F.3 m2 8.32 S.01 JM
ENCHAPE DE PARED EN BANO DE SERVICIO m2 23.71 S.01 S.01 JM
ENCHAPE DE PISO EN BANO DE SERVICIO m2 4.33 S.01 JM
ENCHAPE EN PATIO m2 22.23 S.01 JM
ENCHAPE EN POZAS m2 6.60 S.01 JM
ENCHAPE DE MARMOL

ENCHAPE DE PARED EN B.P. m2 23.83 S.01 S.01 S.01 GRAYMAR
TABLERO DE PIEDRA

SOPORTE DE TABLERO EN BANO DE VISITA UND 4.00 F.202 F.301 F.302 ERGISA
SOPORTE DE TABLERO EN BANO PRINCIPAL UND 3.00 E.202 FE.301 ERGISA
SOPORTE DE TABLERO EN BANO FAMILIAR 1 UND 3.00 F.202 F.301 ERGISA
SOPORTE DE TABLERO EN BANO FAMILIAR 2 UND 3.00 F.202 F.301 ERGISA
SOPORTE DE TABLERO EN BANO FAMILIAR 3[UND 2.00 | F.301 ERGISA

Nota: Elaboracion propia.
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7.4

Planificacién diaria

La programacion diaria es el dltimo escalon en la metodologia de
planificacion y programacion que propone el sistema Last Planner dentro
de la filosofia lean construction, esta programacion se desglosa de la
programacién semanal, la cual es una programacion de corto plazo, con
la finalidad de ser transmitida a campo para que todos los equipos tengan
claro las actividades que tienen que realizar en la jornada de trabajo. Esta
programacion la elabora el ultimo planificador partiendo de los resultados
del dia y siguiendo lo programado para la semana, por lo cual también se
usa para controlar los avances diarios dentro de la obra para que a partir
de estos se controlen los avances semanales y de estos realizar el PPC
correspondiente.

Balancear la capacidad de produccion real de la cuadrilla con la cantidad
de trabajo que se asigne, generalmente la tarea se encarga el maestro o

capataz.

Con la programacion diaria se asignan mejor los recursos ya gue estan al
criterio del Ingeniero para observar si se cumplen las metas de avance,
con esta programacion se puede reducir las pérdidas relacionadas al

trabajo diario.

Como parte de esta investigacion, se analizara el dia 100, el cual

comprende partidas de la etapa de estructura y acabados.

Las planificaciones diarias de una misma semana son muy similares, ya
gue el personal obrero va rotando de sector como se planifico en el tren
de produccion. El personal encargado a la produccion tiene una magnitud
de avance muy similar por dia, ya que se sectorizo las partidas en estudio.
(Ver tabla 30)
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Tabla 30: Plan diario del dia 100

HORAS

AVANCE A CAPATAZ

DESCRIPCION DE ACTVIDAD UND DIRO P META TRABAJ[;\IADAS X |# PERSONAS UBICACION HORARO RESPONSABLE OBSERVACIONES
ESTRUCTURAS
CUADRILLA DE ASENTADO DE MURO
ASENTADO DE LADRILLO KINGKONG M2 47 100% 85 ié gg PIS04-SECTOR1 07.30-05.00
ACABADOS
CUADRILLA DE REVOQUES Y ENLUCIDOS
CIELORASO CONMEZCLA M2 13 100% 85 g S}E PISO5-SECTOR1 07.30-05.00
TARRAJEO DE VIGAS M2 &2 100% 85 é ;E PIS03-SECTOR1 07.30-05.00
ITARRAJEO DE MUROS M2 265 100% 85 IGBFZ)EP PIS03-SECTOR1 07.30-05.00
CONTRAPISO DE 48mm M2 17 100% 85 ; ;E PISO2-SECTOR1 07.30-05.00
VESTDURA DE DERRAMES ML 60 100% 85 31' ;}E PISO1 -SECTOR 1 07.30-05.00
ICUADRILLA DE ENCHAPE
ENCHAPE DE PISO EN TERRAZA M2 2585 1 85 1 DPTO.5.01 07.30-05.00
ENCHAPE DE PISO EN COCNA M2 1567 1 85 1 DPTO.5.01 07.30-05.00
ENCHAPE DE PARED ENBP. M2 129 1 45 1 DPTO.5.01 07.30-12.00
ENCHAPE DE PAREDENBF.L M2 7581 1 4 1 DPTO.5.01 13.00-05.00
ENCHAPE DE PARED ENBF3 M2 1574 1 85 1 DPTO.5.01 07.30-05.00
CUADRILLA DE TABLERO DE PIEDRA 1
SOPORTE DE TABLEROEN BARO DE VISTTA UND 1 1 3 2 DPTO201 07.30-1030
SOPORTE DE TABLERO EN BANO PRINCPAL UND 1 1 3 2 DPTO201 lggg ;2380
SOPORTE DE TABLERO ENBANO FAMLIAR L UND 1 1 25 2 DPTO201 230-500

Nota: Elaboracién propia

Dimensionamiento de cuadrillas

La manera en la que se distribuye al personal para realizar una tarea
asignada es denominada como el dimensionamiento de cuadrillas, por
ejemplo si se tiene que ejecutar el encofrado de losas del 2 piso sector 1
y su metrado equivale 45 m2 se necesita analizar la cantidad de personal

necesario para cumplir con la tarea asignada en el tiempo asignado.

Como parte de esta investigacion se analizara el dimensionamiento de las

cuadrillas de las partidas estudiadas.
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Concreto

Se analiza las partidas de concreto pre-mezclado de los muros
reforzados,
elementos horizontales (losas y vigas) de todos los niveles de la obra,

para desarrollar el analisis de cuadrilla se ha promediado las magnitudes

cimientos,

elementos verticales (placas y columnas),

de los sectores de cada nivel. (Ver tabla 31)

Tabla 31: Analisis de cuadrilla de las partidas de concreto

CONCRETO D SECTOR HH/m3 Cant. Personal / SECTOR
| PROMEDIO PEON | OFICIAL |OPERARIO| PEON OFICIAL | OPERARIO

MURO ANCLADO B

1° ANILLO m 10.47 1.45 1.05 2 0 1
MURO ANCLADO B

2* ANILLO m 10.45 1.45 1.05 2 0 1
MURO ANCLADO B

2* ANILLO m 3.18 1.45 1.05 1 0 0
CIMENTACIONES m? 33.08 0.25 1.05 1 0 4
ELEMENTOS VERTICALES S

2 SOTANO m 13.23 03 035 1 0 1
ELEMENTOS VERTICALES 5 1418 03 035 ) 0 L
1° SOTANO m - - :

ELEMENTOS VERTICALES 5 12.49 035 035 . 0 1
SEMI SOTANO A 5° PISO m . : :

LOSAS + VIGAS 5

20 SOTAND m 27.59 0.72 0.401 2 0 1
LOSAS + VIGAS S

1 SOTANG m 40.48 0.72 0.401 3 0 2
LOSAS + VIGAS 5

SEMISOTAND m 29.85 0.72 0.401 3 0 1
LOSAS + VIGAS S

1 Pis0 m 3234 0.72 0.401 3 0 2
LOSAS + VIGAS B

2 Piso m 29.45 0.72 0.401 2 0 1
LOSAS + VIGAS S

3 piso m 29.56 0.72 0.401 3 0 1
LOSAS + VIGAS B

2 PISO m 29.84 0.72 0.401 3 0 1
LOSAS + VIGAS B

o piso m 28.69 072 0.401 2 0 1

Fuente: Elaboracion propia
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Acero

Se analiza las partidas de acero dimensionado de los muros reforzados,
cimientos, elementos verticales (placas y columnas), elementos
horizontales (losas y vigas) de todos los niveles de la obra, para
desarrollar el analisis de cuadrilla se ha promediado las magnitudes de los

sectores de cada nivel. (Ver tabla 32)

Tabla 32: Analisis de cuadrillas de las partidas de acero

ACERO UND. SECTOR HH/kg Cant. Personal / SECTOR

PROMEDI PEON OFICIAL OPERARIO PEON OFICIAL OPERARIO
MURO ANCLADO®° ANILLO kg 834.64 0.03 0.03 0 3 3
MURO ANCLADOR® ANILLO kg 964.61 0.03 0.03 0 4 4
MURO ANCLADOR® ANILLO kg 257.74 0.03 0.03 0 1 1
CIMENTACIONES kg 845.23 0.03 0.03 0 3 3
ELEMENTOS VERTICALESZ® SOTANO kg 2375.44 0.03 0.03 0 10 10
ELEMENTOS VERTICALES®E® SOTANO kg 1571.89 0.03 0.03 0 6 6
ELEMENTOS VERTICALESBEMI SOTANO kg 1668.96 0.03 0.03 0 7 7
ELEMENTOS VERTICALESE PISO kg 1577.00 0.03 0.03 0 6 6
ELEMENTOS VERTICALESE2° PISO kg 1617.14 0.03 0.03 0 6 6
ELEMENTOS VERTICALES®® PISO kg 1435.53 0.03 0.03 0 6 6
ELEMENTOS VERTICALESE® PISO kg 1422.76 0.03 0.03 0 6 6
ELEMENTOS VERTICALES®® PISO kg 1146.54 0.03 0.03 0 5 5
LOSA'Y VIGAS 2 SOTANO kg 2382.88 0.03 0.03 0 10 10
LOSAS Y VIGAS 1 SOTANO kg 3959.29 0.03 0.03 0 16 16
LOSAS Y VIGA SEMISOTANO kg 2610.97 0.03 0.03 0 10 10
LOSAS Y VIGAS 1 PISO kg 2588.36 0.03 0.03 0 10 10
LOSAS Y VIGA 2 PISO kg 2685.83 0.03 0.03 0 11 11
LOSAS Y VIGAS 3 PISO kg 2688.99 0.03 0.03 0 11 11
LOSAS Y VIGAS 4 PISO kg 2685.83 0.03 0.03 0 11 11
LOSAS Y VIGAS 5 PISO kg 2288.56 0.03 0.03 0 9 9

Nota: Elaboracién propia
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Encofrado

Se analiza las partidas de encofrado de los muros reforzados, cimientos,
elementos verticales (placas y columnas), elementos horizontales (losas
y vigas) de todos los niveles de la obra, para desarrollar el analisis de
cuadrilla se ha promediado las magnitudes de los sectores de cada nivel.
(Ver tabla 33)

Tabla 33: Analisis de cuadrilla de la partida de encofrado

ENCOFRADO UND.  |oR BROME HH/m3 Cant. Personal / SECTOR
PEON OFICIAL | OPERARIO PEON OFICIAL | OPERARIO

MURO ANCLADO®® ANILLO m? 43.25 0.00 0.34 0.37 0 2 2
MURO ANCLADOZ° ANILLO m? 41.51 0.00 0.34 0.37 0 2 2
MURO ANCLADOB® ANILLO m? 12.57 0.00 0.34 0.37 0 1 1
CIMENTACIONES m? 46.33 0.00 0.34 0.37 0 2 2
ELEMENTOS VERTICALES2® SOTANO m? 78.80 0.00 0.34 0.37 0 3 3
ELEMENTOS VERTICALESE® SOTANO m? 47.51 0.00 0.34 0.37 0 2 2
ELEMENTOS VERTICALESSEMI SOTANO A 5° PISO m? 31.63 0.00 0.34 0.37 0 1 1
LOSASZ° SOTANO m? 141.09 0.00 0.41 0.45 0 7 7
LOSAS®E® SOTANO m? 232.91 0.00 0.41 0.45 0 11 12
LOSASBEMISOTANO m? 130.31 0.00 0.41 0.45 0 6 7
LOSASE® PISO m? 131.00 0.00 0.41 0.45 0 6 7

LOSASZ° PISO m? 137.44 0.00 0.41 0.45 0 7 7

LOSASB° PISO m? 138.08 0.00 0.41 0.45 0 7 7

LOSAS#° PISO m? 137.44 0.00 0.41 0.45 0 7 7

LOSASB° PISO m? 140.95 0.00 0.41 0.45 0 7 7

VIGAS DE FONDOR°* SOTANO m? 13.04 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS FONDO®® SOTANO m? 24.47 0.00 0.54 0.60 0 2 2
VIGAS FONDOBEMISOTANO m? 22.43 0.00 0.54 0.60 0 1 2
VIGAS FONDO®° PISO m? 18.61 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS FONDORZ" PISO m? 18.49 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS FONDOB" PISO m? 18.49 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS FONDO®@° PISO m? 18.49 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS FONDOB" PISO m? 18.99 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS COSTADOR° SOTANO m? 20.53 0.00 0.54 0.60 0 1 1
VIGAS COSTADO®® SOTANO m? 52.71 0.00 0.54 0.60 0 3 4
VIGAS COSTADOBEMISOTANO m? 34.19 0.00 0.54 0.60 0 2 2
VIGAS COSTADO®’ PISO m? 39.04 0.00 0.54 0.60 0 2 3
VIGAS COSTADOR’ PISO m? 39.11 0.00 0.54 0.60 0 2 3
VIGAS COSTADORB’ PISO m? 39.11 0.00 0.54 0.60 0 2 3
VIGAS COSTADO®’ PISO m? 39.11 0.00 0.54 0.60 0 2 3
VIGAS COSTADOB’ PISO m? 37.88 0.00 0.54 0.60 0 2 3

Nota: Elaboracion propia.
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Asentado de muros

Se analiza la partida de asentado de muros de todos los niveles de la obra,
para desarrollar el analisis de cuadrilla se ha promediado las magnitudes

de los sectores de cada nivel. (Ver tabla 34)

Tabla 34: Analisis de cuadrilla del asentado de muros

ENCOFRADO UND. SECTOR HH/m3 Cant. Personal / SECTOR
PROMEDIO PEON OFICIAL | OPERARIO PEON OFICIAL | OPERARIO
Asentado de ladrill
sentaco de fadrifio m2 41.00 021 0.00 062 1 0 3
2°sotano
Asentado de ladrillo
. m2 19.00 0.21 0.00 0.62 0 0 1
1°sotano
Asentado de ladrillo
R m2 187.00 0.21 0.00 0.62 5 0 14
semi-sotano
A ladrill
sentado de fadrillo m2 a0 | o2t 000 062 4 0 3
1°piso
Asentado de ladrill
sentaco ce fadrifio m2 15300 | o021 0.00 062 4 0 1
2°piso
Asentado de ladrill
sentado ce fadrflo m2 153.00 021 0.00 0.62 4 0 1
3°Piso
Asentado de ladrillo
- m2 147.00 0.21 0.00 0.62 4 0 11
4°piso
Asentado de ladrillo
5°piso m2 153.00 0.21 0.00 0.62 4 0 11

Nota: Elaboracién propia.
Cielo raso

Se analiza la partida de cielo raso todos los niveles de la obra, para
desarrollar el analisis de cuadrilla se ha promediado las magnitudes de los

sectores de cada nivel. (Ver tabla 35)
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7.6

Tabla 35: Analisis de cuadrilla de la partida de cielo raso

SECTOR HH/m2 Cant. Personal / SECTOR
ENCOFRADO UND.
PROMEDIO | PEON OFICIAL | OPERARIO PEON OFICIAL | OPERARIO
Asentado de adrilo m | 1200 | 01 | oo | 0% | 267 0 8
2°sotano
Asentado de ladrillo
. m2 178.00 0.19 0.00 0.56 4 0 12
1°sotano
[adrill
Asentado de adrilo m | %00 | 01 0.00 056 2 0 6
semi-sotano
Asentado de ladrillo
. m2 111.00 0.19 0.00 0.56 2 0 7
1°piso
Asentado de ladrillo
- m2 115.00 0.19 0.00 0.56 3 0 8
2°piso
Asentado de ladrillo
0 de fadt m | 1500 | 019 0.00 056 3 0 8
3°Piso
Asentado de ladrillo
o m2 115.00 0.19 0.00 0.56 3 0 8
4°piso
A [adrill
Se"tai?p‘:seoad" 0 m | 1m0 | o 0.00 0.6 2 0 7

Nota: Elaboracion propia

Porcentaje de plan cumplido

La forma de medir el desempefio del plan de trabajo semanal para poder
estimar su calidad en cuanto a cumplimiento, se realiza a través del
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Este paso es importante ya que nos
sirve de retroalimentacion para poder luego implementar mejoras y
aprender de las fallas al momento de asignar una tarea.

El PPC compara lo que se planed ejecutar versus lo que realmente fue
ejecutado, tomando en cuenta que una tarea se considera terminada si es
gue se concluyo segun se especificaba en el plan de trabajo semanal. Por
ejemplo, si se tiene la tarea de “encofrado de placas” y se planed encofrar
70m2 de placas en esa semana, se considerara culminada la tarea solo
si se ejecutaron los 70m2, si se ejecutd 65m2, consideraremos que no fue
concluida ya que no logramos cumplir con lo que planificamos
inicialmente, de esta manera podremos evaluar por ejemplo el equilibrio
entre carga y capacidad para esa unidad de produccion.

Si se realizé una planificacion sin restricciones y sin ningan contratiempo
obtendremos un PPC de 100%. (Ver tabla 36)
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Tabla 36: Andlisis de confiabilidad del plan semanal 13

Nota: Elaboracion propia
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ESTRUCTURA
Acero Vertical kg 1,235 x
Encofrado vertical m2 152 X
Concreto vertical m3 x
Desencofrado vertical m2 177 X
Encofrado fondo de vigas m2 X
Acero en vigas kg 4,878 x
Encofrado costado de vigas m2 143 X
Encofrado losa y escaleras m2 575 | P5-S1 X
Colocacion de viguetas y bovedillas UND a x
Acero losa y escaleras kg 6,675 x
Concreto losa, escaleras y vigas m3 149 X
ALBANILERIA
ASENTADO DE LADRILLO X
ACABADOS
REVOQUES Y ENLUCIDOS
CIELO RASO CON MEZCLA X
100%

PPC: INDICADOR DE PLAN CUMPLIDO



Si se realiz6 una planificacion y no se levantaron las sin restricciones y genero contratiempos con otras partidas obtendremos
un PPC por debajo del de 85%. (Ver tabla 37)
Tabla 37: Andlisis de confiabilidad del plan semanal 13

GESTION DE PRODUCCION GPR.001-F03
—, - s
[K_\ U5 ) Universidad Ver | F: 13/06/14
‘&/ Ricardo Palma ANALISIS DE CONFIABILIDAD DEL PLAN SEMANAL ero
Pagina: 1 de 1
PROYECTO: EDIFICIO MAURTUA 11l
SEMANA: 13
SEMANA 13
Metrado RS
Actividad Und o LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO MEDIDAS CORRECTIVAS
67 68 69 70 7 75 28 si NO
ESTRUCTURA
| Acero Vertical kg 1,235 X
Encofrado vertical m2 152 X
Concreto vertical m3 24 x
Desencofrado vertical m2 177 | P5-S2 X
Encofrado fondo de vigas m2 60| P5-S2 X
Acero en vigas kg 4878 | P5-S2 X
Encofrado costado de vigas m2 143| P5-S1 | P5-S2 M
Encofrado losa y escaleras m2 575 P5-S1 | P5-S2 X £esec  |NO SE COLOCARON LOS DADOS DE RECUBRIMIENTO
Colocacion de viguetas y bovedillas UND 4| p5-s1 | P5-S2 M LoG-MAT |SUMINISTRO INCOMPLETO DE MATERIALES
Acero losa y escaleras kg 6675 P5-S1 | P5-S2 X prOG |RESTRICCION NO INDENTIFICADA DE MANERA OPRTUNA
Concreto losa, escaleras yvigas m3 149 P5-S1 P5-S2 M EQ AVERIAS CON LA BOMBA PLUMA
ALBARILERIA
ASENTADO DE LADRILLO m2 206 | SOT2 SOT2 SOT2 SOT2 SOT2 x
BADO
REVOQUES Y ENLUCIDOS
CIELO RASO CON MEZCLA m2 889 SOT1 SOT1 SOT1 SOT1 SOT1 X
69%
PPC: INDICADOR DE PLAN CUMPLIDO

Nota: Elaboracion propia
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Para poder crear una base estadistica de las principales causas de incumplimiento se empieza por crear un catalogo de
causas de incumplimiento juntando las causas en grupos que representan, el area en que se origind, el problema y por

consiguiente el Responsable de minimizarlas o de ser posible eliminarlas.

Los grupos en los que se distribuyen las causas de incumplimiento son presentados en la figura N° 4:

CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE
NTO

PROGRAMACION(PROG)

LOGISTICA (LOG)

CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

EXTERNOS (EXT)

DESCRIPCIO
N

Todas las causas que implican:
*Errores o cambios en la
programacion.

*Inadecuada utilizacion de las
Herramientas de Programacion.
*Mala asignacion de recursos.
*Cualquier restriccion que no fue
identificada de manera oportuna.

Todas las causas que implican:

*Falta de equipos (LOG EQ),
herramientas o materiales en obra
(LOG MAT) y personal (LOG PER), que
han sido requeridos oportunamente por
Produccion.

Todas las causas que implican:

*La entrega oportuna de informacién a
produccién (planos, procedimientos,
etc)

*Cambios o errores en la ingenieria
durante el desarrollo de las actividades
del Plan Semanal.

Todas las causas que implican:
*Retrasos por razones climaticas
extraordinarias.

*Eventos extraordinarios como
marchas sindicales sin previo aviso,
huelgas, accidentes, etc.

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE
NTO

CLIENTE/SUPERVISION (CLI)

ERRORES DE EJECUCION (EJEC)

SUBCONTRATAS (SC)

DESCRIPCIO
N

Todas las causas que implican
Responsabilidad del Cliente (Falta de
informacién, cambio de prioridades,
cambios o errores en la ingenieria, falta
de liberacién de estructuras, etc).

Se consideran las causas que
corresponden a atrasos debido a
retrabajos en el proceso constructivo,
es decir que por errores de ejecucion
no se pudieron cumplir otras
actividades programadas.

En este punto se consideran todas las
causas de incumplimiento
relacionadas a la falla en la entrega de
algun recurso subcontratado o al atraso
debido al no cumplimiento de alguna
labor encargada a una subcontrata.

CAUSAS DE
INCUMPLIMIE
NTO

EQUIPOS (EQ)

ADMINISTRATIVOS (ADM)

DESCRIPCIO
N

Todas las causas que implican averias
o fallas en los equipos que no
permitieron el cumplimiento de las
actividades del Plan Semanal. Estan
incluidos los mantenimientos no
programados de equipos.

Todas las causas que implican:

*No llegada del personal especializado
(incluido subcontratos).

*Falta de permisos y licencias.

Figura N° 4. Causas de Incumplimiento

Fuente: Edifica
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Una vez realizado el catalogo de causas de incumplimiento se procede a clasificar en los grupos establecidos cada uno de
los problemas que impidieron que se completen las actividades, esto se realiza en el formato de PPC semanal mostrado
anteriormente (Figura # 68 Formato para la elaboracion del PPC y Andlisis de cumplimientos)

Después de clasificar las causas de no cumplimiento para cada actividad en el formato del PPC, se obtiene automaticamente
la cantidad de causas de incumplimiento correspondiente a cada grupo y a partir de estos datos un cuadro representativo de
la semana 13 la cual se simulo que obtuvo un PPC de 69%. (Ver tabla 38)

Tabla 38: Porcentaje de incumplimiento — semana 13

PROG PROGRAMACION 1 25%
LOG LOGISTICA 1 25%
QAIAC CONTROL DE CALIDAD 0 0%
EXT EXTERNOS 0 0%
SUP/CLI SUPERVISION / CLIENTES 0 0%
EJEC ERRORES DE EJECUCION 1 25%
sC SUBCONTRATOS 0 0%
EQ EQUIPOS 1 25%
ADM ADMINISTRATIVOS 0 0%
4 100%
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CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
DE LA SEMANA

PROG, 25%
LOG, 25%

QA/AC, 0%
EXT, 0%
SUP/CLI, 0%

PROG LOG QA/AC EXT SUP/CLI

Figura N° 5. Porcentaje de Causas de Incumplimiento de la semana.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se aprecia en la figura N° 5 las causas de incumplimiento de la semana son producidas por temas de programacion,
logistica, ejecucion y equipos. Y al haber encontrado las causas de incumplimiento se deben de tomar medidas correctivas
para poder reprogramar actividades y se puedan ejecutar sin problemas.

Cabe resaltar que el resultado semanal no necesariamente refleja lo que pasa en toda la obra, sino en una programacion en
particular como en este caso en que las causas de incumplimiento solo pertenecen a 3 de los 9 grupos existentes en el
catalogo de causas de incumplimiento. Sin embargo, puede darse el caso que en otra semana las causas de incumplimiento
sean totalmente distintas a las de esta semana. Es por eso que estos datos son solo referenciales y para sacar conclusiones
se utiliza el acumulado. También es importante mencionar que la cantidad de veces que se repite una causa de incumplimiento
no esta ligada al impacto que se tenga en el proyecto, puede haber una causa de incumplimiento Unica que afecte de gran
manera al proyecto ya sea en costo o Plazo.

Este procedimiento se realiza todas las semanas con cada programacion semanal y se va formando un nuevo cuadro en el
cual se van registrando los resultados semanales de las causas de incumplimiento para que al final de la obra tengamos una
estadistica mas fiable de las principales causas de incumplimiento. Para obtener los resultados acumulados utilizamos un
cuadro que abarca todas las semanas de la obra en el cual se colocan los resultados semanales de causas de incumplimiento

con el fin de generar un grafico total del proyecto. (Ver tabla 39)

115



Tabla 39: Causas de incumplimientos acumuladas

PROG PROGRAMACION 16% - - 300f 100 - - - - - - - - - - - - - - - -
LOG LOGISTICA 2% 100 100f 100{ L00) 100{ 100 - - - - - - -
QAIAC CONTROL DE CALIDAD 16% - - - 100 - - 100 - - - 1.00 - 1.00
EXT EXTERNOS 8% - - - 100 - - 100
SUPICLI SUPERVISION / CLIENTES % - - - - - - - - - - - -
EJEC ERRORES DE EJECUCION 16% - 100 - - 100 - - - 100 - - 100
SC SUBCONTRATOS 8% - - 200 - - - - - - - - - - -
£ EQUPOS 1% S T T we] o] w7 -] -] e
ADM ADMINISTRATIVOS 0% - - - - - - - - - - - - - -
5 100 200f 600] 4001 300f L00] 200 - 200 - 100] 100 200f 100

Nota: Elaboracion propia.
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CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
ACUMULADAS

30%

25% LOG, 24%

20%

PROG, 16% QA/AC, 16% EJEC, 16%

15%

10%

5%

SUP/CLI, 0%

0% T T T T
PROG LOG QA/AC EXT SUP/CLI EJEC SC

Figura N° 6. Grafico de barras de causas de incumplimiento acumuladas

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas se puede apreciar en la figura N° 6 un gran porcentaje de las causas de incumplimiento (48%) esta relacionado con
tan solo 3 grupos que son Programacion, Subcontratos y Logistica, esto quiere decir que la mayor parte de las fallas provienen
de errores de programacion, fallas de los subcontratistas y demoras en la llegada de los materiales, por lo que hay que ponerle
un énfasis especial a la programacion y a los pedidos del area de logistica para poder reducir las actividades incumplidas y

poder incrementar el nivel de confianza en la programacién que se calcula con el PPC.
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PPC (%)
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Figura N° 7. Grafico del Porcentaje del Plan Cumplido.
Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que lo 6ptimo a ejecutarse es el 100% de lo planificado, por ende es necesario trazar un objetivo de
produccion a corto plazo para poder evaluar el nivel de produccion real que se tiene durante el desarrollo de la obra en la
mayoria de casos de construccion el cumplimiento del 85% de lo planificado es el objetivo, si se obtiene una porcentaje
mayor a 85% y menor que 100% se considera como un cumplimiento eficiente y si nos encontramos por debajo del 85%
quiere decir que la planificacion es deficiente y se necesita una reprogramacion de obra, todo esto se puede apreciar de
manera mas clara en la figura N° 7
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CAPITULO VIII: PRESENTACION DE RESULTADOS

8.1

Andlisis e interpretacion de los resultados

Para lograr obtener una programacién homogénea, se utilizd
herramientas del lean como la sectorizacion y mapeo. Con la
sectorizacion de las distintas partidas analizadas en esta investigacion
se logra ejecutar un trabajo en paralelo de distintas partidas en un
mismo dia, ademas las actividades a desarrollarse son repetitivas,
constantes y continuas. En la figura N° 8 se detalla la magnitud de
produccion de las partidas de acero, concreto y encofrado durante los
dias 45, 46, 47, 48 y 49. En donde demostramos que las magnitudes

del dia a dia son similares.
PRODUCCION SEMANA 9
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Figura N° 8. Grafico de barras de produccion de la semana 9.

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo como base la planificacion lookahead, se analiza las partidas
de la semana siguiente y asi poder identificar las restricciones que
deben de subsanarse para que no repercuta en el tren de actividades.
De la semana 6 a la semana 14 se identificaron distintas restricciones.
(Figura N°9)
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RESTRICCIONES
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Figura N° 9. Gréfico de las distintas restricciones de la semana 6 hasta
la 14.

Fuente: Elaboracion propia.

e La restricciones al ser subsanadas o no subsanas repercuten

positivamente 0 negativamente en el nivel de produccién
respectivamente. (Figura N°10)

121



8.2

RESTRICCIONES

Semana 14 Restricciones abiertas

Semana 13 Restricciones abiertas

Semana 12 restricciones Cerradas

Semana 11 Restricciones abiertas

Semana 10 restricciones Cerradas

Semana 9 Restricciones abiertas

Semana 8 restricciones Cerradas

Semana 7 Restricciones abiertas

Semana 6 restricciones Cerradas

Nivel de produccion

Figura N° 10. Porcentaje de nivel de produccion

Fuente: Elaboracién propia.

e Basandonos en la sectorizacién y mapeo de las partidas se realizo la
planificaciones del lookahead al realizar esta planificacion se
considerd todas las partidas como criticas de tal manera se logro
eliminar las holguras existentes ente todas las actividades por
consecuente se logré optimizar el tiempo de ejecucion. (ver anexos del
XXXII al XL)

¢ Definidos los sectores de trabajo se logra cuantificar la magnitud de la
produccion diaria que se debe de ejecutar, en donde debido a la
magnitud produccién diaria se procede conformar cuadrillas con los

rendimientos establecidos en la obra. (ver figuras del capitulo 7))

Resultados de la investigacion

Se ha reducido el plazo de entrega de la obra en 66 dias laborales.

Logrando reducir el tiempo de entrega en 26 %.
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8.3

Se cuantifico las cuadrillas de encofrado en los elementos verticales, losas
y vigas. Donde se logré optimizar la mano de obra en 24.68%, 63.71% y

43.13% respectivamente.

Al optimizar la mano de obra de las cuadrillas se logra reducir los costos
de ejecucion, para caso practico se analiz6 la partida de encofrado que
por optimizar la mano de obra ha generado un ahorro que suma S/. 71
613.97. (Ver tabla 40)

Tabla 40: Porcentaje de ahorro de la mano de obra de la partida de

encofrado
MO MO Ahorro %
Real SC MO de ahorro
Elementos S/. S/. S/. MO
verticales 8308.59 33663.56| 25354.97 24.68%
losas 37278.44 58516.35| 21237.9147 63.71%
vigas 18977.42 43998.51| 25021.0865 43.13%

Fuente: Elaboracion propia.

En costos indirecto se ha ahorrado aproximadamente S/. 50 000 por mes,
por haber culminado la obra en un tiempo menor a lo estipulado. Como el
tiempo que se logra optimizar es de 66 dias laborables que equivale
aproximadamente a 3 meses, la optimizaciéon del costo directo suma

aproximadamente S/. 150 000.

Contrastaciéon de hipotesis

HIPOTESIS 1 (La filosofia Lean Construction optimiza los recursos en la
ejecucion de un proyecto multifamiliar y mejora el costo beneficio de la

obra.)

Al analizar la filosofia lean construction genera plasmar sus principios en
una programacion a corto y mediano plazo. Teniendo un mayor control de
los recursos, estos recursos tendran otros tipos de control como la
programacion semanal y diaria. Esto permitirh encontrar razones porque

no se esta cumpliendo con las metas y reprogramarlos.

123



Reduciendo el tiempo de entrega en 66 dias generando un ahorro en la

mano de obra y en los costos indirectos.

HIPOTESIS 2 (Si se sectoriza el proyecto de uso multifamiliar se obtiene

una produccion homogénea)

Tal como hemos analizado en la sectorizacion. En las partidas de muros
de contencion, cimientos, elementos verticales, elementos horizontales,
albafileria, revoques, enchapes, pisos de madera, y tableros de piedra se
tiene una uniforme sectorizacion tal y como se refleja en los anexos del VI
al XXVI, como resultado de la sectorizacion se obtiene frentes de trabajo
en donde prima la produccion continua donde dia a dia obtenemos una

magnitud de avance homogénea.

HIPOTESIS 3 (Si minimizo las restricciones asociadas a los procesos de
trabajo, optimizo el nivel de produccion.)

Como se puede apreciar en el plan semanal de la semana 6 es cual se
encuentra en el capitulo 7 / 7.3 e puede ver que se tiene distintas
actividades a ejecutar las cuales tiene sus propias restricciones, es por
ello que se realiza un seguimiento a las restricciones que ya fueron
ingresadas semanas anteriores para que cuando se tenga que realizar la
programacién semanal se tenga un conjunto de actividades libre de
restricciones y lista para pasar a la siguiente etapa de programacion. Para
lograr tener mi porcentaje de PPC por encima del 85%.

HIPOTESIS 4 (Ordenando el flujo de procesos se optimiza el tiempo)

De acuerdo a la programacion maestra hemos logrado que la obra se
realice con 66 dias menos. Esto basicamente se concentra en el tren de
actividades, sectorizacién y en volverlo critico las partidas. El tren de
produccion del lean tiene la particularidad que todo es critico. Entonces al
tener esta particularidad en sus procesos son constantes, optimizando el

tiempo. Esto se puede muy ver facilmente en la programacién maestra,
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programacioén mensual, programacion semanal y diaria se puede apreciar

con los tiempos ganados.

HIPOTESIS 5 (La produccion diaria se optimiza estableciendo un analisis
de cuadrilla de trabajo)

Se puede apreciar que el analisis de cuadrillas de trabajo nace de la
sectorizacion de los diferentes elementos. En el cual se sectorizar en una
produccion homogénea para cada sector. Obtenemos la produccion diaria
gue es el reflejo lo que esta establecido en el lean en las proximas dias
por sector. Por lo tanto en el establecimiento de la cuadrilla en funcién del

avance que tengo programado en ese dia.

Del presente estudio podemos afirmar que la homogenizacion de la
produccion por sectores repercute directamente a la produccion diaria, al
optimizar frente la continuidad de la ejecucion es constante y por lo tanto
se requiere la misma cantidad de personal estableciendo una produccion

diaria definida.

En la figura N° 11, expresa la produccion continua del vaciado concreto la
cual es posible obtener debido a nuestra sectorizacion y planificacion de

ejecucion.
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Figura N° 11. Gréfico de produccién de concreto del semisétano al 3°
piso

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1

Conclusiones

1.

Podemos apreciar que al usar los diferentes principios del lean como
el tren de actividades y sectorizacion reduce los tiempo de ejecucion
de las actividades. Esto hace que incremente la productividad y asi
mismo los margenes del proyecto. Como se pudo constatar
anteriormente se redujo el plazo de entrega en 66 dias (26%) del
proyecto. Este ahorro no solamente repercutié en la mano de obra sino
también en el presupuesto de obra y en los costos indirectos.

De ejecutar la obra con mano de obra subcontratada la aplicacion del
lean construction se veria reflejada en la reduccion del tiempo mas no
en la reduccion del costo de la mano de obra.

Hay una clara diferencia con la mano de obra subcontratada en S/. 71
613.97. De acuerdo a nuestro estudio el subcontratar no es una
buena decision.

El uso de last planner nos permite reducir considerablemente los
efectos de la variabilidad sobre nuestro proyecto. EI sistema de
programaciéon lean es dinamico esta basado en la filosofia de la
gerencia de proyectos considerando los costos y el tiempo. Pero para
gue este se cumpla de acuerdo a lo establecido se requiere de un
equipo de obra este comprometido de cumplir con las metas diarias y
la programacion este bien revisado. Y una persona a cargo de llevar
un control de los PPC y reprogramar la programacion. La parte de
logistica tiene que funcionar a la perfeccion, uno de los grandes
riesgos es tener la parte de logistica muy controlada.

Estas herramientas no estdn siendo aplicadas generalmente por
empresas medianas y pequefias. Debido a que no se ha estudiado
como repercutiria el uso del lean construction en sus obra,
generalmente no lo usan por qué no asocian su reduccion de tiempo
con la mano de obra y a los costos indirectos. Actualmente muchas
empresas lo aplican pero no a todo su esplendor, generalmente este

control no se llega a usar en la parte de acabados.
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6.

Es importante mencionar que la filosofia lean considera a todas las
partidas como criticas, sin embargo la planificacién lookahead nos
detalla un avance por sectores en donde se puede sobre
dimensionarse la mano de obra, es decir que la cuadrilla de personal
de trabajo designada esta ejecutando un porcentaje menor a lo que
realmente deberia rendir y a la vez cumple con la planificacion
semanal pero la realidad de esta situacion es que podria cumplir a
mayor magnitud. En esta situacion la aplicacion de lean no es la

correcta por no estar optimizando la mano de obra.

9.2 Recomendaciones

1.

Para el caso especifico de la construccion del proyecto y en resumen
para proyectos similares seria de mucha importancia la aplicacion de
2 herramientas:

e One Touch Handling: Elimina los desperdicios a causa de
inventarios y movimientos innecesarios, transportando el producto
directamente hasta su ubicacion final. Esto esta ligado en gran
medida el uso de elementos prefabricados e innovacién en
procesos constructivos, lo cual aporta notablemente al crecimiento
del sector.

e Lineas de Balance: Planificacion acorde a la filosofia lean que

deberia reemplazar la planificacion tradicional con barras (Gant).

Usar herramientas mas potentes para elaborar el cronograma
macro de la obra. Lo que se propone es desarrollar un cronograma
general basado en la teoria de lineas de balance

Se deberia implementar un control de productividad total de la
obra como es el caso de los controles IP o ISP que distribuye las
horas hombre para todas las fases de la obra.

Implementar un control de costos para los proyectos como lo es el
resultado operativo en el cual se puede analizar el costo total de la
obra como también los ahorros obtenidos por temas de productividad.
Estandarizar el uso de ciertas herramientas como es el caso de

las cartas de balance, estas se deben hacer al inicio de las actividades

128



para verificar que el dimensionamiento de cuadrillas haya sido
correcto.

Las mediciones de una empresa no solo debe ser comparable entre
sus obras sino también con obras similares del medio, del pais y
de los paises vecinos, ya que comparando nuestros resultados
con los de empresas mas grandes es que se obtienen
conclusiones para mejorar (Benchmarking).

mejorar en gran medida si involucramos a los subcontratistas en
la planificacion y programaciéon de obra responsabilizando a cada
uno de los avances pactados para cada semana y verificando su
cumplimiento semana a semana. De esta manera se podria no solo
lograr un proyecto mas eficiente y mejorar plazos sino que
indirectamente se logra que cada contratista sea eficiente en sus
actividades, lo cual les genera una rentabilidad mayor beneficiando
indudablemente tanto a la empresa constructora como a sus
subcontratistas. Decimos esto porque consideramos que es un tema
importante que podria ser abordado en otro trabajo futuro.

Es importante entrelazar las herramientas de lean construction con un
sistema de control presupuestario el cual permita proyectar
monetariamente el avance de la obra con la planificacion lean,
implementando este sistema de control presupuestario se puede tener
un control mas exacto de las optimizaciones de los recursos y cuando
se presente una reprogramacioén en el informe semanal de produccion

se aprecie facilmente el margen de la obra.
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ANEXOS

Anexo |: Esquema de localizacién

ESQOUEMA DE LOCALIZACION
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Anexo Il: Plano de cimentacién
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Anexo VI: Esquema de mapeo de cimentaciones
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Anexo VII: Tabla de distribucién de cimentaciones segin mapeo.

Tabla de distribucion de cimentaciones segun mapeo

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-1, M-6, M-6A, M-6B, M-13

CM-M1,CM - M6, CM - MGA
CM-M6B, CM - M13

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-1, M-13

CM-M1,CM-M13

Secmnéz(i:fligir;drjaﬂ:?j;tlﬁmones Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5 Sector 6 Sector 7
. g o g o . 8 o 8 o g o . 8 N o . 8 o
Q z e b g S g b5 @ S 2 o g S e 3 g S e b g S 2 oy g S 2 o
ELEMENTO Nomenclatura i e 3 3 w 0 3 P w g 3 < w Q S < w 2 3 < u 2 3 < w 2 3 <
w w w w w | w
m3 m2 m3 Kg m3 m2 m3 Kg m3 m2 m3 Kg m3 m2 m3 Kg m3 m2 m3 Kg m3 m2 m3 Kg m3 m2 m3 Kg
ZAPATA 1 Z-1
ZAPATA 2 Z-2
ZAPATA 3 Z-3
ZAPATA 4 Z-4
ZAPATA 5 Z-5
ZAPATA 6 Z-6
ZAPATA 7 Z-7
ZAPATA 7 Z-7
ZAPATA 8 Z-8
ZAPATA 9 Z-9
ZAPATA 9 Z-9
ZAPATA 10 Z-10
ZAPATA 11 Z-11
ZAPATA 11 Z-11
ZAPATA 12 Z-12
FALSA ZAPATA FZ8 FZ-8
FALSA ZAPATA FZ9 Fz-9
FALSA ZAPATA FZ9 FZ-9
FALSA ZAPATA FZ10 FZ-10

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-5, M-5A, M-5B, M-5C, M-
10

CM-M5, CM-M5A, CM-M5B
CM-M5C

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-1

CM-M1,CM-M4

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-1, M-2, M-2A, M-2B, M-2C
M-3, M-3A, M-4A, M-4B, M-
4C

M-4D, M-11, M-12, M-12A

CM-M2, CM-M2A

CM-M2B, CM-M2C, CM-M3
CM-M3A, CM-M4A, CM-M4B
CM-M4C, CM-M4D, CM-M11
CM-M12, CM-M12A

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-7, M-7A, M-9

CM-M7, CM-M7A, CM-M9

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-9, M-9A

CM-M9, CM-M9A

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-9

CM-M9

CIMIENTO DE LOS MUROS
M-9, M-9A, M-8
M-8A, M-8B

CM-M9, CM-M9A, CM-M8
CM-M8A, CM-M8B

Metraje de cada sector

27.80

2282 | 32.38 {1051.19] 9.31 | 33.80 | 26.06 | 67337 | 0.00 | 2846 : 32.04 | 988.11 | 35.63 | 53.84 | 39.71 {1168.29] 39.38 | 91.01 | 33.05 | 563.61

26.91

51.75 | 37.39

654.38

30.94 | 536.07
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Anexo VIII: Tabla de distribucidon de elementos verticales en sétano 2 segin mapeo.

Tabla de distribucidon de elementos verticales en sotano 2 segin mapeo

ELMENTOS VERTICALES

SOTANO 2 SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos | Nomenclatura | CON- | ENC. |/ACERO| CON. | ENC. /ACERO| CON. ENC. ACERO| CON. . ENC. |ACERO
m> m? Kg m> m?> Kg m> m? Kg m> m? Kg

COLUMNA 1 C-1 1 10 338
COLUMNA 2 C-2 1 8 419
COLUMNA 3 C-3 3 13 635
COLUMNA 4 C-4 2 10 525
COLUMNA 2 C-2 1 11 419
COLUMNA 5 C-5 2 9 610
COLUMNA 6 C-6 1 5 147
COLUMNA 7 C-7 1 7 148
PLACA 1 P-1 3 23 638
PLACA 1 P-1 3 23 638
PLACA 2 P-2 9 65 1399
PLACA 3 P-3 3 20 435
PLACA 4 P-4 (M-6A) 6 20 748
PLACA5 P-5 (M-3A) 6 20 748
PLACA 4 P-4 (M-6A) 2 8 224

SUB-TOTALES 12 51 1946 3 18 944 17 132 3108 11 54 2072
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Anexo IX: Tabla de distribucién de elementos verticales en s6tano 1 segliin mapeo.

Tabla de distribucion de elementos verticales en sotano 1 segun mapeo

ELMENTOS VERTICALES

SOTANO 1 SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos Nomenclatura | CON- ENC. | ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. | ACERO
m> m? Kg m> m? Kg m> m? Kg m> m? Kg

COLUMNA 1 C-1 1 8 466
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 3 C-3 2 11 472
COLUMNA 4 C-4 2 10 386
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 5 C-5 1 7 441
COLUMNA 6 C-6 0 4 90
COLUMNA 7 C-7 0 5 90
COLUMNA 8 C-8 1 11 416
COLUMNA 9 C-9 1 7 347
COLUMNA 10 C-10 1 7 348
COLUMNA 11 C-11 1 7 436
PLACA 1 P-1 2 18 400
PLACA 1 P-1 2 18 400
PLACA 2 P-2 5 40 846
PLACA 3 P-3 2 12 264
PLACA 4 P-4 (M-6A) 5 20 545
PLACA 5 P-5 (M-3A) 5 20 545
PLACA 5 P-5 (M-8B) 6 20 545
PLACA 4 P-4 (M-6A) 5 17 545

SUB-TOTALES 15 67 2445 4 23 1043 12 96 2258 15 70 2456
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Anexo X: Tabla de distribucién de elementos verticales en semisGtano segin mapeo.

Tabla de distribucidon de elementos verticales en semisotano segun mapeo

ELMENTOS VERTICALES

DE SEMISOTANO SECTOR1 SECTOR?2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos | Nomenclatura | CON- | ENC. | ACERO| CON. | ENC. |ACERO| CON. = ENC. ACERO| CON. = ENC. /ACERO
m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 m2 Kg

COLUMNA 1 C-1 1 8 338
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 3 C-3 2 13 472
COLUMNA 4 C-4 2 10 386
COLUMNA 2 C-2 a ; -
COLUMNA 5 C-5 7 A
COLUMNA 8 C-8 1 9 301
COLUMNA 9 C-9 1 8 263
COLUMNA 10 C-10 1 6 247
COLUMNA 11 C-11 B 5 —
PLACA1 P-1 2 18 400
PLACA 1 P-1 2 18 400
PLACA 2 pP-2 = P -
PLACA 3 P-3 2 12 281
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 569
PLACA5 P-5 (M-3A) " 5 255
PLACA5 P-5 (M-8B) 4 17 569
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 569

SUB-TOTALES 13 65 2251 4 25 959 12 95 2239 12 57 2225
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Anexo Xl: Tabla de distribucién de elementos verticales en 1° piso segin mapeo.

Tabla de distribucion de elementos verticales en 1° piso segin mapeo
ELMENg(éSlYEEgCALES SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos | Nomenclatura | CON- ENC. {ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. { ACERO
m3 m2 Kg m3 mz Kg m3 m2 Kg m3 m2 Kg

COLUMNA 1 C-1 1 8 338
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 3 C-3 2 13 218
COLUMNA 4 C-4 2 10 386
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 5 C-5 7 376
COLUMNA 8 C-8 1 9 301
COLUMNA 9 C-9 1 8 335
COLUMNA 10 C-10 1 6 248
COLUMNA 11 C-11 1 9 378
PLACA 1 P-1 2 18 400
PLACA 1 P-1 2 18 400
PLACA 2 P-2 5 40 910
PLACA 3 P-3 2 12 281
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 569
PLACA 5 P-5 (M-3A) 4 17 569
PLACA5 P-5 (M-8B) 4 17 569
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 569

SUB-TOTALES 13 65 1996 4 25 1031 12 95 2240 12 57 2203
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Anexo Xll: Tabla de distribucion de elementos verticales en 2° piso segin mapeo.

Tabla de distribucidn de elementos verticales en 2° piso segun mapeo

ELMENTOS VERTICALES

DE 2° PISO SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos . Nomenclatura | CON: ENC. {ACERO| CON. ENC. |ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. : ACERO
m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 rn2 Kg m3 mz Kg

COLUMNA 1 C-1 1 8 232
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 3 C-3 2 13 218
COLUMNA 4 C-4 2 10 386
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 5 C-5 7 376
COLUMNA 8 C-8 1 9 344
COLUMNA 9 C-9 1 8 335
COLUMNA 10 C-10 1 6 335
COLUMNA 11 C-11 1 9 378
PLACA 1 P-1 2 18 449
PLACA 1 P-1 2 18 449
PLACA 2 P-2 5 40 910
PLACA 3 P-3 2 12 281
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 569
PLACA5 P-5 (M-3A) 4 17 569
PLACAS5 P-5 (M-8B) 4 17 569
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 569

SUB-TOTALES 13 65 1932 4 25 1031 12 95 2424 12 57 2203
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Anexo Xlll: Tabla de distribuciéon de elementos verticales en 3° piso segin mapeo.

Tabla de distribucion de elementos verticales en 3° piso segin mapeo

ELMEN;E%YEEBCALES SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos | Nomenclatura | CON- ENC. {ACERO| CON. ENC. {ACERO| CON. ENC. {ACERO| CON. ENC. i ACERO
m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 rn2 Kg m3 m2 Kg
COLUMNA 1 C-1 1 8 284
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 3 C-3 2 13 218
COLUMNA 4 C-4 2 10 386
COLUMNA 2 C-2 7 310
COLUMNA 5 C-5 1 7 305
COLUMNA 8 C-8 1 9 344
COLUMNA 9 C-9 1 8 335
COLUMNA 10 C-10 1 6 335
COLUMNA 11 C-11 1 9 335
PLACA 1 P-1 2 18 447
PLACA 1 P-1 2 18 447
PLACA 2 P-2 5 40 663
PLACA 3 P-3 2 12 229
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 308
PLACA5 P-5 (M-3A) 4 17 308
PLACAS P-5 (M-8B) 4 17 308
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 308
SUB-TOTALES 13 65 1461 4 25 1031 12 95 2122 12 57 1565
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Anexo XIV: Tabla de distribucién de elementos verticales en 4° piso segin mapeo.

Tabla de distribucidn de elementos verticales en 4° piso segun mapeo

ELMENTOS VERTICALES

DE 4° PISO SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos . Nomenclatura | CON: ENC. |ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. | ACERO| CON. ENC. {ACERO
m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 rn2 Kg m3 m2 Kg

COLUMNA 1 C-1 1 8 284
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 3 C-3 2 13 218
COLUMNA 4 C-4 2 10 386
COLUMNA 2 C-2 1 7 310
COLUMNA 5 C-5 7 305
COLUMNA 8 C-8 1 9 344
COLUMNA 9 C-9 1 8 335
COLUMNA 10 C-10 1 6 335
COLUMNA 11 C-11 1 9 335
PLACA 1 P-1 2 18 447
PLACA 1 P-1 2 18 447
PLACA 2 P-2 5 40 663
PLACA 3 P-3 2 12 191
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 308
PLACA5 P-5 (M-3A) 4 17 308
PLACAS5 P-5 (M-8B) 4 17 308
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 308

SUB-TOTALES 13 65 1461 4 25 1031 12 95 2083 12 57 1565
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Anexo XV: Tabla de distribucién de elementos verticales en 5° piso segin mapeo.

Tabla de distribucion de elementos verticales en 5° piso segun mapeo

ELMENTOS VERTICALES

DE 5° PISO SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
Elementos | Nomenclatura | CON: ENC. {ACERO| CON. ENC. {ACERO| CON. ENC. {ACERO| CON. ENC. { ACERO
m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 m2 Kg m3 m2 Kg

COLUMNA 1 C-1 1 8 284
COLUMNA 2 C-2 1 7 250
COLUMNA 3 C-3 2 13 173
COLUMNA 4 C-4 2 10 309
COLUMNA 2 C-2 1 7 250
COLUMNA 5 C-5 1 7 246
COLUMNA 8 C-8 1 9 278
COLUMNA 9 C-9 1 8 269
COLUMNA 10 C-10 1 6 269
COLUMNA 11 C-11 1 9 269
PLACA 1 P-1 2 18 321
PLACA 1 P-1 2 18 321
PLACA 2 P-2 5 40 540
PLACA 3 P-3 2 12 191
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 235
PLACA 5 P-5 (M-3A) 4 17 235
PLACAS P-5 (M-8B) 4 17 235
PLACA 4 P-4 (M-6A) 4 17 235

SUB-TOTALES 13 65 1204 4 25 829 12 95 1642 12 57 1235
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Anexo XVI: Esquema de mapeo de elementos verticales en el sétano 2
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Anexo XVII: Esquema de mapeo de elementos verticales en el s6tano 1
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Anexo XVIII: Esquema de mapeo de elementos verticales de semis6tano al 5° piso.
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Anexo XIX: Tabla de distribucién por niveles y departamentos de asentado de muros

Asentado de muros

Niveles - Areacomin | DS-01 | S-02 F-101 | F201 | F-202 | F-301 | F-302 | F-401 | F-402 | F501 | F-502
v |

P . . i 2 2 2 2 . 2 2 2 2
, Soga 191.05
S0ano 2 Cabeza 15.17
: Soga 92.93
0@l ez 238
Semisgtang Soga 2.2 404,02 © 44718

Cabeza 8.09 10.72 63.36
. Soga 10.73 389.06 425.96
Piso 1

Cabeza 9.93 0 35.61
. Soga 2.2 40296 | 303.65
Piso 2

Cabeza 9.93 30.79 14.93
. Soga 2.2 40296 | 303.65
Piso 3

Cabeza 9.93 30.79 14.93
. Soga 2.2 369.81 | 303.65
Piso 4

Cabeza 9.93 32.34 14.93
. Soga 2.2 40296 | 303.65
PIso 5

Cabeza 9.93 30.79 14.93
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Anexo XX: Tabla de distribucién por niveles y departamentos de cielo raso.

tarrajeo de cielo raso segln mapeo
, Areacomun | DS-01 S-02 F-101 F-201 F-202 F-301 F-302 F-401 F-402 F-501 F-502
Niveles 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
m m m m m m m m m m m m
Sotano 2 607.49
Sotano 1 888.89
Semisotano 75.87 225.53 166.13
Piso 1 76.48 306.21 170.83
Piso 2 23.62 306.21 | 247.22
Piso 3 23.62 306.21 | 247.22
Piso 4 23.62 306.21 | 247.22
Piso 5 23.62 299.68 | 241.94
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Anexo XXI: Tabla de distribucién por niveles y departamentos de tarrajeo de vigas.

Tarrajeo de vigas segin mapeo
. Area comun DS-01 S-02 F-101 F-201 F-202 F-301 F-302 F-401 F-402 F-501 F-502
Niveles m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m?
Sotano 2 135.93
Sotano 1 295.16
Semisotano 32.200 111.285 89.845
Piso 1 35.460 114.38 63.81
Piso 2 13.082 109.83 88.82
Piso 3 13.082 109.83 88.82
Piso 4 13.082 109.83 88.82
Piso 5 13.131 110.02 88.58
Anexo XXII: Tabla de distribucién por niveles y departamentos de Tarrajeo de muros interiores.
Tarrajeo de muros interiores
_ Area comun DS-01 S-02 F-101 F-201 F-202 F-301 F-302 F-401 F-402 F-501 F-502
Niveles 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
m m m m m m m m m m m m
Sotano 2 412.43
Sotano 1 184.68
Semisotano 20.580 440.250 | 640.810
Piso 1 41.320 724.10 860.90
Piso 2 24.270 780.12 621.91
Piso 3 24.270 780.12 621.91
Piso 4 24.270 740.16 621.91
Piso 5 24.270 780.12 621.91
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Anexo XXIII: Tabla de distribucién por niveles y departamentos de contra pisos.

Vaciado de contrapiso segin mapeo
_ Area comun DS-01 S-02 F-101 F-201 F-202 F-301 F-302 F-401 F-402 F-501 F-502
Niveles 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
m m m m m m m m m m m m
Sotano 2 80.86
Sotano 1 59.76
Semisotano 14.39 402.17 278.73
Piso 1 95.09 204.50 243.39
Piso 2 14.42 318.75 250.01
Piso 3 14.42 318.75 250.01
Piso 4 14.39 315.49 249.89
Piso 5 14.42 318.75 250.10
Anexo XXIV: Tabla de distribucién por niveles y departamentos de derrames de muros.
Tabla de derrame de muros
, Area comun DS-01 S-02 F-101 F-201 F-202 F-301 F-302 F-401 F-402 F-501 F-502
Niveles 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
m m m m m m m m m m m m
Sotano 2 116.94
Sotano 1 59.44
Semisotano 108.40 125.14
Piso 1 132.34 168.58
Piso 2 179.40 160.94
Piso 3 179.40 160.94
Piso 4 17754 160.94
Piso 5 179.40 160.94
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Anexo XXV: Tabla de distribucién de enchapes

Enchapes en departamentos

Teraza | Cocina | Lavanderia | Dorm. Serv Bafio Prin. Bafio Fam. 1 Bafio Fam. 2 Bafio Fam. 3 Bafio de sen. B\ji:ii:se patio | poza
Dpto. , , , ,

Pisot | Pisot+ | Pisot | Pisot , , , , ,

Piso Pared | Pared Piso Pared Piso Pared Piso Pared Piso Pared | pared

contrazocalo |Contrazocalo|Contrazocalo |Contrazocalo
%00 | 95 | &% | 51 | 61 | u% | BE | 18 487 19.54 512 53] 831 3147 433 B N3 | 6
S| B8 L QU | UM 6B | 65 | Uk 5.5 1528 459 1539 318 1058 598
) S 7 VA Y W 6.48 YIRIELR 4.5 2009 440 209 31 19.05 6.66
R0 | 199 X¥9 | 14 5,65 TR 4,08 18.76 4.0 1875 4.38 077 312 19.8 642
R0 | BT B8 | 1N 6.48 19 | B0 | 6.09 2100 4,65 208 31 19.05 6.66
300 | 1905 ¢ 3B | 1% 6.66 05 | B% | 4,08 1789 456 1877 4,38 2016 312 191 6.39
300 | 149 BB 116 158 9.16 2.5 456 1847 545 1798 31 1898 102
) T /A A Y 6.37 164 06 | 4,08 1747 4,02 113 4.36 193 29 1821 6.30
oV YV O LY R VW 158 954 U2 583 B3] 4,65 1991 31 BB | 1550 6.64
SO0 [ 006§ X9 | Q7 566 0% | N | 4.9 18,66 4.0 1781 4,38 078 312 1908 6.38
502 | B8 K% | 1Un 11 9.6 261 5.25 1 4,65 11 31 1898 6,66
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Anexo XXVI: Distribucién de pisos y contra zocalos de madera

Piso Madera (Flotante)

Acabado Barniz BONA Formato 140 mm x 1.80 a 3.00 m E=19 mm

Contrazodcalo de Madera

Hall de ingreso, Sala comedor, Baio de visitas, Estudio, Dorm. Prin., Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
DS01 335.58] [Pumaquiro 227.13
Dorm. Fam. 1, Dorm. Fam. 2, Dorm. Fam. 3, Estar 1.80a 3.00mt (espesor 19mm)
Vestibulo - Sala - Comedor, Bafio de visitas, Dorm. Principal Madera Shihuahuaco Machihembrado 140mm x .
FS02 . 174.67] |Shihuahuaco 92.17
Dorm. Fam. 01, Dorm. Fam. 02, Estar, Pasadizos 1.80a 3.00mt (espesor 19mm)
. . . Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
F101 Recibo, Sala-Comedor, Pasillos, Sala de Estar y Dormitorios 156.43] |Pumaquiro 112.55
1.80 a 3.00mt (espesor 19mm)
Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x
F201 Recibo, Sala-Comedor, Pasillos, Sala de Estar y Dormitorios q 225.30| [Pumaquiro 174.01
1.80a 3.00mt (espesor 19mm)
. . . Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
F202 Recibo, Sala-Comedor, Pasillos, Sala de Estar y Dormitorios 169.07] |Pumaquiro 121.68
1.80 a 3.00mt (espesor 19mm)
Vestibulo - Sala - comedor, Bano de visitas, Dorm. Principal, Dorm. Fam.{Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x . . . i
F301 . P 9 224.46| |Pumaquiro Trapezoidal sin rodén H: 0.12m 167.43
01, Dorm. Fam. 02, Dorm. Fam. 03, Estar, Pasadizos 1.80a 3.00mt (espesor 19mm)
Vestibulo - Sala - comedor, Bafio de visitas, dorm. Principal, Dorm. Fam. {Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
F302 ) 171.73| |Pumaquiro 120.72
01, Dorm. Fam. 02, Estar, Pasadizos 1.80 a 3.00mt (espesor 19mm)
Vestibulo - Sala - comedor, Bafio de visitas, Dorm. Principal, Dorm. Fam. {Madera Shihuahuaco Machihembrado 140mm x .
F401 . 225.64| |Shihuahuaco 154.06
01, Dorm. Fam. 02, Dorm. Fam. 03, Estar, Pasadizos 1.80a 3.00mt (espesor 19mm)
Vestibulo - Sala - comedor, Bafio de visitas, Dorm. Principal, Dorm. Fam. {Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
F402 . 172.16 Pumaquiro 120.72
01, Dorm. Fam. 02, Estar, Pasadizos 1.80 a 3.00mt (espesor 19mm)
. . o Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
F501 Recibo, Sala-Comedor, Pasillos, Sala de Estar y Dormitorios 224.57| [Pumaquiro 173.19
1.80 a 3.00mt (espesor 19mm)
Vestibulo - Sala - comedor, Bafio de visitas, Dorm. Principal, Dorm. Fam. {Madera Pumaquiro Machihembrado 140mm x .
F502 ) 172.50] |Pumaquiro 134.46
01, Dorm. Fam. 02, Estar, Pasadizos 1.80 a 3.00mt (espesor 19mm)
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Anexo XXVII: Planificacion maestra 1/5
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Anexo XXVIII: Planificacion maestra 2/5

Id E\b"""d'“ Duracien " o115 15 %nm-\s dic [10une'ss  |3twa'te  [218b 13 mar '16 " Is 16 |05j
b prsl lx ! n_g L xul T’vls DlLTM xl:]v.'f ] L Mix )lvrsi L u_zﬁ’:
8 CURADO DE CONCRETO - MUROS REFORZADOS 20
29 CURADO DE CONCRETO - MUROS (012 CARAS 25 :
10 PLACAS &7
n ACERO CORRUGADO Fy=4200 hglem2 - HABILITADO 55
2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS 55
= OIS %
VERTICALES FIC=260 KGICM2 PLACAS ]
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PREF,
2 VIGUETAS PREFASRICADAS 55
<3 ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADA DE 2 55
DIRECCIONES -Sist. Comvancional
o4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOLERAS (\ig. 55 ¢
Pro-Fatricado)
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Anexo XXIX: Planificacién maestra 3/5

T

h x .1'“?2"? o_fn.

o
-

N3 3| B OB 2 R R R ER

w

»

8 3 & I F &

81

g”rmoosumomconmm

COLOCACION DE BOVEDILLAS {1D+2D)
ACERO CORRUGADO Fy=4200 Aplem2 - HASILITADO
- LOSAS ALIGERADAS

S ¢ 6 O Fe :
(INCLUYE TECKNOPORT)
CONCRETO PREMEZCLADO ELEMENTOS
HORIZONTALES FIC=280- LOGAS ALIGERADAS
CONCRETO EN RELLENGS DE LOSA FC=210
KGICNE

LOSAS MACIZAS

ACERD

EN LOSAS MACIZAS
ENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS
HORIZONTALES FIC=280 KGIOM2-LOSAS MACIZAS
ESCALERAS

EN ESCALERAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS
CONCRETO PREMEZCLADO ELEMENTOS
HORIZONTALES FIC=280 KGICM2 - ESCALERAS
CURADO DE CONCRETO - ESCALERAS

LOSA DE PISO - ¢=15 em - En Circulacion, Extac.

FY=4200 kyfem2 PARA LOSA DE PISO (Mall

ACEROD
do 14° @ 25 m)

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PISO

LOSA DE PISO DE CONCRETO FIC=210 kgfom2
CURADO DE CONCRETO - LOSA DE P1S0
ALBASILERIA
MURDS DE LADRILLO KK SOGA, HERRAM.

MUROS DE LADRILLO KK CABEZA HERRAM

|21 et [

5 xianfv lm 'l6 IT“ .“lalv

'lG &( )l r.s'i |l§
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Anexo XXX: Planificacién maestra 4/5

s a4 e 8 CR s w's BU s R BH el i hu s rw B o' P s &1

X

Id b[No«hndn:m Duracion h-gﬁ lzr '15 luoc'lls llﬂm'ﬂ
1 lvi
& ACABADOS 164
8 REVOQUES ¥ ENLUCIDOS 162
TARRAJEO DE MUROS INTERIORES +REND ** finchuye 65 e

2 remata de ducios en Azomea )
3 CIELORASOS CON MEZCLA +REND 60
2 VEETIOURA DE DERRAMES MURCS 50
87 TARRAJEQ DE VIGAS aoj
a8 PISO DE CEMENTO 55 ' 1
8 CONTRAPISO DE 48 MM ssj
) ENCHAPE DE PORCELANATO 149 I
e ENCHAPE EN COCINA 42 dias, ]
a2 PISO DE PORCELANATO - TODAGRES DE “0

55.90X53.90 CM EN COCINAS (indluye en escalis de
o ‘CONTH DE FORCELANATO PORTOBELLD 40

- TODAGRES DE 50.90X59.90 CM EN COCINAS

Phnadispn smprharn An rondoind
as ENCHAPE EN LAVANDERIA 40 dias) 1 1
a5 PISO DE PORCELANATO PORTOSELLO - &0

TODAGRES DE 53.900(5%.90 CM EN LAVANDERIA 3
ag 20CALO DE PORCELANATO PORTOBELLOD - 40

TODAGRES DE 53.90X55.90 CM EN LAVANDERIA
a7 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO PORTOBELLD | a0

- TODAGRES DE 59.90X59.90 CM, H=12 CM EN n
ag DE PORCELANATO EN LAVADEROS { 1 a0

POZA)
P ENCHAPE EN TERRAZAS - PATIO 40 diss) 1
100 PISO DE PORCELANATO P.PIASENTINA, P. STALE 40 j

EN TERRAZAS - PATIO
101 CONTRAZOCALD DE PORCELANATO PRPIASENTINA, 40

P. SLATE EN TERRZAS - PATIO
102 TERRAZO PULIDO EN SARDINELES DE TERRAZA wj
102 SELLADO DE JUNTAS EN PISO DE TERRAZA 0
104 ENCHAPE EX BANOS FAMILIARES 40 dixs, r 1
105 PIS0 DE PORCELANATO PORTOSELLO - BANDS a0

FAMLIAR ¥ BANO DE ESTAR
105 ZOCALO DE PORCELANATO P. MOSAICO, 0

utamwmssnm

tll-MDV h:tﬂ?lﬂ
107 ENCHAPE DE SERVICIO 0 dias,
108 PISO GRES PORCELANATO DECORELA DAYTONA a0

GRES CLARO 30XBOE0XE0 CM B.SERVICIO

1

jun "1
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Anexo XXXI: Planificacién maestra 5/5

d [Nﬂm‘“m Duracién tv'l 27 s [1goa1s  |ogeev1s  [29aev1s  [20dicts  10epets  [31emecis lzu» "6 w6 15 | 05 jun "1
b - {s M'x! :lv jolt u! fvlslol T xlalv "T' 6ft,;lL
102 ZOCALO GRES PORCELANATO DECORELA L
DAYTONA GRS CLARO 3050050 CM (DE P80 A
N S e,
110 ENCHAPE DE 40 di r 1
m ENCHAPE DE BARO PRINCIPAL 40 d r
12 PISD DE MARMOL CARSARA BALDOSA DE 60 X 60 40 ¢
EN BASO PRINCIPAL
113 ZOCALO DE MARMOL ELANCO CARRASA BALDOSA 40 ¢
DE 80 X 60 EN BARD PRINCIPAL
114 TABLERO DE 8ANO 40 ¢ r 1
115 TASLERO DE MARMOL EN BANOS PRINCPALES 40¢
(CARSARA C, CREMA MARFIL, NEGRO ABSOLUTO)
118 TASLERO DE MARMOL EN BANOS FAMLIARES + e o
BESTAR « BAR (CARRARAC)
117 TASLERO DE MARMOL EN BANO DE VISITAS, LOEBY 40 ¢ —————————————————]
(CARRARA C)
18 TASLERO DE GRANITO EN BANO DE SERVICIO Y 40 ¢ ]
PERSONAL (BLANCO SARDO)
19 TABLEROS DE COCIMA 40 ¢ r 1
120 TASLERO DE CUARZO BLANCO NEEVE 12 MM - 40 y
MUEELE DE COCINA
121 TASLERO DE CUIARZO BLANCO NIEVE 12 MM - SOBRE 4D o e
MUEELE SLA EN COCINA
122 TASLERO DE CUARZO BLANCO NIEVE 12 MM - BOO &0 ¢ *
ZONA DE CANPANA
124 TASLERO DE COCINA EN GRANITO BLANCO SARDO 40¢
(ESTAR PERSONAL)
12¢ PISO DE MADERA €0 ¢ [} )
126 PISO DE MADERA - INST. RENATO PRINCIPE - ACAS. £0 di [} 1
DD (3 mancs )+ VARATHANE (1 manc)
127 PISO DE MADERA MACHHEMERADO PUMACUIRD B0 ¢
DE 5" 3.7- RECIBO, SALA COMEDOR + BE. VISITAS +
138 IS0 DE MADERA MACHHEMBRADO PUMACUIRO 60 ¢
DE 5" 3.7 - ESTAR FAMILIAR Y PASADIZO
129 PISO DE MADERA PUMACUIRD MAXILISTON 60 ¢
0.10X1.20 - DORMIT. PRINCIPAL
120 PIS0 DE MADERA PUMACUIRO MAXILISTON 60 ¢
0.40X1.20 - DORMIT. FAMLIAR
RE}] PISO DE MADERA PUMACUIRO MAXILISTON 80 ¢
0.190X1.20 - DEPOSITO, GUARDA ROPA ¥ WCL
132 CONTRAZOCALO DE MADERA EN DPTODS 60 o
133 CONTRAZOCALO DE MADERA EN DORMIT. DE 60 ¢
SERVCIO
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Anexo XXXII: Lozanead — 1° mes

GESTION DE PRODUCCION

LOOK AHEAD DE PRODUCCION

PROYECTO: MAURTUAII

Mes: 1

MOVIMIENTO DE TIERRAS

MURQPANTALLA - PRIMER ANILLO

Excavacion Masiva Primer Anill m| 2000 FC-DM|  Democasa 400) 4000 400] 40| 400

Perforacion de anclajes und 2 FC-DM|  Geotecnica 4 4 4 4 4 1 1
Inyeccion de concreto und 2 FC-DM|  Geotecnica 4 4 4 4 4 1 1
EJE G {08 ANCLAJES)

Excavacion hanquetas (manual ylechada de cemento und 8 FC-DM Casa 1AS2 | 1AS3

Colocacion de acero ky| 223 FC-DM \E 1AS2 | 1A-S3

Encofrado de muro m 115 FC-DM RP 1AS2 | 1AS3

Vaciado e muo m3 i) FC-DM M 1AS2 | 1AS3

Desencofiado m 8 FC-OM RP 1AS2 1483
Tensado de muro und 8 FC-DM|  Geotecnica 1AS2 | 1AS3
EJE A-A (05 ANCLAJES)

Excavacion banquetas (manually lechada de cemento und 5 FC-M Casa 1AS2 | 1AS3

Colocacion de acero kg 97 FC-DM \E 1AS2 | 1A-S3

Encofiado de muo m 58 FC-DM RP 1AS2 | 1AS3

Vaciado e muo m3 3 FC-DM M 1AS2 | 1AS3

Desencofiado m i FC-DM RP 1AS 1AS3
Tensado de muro und 5 FC-DM|  Geotecnica 1AS2 | 1AS3
MURO PANTALLA - SEGUNDO ANILLO

Excavacion Masiva Sequndo Anill m| 2900 FC-DM|  Democasa B0 00 20 ] O L )
EJE GG (0 ANCLAJES)

Excavacion hanquetas (manual) ylechada de cemento und 8 FC-DM Casa

EJE A4 (05 ANCLAJES)

Excavacion banquetas (manually lechada de cemento und 5 FC-DM Casa

EJE 1:1 (03 ANCLAJES)

Excavacion hanquetas (manually lechada de cemento und 3 FC-OM Casa

162



Anexo XXXIIl: LookAhead — 2° mes

GESTION DE PRODUCCION

“w=") Universidad
Ricardo Palma LOOK AHEAD DE PRODUCCION

PROYECTO: MAURTUA I

Mes: 2

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EJE G-G (0 ANCLAJES) I N
Excavacion banquetas (manual) y lechada de cemento und 8 FC-DM Casa 2°-S2 2°-S3 2°-S4
Colocacion de acero kg 1,312 FC -DM VE 2°-S2 2°-S3 2°-S4
Encofrado de muro m2 65 FC-DM RP 2°-S2 2°-S3 2°-S4
Vaciado de muro m3 23 FC-DM M 2°-S2 | 2°-83 = 2°-S4
Desencofrado m2 65 FC-DM RP 2°-S2 | 2°-83 @ 2°-S4
EJE A-A (05 ANCLAJES)
Excavacion banquetas (manual)y lechada de cemento und 5 FC-DM Casa 2°-S2 2°-S3
Colocacion de acero kg 1,219 FC -DM VE 2°-S2 2°-S3
Encofrado de muro m2 58 FC-DM RP 2°-82 | 2°-S3
Vaciado de muro m3 14 FC-DM M 2°-S2 | 2°-S3
Desencofrado m2 58 FC-DM RP 2°-82 | 2°-S3
Tensado de muro und 5 FC-DM Geotecnica 2°-S2 | 2°-S3
EJE 1-1 (03 ANCLAJES)
Excavacion banquetas (manual)y lechada de cemento und 3 FC-DM Casa 2°-S2 2°-S3
Colocacion de acero kg 398 FC -DM VE 2°-S2 2°-S3
Encofrado de muro m2 18 FC-DM RP 2°-82 | 2°-S3
Vaciado de muro m3 5 FC-DM M 2°-S2 | 2°-S3
Desencofrado m2 18 FC-DM RP 2°-S2 | 2°-S3
Tensado de muro und 3 FC-DM Geotecnica 2°-S2  2°-S3
MURO PANTALLA - TERCER ANILLO
EJE A-A (05 ANCLAJES)
Excavacion banquetas (manual)y lechada de cemento und 5 FC-DM Casa 381 3%-S2 | 3°-S3 | 3°-54
Colocacion de acero kg 828 FC-DM VE 3°S1 | 3°-82 | 3°-83 | 3°-S4
Encofrado de muro m2 40 FC-DM RP 381 | 3°-S2 | 3°-83 | 3°-S4
Vaciado de muro m3 212 FC-DM M 3°-S81 | 3°-82 | 3°-83 | 3°-S4
Desencofrado m2 40 FC-DM RP 3°-S1 | 3%-S2 | 3°-S3 | 3°-S4
EJE 1-1 (03 ANCLAJES)
Excavacion banquetas (manual)y lechada de cemento und 3 FC-DM Casa 3°-s1 3°-82 | 3°-S3
Colocacion de acero kg 152 FC -DM VE 3°-S1 3°-S2 3°-S3
Encofrado de muro m2 11 FC-DM RP 381 | 3°-82 | 3°-S3
Vaciado de muro m3 3 FC-DM M 381 | 3°-S2 | 3°-S3
Desencofrado m2 11 FC-DM RP 3°-S1 | 3°-S2 | 3°-S3
ASCO
CIMENTACION / ZAPATAS
Excavacion manual m3 289 FC-DM Casa CZS1 | CZ-S2 CZ-S5
Acero kg 6,060 FC-DM VE CZ-S1 | CZ-S2 CZ-S5
Encofrado m2 324 FC-DM RP CZ-s1 | CZ-S2 CZ-S5
Concreto m3 232 FC-DM M CZ-S1 | CZ-S2 CZ-S5
Desencofrado m2 324 FC-DM RP CZ-S1 | CZ-S2 CZ-S5
ESTRUCTURA
Acero muros pantalla kg 17,169 FC -DM VE SOT2-S1|SOT2-S2 SOT2-S5 SOT1-S1|SOT1-S2 SS-S1
Encofrado de muro pantalla m2 855 FC-DM RP SOT2-S1|SOT2-S2 SOT2-S5[SOT1-S1[SOT1-S2
Vaciado de muro pantalla m3 193 FC-DM M SOT2-S1[SOT2-S2 SOT2-S5[SOT1-S1[SOT1-S2
Desencofrado de muro pantalla m2 855 FC-DM RP SOT2-S1|S0T2-S2 SOT2-S5/SOT1-S1[{SOT1-S2
Acero Vertical kg 56,235 FC-DM VE SOT2-S1 SOT2-S2 SOT1-S1[{SOT1-S2 SS-S1 | SS-S2
Encofrado vertical m2 1978 FC-DM RP SOT2-S1[{SOT2-S2 SOT1-81 SOT1-S2 SS-S1 | SS-S2
Concreto vertical m3 335 FC-DM M SOT2-S1{SOT2-S2 SOT1-S1 SOT1-S2 SS-S1 | SS-S2
Desencofrado vertical m2 1,963 FC-DM RP SOT2-S1[SOT2-S2 SOT1-S1|SOT1-S2 SS-S1
Encofrado fondo de vigas m2 611 FC-DM RP SOT2-S1[{SOT2-S2 SOT1-S1[{SOT1-S2 SS-S1
Acero envigas kg 61,389 FC-DM VE SOT2-S1[{SOT2-S2 SOT1-S1{SOT1-S2 SS-S1
Encofrado costado de vigas m2 1,131 FC-DM RP SOT2-S1[SOT2-S2 SOT1-S1[{SOT1-S2
Encofrado losa y escaleras m2 4,908 FC -DM RP SOT2-S1|SO0T2-S2 SOT1-S1|SOT1-S2
Colocacion de viguetas y bovedillas m2 - FC -DM Casa SOT2-S1|S0T2-S2 SOT1-S1|SOT1-S2
Acero losa y escaleras kg 46,412 FC-DM VE SOT2-S1[SOT2-S2 SOT1-S1{SOT1-S2
Concreto losa, escaleras y vigas m3 1,036 FC-DM M [soT2-s1] SOT2-S2 SOT1-S1|SOT1-S2
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Anexo XXXIV: LookAhead — 3° mes

g GESTION DE PRODUCCION
Universidad
Ricardo Palma LOOK AHEAD DE PRODUCCION
PROYECTO: MAURTUA I
Mes: 3

CASCO

ESTRUCTURA ]

Acero muros pantali ky| 17169 FC-DM VE

Encofiado de muro pantali ml 895 FC-DM RP

Vaciado de muro pantala m 193 FC-DM M

Desencofrado de muro pantala m2 895 FC-DM RP 8552

Acero Vertical ky| 56,35 FC-DM VE P15 P5:52
Encofiado verica m| 1978 FC-DM RP PLS1 | PLS Po-S1 | P5-S2
Concreto vertical m3 3% FC-DM M P11 | P1S2 Po-S2
Desencofrado vertcal m| 1963 FC-DM RP 5582 P11 P5-S1
Encofiado fondo de vigas ml 61 FC-DM RP 5582 PLSL | PLS2 P51
Acero enigas ky| 61369 FC-DM VE 552 P1S1

Encofiado costado de vigas m| 18l FC-DM RP 5551 | S§:82 PLS2 P45

Encofiado losa y escaleras m| 4908 FC-DM RP 5582 PLS1 PL-S2 P4S1 | P4-S2

Colocacion de viguetas y bovedilas m2 FC-DM Casa 5582 PLS1 P15 P4-S1 | P4-S2
Acerolosayescalras 5551 PLSL P2 P2
Concreo losa, escarasyvigas PLSt | PLS2 P2S1 PAS1
ACABADOS

REVOQUES YENLUCIDOS

CIELORASO CONMEZCLA m| 481 FC-DM M S0T2 | SOT2 | SOT2 | SOT2 | SO
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Anexo XXXV: LookAhead — 4° mes

GESTION DE PRODUCCION

LOOK AHEAD DE PRODUCCION

PROYECTO: MAURTUAII

Mes: 4

ESTRUCTURA ]

Acero Vertcal ky| 5635 FC-DM VE

Encofrado vertcal m| 1978 FC-DM RP

Concreto vertcal m| 3 FC-DM M

Desencofiado verical m| 193 FC-DM RP P55

Encofrado fondo de vigas m| 6l FC-DM RP P52

Acero envigas ky| 6L3%9 FC-DM VE P5:S2

Encofiado costado de vigas m| 181 FC-DM RP P5-S1 | P&-S2

Encofiado losa y escaleras m| 4908 FC-DM RP P55t | P&-S2

Colocacion de viguetas y bovedilas ml - FC-DM Casa P51 | P&

Acerolosa y escaleras ky| 46402 FC-DM VE P5-S1

Concretolosa, escaleras y vigas m| 103 FC-DM M P&-S1 | Po&2 -

ALBANILERIA

ASENTADO DE MURQ m| 513 FC-DM M SOT2 | SOT2 | SOT2 | SOT | SOm SOTL | SOTL | SOTL | ST | SOt $S | S§ | SS | S| SS Pl P[P P
ACABADOS

REVOQUES Y ENLUCIDOS

CIELORASQ CONMEZCLA m| 481 FC-DM M SOTL | SOTL | SOTL | SOTL | ST S | S§ | S| S |SS Pl P[P PR PP P
TARRAJEQ DE VIGAS m| L1b FC-DM M SOT2 | SOT2 | SOm | S0m | Som SOTL | SOTL | SOTL | STt | Som S| S| S| ]SS
TARRAJEO DEMUROS m| 8990 FC-DM M SOT2 | SOT2 | SOm2 | Som | Som SOTL | SOTL | SOTL | SOm | Som S| S| S| S| SS
CONTRAPISOS DE 48mm m| 308 FC-DM M SO0T2 | SOT2 | SOT2 | Som | Som SOTL | SOTL | SOTL | ST | SOm
VESTIDURA DE DERRANES M| 2010 FC-DM M ST | SOT2 | SOm | SOm | Som
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Anexo XXXVI: LookAhead — 5° mes

" . GESTION DE PRODUCCION
Universidad
Ricardo Palma LOOK AHEAD DE PRODUCCION
PROYECTO: MAURTUA Il
Mes: 5

CASCO

ALBARNILERIA

ASENTADO DE MURO 5,135

ACABADOS

REVOQUES Y ENLUCIDOS

CIELO RASO CONMEZCLA m| 4814 FC-DM M P | % | 3 | ® | 3 # | 4o [ [ | # s | 5 | 5P | 5P | 5P

TARRAJEO DE VIGAS m| 115 FC-DM R P P | 1P [ 1P| 1P ® | | | | 2 P | | 3 | ® | 3 ® | » | 4 | 2 |
TARRAJEQ DE MUROS m2| 8,990 FC-DM M P | P | 1P | 1P | 1P ® | 2 [ 2 [ 2 | o P | [ 3p [ | 3 # | [ 4p [ 2 | #p
CONTRAPISOS DE 48mm m2| .08 FC-DM i ss | ss | ss | ss | ss P | P | e | P | 1P ? | [ 2 [ 2 | o ® | 3 | 3 | s | o
VESTIDURA DE DERRAVES ML 2070 FC-DM R SoTL | soTL [ SOTL | soTi | SOt ss | ss | ss | ss [ sS P [P [P [P [ 1P 2| 2 [ [ 2 [ 2
ENCHAPE DE PORCELANATO

ENCHAPE DE PISO EN TERRAZA m2| 35660 FC-DM M 01 | so1 | so1 | so1 | so s02] so2 | s02

ENCHAPE DE PISO EN COCINA m2| 34553 FC-DM M so1 | so1 | st s02] so2 | S0

ENCHAPE DE PISO EN LAVANDERIA m2| 14770 FC-DM M S0 s02 | s

ENCHAPE DE PISO EN DORM. SERV. m| 7591 FC-DM M S01

ENCHAPE DE PARED EN B.P. m2| 10918 FC-DM M S01 s02] so2

ENCHAPE DE PISOEN BP. m2| 3560 FC-DM M

ENCHAPE DE PARED ENB/F.1 m2| 21178 FC-DM M so1 | so1 s02 | s

ENCHAPE DE PISOENB.F.1 m2| 5302 FC-DM M S0 )

ENCHAPE DE PARED ENB/F.2 m2| 21431 FC-DM M s01 | so1 S02

ENCHAPE DE PISOENB.F2 m2| 5049 FC-DM M S01 502
ENCHAPE DE PARED ENBF.3 me| 11221 FC-DM M 01 | s

ENCHAPE DE PISOENB.F3 m| %8 FC-DM M S01

ENCHAPE DE PARED EN BANO DE SERVICIO m| 20471 FCOM M R S02 | Fio |
ENCHAPE DE PISO EN BANO DE SERVICIO m2| 3226 FC-DM M S01 02
ENCHAPE EN BANO DE VISTTA m2| 1550 FC-DM M

ENCHAPE ENPATIO m| 223 FC-DM R S01

ENCHAPE ENPOZAS m2| 6469 FC-DM M S01 02
ENCHAPE DE MARMOL

ENCHAPE DE PARED ENB.P. m2| 2115 FCDM | GRAYMAR 0L | S0t | st s02 | so2
ENCHAPE DE PISO EN B.P. m| 6125 FCDM | GRAYMAR 01| so

TABLERO DE PIEDRA

SOPORTE DE TABLERO EN BARIO DE VISITA UND| 1666 ERGISA S01 S0 F301 | F302 F402 | F501
SOPORTE DE TABLERO EN BANO PRNCIPAL UND[ 1666 ERGISA S01 502 F202 | F301 F.302 F402 | F501
SOPORTE DE TABLERO EN BARO FAMILIAR 1 UND[ 1666 ERGISA S(L F202 | F301 F302 F402
SOPORTE DE TABLERO EN BARO FAMILIAR 2 UND| 1666 ERGISA S01 F.202 F0L F302 FA0
SOPORTE DE TABLERO EN BANO FAMILIAR 3 UND[ 500 ERGISA S0 F0L

TABLERO EN BARO DE VISTTA UND[ 1200 GRAYMAR S0

TABLERO EN BARO PRNCIPAL UND[ 11,00 GRAYVIAR S01

TABLERO EN BARO FAMLIAR L UND[ 1100 GRAYMAR S0

TABLERO EN BARO FAMLIAR 2 UND[ 10,00 GRAYVIAR SOL

TABLERO ENBARO FAMLIAR 3 UND[ 500 GRAYMAR S0
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Anexo XXXVII: LookAhead — 6° mes

i ; GESTION DE PRODUCCION
Universidad
Ricardo Palma LOOK AHEAD DE PRODUCCION
PROYECTO: MAURTUA Il
Mes: 6

ACABADOS
REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO DE VIGAS m| 1% FC-DM W 5 | 5 | % | s | 5

TARRAJEO DE MUROS m2 | 8990 FC-DM K 5 | 5 | 5 | s | 5P

CONTRAPISOS DE 48mm m2| 3708 FC-DM i ® | ® | ® | % | ® $ | 5 | % | s | 5

VESTIDURA DE DERRAMES M| 2070 FC-DM F] % | 3 | 3 | s | 3 ® | @ | ® | w | # 5 | 5 | % | s | op

ENCHAPE DE PORCELANATO

ENCHAPE DE PISO EN TERRAZA m2 | 356560 FC-DM W FAlL Fa02 F501 | F501
ENCHAPE DE PISO ENCOCINA m2| 34553 FC-DM R F202 F301 | F301 | F302 | F302 FA02 F501 | F501
ENCHAPE DE PISO EN LAVANDERA m2 | 14110 FC-DM R F202 F30L | F302 FA02 F501

ENCHAPE DE PISO EN DORM. SERV. m | 7591 FCOM W F202 FA01 F302 FAR FA0L
ENCHAPE DE PARED ENB.P. m2| 10918 FC-DM R F302 FA02 F402 | F402

ENCHAPE DE PISOENB.P. m2 | 360 FC-DM W F02 FAR

ENCHAPE DE PARED ENBF.1 m2| 21078 FC-DM R F202 F202 | F301 | Faol F302 FA02 F402 | F402 F50L | F501
ENCHAPE DE PISOENB.F.1 m| 50 FC-DM R F202 FA0L F02 FAR F50L
ENCHAPE DE PARED ENBF.2 m2 | 21431 FCOM W F202 Fa02 | Fa01 | Fal F02 FA02 | F402 F50L
ENCHAPE DE PISOENBF.2 m| 5049 FC-DM R F202 FA0L FAR

ENCHAPE DE PARED ENBF3 m| 1221 FC-DM W F30L | F30L F50L
ENCHAPE DE PISOENB.F.3 m| 58 FCDM W FA01

ENCHAPE DE PARED EN BANO DE SERVCIO m2| 20471 FC-DM R F202 | F202 | F30L | 301 FA02 F402 | FA02 | FA0L
ENCHAPE DE PISO EN BANO DE SERVICIO m2 | 3226 FCOM W F202 FA0L FAR
ENCHAPE EN BANO DE VISITA m2| 1550 FC-DM R FAR
ENCHAPE EN PATIO m| 223 FC-DM R

ENCHAPE ENPOZAS m2| 6469 FCOM W F202 FA01 FA02 F50L
ENCHAPE DE MARMOL ]

ENCHAPE DE PARED ENBJP. m | 21L15 FCDM | GRAYWAR FAOL  F101  FAOL F202 | F20 F30L | F30L
ENCHAPE DE PISOENB.P. m| 6125 FCDM | GRAYWAR P02
TABLERO DE PIEDRA

SOPORTE DE TABLERO EN BARO DE VISTTA UND| 1666 FCDM | ERGISA F502

SOPORTE DE TABLERO ENBARO PRNCPAL UND| 1666 FCDM | ERGISA F502

SOPORTE DE TABLERO ENBANO FAMLIAR L UND| 1666 FCOM | ERGISA | Fs0L | F502

SOPORTE DE TABLERO ENBANO FAMLAR 2 UND| 1666 FCOM | ERGISA | F50L | F502

SOPORTE DE TABLERO EN BANO FAMLIAR 3 D[ 50 FCOM | ERGSA | FAOL

TABLERO EN BANO DE VISITA WD 1200 FCOM | GRAYWAR S0 F202
TABLERO EN BANO PRNCIPAL UND| 1100 FCDM | GRAYMAR 502 F202
TABLERO EN BANO FAMLIAR L D[ 1100 FCOM | GRAYWAR S0 F.202
TABLERO ENBANO FAMLIAR 2 UND[ 1000 FCDM | GRAYWAR S0 - F202
TABLERO EN BANO FAMLIAR 3 WD 500 FCDM | GRAYMAR

TABLERO DE COCINA

INTALACION DE TABLEROS UND[ 1100 FCOM | GRAYWAR S0t S0 F202 F01 F.302 [ Faor |
INSTLACION DE SALPICADEROS WD 1100 FCOM | GRAYWAR S0 S0 F.101 F202 FA0L Fa0
INSTLACION DE ZOCALO DETRAS DE CAMPANA UND| 1100 FCDM | GRAWAR S0l S0 Fi01 F202 FA0L F02
APLICACION DE SELLADOR UND| 1100 FCOM | GRAYMAR S0 S0 FA01 F202 FA0L Fa0
PISOS DE MADERA ] ]

MODULACION DE TABLONES DE MADERA AED FCOM | FMSA SOl | sor | sor | sor | son s02 | so2 | so | so2 | sm FA0L  F101  FI0L  F101

IMSTALACION DE PISOS DE MADERA A FCOM | FNSA SOL | sor | sor | sor | sot

[DESTRONCADO DE PISOS DE MADERA M2| 510 FCOM | FMSA
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Anexo XXXVIIl: LookAhead — 7° mes

b GESTION DE PRODUCCION
Universidad
Ricardo Palma LOOK AHEAD DE PRODUCCION
PROYECTO: MAURTUAII
Mes: 7

ACABADOS
ENCHAPE DE PORCELANATO

ENCHAPE DE PISO ENTERRAZA m | 35660 FCOM M F502

ENCHAPE DE PISO EN COCINA m| 34553 FCOM M F502 | F502

ENCHAPE DE PISO EN LAVANDERA m| 14710 FC-OM M F502

ENCHAPE DE PISO EN DORM. SERV. m| 7591 FCOM M F502

ENCHAPE DE PARED ENBP. m| 10918 FCOM M F502 | F502

ENCHAPE DE PISOENBP. m| 360 FCOM M F502

ENCHAPE DE PARED ENBF L m| 21178 FCOM M F502 | Fs02

ENCHAPE DE PISOENBF 1 m| 50 FCOM M F502

ENCHAPE DE PARED ENBF 2 m| 21431 FCOM M F501 | F502 | F02

ENCHAPE DE PISOENBF2 m| 5049 FCOM M F501 F502

ENCHAPE DE PARED ENBF 3 m| 11221 FC-OM M F501

ENCHAPE DE PISOENBF 3 m| %8 FC-OM M F501

ENCHAPE DE PARED EN BARO DE SERVICIO m| 20471 FCOM M F501 F502 | F502

ENCHAPE DE PISO EN BARO DE SERVICIO m| 326 FCOM M F501

ENCHAPE ENBANO DE VISTTA m| 1550 FCOM M

ENCHAPE EN PATIO m| 23 FCOM M

ENCHAPE ENPOZAS m| 6469 FCOM M F502

ENCHAPE DE MARNOL

ENCHAPE DE PARED ENBP. m| 2l FCDM | GRAWAR | Faut | Faot | Faor | Faot | N ERENERE F50L | Fs01

ENCHAPE DE PSOENBP. m| 6125 FCOM | GRAYMAR F301 F501 | F501
TABLERODDE PEEDRA

TABLERO EN BANO DE VISTTA UND[ 1200 FCOM | GRAYMAR F301 F30 FA02 F501 F502

TABLERO ENBANO PRNCPAL UND| 1100 FCOM | GRAYAR F301 F30 FA02_ | Fs01 F502

TABLERO ENBANO FAMILAR 1 UND| 1100 FCOM | GRAWAR F301 F30 FA02_ | Fs01 F502

TABLERO ENBANO FAMILAR 2 UND| 1040 FCOM | GRAYWAR FA0L | Fam FA0 F50L | F502

TABLERO EN BANO FAMILAR 3 UND[ 500 FCOM | GRAYMAR F30L F50L

TABLERO DE COCINA

INTALACION DE TABLEROS UND| 1100 FCOM | GRAYAR FA02 F501 F502

INSTLACION DE SALPICADEROS UND| 1100 FCOM | GRAYAR FAQ2 F501 F502

INSTLACION DE Z0CALO DETRAS DE CANPANA UND| 1100 FCOM | GRAYVAR F402 F501 F502

APLICACION DE SELLADOR UND| 1100 FCOM | GRAYMAR FA02 F501 F502

PISOS DE MADERA

MODULACION DE TABLONES DE MADERA M| ol FCOM | FMSA | Fam | Faoa | Fam | Faoa | Fow FA0L | Fa0L | Fa0L | FaoL | Faol Fa0 | Fan | Fa | Fa02 | R
IMSTALACION DE PISOS DE MADERA M| o FCOM | FISA F202 | Faw | Fa02 | Fow | Fan FA0L | F30 | F301 | F0L | F3L F302 | Fa02 | F302 | F302 | Faw
DESTRONCADO DE PISOS DE MADERA M| 7% FCOM |  FNSA 02 | Fane | R | Fam | R Faot | Faor [ F3o1 [ Faon [ Faot
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Anexo XXXIX: LookAhead — 8° mes

GESTION DE PRODUCCION

LO0K AHEAD E PRODUCCION

PROVECTO: MAURTUANI

Nes: §

ACABAOOS

D0 F IDER

JOOULACEN F ABLOIES F ADERA TEE RN TEIEIEE EIEIEAE

NSTLACONDE P30S D IDERA NEEEREIEER TEIEIEE MEIEIEE
DESTRONCADODE POS E ADERA NEIREEIRER TR TEIENEIEE
APLCACINDE 1A AN E 0N NG REEIRER Sl | m
BPLCACENE DA ANODE B0 NG EREIEEER -
NSTALACNDE CONTAZOCALOS M REEIEER 1l
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Anexo XL: LookAhead — 9° mes

GESTION DE PRODUCCION

LOOK AHEAD DE PRODUCCION

PROYECTO:

Mes:

MAURTUAII
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PISOS DE MADERA
DESTRONCADO DE PSS DE MADERA w1 FIVSA

APLICACIONDE 1°RA MANQ DE BONA w| FIVSA P52

APLICACIONDE 2DA MANO DE BONA TG FIVSA P01 | FS2

INSTALACION DE CONTRAZOCALOS w1 FISA AR THIEAED FA TMENENERED
APLICACION DE 3°RA MANO DE BONA TS FISA st | s; [ FA! FA Fﬁoz F0L | S0
APLICACIONDE £TAMANODE BONA | o FINSA S0l FI01 F0 F3L | Fa TAERED




Anexo XLI: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSITENCIA
TEMA: APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION PARA UNA PROYECTO DE VIVIENDA. CASO PRACTICO "EDIFICIO MAURTUA III"

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA TIPO DE DISENO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL Vi Filosofia Lean construction
. . , La filosofia Lean Construction
Aplicar la filosofia lean .
tructi | timi . optimiza los recursos en la
¢ Se piensa que la filosofia Lean Zons ruction palra éOp '_W'ZSC'OH ejecucion de un proyecto G s
construction influye en la € recursos enfa ejgcuglgn €Un ' multifamiliar y mejora el costo VD Optimizacion de recursos -Recoplla.uon de
optimizacién de los recursos? proyecto de,uso multlfgmlllar el cual beneficio de la obra. informacion.
Nnos generaria un beneficio de costo Estudiar las
de la obra. . . .,
__ propiedades del |La Investigacion
PROBLEMA SECUNDARIO 1 OBJETIVO ESPECIFICO 1 VI Sectorizacion d f
proyecto. es de enroque
¢ Cudl es la sectorizacion Determinar una sectorizacion del |[Si se sectoriza el proyecto de uso Obtener la cuantitativo. de
adecuada para obtener una proyecto de un edificio multifamiliar [multifamiliar se obtiene una ., 3 ip- ., ] N
producciéon homogénea del con la finalidad de tener una producciéon homogénea vD Produccion homogenea planlflcamon disefio
proyecto? producciéon homogénea. considerando transversal
todas las partidas :
PROBLEMA SECUNDARIO 2 OBJETIVO ESPECIFICO 2 Vi Restricciones i .p El tipo de
Minimizar las restricciones Siminimizo las restricciones como criticas. inveStigaCién de
¢ Cudl es la correlacion entre las _ . |asociadas a los procesos de Establecer
. . asociadas a los procesos de trabajo, . . ) . o . alcance
restricciones y el nivel de para optimizar el nivel de trabajo, optimizo el nivel de VD Nivel de produccion porcentajes .
- ” mn duccién. i xploratorio,
produccion del proyecto? produccién del proyecto. proguccion minimos de exXplo _at_o ©
cumplimientos de |descriptivo,
PROBLEMA SECUNDARIO 3 OBJETIVO ESPECIFICO 3 VI Flujo de procesos ., .
produccion. correlacional y
¢Se cree que los flujos de . Ordenando el flujo de procesos Preparar planes explicativo
. Ordenar el flujo de procesos para o . o . ) .,
procesos influyen en la | timi i6n del ti se optimiza el tiempo VD optimizacion de tiempos [de producc|on
optimizacion del tiempo? a optimizacion det tiempo iari
diarios para poder
llegar a una 100%
PROBLEMA SECUNDARIO 4 OBJETIVO ESPECIFICO 4 VI Produccién diaria J ..
de cumplimiento
Se piensa que la produccién Determinar la produccion diariaa |[Laproduccion diaria se
diaria en obra se debe a la cumplir para determinar la optimiza estableciendo un VD Andlisis de cuadrilla

cuadrilla de trabajo

conformacion de cuadrillas de
trabajo

analisis de cuadrilla de trabajo
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Anexo XLII: Operacionalizacion de variables e indicadores

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

ESCALA DE
HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES .
MEDICION
Muy adecuado
L L Adecuado
L Division las actividades de la obra en
VI Sectorizacion Regular
areas o sectores e
Deficiente
Muy deficiente
Si se sectoriza el proyecto de uso
multifamiliar se obtiene una produccion
. b Cada sector debe de comprender un .
homogénea . . Si
metrado aproximadamente igual No
) (volumnes iguales de trabajo)
Produccion
VD p
homogénea Si
La cantidad de tarea por sector debera \empre
. . Algunas veces
ser realizada en 1 dia. .
Ninguna
VI Restricciones Ntc)) genelra.valo.r economico a la 0% - 100%
Si minimizo las restricciones asociadas a obra.(valorizaciones)
los procesos de trabajo, optimizo el nivel de
produccion. G | ) a ob
VD Nivel de produccién enera valor economico a fa obra 0% - 100%
(valorizaciones)
VI Flujo de procesos Consiste en hgcer que todas las partidas Si
se vuelvan criticas No
Ordenando el flujo de procesos se optimiza
eltiempo. Optimizacién del
VD pum Exige un compromiso del equipo de obra 0% - 100%
tiempo
Listado de tareas y/o actividades a 01-10
g . . . 11-14
VI Produccion diaria realizarse durante la jornada del trabajo 15-17
La produccion diaria se optimiza del dia. 18 - 20
estableciendo un analisis de cuadrilla de
trabajo. 01-10
vD | Analisis de cuadrilla Consiste en F:onformar Ia's.cuaFjrlllag, para 11-14
poder cumplir con la planificacion diaria 15-17
18-20
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