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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado “Mejora de la productividad aplicando
las herramientas Lean Construction en la ejecucién del proyecto Edificio
Liberty de 20 pisos en la etapa de casco estructural ubicado en el distrito de
Pueblo Libre”, esta enfocado en utilizar las herramientas del Lean
Construction como son porcentaje de plan cumplido, analisis de restricciones,
diagrama de flujo, carta de balance mediante un analisis de campo con
mediciones de minuto a minuto a colaboradores con fines de obtener
diferentes tipos de trabajo que la metodologia requiere como trabajo
productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC). En
esta investigacion, se implementan las herramientas Lean Construction para
realizar una optimizacién de costos tiempo y generar una mayor productividad
en las obras de edificaciones especialmente en las partidas que durante la

ejecucion de la obra no cumplen con la programacion.

La investigacién es aplicada, enfoque cuantitativo, tipo descriptivo, de nivel
descriptivo, disefio no experimental, longitudinal y prospectiva. La poblacion
es la edificacion multifamiliar “Edificio Liberty” del distrito de Pueblo Libre en
donde se analizaron las partidas de acero, encofrado, concreto. Con los
resultados obtenidos se busca que las entidades publicas tengan un amplio
conocimiento de implementacion de la metodologia Lean Construction para
poder analizar y brindar soluciones inmediatas a las partidas, ello significé un
ahorro en el presupuesto de 4, 64% y 4,76 %.

Palabras claves: Optimizacién de la mano de obra, Porcentaje de Plan

Cumplido, Productividad.
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ABSTRACT

The research work entitled “Productivity improvement by applying Lean
Construction tools in the execution of the 20-story Liberty Building project in
the structural helmet stage located in the Pueblo Libre district”, is focused on
using Lean Construction tools as Percentage of completed plan, restriction
analysis, flow chart, balance sheet through a field analysis with minute-by-
minute measurements to employees with fines for obtaining different types of
work that the methodology requires as productive work (TP), work contributory
(TC) and non-contributory work (TNC). In this investigation, Lean Construction
tools are implemented to optimize time costs and generate greater productivity
in the works of specific buildings in the parts that do not have problems with

the programming during the execution of the work.

The research is applied, quantitative approach, descriptive type, descriptive
level, non-experimental, longitudinal and prospective design. The population
is the multifamily building "Liberty Building" of the district of Pueblo Libre where
the particles of steel, formwork, concrete are analyzed. With the results
detected, it is sought that public entities have a broad knowledge of the
implementation of the Lean Construction methodology in order to analyze and
provide immediate solutions to the parties, this meant a saving in the budget
of 4, 64% and 4.76%.

Keywords: Workforce optimization, Percentage of Plan Completed,
Productivity.
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INTRODUCCION

La presente investigacién esta referida al tema, mejora de la productividad
aplicando las herramientas Lean Construction en la ejecucion del proyecto
edificio Liberty de 20 pisos en la etapa de casco estructural, ubicado en el
distrito de Pueblo Libre, a fin de demostrar de qué manera influye la

productividad en la ejecucion del proyecto.

Con respecto a la produccidn y ejecucion a realizarse para la etapa de
casco estructural en el edificio “Liberty” generados para la construccién desde
el nivel 1 hasta el nivel 20 siguiente, se describen las técnicas existentes como
el gran manejo de la produccion mediante la metodologia “Lean Construction”
como un meétodo de construccion y planificacion de departamentos en el
distrito de Pueblo Libre, asi de esta manera se pudo realizar cuadros
comparativos entre disefos, procesos constructivos, tiempos, costos,

seguridad.

Consecuentemente, en el trabajo de investigacion se realizd la descripcidon
de las herramientas de la filosofia Lean Construction y los conceptos que se
aplican, se pudo realizar de manera correcta una base que se encuentre sélida
para que respalde el analisis de resultados en la obra. También se analizaron
y se describen las herramientas mas importantes (Sectorizacion, Diagrama de

flujo, Analisis de restricciones, Carta de balance y Last planner).
Ademas, las partidas que no se cumplieron, se analizaron con lo cual
alcanzaron una correcta productividad, mediante un analisis cuantitativo se

demostraron los resultados correctos que brinda esta filosofia.
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Asimismo, se realizaron ejemplos de lecciones aprendidas en el proyecto en
ejecucion como también ideas para convertir una mejora de productividad y
asi extraer conclusiones y recomendaciones para las préximas

investigaciones.

El objetivo principal de este trabajo es implementar la metodologia Lean
Construction para una mejora de la productividad en la construccion
multifamiliar “Edificio Liberty”, construida por la empresa “Proyectos y
Construcciones Luganos S.A.C”’. Mediante la metodologia de “Lean
Construction” y se realizara una optimizacion y una mejora de las partidas no

cumplidas en la etapa de casco estructural.

La tesis se compone de seis capitulos. En el primero, se aborda el
planteamiento del problema y problemas especificos; objetivo general, y
especificos; justificacién e importancia; alcances y limitaciones y viabilidad.
El segundo trata sobre el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion,
bases tedricas, marco conceptual con conceptos basicos e hipdtesis. El
tercero sobre la metodologia que incluye la tipologia, nivel de disefio, disefio
de la investigacion, variables y definicién operacional de variables, poblacion

y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el cuarto, se exponen aspectos administrativos como datos generales
de la empresa, cronograma de actividades, programaciones maestras,
Lookahead, ratios y porcentaje de plan cumplido. En el quinto, se explican los
resultados con medidas correctivas mediante el diagrama de planta, analisis
de restricciones, carta de balance y el diagrama de flujo. Y en el sexto capitulo,
se presenta la contrastacion de las hipétesis y de los antecedentes nacionales

e internacionales.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Segun CEESCO (2018), las tasas negativas que se generaron de manera
acumulativa tras dos anos seguidos, la industria de la construccion género en
el ano 2017 el crecimiento de (+) 2.2%. En el segundo semestre, se registro
este impulso que generd tal crecimiento, avanzando con el desarrollo de
proyectos inmobiliarios (se registro el aumento en la region de Lima
Metropolitana y el Callao en la cual 25 mil departamentos se llegaron a ofertar,
monto que se elevd en un 4% de registro al afio anterior). También la
construccion de centros empresariales y comerciales. Sin embargo, en el
mismo afo se acelerd el avance en obras publicas con el siguiente registro
(+) 7.5% tanto en los diferentes gobiernos como nacional y subnacionales. El

otro indicador que present6 un alza en mejora fue el consumo del cemento.

159
94
. 18 22

24
5.3

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1. PBI de la construccion sector 2012-2017.

Fuente: Centro de estudios econdmicos del sector de la construccion.



La planificacion llamada tradicional que se realiza para la obra con
estimacion de fechas aproximadas, tratando de asemejar la duracién que
tendria cada partida como también la ejecucion en su totalidad de obra, y la
programacion de materiales o anticipaciones de partidas, Sin embargo, no se
tiene la confianza en como cumplir con los plazos planificados. Dicha
planificacion es elaborada por el responsable de obra (Ingeniero residente) en
base a la experiencia de otras obras, donde se realiza y se ejecuta con
herramientas como el diagrama de Gantt, PERT, CPM, MS Project, entre
otros; del cual no se planifica correctamente la optimizacidén de los recursos,
la secuencia o también llamado tren de actividades mediante un correcto
disefo de productividad y dimensionamiento de cuadrillas, cronograma de
entrega de materiales, analisis de restricciones entre otros procesos

importante para la planificacion y ejecucion de la obra.

Los procesos mencionados, conllevan una pérdida, atraso y entrega
fuera de plazo para la empresa. Es decir, la variabilidad no busca disminuir y

generar los continuos flujos.

Todos los proyectos ejecutados son diferentes e independientes y por
ellos sus necesidades en planificacién cambian, no todos requieren de una
adecuada planificacion utilizando metodologias de gestion como es el caso
del Lean Construction, cuyo objetivo son reducir las pérdidas maximizar el

valor del producto final y la mejora continua.

Ballard (2000). Los principales motivos variados para que la planificacién

tradicional no cumpla con lo planificado:

e La planificacion tradicional se realiza s base de la habilidad del
ingeniero a cargo de realizar la programacion del proyecto.

e Se aplica la medicion de lo programado contra lo realizado en
ejecucion, pero no se pronostica la habilidad y pericia para efectuar la

planificacion adecuada.



e Este punto de no incurrir en los errores encontrados en la planificacion
y las causas que se obtiene, y no genera un aprendizaje.

e Plazos del proyecto cortos que necesitan un sistema de control para no
generar penalidades por sobretiempos.

e Descoordinacion con subcontratistas y adquisicion de recursos por falta
de planificacién.

Los puntos mencionados por Ballard refieren que, en la planificaciéon
tradicional, la variabilidad en obra es alta y hay factores determinantes que no
se previenen correctamente, lo que genera incertidumbre, tiempos

improductivos y descoordinaciones entre las areas involucradas.

La falta de herramientas de gestidn para la planificacion de la obra es un
riesgo potencial, ya que puede verse afectada directamente en el plazo, asi
como en el costo final de la obra, es por ello que se opta por la implementacién

de la herramienta del Sistema Last planner.

1.2 Descripcion del problema

La empresa cuenta con financiamiento, con materiales suficientes para la
realizacion, la presente investigacion cuenta con el apoyo y respaldo de la
Empresa Proyectos y Construcciones Lugano, puesto que el tesista
es parte del equipo Staff de la constructora que se especializa en edificacién

multifamiliares.

Se inicid la obra en el mes de mayo del 2018 y se pronosticd que
terminaria en el mes de diciembre del afio 2019, y se obtuvo la informacién

suficiente para la realizacion del estudio correspondiente.

La Empresa Proyectos y Construcciones Lugano cuenta con los recursos
necesarios para su ejecucion siendo aquellos recursos financieros,
materiales. El tesista es colaborador del equipo staff de la empresa

mencionada que su especialidad es edificaciones multifamiliares.



En el campo de la construccion, la optimizacion de los recursos como
vendria a ser la mano de obra se ve sumamente dafiada principalmente por
la falta del flujo constante que existe entre cuadrillas que afectan a la
produccion como existen demoras internas. Se va acumulando todos estos

retrasos y esperas por cada colaborador.

En esta investigacion, se realiza un control y manejo de la produccion en la
construccion multifamiliar “Edificio Liberty”, construida por la empresa
“Proyectos y Construcciones Luganos S.A.C”. Mediante la metodologia de
“Lean Construction” se logré una optimizacion y una mejora de las partidas no
cumplidas en la etapa de casco estructural (Diagrama de flujos, Carta de

balance).

1.2.1 Formulacién del problema:
Encontrar el problema principal y secundario en obra y es lo
siguiente.
e ;De qué manera la metodologia Lean Construction influye en la

productividad de la construccién multifamiliar del Edificio Liberty?

1.2.2 Problemas secundarios:

e ;De qué manera la aplicacion de la herramienta analisis de
restricciones de la metodologia Lean Construction influye en la
mejora de la productividad de la construcciéon multifamiliar Edificio
Liberty?

e ;De qué manera la aplicacion de la herramienta carta de balance de
la metodologia Lean Construction influye en la mejora de la
productividad de la construccién multifamiliar Edificio Liberty?

e ;De qué manera la aplicacion de la herramienta diagrama de flujo
de la metodologia Lean Construction influye en la mejora de la

productividad de la construccién multifamiliar Edificio Liberty?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:
e Implementar la metodologia Lean Construction para una mejora
de la productividad en la construccion multifamiliar del Edificio
Liberty.

1.3.2 Objetivos especificos:

e FElaborar la herramienta analisis de restricciones de la
metodologia Lean Construction para contribuir con la mejora de la
productividad en la construccién multifamiliar Edificio Liberty.

e Elaborar la herramienta carta de balance de la metodologia Lean
Construction para contribuir con la mejora de la productividad en
la construccién multifamiliar Edificio Liberty.

e Elaborar la herramienta diagrama de flujo de la metodologia Lean
Construction para contribuir con la mejora de la productividad en

la construccién multifamiliar Edificio Liberty.

1.4 Justificacién e importancia

La presente investigacion se realiza para dar a conocer el efectivo uso de
las herramientas de la metodologia Lean Construction en edificaciones de uso

multifamiliares.

La investigacion actual beneficia, de manera directa, a las empresas
constructoras e inmobiliarias que decidan aplicar la metodologia en su
implementacion de mejora y en tomar acciones correctivas correspondientes
al instante que se detecta el problema no esperando demoras que prologuen
el tiempo de trabajo recurrido y que las inconformidades impliquen un riesgo
en el flujo de actividades del proyecto.

1.5 Limitaciones

El uso de las herramientas porcentaje de plan cumplido, analisis de

restricciones, carta de balance, diagrama de flujos se puede aplicar a otras



obras de diferente rubro de construccion como el caso de puentes, obras

hidraulicas, etc. La presente tesis no cuenta con limitaciones.

1.6 Viabilidad

La investigacion es considerada viable, la Empresa Proyectos y
Construcciones Lugano, cuenta con los recursos necesarios para su
ejecucion, el tesista es colaborador del equipo staff de la empresa
mencionada y cuenta con el respaldo de la empresa para obtener toda la
informacion necesaria durante la ejecucion del proyecto que su especialidad
es edificaciones multifamiliares. El inicio del proyecto fue el mes de mayo del
2018 y con una culminacion el mes de diciembre del 2019, la obtencion de
informacion en ese tiempo es necesaria para su estudio y realizacion

correspondiente.

1.7 Impacto potencial de la investigaciéon

1.7.1 Impacto tedrico
Mediante la presente investigacion se busca dar a conocer las
herramientas y los alcances técnicos que nos proporciona el uso de la

metodologia Lean Construction.

1.7.2 Impacto practico

La Presente investigacion busca realizar una implementacion
correcta de la metodologia con la finalidad de que la empresa constructora
tenga esta informacion y pueda realizar la aplicacion adecuada y puedan
obtener una mejora en los tiempos costos y produccion, disminuyendo los

atrasos y mejorando la entrega inmediata de la obra ejecutada.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Segun CAPECO (2019), El crecimiento de las actividades de las
empresas del sector de la construccion se realizd un crecimiento de un 4.75
% proyectado en el segundo bimestre del afio 2019, en comparacion del
mismo periodo del afo 2018, conforme los resultados de la encuesta de
expectativas desarrollados por CAPECO. Conforme al crecimiento del sector
inmobiliario se proyectaria una baja del 6.08% al 5.48% sobre la variacion en

el nivel de las operaciones en las empresas del sector construccion.

Tatal Infraestructura \ \ Inmobiliarias ¢ Proveadores
7.36
6.08 - >
4,76
5.44 175
166 3.95
Med.May 13 Med.Jun19

Figura 2. Comparativo entre situaciones esperadas y real de las empresas
en el sector de la construccion.

Fuente: Camara Peruana de la Construccion (2019)



El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en su ultimo
informe de produccion nacional en el mes de marzo del 2019, revel6 que el
sector construccion registréo un aumento de 5,77% por la mayor inversion en

obras publicas de 8,33% y mayor consumo interno de cemento en 5,25%.

El crecimiento de inversion en obras publicas fue determinado por el
avance de obras en el ambito del Gobierno Nacional (46,4%) como
infraestructura vial, carreteras y puentes, en servicios basicos y construccién
de edificios. Mientras que se registréo disminucién en el ambito del Gobierno
Local (-4,5%) y Gobierno Regional (-7,7%).

Las empresas que realizan los procesos y métodos de edificacidén son las
mas interesadas en tener métodos de edificacion en base a una cultura de
construccion, las practicas que se realizan van siendo identificadas por las
demoras e incumplimiento por parte de los proveedores y contratistas; bajos
rendimientos y rotacion del personal; pocos canales efectivos de
comunicacion; porcentaje de desperdicio elevados, asi como factores
externos tales como cambios climaticos desfavorables; altas velocidades de
produccion de las competencias, sin dejar de considerar factores humanos

como la presion y cantidad de trabajo que no se realiza.

También una planeacién adecuada que implique una metodologia, a fin de
medir, mejorar los procesos y controlar lo que afecta negativamente a la
productividad de las obras, a las que se recurren a las distintas filosofias, de
acuerdo con las necesidades, siendo la mas utilizada el “Lean Construction”.
Este recurre a sus herramientas de medicion de pérdidas y planificacion “Last
Planner” y “Look Ahead”.

El proyecto Edificio Multifamiliar “LIBERTY”, ejecutado por la constructora
proyectos y construcciones Lugano realiza un sistema de mejoramiento
continuo en su proceso mediante la medicion y el control. Este proyecto
plantea una metodologia para poder identificar pérdidas y restricciones, los
rendimientos de mano de obra y los métodos de trabajo que se enfoca en una

mejor de sus procesos Y lograr un aumento considerable de la productividad
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en el proyecto encabezado por el estudio de la metodologia Lean Construction
que no se basa solamente en aplicarla sino de continuar aumentando el

porcentaje de trabajo productivo de las partidas.

2.1.1 En el ambito nacional

Ramirez (2012), la implementacion del Sistema Last Planner ubicado
en el distrito de Puente Piedra se implementd en la ejecucion de un
proyecto inmobiliario para realizar los procesos constructivos en su maxima
optimizacion, existen factores que afectan la productividad, se identifica.
Las reuniones con los encargados de cada area se realizan para la
ejecucion del proyecto formando equipos de trabajo. Se logré que el
proyecto evite rotacion de personal y horas extras en el trabajo con el orden

del proyecto.

Segun Chavez & Aquije (2014), es para demostrar los beneficios que
se llegan a obtener mediante dicha filosofia, la programacién forma un rol
importante en el seguimiento de las partidas que el personal de la empresa
se encuentra ejecutando y obtiene la optimizacién de la productividad, los
costos. La metodologia del Sistema Last Planner realiza una practica de
como ejecutar la productividad realizado a un analisis a la partida de
vaciado de concreto fluido, aplicando la herramienta lean “Carta Balance”
brinda un impacto positivo al aplicar aumentando la productividad. La
investigaciéon fue aplicada en el distrito del Agustino por la empresa
constructora SAC. La etapa correspondiente fue en la etapa de
construccion (denominado ensamblaje sin pérdidas) de la subestructura de

la obra “Condominio Casa Club Recrea”.

Guzman (2014), afirma que la tesis hace referencia a las
herramientas del Sistema Last Planner reduce la variabilidad de obra, con
un constante seguimiento de la planificacion semanal que es el Lookahead
Planning. Al aplicar la filosofia Lean Construction en el control del proyecto,
mediante la programacion planificacion en la ejecucidn. Se percibe un
cumplimiento de lo programado en un 75%, mediante el analisis de causas

de incumplimiento y las acciones correctivas. Se aplicé la herramienta
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Carta Balance para detectar el mal dimensionamiento de las cuadrillas de
partidas criticas como son el vaciado de concreto y encofrado de elementos
horizontales (vigas), ya que el porcentaje de los trabajos no contributorios

era elevado sin agregar valor al producto final y generando sobre costos.

Uzategui (2016) sostiene que mediante la Metodologia Lean
Construction se utilizd la herramienta Cartas de balance o Cartas de
equilibrio de cuadrilla se presenta un trabajo con horizonte a mejorar la
productividad de las partidas de solaqueo, el tarrajeo y el enchape, que
sumando el presupuesto de los tres juntos suma el 50% del total del
presupuesto de arquitectura, un 20% del total de obra cifra alta. Se utilizd
la manera mas Optima en ejecutar las partidas criticas el proceso que
requiere la operaciéon en el ambito de la construccion en campo de manera
enfocada hacia los detalles, comentando el método que aplico y verifico si
es el adecuado y se determind la cantidad de obreros mas adecuada en la
reparticion de la cuadrillas y asi obtener informacion clasificada para
realizar un rendimiento analisis de cada trabajador. Posteriormente, se

propusieron las mejoras correspondientes para la ejecucion del proyecto.

Flores (2016), en la tesis, La influencia del lean Construction fue
determinante para saber su influencia en su implementacion en la ejecucion
realizada al estado de la UNA- Puno. Se aplicé a 60 colaboradores como
muestra y se concluyé que la metodologia influencié enriqueciendo de
manera significativa, al aplicar correctamente la filosofia Lean Construction
y obtener una construccién sin pérdidas. También se obtuvo con el gran
proposito de dar a conocer las oportunidades que se obtiene para una
mejora en la productividad por intermedio de la obtencion de metodologias
distintas a las tradicionales en los proyectos de construccién mediante su

adaptacioén y aplicacion.

Toledo (2017) realiza mejoras de un 27 % en la primera semana y
llega a obtener un 51 % en la ultima. La mejora se dio en la implementacion
positiva del PPC. La identificacion fue el principal punto para lograr una

categorizacion y una posterior cuantificacion de los trabajos que se
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planteaban por cada cuadrilla, de esa manera se hizo una mejora de la
productividad de cada cuadrilla obteniendo un mejor control en 9
actividades del plan maestro. Se incrementaron los rendimientos de las
cuadrillas en las diferentes partidas que se ejecutaron, eso designa que el
control realizado redujesen los tiempos de operacion de las cuadrillas y
obtener un ahorro en la mano de obra éptima la utilizacién del sistema Last

Planner.

Figueroa y Tolmos (2016) seleccionan una muestra a 120
colaboradores de la empresa. Tuvo como objetivo central Ila
implementacion del Lean Construction en una construcciéon de edificaciéon
con una mejora de tiempo y costo. La implementacion fue de influencia

excelente el 75%, fue regular con el 20% e irregular con el 5%.

En la investigacion, se implementaron todas las herramientas Lean
Construction con éxito, en especial la herramienta Lineas de Balance que
obtuvo una eficiencia mayor y la mano de obra fue menor. La actividad de
colocacion de acero concreto y encofrado obtuvo una mejora; sin embargo,
fueron ineficientes los procesos realizando actividades que incumplian y
generaban esperas y alto indice de trabajo no contributorio. Con la
utilizacidn de las herramientas se redujo la variabilidad en los procesos con

lo cual se cumpliran con las actividades programadas.

2.1.2 En el ambito internacional

Cano y Nieto y Arango (2017) aplicaron una implementacion de la
metodologia Lean Construction con el fin de obtener y establecer los
lineamientos que guian para llegar a una optimizaciéon de recursos y el
mejoramiento de la empresa en la ejecucion de la obras Gramar S.A. Se
concluyé que los trabajos no contributorios como las actividades de
necesidades fisioldgicas, descansos no se puede eludir estando presente
dicha actividad, las actividades de esperas de materiales, equipos, trabajos
rehechos con un buen control y plan se podria llegar a su reduccion.
Implementando la metodologia se cumplid con el objetivo general del

proyecto en la optimizacién de los recursos Gramar y asi obtuvo un analisis
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de sus obras para dar una mejora y estandarizar una mejora de procesos

en la empresa y sus obras.

Gonzales (2013) plantea como objetivo principal el uso de la
herramienta Lean Construction en la direccion de proyectos de edificacion.
Universidad de Valladolid. Las herramienta Lean se aplica en la
administracién de proyectos. Se obtuvo una muestra a 60 colaboradores
de la empresa constructora el disefio realizado es no experimental. Se
concluye que la filosofia Lean Construction otorga una influencia positiva
en la direccién de proyectos de edificacion. El nivel que llegd a alcanzar fue
de un 70% del total. El instrumento para recopilar informacién fue un

cuestionario.

Martinez (2011) el objetivo a realizarse en esta investigacion es la
aplicaciéon de la filosofia Lean Construction a edificaciones Colombianas,
perseverando el modelo de planificacién tradicional y ejecucién. La
investigacion presente se ejecutd a dos proyectos se identifico la igualdad
de pérdidas y se ve reflejado en los indices de productividad. Se tomé los
datos encontrados en ambos proyectos y se aplicaria a un proyecto nuevo
de construccién, que se concluyd en los tiempos no contributorio se ven

disminuidos logran una productividad mayor.

Crespo (2015) la implementacion de la metodologia en la
investigaciéon Lean Construction busca y genera mayores niveles de
rentabilidad, competitividad y productividad se realiza la utilizacién de todas
las herramientas Lean Construction obteniendo una conclusion con los
siguientes porcentajes TP=60%, TC=25%, TNC=15%, y otros que afectan
a la productividad y rentabilidad que existen en los proyectos, La presente
investigacién realiza planes de mejoras a las partidas que se encuentran

con bajo indice de productividad .

En la presente investigaciéon, el aporte es la aplicacion de algunas

herramientas Lean Construction y la de las herramientas para poder elevar
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la productividad y obtener un nivel mayor de rentabilidad, con la utilizacidon
de los tiempos productivos, contributorios y no contributorios.

Brioso (2015) aplicé un analisis a 50 trabajadores, la investigacion
no fue experimental. El fin de la investigacion fue identificar la magnitud de
la construccidn sin pérdidas (Lean Construction) en el proyecto
construcciéon Management. Se concluyo: el nivel de uso del método Lean
Construction 65% con buen nivel, 30% con regular y un 5% deficiente. Se
concluyo que el analisis de Lean Construction realiza un impacté mayor en
el proyecto construccion Management de las viviendas haciendo
imprescindible una necesita de especialistas en Lean Construction
conforme las figuras del gestores de disefio, constructivo y contratos en el

marco normativo espafol (Ley de ordenacién de la edificacion).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Lean Production
Lean Production es la filosofia que formula que al realizar la
produccion tanto el material y/o informacion realiza un flujo, que parte

desde la materia prima hasta obtener el producto final.

El flujo considera que se convierte los materiales, se inspecciona,

espera o esta entrando al siguiente proceso.

Al realizar el avance de los flujos se concentran en reducir o
eliminar a base del avance de cada proceso que tiende a convertirse debe

ser eficaz.

El modo convencional tiene como objetivo aumentar la eficiencia
de cada proceso, mientras la filosofia de Lean Production buscar eliminar
y/o reducir las actividades que no agregan valor e incrementar la eficiencia

de las actividades que si agregan valor; al modelo de flujo de procesos.
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El modelo de flujo de procesos tiene como objetivo eliminar las
pérdidas y reducir los tiempos de las actividades, diferenciandose de

acuerdo con el siguiente grafico:

‘o

Maltem ME
prima

Figura 3. Modelo de flujo de procesos
Fuente: Abner Guzman (2014)

En la Figura 3, se muestra que existe la variabilidad entre procesos;
es decir, hay desperdicios como los transportes, esperas, entre otros; los
mismos que el modelo de flujo de procesos buscé minimizar para generar

el maximo valor.

Es por ello que existen algunos principios de Lean Production que
se han implementado como concepto para reducir aquello que no genera
valor. Son los siguientes:

e Disminuir las actividades que no agregan valor.

e Aumentar el valor del producto de acuerdo con la necesidad del
cliente.

e Disminuir la constante variabilidad.

e Disminuir los ciclos en el tiempo.

e Reducir el numero de pasos, partes y relaciones del proceso

¢ Incrementar la flexibilidad del producto terminado

¢ Aumentar la confiabilidad y transparencia entre procesos

e Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las

conversiones

14



e Aplicar la mejora continua.

e Benchmarking (banco de referencia).

En el modelo de flujo de procesos, se diferencian los tipos de

desperdicios, los cuales para lean production son consideradas “pérdidas”:

e Sobreproduccién

e Esperas

e Inventario

e Movimiento

o Esfuerzos

e Trabajos rehechos

e Sobre procesamiento

1 - Sobreproduccion 2 -Esperas

- Movimientos 5 -Esfuezos fi - Trabajos rehechos T - Sobreprocesamiento

Figura 4. Los 7 principales desperdicios.
Fuente: Kanbanize.
2.2.2 Lean Construction
La filosofia Lean Construction que se asemeja a la adaptacion de
la filosofia Lean Production, con consideraciones en el proceso de
adaptaciéon puesto que la filosofia Lean Production esta enfocada en el

sector de empresas manufactureras y en el sector industrial.
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Al revisar la metodologia Lean Construction relacionado con su
enfoque se ve orientada a los tipos de obra (carreteras, puentes,

saneamiento y en especial en edificacion, entre otras).

El principio de la metodologia es realizar los disefios de un sistema
de produccion con el fin de minimizar los desperdicios, asi como la

variabilidad, para generar la maxima atribucion de valor posible.

Se tiene que dar como referencia el valor, vendria a ser todo
aquello que ayuda al cliente a alcanzar sus objetivos. Todos los procesos
que el cliente define por bien propio, pero que el constructor no los genera;
sin embargo, la pérdida es una actividad que genera un costo, pero no
agrega valor al producto. Segun lo explicado, el modelo de sistema de
produccion efectivo, permite diferenciar los tipos de trabajo:

e Trabajo productivo: son aquellas actividades de valor agregado, que
transforman materiales o informacion segun lo requiera el cliente.
Ejemplo: Encofrado de placas, colocacion de paneles en encofrado.

e Trabajo contributorio: Actividades que no agregan valor y que son
pérdidas necesarias porque son parte del proceso. Ejemplo: traslado
de materiales, limpieza de encofrado.

e Trabajo no contributorio: Actividades que no agregan valor y que son
pérdida pura, ya que consumen recursos Yy tienen un costo sin
agregar valor al producto terminado. Ejemplo: tiempos ociosos, viaje

improductivo, esperas.

El objetivo que tiene el Lean Construction es disefiar un Sistema
de Producciéon Efectivo, de forma que se realice el cumplimiento con los
plazos, calidad y niveles de productividad altos en obra; se hace referencia al

siguiente punto a cumplir:
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2.2.2.1 Asegurar que los flujos no paren

Se refiere a que los flujos de las actividades sean continuos. El
objetivo en este punto, es que las actividades no deben parar y que los
desperdicios se pueden reducir o eliminar, posteriormente.
(Chokewanka & Sotomayor, 2018).

Figura 5. Modelo de flujos que no paren.
Fuente: Collachagua I. (2017).

2.2.2.2 Inicios de Lean en la construccién

Segun Koskela (1992), en su articulo “Application of the New
Production Philosophy to Construction” (Aplicacion de la Nueva Filosofia
de Produccién para la Construccion) fue el primero en hacer uso de la
adaptacion de la filosofia. En este articulo, hace referencia a como se
deben utilizar las herramientas que la llamada filosofia brinda en la
actividad de la construccion sin hacer mencion al termino Lean. Algunos
de los paises americanos que utilizan son Peru, Chile, Estados Unidos,
Brasil y Colombia. En menor medida, se realiza actuaciones en Europa:

Reino Unido, Alemania, Portugal y Finlandia.

La construccion siempre ha obtenido problemas que se ven
reflejados en la gestion al igual que en la industria. Al ser la construccion
un sector amplio y tradicional, conforme ha ido evolucionando, se han

ido introduciendo técnicas practicas y operativas como la llamada
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(planificacion del

proyecto), herramientas que generan control,

metodologias de organizacion, etc. Pero mas alla de esto no existen

otras marcas llamadas tedricas o conceptos: es necesario realizar la

revision de gestion de proyectos.

Cuando se observa la construccion tradicional como un

conjunto de actividades que son dirigidas a un punto de salida de

materiales, trabajos etc. Entran a una “caja negra” de la que salen los

productos.

Material, trabajo

ﬁ-

Productos

Poceso de
produccion

Subproceso A

—- Subproceso B ﬁ-

Figura 6. Transformacion del proceso

Fuente: Koskela 1992.

Koskela nos indica que, el flujo de procesos deberia reflejarse

en la construccion como un conjunto, donde se introducen inspecciones

en cada uno de los subprocesos.

b

Movimientor=— Espera =

Procesando
A

— Inspeciion —{Movimieniot—  Espera = | Inspeccion

Procesandn

k4

B

|

Novalido

Figura 7. Inspecciones durante el proceso.

Fuente: Koskela 1992
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El International Group for Lean Construction (IGLC), se fundo
en el afo 1993, la denominacién Lean Construction se da inicio desde

ese momento.

Los objetivos que se fijaron fueron mejorar la demanda que
ejercen los clientes y mejorar los procesos de arquitectura, ingenieria, y
construccion, asi como de los productos; para ello, se vio reflejado lo
nuevos principios y métodos que genera el desarrollo de los productos y
la gestiébn de la produccion, especificamente, para la industria de la
construccion, enmarcados por aquellos de la “Produccién Lean” con gran

éxitos en la manufactura.

Anualmente, en forma alternada en distintos paises se realizan
conferencias con el fin de constituir un foro para compartir los conceptos
y realizar el desarrollo de ideas, y reportar o realizar criticas de

implementaciones.

Capitulo Peruano Lean Construction Institute, se cred en el
afio 2011, con la finalidad de que el sector de la construccion se vea
impulsado por las grandes empresas de construccion del Peru, elevando
el nivel que tienen de profesionalismo y la eficiencia que generan, en

este mismo afo se realiza la conferencia anual en el pais.

2.2.2.3 Estudios sobre desperdicios

Las investigaciones respecto a los desperdicios que fueron
realizadas e impulsadas en el Reino Unido fueron por parte de Building
Research Establishment (Establecimiento para la investigacion en la
construccion, BRE), que genero el estudio de 21 materiales en un total
de 114 obras y se llegd a considerar que el estudio es uno de los
primeros y mas ambiciosos intentos por realizar la medicion de los

desperdicios que se generan en obra.
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La metodologia que se utilizé esta basada en clasificar en dos

categorias, los desperdicios:

Pérdidas directas: Referencia a que en el proceso de la
construccion tenemos una vision directa y clara de desperdicios. La

eliminacién del desmonte generado en obra.

Pérdidas indirectas: Esta categoria es dificil detectar. El trabajo
vicioso se confunde con esta categoria. Dentro de la clasificacion se
pueden observar en forma fisica o financiera. Existen tres tipos de
pérdidas indirectas que reconocen los autores: Pérdidas por sustitucion,
(cuando el material utilizado llega a ser mas costoso que el otro, ya sea
por urgencia o equivocacion), pérdidas por produccion (se utiliza los
materiales para un procedimiento que es necesario, pero no se tenia
planeado) y pérdidas por negligencia (Cuando los materiales se utilizan

con mayor cantidad en procedimiento).

Se realizd una estimacién de pérdidas directas se realizd
mediante el levantamiento de tres datos:

Materiales recibidos: Hace referencia a los materiales que
durante el periodo de ejecucion ingresaron a la obra.

Materiales almacenados: Hace referencia a hacer un inventario
de todos los materiales que no se utilizaron, tanto en la etapa de inicio
como al término del periodo de ejecucién.

Metrado inicial: En la estructura se analizd la cantidad de
materiales. Se estimo ese dato con la valorizaciones del subcontratista
o realizando el metrado en los planos del proyecto.

El tipo de pérdida indirecta hace referencia a las correcciones
qgue se dan por el tipo de perdida:

Por sustitucidn: Se realiza el calculo de la cantidad de material
que se colocd en lugar del material original y convertirlo a metrado

equivalente.
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Por produccion: Se realiza la estimacion de la cantidad de
material que se utilizé en procedimientos no presentidos y transformarla
a las unidades utilizadas en el metrado inicial.

Por negligencia: La colocaciéon de la mayor cantidad de
material que la que esta proyectado el metrado inicial debe ser
multiplicado por un factor de amplificacion. Por ejemplo, si a una cierta
area se le debe aplicar un recubrimiento de 2 cm. y en lugar de eso, se

aplica uno de 3 cm. Debera multiplicarse esta area por la relacién 3/2.

2.2.2.4 Nuevo modelo de produccidén para la construccion

La nueva filosofia Lean Construction se orienta y enfoca a la
administracion de la produccion en construccion a fin de obtener un
objetivo claro y fundamental que vendria a ser la eliminacion de la
actividad que no agrega valor. La generalizacion de los nuevos modelos
conceptual es una sintesis, como el JIT (Justo a Tiempo) y el TQM

(Gestion total de la calidad)

Ballard y Howell con la intenciéon de contribuir disefiaron un
sistema nuevo para planificar y controlar que obtuvo el nombre Last
Planner, revolucion en cambios de como realizar el control de un

proyecto de construccion.

Koskela hace la definicion del material como un flujo que se
obtiene desde la materia prima hasta el producto final. Se proceso el
flujo, se inspecciond, y se detalld si esta en espera o transportado. La
aplicacion del procesamiento hara la representacion en la conversion de
la produccion, la inspeccion, la espera y el movimiento representan el
aspecto de flujo de la produccion. El nuevo modelo de produccion para

la construccidn y sus operaciones como proceso.

La principal caracterizacion de los procesos de flujos seran
valor, tiempo y costo. El valor caracteriza al cumplimiento de lo que
requiere el cliente. Las actividades de conversidén o procesamiento son,
en su mayoria, de casos las que no agregan valor.
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Los cuadros sombreados van en representacion a las actividades que no agregan valor en las conversiones

Figura 8. Esquema de proceso de produccion, conversion y flujo
Fuente: Koskela (1992)

El nuevo modelo de produccién implica una vision dual de la
produccion, consistente en conversiones y flujos. La eficiencia de la
produccion se atribuye, tanto a las conversiones como en los flujos. En
las actividades de conversiéon depende del nivel de tecnologia, las
destrezas, la motivacion, etc. En las actividades de flujo, depende de la
cantidad de las mismas y la eficiencia con las que estas interactuan con

las conversiones, es decir, de la planeacion efectuada.

La planeacion se encuentra como no considerada en el
desarrollo de las actividades como factor fundamental, generado por el
simplismo que obtiene el personal a cargo y el enfoque que existe hacia
las actividades de conversibn como subprocesos del proceso de
construccion. Cuando las actividades generan costos también consumen
tiempo. Las actividades de conversion son las que agregan valor a los
materiales o a la informacién que esta siendo transformada en producto.
Las actividades que representan los flujos dentro de la produccion son
las esperas, transportes e inspecciones.

Los principios tradicionales de gestion, los flujos no han logrado
un control tampoco son mejorados, esto conlleva a flujos completos,
confusos e inciertos, que generan cifras elevadas de actividades que no
agregan valor. Respecto a controlar el proyecto, el tener inconvenientes
y solucionarlos constantemente disminuye los recursos en la gestion,

que minimizan el tiempo para la planeacion, no se gestiona actividades
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de mejora o, peor aun, no se realizan ningun tipo de control o inspeccion

para obtener la identificacion de pérdidas.

La implementacion del nuevo sistema de produccién buscara
la trasformacion de las actividades, buscar mas eficiencia, como
minimizar o eliminar actividades que no lo generen, durante el proceso

constructivo en la ejecucion y obtener la mayor productividad.

2.2.2.5 Implementacién de la filosofia Lean

El nuevo modelo de produccién implementado genera cambios
de paradigma. La técnica de koskela se presentan con cuatros factores
que serian fundamentales en la implementacion con éxito:

« Compromiso de la alta gerencia. El cambio de mentalidad, en
general, es fundamental el liderazgo. Se obtiene en la alta gerencia el
liderazgo, el esfuerzo visto en diferentes niveles de las organizaciones.
Se debe priorizar la aceptacion e interiorizacion desde el nivel alto de la
organizacion, con lo que se lograra una mejor comprension de la
situacién en parte de las personas involucradas, quienes obteniendo por
fases un cambio cultural.

» Las mejoras y los enfoques en la observacion del desempefio. La
medicidon de los procesos se debe enfocar en la gestibn y su
mejoramiento mas no en el desarrollo de las capacidades. Los
indicadores deben ser reales de los procesos que permitan identificar las
causas de las pérdidas.

» Participacion. La obtencién de la implementacion del nuevo
modelo de produccion, existe la participacién de los colaboradores, los
grupos de trabajo pueden generar ideas para la mejora de los procesos.

 Aprendizaje. EI aprendizaje a los principios requiere
implementacion, conceptos, herramientas, técnicas y demas del nuevo
modelo de produccion. La correcta forma de aprendizaje mediante la
implementacion en los proyectos que son pilotos a escala limitada. Es
deber transmitir todos los resultados obtenidos mediante la

implementacion en los niveles de organizacion
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2.3 Herramientas a utilizarse

2.3.1 Sectorizacién

La sectorizacién tiene como procedencia el realizado de los metrados
que vendrian a corresponder al proyecto y es una actividad de suma
importancia para que se dé el inicio del tren de trabajo, programacion,
planificacion, enfoque de cuadrillas, etc.

Teniendo en cuenta que la programacion maestra se hace relevante
e indispensable al tener los sectores identificado en planta para poder
realizar la planificacidon correcta, porque se podria encontrar inconvenientes
en la cantidad de sectores y varien conforme se va avanzando la etapa de

casco o las partidas criticas tengan un avance lento.

2.3.2 Programacion detallada
Al existir inconvenientes y hechos que se ven afectados en esta obra
nos damos cuenta que al analizar el mas minimo detalle, afecta la

produccion mediante el tren de actividades.

La sectorizacion obtiene como referencia adecuada los metrados que
se dan en los sectores que se deben cumplir con las restricciones, y es
insuficiente para realizar una validacion de cada sector sea correcto. La
programaciéon analiza la zona de trabajo de cada cuadrilla respectiva y

generan un mayor control de cada partida que se esta trabajando.
La programacion toma como objeto principal el numero de sectores a
trabajar en campo y la programaciéon dia a dia para cumplir con la

sectorizacion, una vez hecho el tren podremos darnos cuenta de las

partidas criticas y observar el cumplimiento de la sectorizacion.

2.3.3 Tren de actividades:
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La realizacion del tren de actividades nos facilita la integracion del
sistema de construccion a otro mas industrializado, el tren de actividades

tiene la misma finalidad enfocada hacia la construccion.

Realizando el avance de las cuadrillas con un tren de uno tras otro
que tienen un proceso de sectorizacion establecidos, anteriormente, para
efectuar de manera correcta el tren, se pretender tener un proceso
ordenado de trabajo y continuo, ademas que se identificaran de manera
rapida los avances al ubicar las cuadrillas en cada sector. Esta forma de
trabajo es de secuencia lineal y frecuente en cada sector por piso el avance
de las cuadrillas, en su lugar de trabajo, hace referencia a como el producto

realizaria en su linea de ensamblaje en el campo de una fabrica industrial.

2.3.4 Planificacion maestra:

La planificacion maestra se realiza con similitud a la planificacién
hecha en obra asemejandose a la programacion tradicional para saber los
inicios y fines de cada partida durante la ejecucion del proyecto. En el

proyecto fue realizado por el ingeniero Residente de obra.

2.3.5 Lookahead plan:

El Lookahead Plan es una herramienta del sistema Last Planner de
esta programacion depende de dos factores claves, el minimo de tiempo
que tome levantar las restricciones y ver la variabilidad y la obtencion del
horizonte maximo que tiene el proyecto. En este caso realizado por el
tesista vendria a ser de 4 semanas que es un tiempo adecuado para todo

tipo de restricciones.

2.3.6 Programaciéon semanal

Las programaciones semanales se dan dependiendo de como se
presente los contratiempo, en obra, para nuestro caso se realiza todos los
dias sabados una reunion del equipo Staff de obra.

Realizadas y cerradas las actividades libres de restricciones se
procedia a otorgar el trabajo a cada cuadrilla en la semana, estableciendo
asi la cantidad de trabajo.
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2.3.7 Carta de balance

Las cartas de balance son unas herramientas con alta potencia del
Lean Construction, en que se relaciona como base con el sistema Last
Planner en conjunto con la teoria de restricciones y la obra sea efectiva en
su gestion. El sistema que se tiene que alcanzar es de produccion efectiva

realizan el flujo constante, y a la vez, optimizan y terminan el proceso.

La mano de obra obtiene un papel fundamental en el analisis de las
cartas de balance conteniendo un proceso especifico y detallado de cada
actividad de cada colaborador. El caso del Nivel General de Actividad
(NGA) divide los trabajos en productivos (TP), Contributorios (TC) y No
contributorios (TNC) las cartas balance si se realiza la descripcion de las

actividades total de manera detallada, cada actividad y trabajo realizado.

2.3.8 Sistema Last Planner

El Sistema Last Planner es una herramienta de planificacién, que
esta disefado para controlar la productividad de toda obra de construccién
en la que se aplique. Fue desarrollado por Herman Glenn Ballard y Gregory
A. Howell, basandose en la filosofia de Lean Construction. Las
herramientas como el Master Plan, LookAhead Planning, Analisis de
Restricciones, Porcentaje de Plan de Cumplimiento (PPC), Analisis de
Causa — Raiz. Se disefaron con la finalidad de reducir la variabilidad de las
obras e incrementar la productividad en las mismas, asi como el nivel de

confiabilidad en la planificacién.

Ballard (2000). Refiere que, “en ultima instancia, alguien (un
individuo o un grupo) decide qué trabajo fisico, especifico sera realizado
mafana. Este tipo de planes han sido llamados asignaciones”. El autor
refiere que las personas encargadas de asignar las tareas del dia a dia, en
obra, son denominadas “udltimos planificadores”. Esta herramienta abarca
de forma conjunta las areas involucradas de la parte de produccion
teniendo como principal responsable al residente de obra. Es por ello que

la funcion principal del ultimo planificador se describe en la figura 9.
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Figura 9. Sistema Last Planner
Fuente: Ballard G. (2000).

El Sistema Last Planner, no solo consiste en tener un nivel de
planificacion a detalle, sino que a diferencia de la planificacion tradicional que
define un nivel de planificacion macro donde hay un alto porcentaje de
incertidumbre de cumplir con las fechas programadas, permite disefiar niveles
de planificacion con la finalidad de crear colchones o buffers de produccion, y

asi reducen la variabilidad de obra logrando cumplir con los hitos planificados.

El disefo de planificacion con el uso de buffers consiste en programar
actividades productivas de lunes a viernes, de tal forma de que en caso no se
cumpla con la actividad programada, se corren los dias en la programacion
teniendo los dias sabados como colchén para cumplir con la planificacion

semanal.

En la figura 10, se describe el esquema de resumen del Sistema Last

Planner como escudo protector entre lo planificado y lo que se debe ejecutar.
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MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos 23
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PLANIFICACION . .
Se hara SEMANAL Establecer compromisos de avance para el periodo

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del
Se hizo APRENDIZAJE periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento

Reunion periodico

Figura 10. Esquema de resumen Last Planner
Fuente: Pons J. (2014)

El disefio de planificacidon del Sistema Last Planner comprende varios
niveles de planificacion. El Plan Maestro es una planificacion a largo plazo
donde se visualizan los hitos de obra, luego esta la planificacion intermedia o
Lookahead Planning, el cual es una planificacion de 4-6 semanas de horizonte
que permite analizar las partidas préximas a ejecutar y poder liberar las
restricciones, el ultimo nivel es la planificacién semanal donde no debe haber
ningun tipo de restricciones, los recursos estén aptos y se analice los niveles

de productividad y se aplica la mejora continua.

En la siguiente figura 11, se visualiza la estructura general del Sistema Last

Planner.
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Figura 11. Estructura fundamental del Sistema Last Planner.
Fuente: Pons J. (2014)

Medicion de tiempos para la identificaciéon de pérdidas
Koskela (1992), Poco tiempo después de la presentacion del informe técnico
del académico Finlandés se empezaron a realizar mediciones de los tiempos
de trabajo en las actividades de construccion. El tiempo total para ejecutar una
actividad ha sido clasificado de la siguiente manera por diferentes autores:
Tiempo productivo (TP): Es el tiempo empleado en la produccion de
alguna unidad de construccion. El tiempo empleado en las conversiones, es
decir, en las actividades que agregan valor, las actividades por las que el

cliente esta pagando.
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Flgura 12. Tiempo productlvo encofrado de placas
Elaboracion: el autor.

Tiempo contributorio (TC): Es el tiempo empleado en las actividades de
apoyo necesarias para ejecutar los trabajos que agregan valor. Los flujos
necesarios como transporte, supervision, etc, se consideran como trabajo

contributorio.

Figur 13. Tiempo contributori |

Elaboracion: el autor.
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Tiempo no contributorio (TNC): Es el tiempo empleado en cualquier otra
actividad diferente a las de soporte o productivas. Las esperas, los reprocesos
y demas se consideran como trabajo No Contributorio. Diferentes autores
consideran el tiempo de descanso y de necesidades fisiolégicas como tiempo
no contributivo. Sin embargo, dichos tiempos, siempre y cuando se

encuentren claramente establecidos, no deberian ser considerados dentro del

tiempo total empleado en la produccion de unidades de construccion.

Figura 14. Tiempo no contributorio: Viajes improductivos.

Elaboracion: el autor.

2.4 Definicion de términos basicos

Dentro de los términos basicos que se utilizan en la investigacion para
explicar el proceso de implementacién de la metodologia Lean Construction
en el edificio “Liberty”.
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2.4.1 Cronograma
Es un calendario que se realiza compuesto por varias partidas con

sus respectivas actividades.

2.4.2 Just in time (justo a tiempo)
Es una herramienta del Last Planner denominado “justo en el tiempo”,
donde se realiza la interaccion correcta desde la llegada de los materiales con

cada transicidn en el tiempo requerido con lo planificado.

2.4.3 Nivel general de actividad
Se aplica al personal obrero con la finalidad de medir su porcentaje de

productividad.

2.4.4 Porcentaje del plan de cumplimiento (PPC)
Esta herramienta permite medir como se van cumpliendo las
actividades que se realiza en la semana de produccion segun lo planificado

es una herramienta Las Planner.

2.4.5 Valor
Se define como toda actividad que se brinda al cliente con el fin de

recibir una mejora en el producto que se adquiere.

2.4.6 Pérdidas
Se define como toda actividad que no agrega valor al productor

terminado pero tiene un costo.

2.4.7 Actividades de Valor Agregado- trabajo Productivo
Hace referencia que en la elaboracién de un producto se contribuye

con una actividad.
2.4.8 Actividades que no agregan valor — trabajo contributorio
Hace referencia a aquella actividad que no generan valor al producto,

pero que son necesarias en la elaboracion de este.
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2.4.9 Actividades que no agregan valor- trabajo no contributorio
Es aquella actividad que no genera valor ni es necesaria en la

elaboracion de un producto.

2.4.10 Esperas
Hace referencia a cada punto que las personas o producto esperan

2.4.11 Inventarios
Son material que se encuentran retenidos en el sistema pero no se

esta dando uso en la elaboracion del producto.

2.4.12 Movimientos
Se realiza el movimiento de cada material o de informacién que se

requiere en cada operacion a realizar.

2.4.13 Esfuerzos
Realiza los movimientos de personas, vendrian a ser también viajes que no

se ven relacionados directamente a trabajos productivos.

2.4.14 Trabajos rehechos
Son los errores que se dan en el proceso, producto o servicio y que

se realizaran nuevamente por defecto.

2.4.15 Sobre procesamiento
Producir por encima del estandar requerido. Realizar pasos

innecesarios de produccion.

2.4.16 El Lote de produccion (LP)
Son los productos que se obtienen al finalizar la actividad de un sector

y que sera utilizado en el siguiente en su totalidad.

2.4.17 El lote de transferencia (LT)
Es la cantidad de productos que se transfiere al finalizar una etapa a

la siguiente.
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2.4.18 Pull

Es producir o necesario, lo preciso y sin generar re trabajos.

2.4.19 Reunién Semanal de produccion.

Para realizar el cumplimiento del plan con éxito es de suma
importancia el compromiso de los presentes e involucrados, el sistema realiza
el monitoreo por persona es donde se desarrolla el Lookahead Planning
mediante el Analisis de Restricciones y otras actividades pendientes con cada

persona involucrada en la reunion.

2.4.20 Control del tiempo del ciclo.

Todo trabajo busca de manera permanente el control total en tiempo
del ciclo, si el ciclo aumenta se debe re chequearlos tiempos de la actividad
que no agregan valor para que puedan ser disminuidos y mantener el tiempo
del ciclo igual al Lead time, teniendo en cuenta que cada proceso tiene
actividades paralelas y secuenciales para cada grupo de trabajo.

2.4.21 Panel de control
Lo utiliza el ingeniero residente de esa manera controla la totalidad
de avance de la obra en todas sus partidas sustentando a gerencia y a la
jefatura de obra. Sirve para mejorar los periodos anteriores agrupando los
indicadores semanales buscando una mejora, son digitalizacion de

documentos no son programacion ni planeamiento.

2.5 Proceso constructivo

2.5.1 Colocaciéon de encofrado en muros

La colocacion de encofrado en muros vendria a realizarse con la
modulacién de paneles previo chequeo luego pasaria al habilitador de obra
seguidamente del chequeo del trazo en campo luego se aplica el
desmoldante que cumple la funcién que el concreto no se pegue a la hora
de desencofrar para poder plantar el primer panel a una cara, luego se
colocan los esparragos, seguidamente encofrando las compuertas de la
placa con los pases de tubos o (puntos de tomacorriente, interruptores, luz

34



de emergencia, intercomunicadores, teléfono, television, internet) previo
chequeo con el plano una vez corroborado se coloca el panel a otra cara y
también para cerrar la placa con la otra compuerta. Para la fijacién de la
placa, se coloca riele cada 70 cm asegurado por bolillos y puntales una vez
acabado todo el proceso se realiza el chequeo de alineamiento y plomada
para proceder con el vaciado.

Verficareltraza, Aplizacian de desmaldante.

Verficar los puntas electicas, Eniaofrarlos paneles (lera caral.

Madularlos paneles para encofrar. Colocarlos espanagas.
FINAL Colocarlos balllas, puntales. | Encofrado de compuertas.

Chequen de plomada, alineamienta. Encoftar los paneles [?da caral

Armada de andamio para el '.'an:iadn| Coloarlos rieles.

Figura 15. Procedimiento Constructivo del encofrado en muros.

Elaboracion: el autor.
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2.5.2 Colocacién de encofrado en losa:

La colocacion de encofrado en losa se realiza con la modulacién de
paneles referente al plano, existen diferentes ubicaciones en las cuales
manda losa aligerada, losa maciza (bafos y cocinas). Al momento de
empezar a colocar los puntales junto a la solera a una distancia de puntal a
puntal como minimo de 0.50 m. Para el encofrado de las vigas debemos
considerar las caras del costado y del fondo segun especifica el plano y
considerado la colocacion de friso que obtendria el volumen de alrededor de
toda la losa. Los frisos que se colocan alrededor de la losa se estan
considerando de madera de 1 1/2" de espesor y la altura de éstos se define
de acuerdo al tipo de ladrillo que se utiliza. Para la verificacion de las vigas
se chequea con la plomada que en teoria deberia estar en el trazo y para el
nivel de techo se coloca un laser al nivel de la pared antes del vaciado. Para
proceder con el chequeo del nivel, se deben fijar los puntales sueltos en todo
el sector y ajustar, consecuentemente se procederia a chequear los
siguientes niveles.

e Plomada de las vigas encofradas.
e Nivel de la losa con el laser.

e Puntal asegurado para el vaciado.
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INICIO

FINAL

PROCEDIMIENTO CONS

Werificar el traza,
Encafrado de fanda de vigas con puntales.
Modulacion de paneles.

Encafrado de los costadas de laviga,
Azequrar conlos barrotes.

Colozarlas soleras con puntales metalicos

Verificar|a plomada de |as vigas encafradas.
Verificar el nivel dla losa,

Verificarlos puntales asequrados paravaciar,

Encofrado de paneles enla area maciza,
Encafrado de friso alrededor del sectar 2 vaciar,

Fijar loz puntales suslos.

Figura 16. Procedimiento Constructivo del encofrado en losa.

El fierro de viguetas se coloca entre las filas de ladrillo de techo y se

El fierro de temperatura tiene como funcion evitar el agrietamiento de

Elaboracion: el autor.

2.5.3 Colocacion de acero en losa

se colocan encima de los ladrillos de techo.

cm de distancia.
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enganchan en el fierro de las vigas de confinamiento que van sobre las
placas de concreto. El fierro de la losa, llamado también fierro de
temperatura, se coloca sobre los ladrillos y en sentido perpendicular a

las viguetas, apoyados sobre dados de concreto de 2 cm. de espesor, que

la losa. Generalmente, se utiliza varillas de 6 mm 6 4.7 mm. Estas varillas

se amarran a los bastones de las viguetas y a las vigas de amarre cada 25




Las vigas: Luego de que las vigas han sido armadas, debemos verificar
que los diametros de las varillas utilizadas, asi como el espaciamiento de los
estribos, estén de acuerdo con el plano de estructuras. Se debe revisar que

los diametros de las varillas el espaciamiento de estribo corresponda al plano.

HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO

1 ol .

il !'II'||=i.i W, o o

ACERO ENPLACAS

Figura 17. Habilitacion y colocacion de acero en el casco.

Elaboracion: el autor.

Las armaduras de fierro no deben chocar en ningun punto con el
encofrado para eso se coloca unos dados de concreto segun el tipo de viga,

el recubrimiento puede serde 2 a4 cm.

2.5.4 Vaciado de concreto en losa y muros

Antes de realizar el vaciado de concreto en losa, se debe verificar
el nivel del techo seguidamente se colocan los puntos en la losa para nivelar
el reglado como también es primordial observar los fierros correctamente
tortoleados las tuberias de electricidad (centro de luz, dicroicos) que estén

correctamente amarrados conforme indica el plano. Verificar las instalaciones
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sanitarias realizando la prueba de estanquidad y las instalaciones de gas,
dejan los puntos correspondientes segun indica el plano, después de verificar
estos aspectos se puede realizar el vaciado. Durante el vaciado se considera
llenar primero las vigas, viguetas y luego la losa.

Para la correcta compactacion del concreto, se debe utilizar una
vibradora mecanica, no se debe vibrar en exceso porque podria causar dafios
a las instalaciones o también a los componentes del concreto que se podrian
separar. Finalmente la losa debe quedar lo mas posible con el reglado y a
nivel de los puntos, se hace la verificacion colocando una regla de aluminio
para evitar amolar el piso mas adelante. Luego de 24 horas se cura la losa
con abundante agua para evitar rajaduras y permitir al concreto alcanzar su

resistencia.

Para realizar el vaciado de muros o columnas, previo se debe
realizar el chequeo de la plomada en la parte alta y baja como también del
alineamiento con el cordel, luego se debe colocar un andamio y con la ayuda
de la torre grua y el balde se procede con el vaciado. Debemos tener en
consideraciéon que los dados de recubrimiento estén colocados correctamente
y a la hora de hacer el vibrado, en el caso de placas, se debe realizar por
capas para poder esparcir correctamente la uniformidad del concreto y no se

presenten cangrejeras.
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VACIADO DE CONCRETO

VACIADO DE COLUMNAS

VACIADO DE PLACAS ACABADOC DE PISO

Figura 18. Vaciado de concreto.

Elaboracion: el autor.

2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipotesis general:
e La implementacion de la metodologia Lean Construction utilizada
en la construccion multifamiliar Edificio Liberty mejora la

productividad.

2.6.2 Hipétesis especificas:

e La correcta aplicacion de la herramienta analisis de restricciones de
la metodologia Lean Construction contribuye con la mejora de
produccion, costos y optimizacion de procesos, es el adecuado.

e La correcta aplicaciéon de la herramienta carta de balance de la
metodologia Lean Construction contribuye con la mejora de
produccion, costos y optimizacion de procesos, es el adecuado.

e La correcta aplicacion de la herramienta diagrama de flujo de la
metodologia Lean Construction contribuye con la mejora de

produccion, costos y optimizacion de procesos, es el adecuado.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La orientacion de la investigacion es aplicada, analiza los problemas que
existen como los desperdicios que se originan en obra y evaluan los
indicadores que son propuestos.

Enfoque cuantitativo, se enfoca de una manera cuantitativa porque se basa
en los porcentajes de las mediciones de los indicadores que se estan
planteando.

La investigacion es descriptiva porque se busca describir el flujo y los
procedimientos que se realizan en campo para la medicion de cada uno de

sus indicadores.

3.2 Nivel de la investigacion

Descriptivo, porque se tiene los resultados de la herramienta porcentaje
de plan cumplido para luego ser analizado y estudiado, hallando los

parametros de esa manera medir la productividad en campo de la obra.

3.3 Diseino de investigacion

No experimental, porque se realiza sin manipular los indicadores, evaluar
tal y como se ve y se realizan las actividades desarrolladas en campo.

Longitudinal, porque se analiza e investiga a una misma cuadrilla de
manera repetida durante el dia del trabajo, con eso se va a requerir el manejo

de datos estadisticos.
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Prospectivo, porque se va a requerir si 0 si estar en campo para poder

obtener los datos, para ver los tiempos, velocidades, productividad optimizar

el numero de trabajadores y la observacion de ejecucion en ese instante.

3.4 Variables

Variable independiente: Metodologia Lean Construction

Variable dependiente: Mejora de la productividad.

VARIABLE | INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
Andlisis de | -Actividades
Restricciones procesadas. Formatos
-Analisis de
Metodologia incumplimientos.
Lean
Construction. Carta de | -Tiempo productivo.
Balance -Tiempo contributorio. Formatos
-Tiempo no
contributorio.
Diagrama  de | -Diagrama en planta.
Flujo -Analisis de ratios. Formatos

-Analisis de

rendimientos.

Cuadro 1. Variable independiente

Elaboracion: el autor.
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Cuadro 2. Variable dependiente

VARIABL | INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
E
-Trabajos
preliminares y
Mano de obra. generales- Formatos
-Estructura de
acero y encofrado.
-Epp
-Cemento,
ladrillos, acero, Formatos
Material. encofrado,
Mejora de la hormigon
productivida
d. - Implementacion
del plan de mejora
en la productividad.
-Medicién de
ratios durante el Formatos
Ratios de | plan de ejecucion
actividades. -Medicién de

ratios después de
implementar el

plan

Cuadro 3. Variable dependiente.

Elaboracion: el autor.
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3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacién

La poblacién de la presente investigacion esta implicado a todos los
que forman parte de la construccion del proyecto “Edificio Multifamiliar
Liberty, ubicado en el departamento de Lima distrito de Pueblo Libre”.

3.4.2 Muestra

La muestra que se utiliza, en el presente trabajo de investigacion,
involucraria al personal de la obra en campo, ayudantes, oficiales,
operarios, capataces, staff de obra que se encuentra involucrados
directamente con las partidas correspondientes analizar durante el periodo
que corresponde

Partidas de acero, encofrado, vaciado de concreto en losa, columnas y
placas en el edificio multifamiliar “Edificio Liberty” ubicada en el distrito de

Pueblo Libre — Lima.

3.4.3 Técnica para la recoleccion de datos

La realizacion de la planificacion de esta investigacion tenga
confiabilidad se encuentra basado por la teoria Lean Construction, en la
cual muestra los resultados de la planificacion. Se cuenta con toda la
informaciéon necesaria para proyectar la metodologia como planes de
trabajo, metrados, presupuesto, fichas técnicas de materiales.

En el transcurso de la implementacion de las herramientas Lean
Construction mediante formatos que fueron llenados por la medicion de

datos:
e Cronograma maestro.
e Sectorizacion.

e Tren de actividades.
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e Lookahead.

e Plan Semanal.

e Tareo diario.

e Porcentaje de plan cumplido.
e Analisis de restricciones.

e Carta de balance.

e Diagrama de flujo.

3.4.4 Instrumento para el procesamiento de la informacion.

Todos los formatos mencionados se usaran junto a la recoleccién de
datos en campo que son cualitativos y cuantitativos para proceder a ser
representados en graficos, tablas y figuras que hacen referencia en la
demostracion de la hipotesis de la presente investigacion.

Los datos que se obtuvieron y que se pretende procesarlos mediante

lo siguientes:

¢ Microsoft Excel.

e Microsoft Power Point.
e Formatos.

e AutoCAD.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Datos generales del proyecto

4.1.1 Descripcion del proyecto

La descripcion del proyecto en el cual se realizé el estudio y analisis
de la presente tesis es el edificio “Liberty” de Pueblo Libre, ubicado en
Manuel Cipriano Dulanto (ex-Cueva) 1707 — en el distrito de Pueblo Libre,
provincia y departamento de Lima. Esta obra se encuentra generalmente
esta cerca de parques, centro comercial y bancos. En lineas generales,
consta de dos edificaciones ubicadas al frente con un disefio moderno una
edificacion de 15 a 20 niveles. La residencial se encuentra en zona, sin

mayor trafico.

El edificio consta de 4 sétanos para estacionamientos y depdsitos con
un 5to s6tano que consigna a la cisterna y cuarto de maquinas, 19 pisos de
departamentos y una azotea con areas comunes. En el piso 1, se encuentra
el hall principal y un mini gimnasio, los departamentos del piso 2 al 12
forman 4 departamentos por piso, seguidamente del 13 al 19 disminuyen a
3 departamento por piso seguido del piso 20 que forman dos
departamentos por piso con una totalidad de 67 departamentos desde 62
hasta 130 m2 en todo el edificio. El piso 21 cuenta con las areas comunes

(zona de parrillas, sala de juego para nifios y sum).
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El sistema del edificio es a porticado los elementos estructurales son
vigas en columnas y reforzada por placas integramente de concreto, conocido
como muros de ductilidad de concreto. La tabiqueria de los departamentos es
ladrillo silicocalcareo. Los s6tanos han sido construidos por muro pantallas y
prelosas prefabricadas. Desde el piso 1 hasta el piso 21. Es un sistema tipico
construido con viguetas y bovedillas de concreto. Las columnas cuentan con
una resistencia de F' ¢ = 350 Kg/cm2 seguido de muros de doble malla con
acero horizontal y vertical muros de 25 a 30 cm del piso 13 al 20 disminuyen
a 20 y 15 cm. La losa es aligerada y maciza (bafios y cocinas) de 20 cm de
espesor y doble malla de acero.

rearrrFrre e T

Figura 19. Ubicacion de la obra

Elaboracién: Plano de ubicaciéon Lugano.
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4.1.2 Descripcion de la empresa

La empresa PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES LUGANO SAC
fue fundada en la ciudad de Lima por socios capitales peruanos un 20 de
junio del 2003. El objetivo principal es proveer a las familias peruanas de
viviendas comodas, seguras y con estructuras funcionales, con capacidad

de brindar un estandar con acabados de primera.

PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES LUGANO tiene una
trayectoria en la industria de la construccion con una variedad de proyectos
realizados. Siendo parte de la asociacion inmobiliarias del Peru que
construyen sus proyectos de la mano de ingenieros y arquitectos con
capacidad para brindar la calidad necesaria Actualmente se encuentra
ejecutando dos proyectos de edificios multifamiliares, proyecto “Liberty”

seguido de “Céntrica Vip”.

Figura 20. Edificio Liberty

Elaboracion: Pagina web www.Luganosac.com.
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4.1.3 Organigrama de obra.
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Figura 21. Organigrama de Obra

el autor

Elaboracion
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4.1.4 Proveedores y contratistas

UNION DE PR . N
CONCRETO|CONCRETERAS| -o—oo
S.A.C
UNIGON
NOPIN
ENCORADO| ENCOFRA =
S-A.C [ =t T B e =T a T =T b g o —
ACEROTRADI | FIER R O
ACERO SA MTRADI S_A]
TUBERIA -
PVC NICOLL S.A TUBOS ¥ CONEXIOMNES DE PVC ¥ CPWC

Cuadro 4. Cuadro de principales proveedores

Elaboracion: el autor

OF ELEMENTOS |, UNON DE E E iﬁ l
VERTICALES Y CONCSRETCERAS
HORIZONATLES A =
2A =9
ACERO INGENIEROS fns-ﬁ;;}ﬂﬁ

INSTALACIONES

ELECTRICAS | URIBESAC

VENTANAS | SANTA CRUZ bl

SANTA CRUZ

Cuadro 5. Cuadro de principales contratistas.

Elaboracion: el autor.
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4.2 Cronograma Maestro de Obra

Este cronograma conlleva los hitos de comienzo y fin de las partidas o
paquetes que se van realizando en el proyecto considerado desde la etapa de
excavacion hasta la etapa de acabados. Para realizar la correcta
programacion se deben considerar las siguientes fases.

e Estructuras

e Arquitectura

¢ Instalaciones eléctricas
¢ Instalaciones sanitarias
¢ Instalaciones mecanicas

e Equipamiento

En la figura 22, la programaciéon maestra de obra comprende el inicio y fin
de cada item, las partidas que se ejecutan durante toda la ejecucion de la obra
marcan las entregas del término de cada partida, aproximando la culminacién
con una aproximacion de entrega de los trabajos. En la fase de estructuras,
se ha considerado desde las obras preliminares (demolicién), movimiento de
tierras (excavacion), concreto simple y concreto armado considerando los
muros pantallas y el casco del edificio una semana por piso techado y en
equipamiento se considera el inicio y fin del ascensor y de la subestacion

eléctrica.
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CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRA " LIBERTY ™
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Figura 22. Programacion Maestra

Elaboracion: el autor.



4.3 Sectorizacion y tren de trabajo

4.3.1 Sectorizacion de la obra

¢ Obtenido el cronograma maestro, se inicia con la sectorizacion y
evaluacion que el tren de trabajo no se paralice.

e Para esto debemos de ver la cuadrilla de encofrado y colocacion
de concreto, considerando la cantidad la cantidad de m2 en el
encofrado y m3 en el vaciado.

e Como area el total de terreno construido se tuvo que sectorizar
homogéneamente para poder cumplir con la programacion vy, a
la vez, ajustarla. Se tuvo en consideracion el corte de la losa
respetando un 1/3 de la luz de la viga.

e El permiso de la Municipalidad de Lima podria jugar en contra de
nuestra labor es un factor importante para la sectorizacion y

programacion.

4.3.1.1 Primera iteracion:

Para la primera iteracion de sectorizacién, en la figura 23, se
estd considerando dos sectores y obtener el metrado lo mas
homogéneos posible. Al realizar esta sectorizacion es de 5 dias de
vaciado y 2 dias de trabajos pre techado. Se tuvieron un total de 7 dias
trabajados de piso a techo considerando 8 horas de lunes a viernes y
sabado 5 horas y 30 min. De esta manera sacamos la conclusién de

que con 2 sectores no homogéneos tendriamos los siguientes detalles.

¢ Incumplimiento de la hora de entrega de cada cuadrilla de su
trabajo.

e Tiempo muerto entre personal de casa y eléctricos.

e Mixer de Unicon esperando en obra.

e Torre grua sin utilizar.
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1era iteracion
Sector Volumen Encofrado
Sector 01 42.94 202.09
Sector 02 18.64 110.48
Total 61.58 312.57

Cuadro 6. Metrado de la 1era iteracion
Elaboracion: el autor.

SECTOR?

Figura 23. Plano sectorizado 1era iteracion

Elaboracion: el autor.
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4.3.1.2 Segunda iteracion

Para la segunda iteracion de sectorizacion, en la figura 24, se

estd considerando tres sectores de vaciado. Al realizar esta

sectorizaciéon obtenemos 4 dias de vaciado y 2 dias de trabajos pre

techado, fueron un total de 6 dias trabajados de piso a techo

considerando 8 horas de lunes a viernes y sabado de 5 horas y 30 min.

Teniendo en consideracion el corte de la losa respetando un 1/3 de la

luz de la viga. De esta manera, se concluye que con tres sectores

homogéneos se tuvieron los siguientes detalles.

Cumplimiento de la hora de entrega de cada cuadrilla su
trabajo: Mientras mas campo exista en el sector las cuadrillas
corren constantemente en su actividad programada, una
manera de motivar al personal es dando tarea cumpliendo con

su metrado antes de la hora podian retirarse a descansar.

Tiempo muerto entre personal de casa (Lugano) y eléctricos:
El tiempo muerto se eliminaria porque el flujo esta ajustado,
seria mas constante en todas las partidas para poder realizar

la correcta entrega de sus actividades.

Mixer de Unicon esperando en obra: Un mixer ubicado fuera de
una obra sin vaciar concreto hace referencia a retrasos en la
programacién diaria y semanal por motivo de incumplimiento

en las partidas.

Torre grua sin utilizar: La torre gria deberia funcionar las 8
horas laborable en diferente partidas como (concreto, llegada
de materiales etc.) si no se programan correctamente las

partidas se paralizan.
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2da iteracidn
Sector Volumen Encofrado
Sector 01 19.73 97.51
Sector 02 23.21 104.58
Sector 03 18.64 110.48
Total 61.58 312.57

Cuadro 7. Metrado de la 2da interaccioén

Elaboracion: el autor.
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SECTOR3

SECTOR2

Figura 24. Plano sectorizado 2da iteracion

Elaboracion: el autor
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Se obtienen los cuadros de resumenes de cada iteracion.

leraiteracion
Sector Volumen Encofrado
Sector 01 42.94 202.09
Sector 02 18.64 110.48
Total 61.58 312.57

Cuadro 8. Primera lteraciéon

Elaboracion: el autor.

4.3.2 Tren de actividades

verticales y horizontales.

2da iteracidn
Sector Volumen Encofrado
Sector 01 19.73 97.51
Sector 02 23.21 104.58
Sector 03 18.64 110.48
Total 61.58 312.57

Cuadro 9. Segunda iteracién

Elaboracion: el autor.

Para realizar el tren de actividades debemos definir los elementos

Elementos verticales: Para los elementos verticales obtenemos lo siguiente:

VACIADO DE MUROS

Muros Perimetro Longitud Espesor Altura Encofrado Volumen

18.3 8.95 0.2 2.4 43.92 4.30
B 22 10.7 0.3 2.4 52.8 7.70
C 5.5 2.45 0.3 2.4 13.2 1.76
D 13.3 6.35 0.3 2.4 31.92 4.57
E 5.1 2.25 0.3 2.4 12.24 1.62
F 7.6 3.35 0.3 2.4 18.24 241
G 5.1 2.25 0.3 2.4 12.24 1.62
H 37.28 18.34 0.2 2.4 89.472 8.80
I 9.32 4.46 0.2 2.4 22.368 2.14

Elaboracion: el autor.
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VACIADO DE COLUMNAS
Columnas Ancho Alto Espesor Volumen Encofrado
Col 1 1.10 2.40 0.30 0.79 3.64
Col 2 1.10 2.40 0.35 0.92 3.88
Col 3 1.10 2.40 0.30 0.79 3.64
Col 4 1.00 2.40 0.40 0.96 3.92
Col 5 0.80 2.40 0.35 0.67 3.28
Col 6 0.70 2.40 0.30 0.50 2.84
Col 7 0.70 2.40 0.30 0.50 2.84
Col 8 0.70 2.40 0.30 0.50 2.84
Col 9 0.70 2.40 0.30 0.50 2.84
Col 10 0.70 2.40 0.30 0.50 2.84

Cuadro 11. Metrado de columnas

Elaboracion: el autor.

Elementos horizontales: Para los elementos horizontales obtenemos lo

siguiente:
VACIADO DE LOSA
Sectores Area espesor Largo Ancho Volumen Encofrado
Sector 1 97.51 0.2 4.82 20.47 19.73 97.51
Sector 2 104.58 0.2 7.18 16.16 23.21 104.58
Sector 3 110.48 0.2 7.92 11.77 18.64 110.48
Cuadro 12. Metrado de losas

Elaboracion: el autor.

Luego de obtener los metrados y los sectores podemos definir nuestro tren

de actividades teniendo en consideracion lo siguiente.

¢ No se debe exceder el horario establecido por la municipalidad de
Pueblo Libre.

e La frecuencia de vaciado debera ser de 40 minutos para poder

cumplir con la sectorizacion
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Al momento de vaciar el concreto tanto elementos horizontales como
verticales debemos tener en cuenta la resistencia de cada elemento

estructural.

Tren de actividades

Frecuencia de vaciado 40 min
#Dias Partida Volumen Encofrado

Sector 01 19.73 97.51
DIA1 Total 19.73 97.51
Sector 02 23.21 104.58
DIA 2 C1:C3 2.5 11.16
Total 25.71 115.74
Sector 03 18.64 110.48

DIA 3 C4:C5 1.63 7.2
Muro(A:G) 23.99 184.52
Total 44.26 302.2
Muro (H, I) 10.94 111.84

DIA4 C6:C10 2.5 14.2
Total 13.44 126.04

Cuadro 13. Tren de actividades.

Elaboracion: el autor.

Como se puede proyectar tenemos un tren de trabajo conforme.

Dia 1: Se realiza el vaciado de todo el sector 01 de concreto un total
de 21 m3 que vendria a ser 3 unidades de UNICON con una
frecuencia de 40 minutos en el vaciado comenzando el vaciado

desde las 9 am.

Dia 2: Se realiza el vaciado del sector 02 un total de 23.21 m3 de
concreto vendria a ser un total de 3 unidades de UNICON
comenzando a las 9 de la mafana con una frecuencia de 40 minutos.
Y seguidamente se realizara el vaciado de las columnas con una

resistencia de 280 y un volumen de 3 m3.

Dia 3: Se realiza el vaciado del sector 03 de concreto un total de
18.64 m3 de concreto vendria a ser 3 unidades de UNICON

comenzando a las 9 de la mafiana. Seguidamente se realizara el
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vaciado de las columnas y muro del sector 02 con un total de 25.62
de concreto que vendria a ser 4 unidades de UNICON con una

frecuencia de 40 minutos comenzando el vaciado desde las 1:00 pm.

e Dia 4: Se realiza el vaciado de los muros y columnas del sector 03
un total de 13.44 m3 de concreto que vendria a ser 2 unidades de
UNICON con una frecuencia de 40 minutos el vaciado comenzar

desde las 2:00 pm.

4.3.3 Tareo Diario
Al comenzar la jornada se realiza la entrega del formato de tareo diario

figura 25 a los siguientes encargados:

- Capataz de fierreros.

- Capataz de carpinteros.

- Capataz de eléctricos.

- Capataz de sanitarios.

- Capataz albanileria.

- Prevencioncita de riesgos.

- Maestro de obra.

- Asistente de campo.

En el formato de tareo del personal diario se detalla cada actividad y
partida que se va a determinar dia a dia. Se controla la hora de inicio de las
actividades como la hora de finalizacion de las actividades. A raiz de ese
control de dichos trabajos, podemos ver el avance diario del personal. Al
finalizar el dia cada encargado es el responsable de llenarlo con los datos que
se registré y entregarlo al ingeniero de campo para que pueda realizar su
analisis de cada partida.

Este parte hace que el ingeniero toma las precauciones convenientes y
hacer una entrega antes de la hora de finalizar la jornada con la finalidad de
que todos los capataces se encuentren informado de las actividades a

realizarse al dia siguiente y se pueda transmitir al personal.
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Figura 25. Programacién Diaria.

Elaboracion: el autor.
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4.4 Planeamiento y Lookahead de 4 Semanas

LOOKAHEAD Proyecto: Edificio *Liberty"

Pfﬂphtﬂl‘lﬂ : PI'WHWS? construcciones LUGANO Elaborado por - Derian Llerana Ravisado por : Ing. Humbarto Ramirez

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Abaro & muras p51.3 | BSLaY P4L.04 | SR04 P51-05 | PE3-PE
VEE, 158, gas 5303 PSPl )
Encelrado de murcs (527 i ] nLy , iy
Vaoiado de Prures PR ) peLy pEide [T Pi1-PS pELIS.
Desencakada pa3-p1 P5LP3 pa3-f1 | Pai-Pa (RN LT 28]
Elamentos Horizontales
Encolrada de fands y costade da viga By Bl 5 B
Aibero an vigas Bl P4 sl P§
Apuntalamienta y enoofrado de losa M £ Yy (514 i : o8
Calocacion de viguatas y Bovedlles L51.P3 w:’?. L31P4 m;fz' L5165 "B;I
Aoero en Losa I.B'Iﬂ I's-:;ﬂ' L8t
IIEE, i8S, gas Ef
Vaolada de losa e g g

Figura 26. Lookahead de obra.
Elaboracion: el autor.
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PROGRAMACION ¥ AMALISIS DE CUADRILLA DE ACERO "EDIFICIO LIBERTY™

PROYECTO: EDEFICID MULTIFANNLIAR "UBERTY™
UBICACION: &Y. MANUEL CIPRIAND DULANTO N° 1707-PUEELO LIBRE
PROPIETARNI PROVECTO ¥ CONSTRUCCIONES LUGAND SAC
ALERD EN PLACAS
MEE M55 gag
ACERD EN VIGAS
ACERD ENMLOSA
L MM I I L M M I s
25-Oct | 30-0ct | 33-Oct | 03-how | 02-Nav [03-Hov| | 05-Hov | 06-8ow| 07-tiow | 08-Nov | 05-tiov | 10-Now | [ 13-bow] 13-Mow | 14-Now | 15-Hov| 35-Now | 17-Now] | 15-Now | 20-Mow | 25-Now | 22-how] 23-Now | 2a-Now
PLACA A& 520 620 620 B20 620
PLACA B 120 120 120 | 170 120
PLACA T 130 120 138 130 120
FLACA D 120 120 120 120 120
PLACAE 120 120 120 120 120
PLACAF 130 120 130 120 120
PLACAG 120 120 120 120 120
PLACAH | 528§ 5285 SHS 5285
PLACA| 5288 5288 SHE 5205
COLUMMAS SECTOR 1 720 720 720 720 720
COLLIMMAS SECTOR 2 530 530 530 530 530
COLUMMNAS SECTOH 3 1057 1057 057 057
SECTOR 1 1205 13046 1304 6 12946 1204 5 12046 12046 L1046 11046
SECTOR 2 1421 1421] [14208 1420.8] 14208 1420.8] 14208 14208] 14208
SECTOR 3 558 1 5831 8206 288 0% 58306

L Wetrada en kg ] [0 T 2exs[osni]| 3co0 [ 33186 ] 1421 | [2e263[spai| 2o00 [33ime] japnn| 26263 ] [sasoe] 2600 | 3314c (14308 26263 opane] [ 3690 | 33186 [aaso8]2ersafeeane] zue0 |

OFERARID CeT s &l s € <€ ][ e s ¢ [ & e | & |[ &8 ] € £ | e & [ & | & T & T &1 e 5] ¢
[AYUDANTE N T T T T T T T T e

| Rendimianta pof operadic | | 0.00 |437.55]169.68] 43167 | 553.10 [736.80| |437.55|16468] 43167 | 550.10 | 236.80 | 437.55 | [164.68] 53167 | 553.00 | 236.80[ 537.55 | 16468| | 43067 | 553.10 | 136.80 | 437.55 | 154.68] 43167 |

Figura 27. Lookahead analisis de cuadrilla de acero.

Elaboracion: el autor.

63



PROYECTD: EDIRCID MULTIFAMILLAR "UBERTY™
UBICACION: AY. MANUEL CIPRIAND DULANTO N* 1707-PUEBLD LIBRE
PROMETARIOPROYECTD ¥ CONSTRUDCIOMES LUGAND SAC

PROGRAMACION Y ANALISIS DE CUADRILLA DE ENCOFRADO "EDMFICIO LIBERTY™

ENCOFRADD DE PLACA
DESENCOFRADO DE PLACA
EMCOFRADO DE COSTADO ¥
FONDO DE VIGA EN LOSS,
APUNTALAMIENTD ¥
ENCOFRADD DE LOSA
k M M 1 V § L e ) ] W 5
28-Oct | 30-Oct | 31-Oct| 03-Mew | 03 -Nov [03-Hov| | 65-Nav| 06-Now| 07-Nov | B8-New [ 09-Now | 1080w | [ 12-Now] 13-Now | 34-Mow [ 15-Now| 15-Mov | 17-Nov| [ 19-Nov | 20-Mow | 25-Now | 32-How| 2380w | 24-How
PLACA & 4392 43.52 4352 4392 4382
PLACAR 53§ 524 528 [¥T] 528
FLACA L 3192 3152 31.92 3Lm 352
FLACA D 1224 12.24 12.24 12.28
PLACAE 1824 1824 1824 1834
FLACAF 1234 12.24 124 1134
PLACAG 347 §9.47 547 B3.47
PLACA H 2947 2237 237 2337 FrET]
PLACA | 2237
COLUIMMAS SECTOR 1 1116 11.16 11.16 11.16
COUUMMAS SECTCOR 2 7.1 72 72 72
| conumMNAS SECTORS | | 194 1537 #I L i
SECTOR 1 102 102 102 102 102
SECTOR 2 10446 c1z8| | 5239 5229 | €229 5228 | 5229 5128 [ 5229
SECTOR 3 1105 55.24 | 55.24 55.34 55.24 55.24 | 5524 55.24 | 55.24
[ Araa Falion ] (238 [iae] 105170 28] 33378 [ sean | [1o7s3[s63a[ 1702823328 6649 [1o763] [o534 [ 17028] 73338 [6eds [povs3[eee | [17o28] 23328 [ eeas [aopeafseaa [ 1anea]
| ANALISIS DE CUADRILLA_| -
|oFeRaRrD | [ 5 5 7 7 1 3 | [ & a ]l s T 7 1T 31 5 1[a 7 | 7 3 5 3 7 7 7 7 2 1 7 ]
[AFUDANTE o = 5 5 7 1y s |y Y] ¥l s | E] 7| 7 3 3 3 T 7 7 7 5

| Rendimiento por operaria | | 3258 | 20:92 | 2230 | 2433 | 3333 | 2i16 |

| 2181 [ 1801 | 2933 | 3333 | 2246 | 2181 | | 1841 | 2433 | 3333 | 2216

2151 | 1841 | | 2433 | 3333

850 | 1556 | 1841 | 1838 |

Figura 28. Lookahead analisis de cuadrilla de encofrado.

Elaboracion: el autor.
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PROGRAMACION ¥ ANALISIS DE CUADRILLA DE VACIADO DE CONCRETO "EDIFICIO LIBERTY™

PROYECTD:  EDIRCID MULTIFAMILIAR "LIBERTY
UBICACHOM: AV, MANUEL CIFRLANG DULANTO N® 1707-PUEBLD LIBRE
PROPIETARIDFROVECTO ¥ CONSTRUCCIONES LUGAND SAC

05-Nov| 06:Mov| O7-Nov | 08-Mow | 08:Nov | 10-Nav
ARMADO DE ANDAMID 52-P4
CONCRETD EN PLACA [THT]
COLOCACION DE PUNTOS EN
LO5A
COMCRETO EN LOSA
23-0ct | 300ct | 31-Oct | 01-Nov|02-Mow] 03-bow| [ 05-Nov|06-Nov| 07-Nov | 08-Now | 09-Nov | 10-Nov | [ 12-Nov | 13-Now | 18-Now | 15-Now | 16-Bew | 17-Now
FLACA A 43 43 43
FLACAE | 7.7 77 7.3 ;
FLACA C 176 1.76 1 17
FLACA D A 57 457 457 &45T
PLACAE 162 162 162 162
PLACAF 143 241 141 iai
PLACA G 162 162 182 162
FLACAH 3.2 EB EE 2E 88
FLACA | 214 2.14 214 214 114
COLLMIMAS SECTOR 1
COLLAWINAS SECTOR 2
 COLLMMNAS SECTORY |
SECTOR 1 15.73 19.73 19.73 19.53 19.73
SECTOR 2 FEET 2N FEET! FEET] nn
SECTOR 3 10.64 16.64 10,64 1864 1864
[ Mstradodeconersts | [1054] D 4256 [2394[1968] 1094 | [0 |az94] 2294 [ 1968 | 1054 | © | [3254] 3258 [ 1568 | 1058 ] 0 [ 4254 [ 2358 [ 1965 ]| 2054 | o0 | 4354 | 7254 ]
OPERARID 3 | s 1 31 =1 31 1T 271 22123 T | 1L 21 2 | 3 2 1 I I 2 | I =2 1 2
[AYUDANTE Lz 1 T 2§ 21 3] [ [ 3] 271 2] 32] | L2 [ 2] 20 23] | 2 | [ 2 | | N -
| Rendiriento per operaric | | 547 | [ 2147 1147 [ 584 | ] | [ 2a7] 1147 | 588 | 547 | | 2347 ] 1147 | 584 | 547 | | 2147 | | 1147 | | 547 | | 2147 | 1047 |

Figura 29. Lookahead analisis de vaciado de concreto

Elaboracion: el autor.
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4.5.1. Llegada de materiales

La programacion Lookahead de 4 semanas en la llegada de
materiales influye en el cumplimiento de la programacion. Esta gestion esta
adecuada a la programacién de 4 semanas, los metrados influyen en la
descarga del material en la hora indica considerando que el unico frente de
descarga es la Avenida Manuel Cipriano Dulanto 1707 segun la
Municipalidad de Pueblo Libre. Debemos considerar que al ser unico frente

tendremos las siguientes restricciones.

La llegada de los mixer de concreto con la llegada de las viguetas y
bovedillas no se puede cruzar en el horario porque abarcarian mas espacio

del frente.

La llegada de tierra y la eliminacion no pueden cruzar en el horario

porque la rampa al tener desmonte evitaria la descarga de la tierra para

trabajos en el sétano.

METRADO
MATERIALES PEDIDO HORA DE LLEGADA APROX
CONCRETO Todos los dias 09:00 a.m. 25 m3
ACERO Una vez cada 7 dias 07:30 a.m. 10tn

3 dias antes de vaciado

VIGUETAS Y BOVEDILLAS de losa 10:00 a.m. 400 ml, 1600 uni
LADRILLO
SILICOCALCAREO Una vez cada 7 dias 12:00 a.m. 20 Parihuelas
CEMENTO Cada un dia. 12:00 a.m. 70 bol
PEGAMENTO Cada tres dias 12:00 a.m. 30 bol
TIERRA PARA SOTANO Una vez cada 7 dias 07:30 a.m. 12 m3
ELIMINACION Dos veces cada 7 dias 07:30 a.m. 12 3

Cuadro 14. Llegada de materiales a obra.

Elaboracion: el autor.
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4.5 Productividad y Ratios

Se analizaron las siguientes partidas.

e Encofrado
Encofrado de placa: 6 Operarios + 6 Ayudantes + 1 Oficial. + 1
Capataz.
Encofrado de columnas: 2 Operarios + 2 Ayudantes +1
Capataz.

Encofrado de losa: 5 Operarios + 5 Ayudantes +1 Capataz.

e Acero
Acero en placa: 3 Operarios + 1 ayudante + 1 capataz.
Acero en columnas: 2 operarios.

Acero en losa: 5 Operarios + 1 capataz.

e Concreto
Concreto en placa: 2 Operarios + 1 Oficial + 1 Ayudante
Concreto en columna: 2 Operarios +1 Oficial + 1 Ayudante

Concreto en losa: 2 Operarios +1 Oficial + 1 Ayudante
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4.5.1 Acero en placas

OBRA:  EDIFICIO"LIBERTY" Hecha por Derian Llerena,
UBICACION £ MANUEL CIFRIGNO DULANTO 1707 Revisado por: Ing. Humberto Ramirez,
PROPIETAR FROYECTOS ¥ CONSTRUCIONES LUGAND SALC

TIEMPO 0200 am hasta 1200
EJECUTAD pm

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE ACERD EN PLACAS EN EL EDIFICIO LIBERTY

RECURS0S DE MAND DE OBRA RENDIMI | -
TEM | ACTVIDAD | UNID
CAPATAZDPERARI] OFICIAL | PEON ENTO ,ﬂiﬁ,
100 ACERD
101 | SECTOR1 kg | 62000 | 050 | 300 100 | 800 | 006 | 20667
102 [3ECTORE kg | 72000 | 050 | 300 100 | 3800 | 005 | 240.00
103 [3ECTOR3 kg | 05700 050 | 300 00| 800 | 003 | 323

Cuadro 15. Rendimiento de acero en placas.

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimientos en acero en placas.

ACERO EN PLACAS

1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Gréfico 1. Curva semanal de rendimiento del acero en placas.

Elaboracion: el autor.
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4.5.2 Acero en columnas

OBRA - EDIFICID "LIBERTY" Hecho por Derian Llerena,
UBICACION &Y MANUEL CIPRIAND DULANTO 1707 Revisado por: Ing. Humberta Ramirez.
PROPIETAR PROYECTOS Y CONSTRUCIONES LUGEND S.AC

TIEMPO (800 am hasta 1200
EJECUTAD pm

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE ACERO EN COLUMNAS EN EL EDIFICIO LIBERTY

RECURSOS DE MANO DE OBRA RENDIMI | 7
ITEM | ACTIVIDAD | UNID METRAD HTOTALE
CAPATAZDPERARIC OFICIAL | PEON ENTO ,ﬂ 25'1
100 ACERD
1 | SECTOR1 kg 72000 | 050 ALl 10| 200 004 | 360.00
102 | 3ECTORZ kg 33000 | 050 ALl 10| 200 0o | 26500
103 | SECTORS kg 30300 | 050 200 100 | 2800 003 | 45150

Cuadro 16. Rendimiento de acero en columnas.

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimientos en acero en columnas.

ACERO EN COLUMNAS
1000.00
900.00
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Grafico 2. Curva semanal de rendimiento del acero en columnas.

Elaboracion: el autor.
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4.5.3 Acero en losa

OBRA.: EDIFICIC "LIBERT'" Hecho por DerianLlerena.
UBICACION A MAMUEL CIPRIAMD DULANTO 1707 Revisado por: Ing. Humberto Ramirez.
PROPIETAR PROYECTOS Y COMSTRUCIONES LUGANO S.4.C

TIEMPD  08:00 am hasta 1200
EJECUTAD pm

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE ACERO EN LOSA EN EL EDIFICIO LIBERTY

MEM | ACTMIDAD | UND METRADD  onoos DEMANDDEDBRA ) orayg RENDIMI MUE Lﬁiﬂ
CAPATAZDPERARI] OFICIAL | PEON ENTO' | paReda

100 ACERD

m [ SECTORY kg 120467 | 050 5.00 22.00 0.0z 240.33

102 [SECTOR? kg | M20TS| 050 | 500 Zon | oo | 2E

105 [SECTOR3 kg | 38B0SE | 050 | 500 2200 | 002 | 1676

Cuadro 17. Rendimiento de acero en losa.
Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimientos del acero en losa.

ACERO EN LOSA

1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES  SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Grafico 3. Curva semanal de acero en losa.

Elaboracion: el autor.
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4.5.4 Encofrado en placas

OBRA : EDIFICIO "LIBERTY" Hechao por DerianLlerena.
UBICACION &Y MANUEL CIPRIAND DULAKTO 1707 Revizado por: Ing. Humberta Famirez.
PROPIETAR FROYECTOS Y COMSTRUCIONES LUGAND S.AC

TIEMFO 8:00 am hazta 15:00
EJECUTAD pm

CALCULD DEL RENDIMIENTO DE ENCOFRADD DE PLACAS EN EL EDIFICIO LIBERTY

RECURSOS DE MAND DE OBRA RENDIMI | "=
MEM | ACTIVIDAD | UNID METRAD H TOTALE
CAPATAZDPERARI OFICIAL | PEON ENTO ,,“,',EE?,
1.00 EMCOFRADO
101 SECTOR 1 me 4352 050 200 2.00 3300 0.7 2136
102 SECTORZ mZ 140.64 050 600 100 a.00 T2.00 053 2344
1.03 SECTOR 3 m .84 050 500 1.00 2.00 §3.00 0.62 22368

Cuadro 18. Rendimiento de encofrado en placas.

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimientos del encofrado en placas.

ENCOFRADO DE PLACAS

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Gréfico 4. Curva semanal de acero en placas.

Elaboracion: el autor.
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4.5.5 Encofrado en columnas

OBRA : EDIFICIO "LIBERTY" Hecho por : Dierian Llerena,
UBICACION &Y MANLEL CIPRIANO DULAKTO 707 Revizado por: Ing. Humberta Ramirez.
PROPIETAR PROYECTOS Y CONSTRUCIONES LUGAND S.ALC

TIEMPO 200 am hasta 15:00
EJECUTAD pm

CALCULD DEL RENDIMIENTO DE ENCOFRADO DE COLUMNAS EN EL EDIFICID LIBERTY

WETRAL
MEM | ACTMIDAD | UNID METRADD— —oiroro DEMANDDEOBRR 1.y pf RENDIMI\Top
CAPATAZ OPERARIO| OFICIAL | PEON ENTO | oo
100 ENCOFRADO
101 [ SECTOR m | % | 050 | 200 20 | @ | zdz [ 5S
102 | SECTORZ mdo| 20| 050 | 200 20 | @ 3T | 3
105 [SECTORS mdo| Mz | 050 | 200 200 | Ao | 1w A

Cuadro 19. Rendimiento de encofrado en columnas
Elaboracién: el autor.
Se presenta la curva semanal de rendimientos del encofrado en

columnas.

ENCOFRADO DE COLUMNAS

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Grafico 5.Curva semanal de encofrado en columnas.

Elaboracion: el autor.
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4.5.6 Encofrado en losa

OBRA : EQIFICIO "LIBERTY" Hecho por : DerianLlerena,
UBICACION Y MAKLEL CIPRIAND DULANTO 1707 Rewisado por: Ing. Humberto Famirez.
PROPIETAR FROYECTOS Y CONSTRUCIONES LUGAND S.A.C

TIEMPD 8:00 am hasta 14:00
EJECUTAD pm

CALCULD DEL RENDIMIENTO DE ENCOFRADD DE LOSA EN EL EDIFICIO LIBERTY

ITEM | ACTIVIDAD | UNID METRAD RECURSOSDE MANDDEOBRA 4 rorarg PENDMI| *) png
CAPATAZ| OPERARID] OFICIAL | PEON ENTO | .
1100 ENCOFRADO
1.01 SECTOR1 me 102 .50 5.00 .00 2250 0.1 2040
102 | SECTORZ mé 10458 050 00 200 22,50 050 anz
103 SECTOR mé 1045 0.50 5.00 5.00 52,50 0.48 22036

Cuadro 20. Rendimiento de encofrado en losa

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimiento del encofrado en losa.

ENCOFRADO EN LOSA

112
110
108
106
104
102
100

98

96
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Grafico 6.Curva de rendimiento del encofrado en losa

Elaboracion: el autor.
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4.5.7 Concreto en placas

OBRA - ECIFICIO "LIBERT " Hecho por :  Derian Llerena,
UBICACION AY MANUEL CIFRIANO DULANTO 1707 Revizado por: Ing. Humberta Ramirez.
PROPIETAR FROYECTOS ¥ CONSTRUCIONES LUGANOD 5.0.C

TIEMPO 13400 am hazta 16:00
EJECUTAD pm

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE CONCRETO EN PLACAS EN EL EDIFICIO LIEERTY

ITEM ACTIYIDAD UNID METRAD RECURSDS DE MAND DE 0BRA 1 ToTaLE RENDIMI | T PDFI
CAPATAZ] OPERARIO] OFICIAL | PEON ENTO | i
1.00 CONCRETO
1m SECTOR1 m3 4.30 200 8.00 1586 21
102 SECTORZ m3 13.63 200 .00 0.4 385
103 SECTOR 3 md 0.34 200 6.00 0.73 547

Cuadro 21. Rendimiento de concreto en placas

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimiento del concreto en placas.

CONCRETO EN PLACAS

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Grafico 7. Curva semanal de concreto en placa.

Elaboracion: el autor.
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4.5.8 Concreto en columnas

OBRA -
UBICACION 24 MANUEL CIPRIAND DULANTD 1707
PROPIETAR FROYECTOS Y COMNSTRUCIONES LUGAND S.AC

TIEMPOD 12:00 am hazta 16:00

ECIFICIOLIBERT"

EJECUTAD pm

Hecho por - DerianLlerena,
Revisado por: Ing. Humberta Ramirez.

CALCULO DEL RENDIMIENTD DE CONCRETO EN COLUMNAS EN EL EDIFICIO LIBERTY

ITEM | ACTIVIDAD | UNID METRAD RECURSOSDEMANODEOBRA |, 1oy gl RENDIMI| " bR
CAPATAZ| OPERARIO| OFICIAL | PEON ENTO | o oc.s
100 CIELORASO
1M SECTOR1 m3 251 2.00 a.00 in 126
102 | SECTORZ m3 163 200 .00 4.9 0.2
103 | SECTOR3 m3 252 200 a.00 it 126

Cuadro 22. Rendimiento de concreto en columnas

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimiento del concreto en columnas.

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

LUNES
29/10/18

CONCRETO EN COLUMNAS

MARTES
30/10/18

MIERCOLES
30/10/18

JUEVES VIERNES
31/10/18 01/11/18

SABADO
02/11/18

Grafico 8. Curva semanal de concreto en columnas

Elaboracion: el autor.

75




4.5.9 Concreto en losa

OBRA EDIFICH "LIBERTY" Heehn por @ Ing, Desdan Lisrena
UBICACION: AW MANLUEL CIFRIAND DULANTO 1707 Revisado por: ng, Humbeno Ramraz,
PROPIETARIO : FROYECTOS ¥ CONSTRUCIONES LUGAND 5 A C

TIEMPO 00 am hasta 1200
EJECUTADO : P

CALCULD DEL RENDIMIENTO DE COMCRETO EN LOSA EN EL EDIFICIO LIBERTY

RECURECS DEMANG DECIBRA WETRADD
TTEM ACTIVIDAD UKD METRADD HHTOTALES |RENDIMIENTD!
CAPATAZ | OPERARIO | CRCIAL PEON FOR PAREIA
100 CONCRETO
10 LO%4 SECTOR L md 1973 050 200 2100 1350 1] 987
102 LO%A SECTOR 2 3 B 050 200 200 1350 0ss 116l
103 LO%A SECTOR 3 m3 1264 050 200 200 1380 (I 532

Cuadro 23. Rendimiento de concreto en losa.

Elaboracion: el autor.

Se presenta la curva semanal de rendimiento del concreto en losa.

CONCRETO EN LOSA

25.00

20.00

10.00
5.00

0.00
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
29/10/18 30/10/18 30/10/18 31/10/18 01/11/18 02/11/18

Grafico 9. Curva semanal de rendimiento de concreto en losa.

Elaboracion: el autor.
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4.6 Porcentaje de plan cumplido (PPC)

Se aplicd la herramienta PPC para verificar el cumplimiento de las
actividades del casco estructural se analizdé desde la semana 23 que inicia el
piso 1 hasta la semana 41 que se cierra el casco con la azotea. Las semanas

con un porcentaje menor de 80% seran observadas y analizadas.

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO DEL
CASCO ESTRUCTURAL

120%

Analizar

100%

80%

60%

l Analizar

40% Analizar Analizar

20%

0%
Y NI I R B S N G I T I A AN PN N
TP I ITFIITEFEITIFEITETFEEEE
T E RS S SE S SSSSSSSEEE
ST T T T T T T T T T T T TS TS
A A T A A AN A A A s

Gréfico 10. Grafico porcentaje de plan cumplido del casco estructural.

Elaboracion: el autor.
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SEMANA | PPC

SEMANA 23 95%
SEMANA 24 73%
SEMANA 25 90%
SEMANA 26 73%
SEMANA 27 85%
SEMANA 28 73%
SEMANA 29 100%
SEMANA 30 95%
SEMANA 31 100%
SEMANA 32 100%
SEMANA 33 95%
SEMANA 34 100%
SEMANA 35 73%
SEMANA 36 100%
SEMANA 37 100%
SEMANA 38 90%
SEMANA 39 90%
SEMANA 40 100%
SEMANA 41 100%

Cuadro 24. Rendimiento por semana del PPC.

Elaboracion: el autor.

Como se puede observar en el cuadro N.21, se obtuvo el resumen de
todas las semanas, las que seran analizadas tiene un porcentaje menor al
80% en comparacion de las otras semanas en cumplimiento son semanas que
se analizara para saber los posibles retrasos y sus causas de incumplimiento

aplicaremos un porcentaje de plan cumplido a las siguientes semanas.

e Semana 24
e Semana 26
e Semana 28

e Semana 35
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTOS

coo CANTIDAD
PROG PROGRAWACION -

MAT MATERIALES 100
ot CONTROL DE CALIDAD 100
CON CONTRATISTAS

] EQUPOS ¥ HERRAVIENTAS

METRADO SEMANA 24
METRADQ AMALISIS DE INCUMPLIMIENTO
ACTIVIDAD UNID | PROGRAM REALZAD | LUNES | MARTES MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO
ADO 2910148 | 3010018 311018 oti148 | oaaate | o318 | o | WO [ TIPO[ CAUSA DE INCUMPLIMIENTO]  MEDIDA CORRECTIVA
ESTRUCTURA
Em Vercales SE HARA LN ANALISE D
Haent en platas K 230000 | 167700 PiLpa pszea K| MAT | FALTA DE MATERIALES RESTRICCIONES
IIEE 155, gas SECTOR P52:p3 p53.p3 ¥ coc | FALTA DE PUNTO DE LUZ ENTREGAR PLANDS
Encalfado de placas Mz 408.34 40834 Pa3fa PSlysz-P3 | Ps2ysE-P3 X
Vaciad d placas TE 1587 58 PE3F2 PLP3 P53 s | X
Desencofrado psz2 P P51P3 PSip3 ¥ |CDo | FALTADEADTVO SE HARA PEDIDO DE MATERIAL
Elementis Horizontales
Apuntalamisrio y encofrads de osa M M2 L51ys2-p2 L3Pl b
Calocacion de viguatas y Bovedilas SECTOR 123 123 ls1yEzp2 Ls3-p2 X
Aoer en Losa SECTOR 123 1,23 Lsiys2R2 L53-P2 X
IIEE, 155, pas SECTOR 123 1,23 LE1y52-P2 l52ys392 X
Vacat de ksa M3 83 BL31 L51y52-R1 X
Acabada pulida en losa M3 410,08 11008 L51ys2p2 X
3 3 |TomaL ANALI5IS DE INCUMPLIMIENTO
8 73% | TR e

AT wCiE mCON min

Cuadro 25. Porcentaje de plan cumplido de la semana 24.

Elaboracion: el autor.

79




PORCENTAIE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

METRADO SEMANA 26
METRADO ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
ACTIVIDAD UNID | PROGRAM REALIZADO LUNES | MARTES | MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADD
ADO 234018 | 301M0M8 31M0ME iM1M8 | 02M4H8 | 031448 | SI | NO | TIPO | CAUSA DE INCUMPLIMIENTO | MEDIDA CORRECTIVA
ESTRUCTURA
Elemantos Verticales
Acern en piacaz K 607775 07775 PILPS 3R X
IEE I g2s SECTOR : . P393 P393 X
Encaofrado de placas 5 g
; i M s ded - P2y % | O | N0 sE cUMPLO LA PROGRAMAGION |SE APLICARA UNA CARTA DE BALANCE
Vaciada de panas M3 LR 1618 LS p52-95 P3PS £ | cow
Desencafiade 73175 PS2-FS Fi3-F5 X
Elementizs Horzontales
Apuntalzmisnto y encafrzno de losa M Mz 153-P4 151-PS 15245 524535 15395 X
Colgeacion de vigustss y Bovedlles SECTOR 123 123 L53-P4 15145 L51y52-F5 L53+5 X EQ | TRABAIADDRES SIN EPP SE SUPENDIO AL TRABAIADOR
Acern en Losa SECTOR 123 123 L53-P4 L51y52-P5 15345 X
JEE, 155, gas SECTOR 123 123 |L2ys-R LE1y52-P5 15345 X
Vaciado de losa M3 8131 B131 (51y52-P4 L51y52-P5 X
Acabato puido &0 losz M3 41008 aope | Lsysps | L3P Llseps |
3 JvomL ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
P EET)

ANALISHS DE INCUMPLIMIENTDS
cap DESCRIPCION CANTIDAD
PROG PROGRAMACION
MAT METERMLES
£OC CONTROL DE CALDAD £
LON CONTRATISTAS 2.00
it} EQUIPOS Y HERRAMENTAS 1.00 NPEDG WMAT WD NIDN B E

Cuadro 26. Porcentaje de plan cumplido de la semana 26.

Elaboracion: el autor.
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PORCENTAIE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

ARALISIS DE INCUMPLIMIENTOS

£on DESCRIPCION CANTIDAD
PROG PROGRAWCION 14
AT MATERINES L0d
£ CONTROL DE CALEAD

CON CONTRATETAS 100

] EQUIFOS Y HERRMENTAS

WPRDG B MAT B0

METRADO SEMAY
METRADO ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
ACTIVIDAD UNID | PROGRAM REALIZADO LUNES | MARTES | MIERCOLES JUEVES | VIERNES | SABADO
ADO 20018 | omang | gmmwne | s | aonuse | ommang | s | WO [ TIPO[ CAUSA DEINCUMPLIMIENTO|  MEDIDA CORRECTIVA
ESTRUCTURA
Elemankan Vericalea
AU B I kG £,077.75 B0TLIS P86 B51.07 padp? Y '
IEE I35 gas SECTOR Pdb 5107 P10 P50 ¥
Erioefran o mirns "} 408,34 408 34 P3G PSLE2E7 PSLS3PY ¥
NaoaD d mres M1 1587 4518 P10 LT LT 11P7 ¥
Desancobidn P51.PR [
| Elamanios Horlzoniales
dpuntaaminnln y engoiio de s M M3 LSLPT 153-F7 15387 L51-PR 152-PR L]
Crlpeacion do vigunts y Bowdlas SECTOR 1.3 123 (L3R 52P7 | 537 151 -PR \52-PR ¥
Ao pn Los SECTOR 123 123 (517 [53:p7 L5377 (51:P8 L
IEF, 155, gk SECTOR 123 113 5197 (537 1557 (518 X [MAT  [FALTA B MATERIALES S ANALIZARA
A ] , 5307 61
ey M3 §i31 658 5197 (5207 153 LiL-pe A [PROG E CUMPLIO LA PROGRAMACION
AcefEch pulids an los M3 410,08 05,5 517 L5317 L3pt 51-pH x| con S APLICARA UM DIAGRAMA DE FLUJO
[ 3 |tomaL AMALISIS DE INCUMPLIMIENTO
T | 23R o)

o LON NEQ

Cuadro 27. Porcentaje de plan cumplido de la semana 28.

Elaboracion: el autor.
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PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

METRADO SEMANA 15
METRADO ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
ACTIVIDAD UNID | PROGRAM REALIZADO LUMES | MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADOD
ADO 28111118 | 271118 2811118 2311118 0113 218 sl [ NO l TIFD hlUSﬁ DE IHCUHPLIIEKTd MEDIDA CORRECTIVA
ESTRUCTURA
Elemanins Vericales
Acsro en murcs i B,077.75 607775 | ps3pie . 51715 PSZ-FIS PE3F1S : K
IEE 153 gas SECTOR - . P53-14 . 851015 B51815 P33$15 . X
Encafrada de mures M2 40834 mise | psseu . : PSLS2RIS | Ps2sIeIs X
Vaciado de muros W3 557 1557 p53-P14 . : PE1FIS p52P15 F53-915 ¥
Desencofrade Pi3F14 i
Apuntalamisnto y encofrady da losa M. M2 s1fs | s2es (53-P15 51P18 L52P15 ¥
Colocanion de Wipuets y Bovedifas SECTOR 123 123 15115 | 15215 153-P15 5115 L52-P16 X
Agsren Loss SECTOR 123 123 151-P15 (52-P15 L53-P15 (51-P16 X
IEE, 155, g== SECTOR 123 123 [54-P15 L52-p15 153-P15 L51-P15 % |eROG |DUDAS BN CAMPO SEANALZARA
\Vaciad 4 ] ¥ 4
iado de loza M3 B3 1358 L51-P15 |52-p15 L53-pi5 L51-P16 | EQ G TERMNO TARE LA ACTRID SE REALZARA UN ANALISIS DE
Acabado puido en losa M3 414008 41003 L51-P15 152p15 L83-p15 L51-F16 X ] RESTRICCONES
3 3 oL ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO
73 | TR |
ANALISIS DE INCUMPLIMIENTOS

con DESCRIPCION CANTIDAD

PROG FROGRAMACION 1.00

MAT METERIALES

£oc CONTROL DE CALDAD

CON CONTRATIETAS -

£ EQUIPDS ¥ HERRAMENTAS 100 PR AR R RN A

Cuadro 27. Porcentaje de plan cumplido de la semana 25.

Elaboracion: el autor.
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Obteniendo los cuadros de analisis de los incumplimientos y

realizando sus medidas correctivas se verifica lo siguiente:

Semana 24

En esta semana cuadro 24 la cuadrilla de colocaciéon de acero en
placas, desencofrado de placas y eléctricos esta teniendo retrasos que
afectan a la produccién por falta de programacion de materiales como

medida correctiva se aplicara un analisis de restricciones.

Semana 26

En esta semana, cuadro 25 la cuadrilla de encofrado de placas esta
teniendo retrasos que afectan a la produccion y eso conlleva que el
concreto no se llegue a vaciar es un partida critica por lo cual se aplicara
una carta de balance para encontrar el problema y darle una solucién y no

afecte a la productividad de la obra.

Semana 28.

En esta semana, cuadro 26 la cuadrilla de acabado pulido de losa
esta teniendo retrasos que afectan a la produccién y eso conlleva que se
queden trabajando mas del jornal diario ocasionando pago de horas extras
por lo cual se aplicara un diagrama de flujo para medir los tiempos y
posterior un diagrama en planta para darle una solucion y no afecte la

productividad de la obra.

Semana 35.
En esta semana, cuadro 27 la cuadrilla de vaciado de losa esta
teniendo retrasos que afectan a la produccién por falta de herramientas en

stock, como medida correctiva se aplicara un analisis de restricciones.
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CAPIiTULO V
RESULTADOS

5.1 Analisis de restricciones para la semana 24

5.1.1 Elaboracion de mejoras
Al aplicar la herramienta andlisis de restricciones se esta
adelantando a las actividades que se realizaran al continuar la secuencia
del casco estructural, cumpliendo con lo que se esta programando en el
analisis de restricciones no se veria afectado la programacién ni la
productividad. Se realizé el levantamiento de 21 numero total de posibles
restricciones de las cuales esta herramienta nos facilita y nos soluciona

cualquiera actividad a futuro que no obstaculice en cumplimiento.

ANALISIS DE RESTRICCIONES

PROVECTD: | EDIFICIC "LIBERT"
SEMANA,

SEMANA 24

,_
=
=z
=
-
w

FECHA DE
DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA
ITEM De donde sale ACTIVIDAD RESTRICCION L:I\:EJ::.II_LM RESPONSABLE

osM1Me
osM1Me
avM1mMe
osM1me
oaM1Ms
10411113
111112 |3

N° TOTAL DE RESTRICCIONES il
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA
01.00 CASCO | ESTRUCTURAS

CHEGUED DE FLANOSESTRUCTURAS ‘

oot ESTRUCTURAS | COMPATIBILIZACION FISOTHASTAELZD Lé';f“}:;:f; \rﬁg:;mr\l
[RESISTENCIAS VIGUETAS)

iz ESTRUCTURAS | COMCRETO-SUMMISTRO | MANDAR CORRED A UNICON YACIAO0 i"eﬂ'ii.";fi ING STEVE TELLD

Unia vez por

o ESTRUCTLRAS | ACERD-SUMINISTRO FEDIDDS DE ACERD EVERS | MGSTEVETELLD
COOROMACION HECTORPRODAC- | Unavezpor

004 ESTRUCTURAS | WGLETASYBOVEDILLAS | el scion i NG OERIAN
COORONACION COLOCACICN O 2 vezpor =

0105 ESTRUCTLRAS | TORRE GRUA ;ELA,:S\ TDGE ARRICSTRE Y TELESCOPAME | 12 el | o ereerlas
CHEGLED OE PLANOSELECTAICOS

018 ELECTRICAS | COMPATIBILIZACION FIS0THASTA EL PISD 20 [CENTRODE | TIoras antes I DERLON
we) del vaciado LLEREMA,

o7 ELECTRICAS | TUBERIASSUMNISTRO | PEDIDODE TUEOS WK e

ZEMANa LLEREMA,
s ESTRUCTURAS | EMCOFRADO-SUMMISTRO | PEDIOD OE DESMOLOANTE e RLDEGN
FBMAana LLEREMA

Figura 29. Analisis de Restricciones

Elaboracion: el autor.
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5.1.2 Analisis de la curva semanal del avance de acero

Aplicado el analisis de restricciones durante todas las semanas
del casco estructural a partir de la semana 25 se logra que la produccion
no baje del 80 % al realizar la correcta coordinacion con el proveedor de
acero y realizar la programacion con la llegada del acero a obra y tener
la programacién de la torre grua no afectar a la producciéon que si la
partida del acero se retrasa conlleva a que la partida de encofrado y el
vaciado de concreto obtenga demoras y afecte a la programacion

planificada.

5.1.3 Medicién de la programacion de las actividades

Aplicando la programacion de las actividades tanto de produccion
como de materiales de la semana se debe tener en cuentas las
siguientes restricciones que se deben cumplir en todas las semanas
siguientes del casco estructural.

e Acero: La llegada de acero debera ser todos los dias lunes,
dando el inicio de semana un pedido de 10 toneladas en obra.

e Viguetas y bovedillas: La llegada de viguetas y bovedillas se
dieron los tres primeros dias de la semana para que desde el
trailer que los transporta a obra sea movido directo al punto de
trabajo.

e Concreto: Segun la programacion semanal se daria en el
horario de losa en la mafana y placas y columnas por la tarde
realizando el vaciado todos los dias de la semana.

e Otras actividades : Se realizaran en nuestros tiempos muertos
para un apoyo al winche en subir materiales como :

e Cemento.
e Arena.
e Agua.
e Encofrado.
La programacion de la torre grua se efectuara los fines de semana
dia sabado en coordinacién con el equipo de staff para dar prioridad a
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las partidas de acero concreto y encofrado para que no afecte a la

programacion del casco estructural
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PROGRAMACION SEMANAL DEL CASCO Y PROGRAMACION DE MATERIALES "EDIFICIO LIBERTY™

PROYECTO FLFACE0 RAULTRFAMILIAR *LIBERTY
UBICACION: &Y, MANUFL COPRIAND DULANTD N 1 P07-PUEBLD LISRE
PROPIETARN): PROYECTONY COMSTREUC CIDNES LUNAMNO SAL
CONCRETD ARMADD ANALIE DU SCURWPLENENTD.
05 Mo e 07 -Now 51 NO o AELDNOA CORBECTT A
A pra pn Mures i
Wk E 85 s 5
Enoofrada de Muros PRI-P1 k]
Vadiado de Muros I 51
Desenoofradn ﬁ e 5l
Encoirads de Foado y Costado de W gas LS1-P1 Lu1-FF Lo L1
2 L51-P3
Aceraen Vgas LS1-#7 L0 5
g 1=
Apuntalameendn y encolrado de osa madl fa & EILENC Le1-FF LO0, L1
Coaearan de vt an y brved s e [R50 ey Ll
Acpro en Laa LODMs k1
WEE |55 gt O, 5l
Vaciadn de Lowa LO0N. 51
PR UL AMAA T HVN DF RAA
Acero en Obra 0730 - 09 : 00 Lo 5
Wiguetas y bovedillas 09 :00 3 12:00 Lo
5
Concreto 00 : 00 A 1700
i
Dtras actividades (cemento, encofrado,
mantenimiento tg) 0730 a 17 200 toom L]

Figura 31. Programacion semanal de produccioén y materiales.
Elaboracion: el autor.
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5.1.4 Analisis de los resultados con las mejoras de la curva semanal
del avance del acero

Todas las semanas se obtiene un avance de cumplimiento mayor al
80 % que mejoran la productividad en acero y no causando retrasos en el
tren de actividades se analizé desde la semana 25 hasta la semana 37 que

se termina la azotea del casco estructural.

CURVA SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD
DEL ACERO

SEMANA 25 90%
SEMANA 26 90%
SEMANA 27 80%
SEMANA 28 90%
SEMANA 29 100%
SEMANA 30 80%
SEMANA 31 100%
SEMANA 32 100%
SEMANA 33 90%
SEMANA 34 90%
SEMANA 35 100%
SEMANA 36 90%
SEMANA 37 90%
SEMANA 38 90%
SEMANA 39 80%
SEMANA 40 100%
SEMANA 41 100%

Cuadro 28. Curva semana de productividad del acero

Elaboracion: el autor.

Se presenta el analisis de la curva de productividad semanal del
acero teniendo en cuenta que todas son mayores al 80 % y sabemos que
las actividades que se analizaron son las siguientes.

e Acero en losa.

e Acero en placas.

e Acero en columnas.
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CURVA SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD DEL ACERO

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
Grafico 11. Curva semanal de productividad del acero.

Elaboracion: el autor.
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5.2 Carta de Balance para la semana 26

Elaborado el Lookahead, se procede con el control de las actividades
programadas de la semana por medio de la carta balance, se observé y se
anotd los trabajos no contributorios, contributorios y productivos del personal
esto sirve para determinar cual es el factor que afecta al rendimiento del
personal, y nos permite observar el impacto que le pueda ocasionar al trabajo

en equipo; asi como también ayuda a buscar la solucién del posible problema.

Como se observa en la figura 30, el primer sector corresponde a la mayoria
del terreno techado de los cuales se asigné la cuadrilla de carpinteros para los
trabajos de encofrado de muro columnas y losas la distribucion de las
cuadrillas se pueden observar en el cuadro 23 y como se ha distribuido dentro
del sector analizado en la figura 31, En el cuadro 9, se puede observar la
descripcion de cada trabajo realizado y analizado segun el tiempo indicado, la
presencia de tomas de datos fue presencial con una carta balance por

integrantes del staff entre ellos el tesista.

Los datos obtenidos los podemos ver en el Cuadro 29 y los resultados en
los graficos 12, 13, 14, 15, Obtenemos como resultado que el trabajo
contributorio resulto el de mayor porcentaje con un 32.98 % en comparacion
con el trabajo productivo que obtuvo un 39.79 % y del no contributorio con un
28.24 % del total, estas lecturas se puede mejorar porque es una partida

controlada que no genera pérdidas.
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Figura 30. Sector de levantamiento para la carta balance.

Elaboracion: el autor.
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Figura 31.Esquema de distribucion de la cuadrilla en el area de trabajo.

Elaboracion: el autor.
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PARTIDA : ENCOFRADO DE MUROS, LOSA'Y COLUMNAS

NOMBRE CARGO NOMBRE CARGO
Froylan Huaman Capataz ( X) Erick Salas (O) Oficial
Cristian Carrasco Operario (a) Henry Calderén (a2) Ayudante

Carlos Ticlia Operario (b)) Jesus Vasquez (b2) Ayudante
Juan Cisneros Operario (¢) Edwin Ochoa (c2) Ayudante
Edwar Yumbatto Operario( d) Carlos Sanchez (d2) Ayudante
Juan Torres Operario (€) Jerry Tanaca ( e2) Ayudante
Victor Herencia Operario () Manuel Pérez ( f2) Ayudante
Gabriel Hurtado (g ) Operario (g) Nelson Cruz ( h) Ayudante

Cuadro 29. Cuadrilla de la partida de encofrado.

Elaboracion: el autor.

Trabajo Productivo
BOL colocacién de bolillos en muros
RIE Colocar rieles en muros
CPM colocar planchas en muros
CAM colocar accesorios en muros
ALIN colocar alineadores
PUNT colocar puntales
Trabajo Contributario

Cuadro 30. Descripcion de Actividades

Elaboracion: el autor.
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i Operario, Cristian ! Operario, luan COiperario, Edwar Ayudante. | Operario.Juan | Ayudante. | Operario.Victor |  Ayudante. | Operario. Gabriel | Ayudante. Nelson

Moo | ~comoga) | Aty | pore s e o) | A | S i | (o) |oyeea| ewcalf) | denalve | tiol) tur
Calderon Ticlia (b | Vasquer Edwin Ochoa

B PUNT i ¥ ACC T ACC T ACC PUNT PUNT PUNT PUNT

P X W 1 A T PUNT T VA T I T

% FUNT ACC T ACC 1 ACC PUNT T PUNT PUNT ALC

10 PUNT PUNT ACC ALC T PUNT j PUNT PUNT ACC

0 PUNT T ACC T PUNT ALC PUNT FUNT T

i PUNT ¥ ACC RIE AL PUNT T T PUNT T

103 _ RIE AL PUNT T PUNT T PUNT 1

104 FUNT RIE PUNT PUNT T PUNT PUNT PUNT PUNT

108 FUNT ACC RIE PUNT PUNT T PUNT PUNT PUNT PUNT

106 PUNT PUNT PUNT A PUNT ACC PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT

W PUNT PUNT PUNT ACC PUNT ACC PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT PUNT

Figura 32. Carta de balance.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Inc. Inc. por
Tipo | Leyenda Descripcion de actividad Total Total trabajo %

CPM colocar planchas en muros 73 4.87% 14.78%
CAM colocar accesorios en muros 58 3.87% 11.74%

o ALIN colocar alineadores 61 4.07% 12.35% 32 98%
BOL Colocar bolillos en muros 99 6.61% 20.04%
RIE Colocar rieles en muros 102 6.81% 20.65%
PUNT colocar puntales 101 6.74% 20.45%
ACC retiro de accesorios en muros 110 7.34% 18.93%
I recibir/dar instrucciones 19 1.27% 3.27%
RA retiro de alineador 20 1.34% 3.44%

e T transporte de material 160 10.68% 27.54% 38.79%
QPM retiro de plancha en muros 86 5.74% 14.80%
X busqueda de accesorios 81 5.41% 13.94%
CD Aplicacién de desmoldante 63 4.21% 10.84%
LE Limpieza de encofrado 42 2.80% 7.23%

TOTAL : 1498 |100.00% 100.00%
Cuadro 31. Datos obtenidos de la primera muestra en la carta de balance.

Elaboracion: el autor.

Una vez identificado y realizado las actividades de cada trabajo
procedemos con las grafica para identificar el porcentaje de los trabajos

productivos, trabajos contributorio y trabajos no contributorio.

TIPOS DE TRABAJOS

TP
mTC

B TNC

Grafico 12. Rendimiento de tipos de trabajos de la primera muestra.

Elaboracion: el autor.
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5.2.2 Trabajo productivo

Grafico 14. Tiempo contributorio primera muestra.

Fuente: Elaboracién propia.
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Leyenda | Descripcidn de actividad Incid. por trabajo %
CPM colocar planchas en muros 15.49%
CAM colocar accesorios en muros 11.28%
ALIN colocar alineadores 13.50% 399
0
BOL colocar bolillos en muro 18.81%
RIE colocar rieles en muros 19.68%
PUNT colocar puntales 21.24%
Tiempo Productivo
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
colocar colocar colocar colocar  colocar rieles  colocar
planchas en accesorios en alineadores bolillosen  en muros puntales
muros muros muro
Gréafico 13. Tiempo productivo primera muestra.
Elaboracion: el autor.
5.2.3 Trabajo contributorio
Leyenda | Descripcion de actividad Incid. por trabajo %
ACC retiro de accesorios en muros 17.19%
I recibir/dar instrucciones 2.96%
RA retiro de alineador 3.70%
T transporte de material 27.54% 39%
0
QPM retiro de plancha en muros 15.34%
X busqueda de accesorios 14.42%
CD Aplicacién de desmoldante 11.09%
LE Limpieza de encofrado 7.76%
Tiempo Contributorio
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00% I I I
5.00%
0.00% . . .
& \aﬂ;"" Ko e
@ ,;3’(\ ~o‘\§° ?’Q\\ \~><°




5.2.4 Trabajo No Contributorio

Levenda Descripcion de actividad Incid. por trabajo o
viaje improductivo 24%
2speras 21%

- 24%
trabajorehecho 1%
tiempo ocioso 53%
Tiempo No Contributorio
i
50
a40%
0%
20%
10%
0% —
viaje improductivo ESPEras trabajo rehecho tiempo ocioso

Gréafico 15. Tiempo No Contributorio primera muestra.

Elaboracion: el autor.

Analizado cada tipo de trabajo nos damos cuenta que:

e Nuestro tiempo contributorio es alto sobre todo en los trabajos de
transporte de material y retiro de accesorio en muro para cual debemos
analizar a cada trabajador por separado para obtener un resultado

concreto y realizar un andlisis previo de los trabajos.

¢ Nuestro tiempo no contributorio es alto sobre todo en los trabajos de
viajes improductivo, esperas y tiempo ocioso para cual debemos
analizar a cada trabajador por separado resaltando los trabajos
principales que los conlleva a realizar mas actividad durante su jornada

laboral.
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Andlisis de la pareja N° 1

16

14

12

10

o N B~ OO

BOL 8
RIE 14
CPM 7
CAM 1
ALIN 9
PUNT 12
I 1
T 11
X 2
CDh 1
LE 5
N 8

BOL s

RIE

Productividad de Cristian

CPM

CAM m

ALIN —

Carrasco

T

X

Ch m

PUNT

LE —

Grafico 16. Productividad del Operario Cristian Carrasco

Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfico 17. Productividad del Ayudante Henry Calderdn
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Elaboracion: el autor.
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Anilisis de la pareja N.2
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Grafico 18. Productividad del Operario Carlos Ticlia.

Elaboracion: el autor.

CPM 3

CAM 3
BOL 4

ACC 11
T 5

QPM 13
X 13
CcD

—
I m

I |

11

18
16
14
12
1

o

o N B~ OO

Productividad de Jesus

Vasquez
9O & K ¢ =

(O \\\v

N
v\bo ©

C> X

Gréfico 19. Productividad del ayudante Jesus Vasquez.

Elaboracion: el autor.
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Analisis de la pareja N.3
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Grafico 20. Productividad del operario Juan Cisneros.

Elaboracion: el autor.

Productividad de Edwin Ochoa
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Grafico 21. Productividad del Ayudante Edwin Ochoa.

Elaboracion: el autor.
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Andlisis de la pareja N.4

Grafico 22. Productividad del Operario Edward Yumbatto.

Elaboracion: el autor.
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Grafico 23. Productividad del Ayudante Carlos Sanchez.

Elaboracion: el autor.
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Analisis de la pareja N.5
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Grafico 24. Productividad del Operario Juan Torres.

Elaboracion: el autor.
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Elaboracion: el autor.
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Grafico 25. Productividad del Ayudante Jerry Tanaca.
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Analisis de la Pareja N.6
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Grafico 26. Productividad del Operario Victor Herencia.

Elaboracion: el autor.
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Grafico 27. Productividad del Ayudante Manuel Pérez
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Elaboracion: el autor.
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Anidlisis de Pareja N.7
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Grafico 28. Productividad del Operario Gabriel Hurtado.

Elaboracion: el autor.
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Grafico 29. Productividad del Ayudante Nelson Cruz.

Elaboracion:
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Al analizar a cada operario y ayudante deducimos que los trabajos
mayores realizados por ambos trabajadores son los VIAJES y el trabajo
N (tiempo ocioso) para deducir el trabajo en equipo haremos un grafico
donde se muestra la clasificaciéon de tiempo de cada uno de los

trabajadores evaluado en parejas.

ANALISIS POR PAREJA
Cuadrilla TP TC d
Pareja 1 69 79 64
Pareja 2 32 91 91
Pareja 3 65 97 52
Pareja 4 57 84 73
Pareja 5 90 73 51
Pareja 6 85 88 41
Pareja 7 108 54 52

Cuadro 32. Analisis por pareja de la primera muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion de Rendimientos

N

0 50 100 150 200 250
TP mTC mTNC

Gréfico 30. Clasificacidon de rendimiento por pareja de la primera muestra

Elaboracion: el autor.
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e Deducimos que la pareja 2 tiene un alto indice de improductividad
al tener el tiempo productivo menor y el tiempo contributorio y
tiempo no contributorio exageradamente mayor. Como medida
correctiva en coordinacion con el contratista se realiz6 el cambio de

operario y ayudante.

5.2.5 Diagnéstico de la primera medicion

De acuerdo a lo analizado en la primera medicion de la carta balance
deducimos que las actividades que ocupan mayor tiempo en plena

ejecucion de la actividad son:

VIAJES: En la primera etapa de mediciones de cada trabajador
operario y ayudante esta actividad no contributorio fue la que mas se
ejercio, esto es a que los servicios higiénicos y el agua para consumo

humano se encontraban lejos del punto de trabajo.

TRASLADO DE MATERIAL: En la primera etapa de mediciones a
cada trabajador operario y ayudante esta actividad contributorio fue la que
mas se ejercio, esto es por consecuencia que el material no llegaba al piso

de trabajo, se debe a la falta de programacion de la torre grua.

TIEMPO OCIOSO: En la primera etapa de mediciones a cada
trabajador operario y ayudante esta actividad no contributorio fue la que
mas se ejercio, esto se debe en consecuencia a la actividad de traslado de
material que generaba tiempo muerto en los trabajadores.

5.2.5.1 Analisis horizontal del transporte

Teniendo una cuadrilla de 4 ayudantes para trasladar material a
una distancia de 26.7 m.

107



TRANSPORTE DE MATERIALES DE ENCONFRADO

) ALIDAL
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l  demds

actividades

Figura 33. Diagrama en planta de transporte de encofrado

Elaboracion: el autor.
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CALCULO DEL TIEMPO PRIMER MOVIMIENTO DE TRABAJADORES

ITEM ACTIVIDAD UNID | METRADO
1.00 MATERIALES DE ENCOFRADO
1.01 DISTANCIA RECORRIDA ML 26.7
1.02 CANTIDAD DE AYUDANTES UNID 4.00
1.03 CANTIDAD DE PANELES UNID 80.00
1.04 RECORRIDO DE UN AYUDANTE SEG 50.00
SEG | 4000.00
ACTIVIDAD REALIZADA
HRS | 1.11 min
Cuadro 33. Primer movimiento de trabajadores.
Elaboracion: el autor.
5.2.5.2 Analisis horizontal del transporte.
TRANSPORTE DE MATERIALES DE ENCONFRADO
PLANTAEN | =T [ = =
CORTE = w blibdidel - 1 = ] =
£ | 1 ¢ R 3
- -
— i —— P
- o [ L Consideramos
e — ~ar (luea partir del
A4 i di 10mo piso el
il — L™ | edificio reduce
s o = -
e i f—=-——r A ~rlr
P — : —_— : —
-+ 17 i S : s ol
- - - E L e g +-
Tl - ": ( Primer nivel ) -
W[ . . i

Figura 34. Diagrama en corte de transporte de encofrado

Elaboracion: el autor.
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Para la ejecucion del segundo movimiento se realizo el transporte

hasta los pisos 8 y 9 para los sectores 1y 2 de paneles.

CALCULO DEL TIEMPO PRIMER MOVIMIENTO DE LA TORRE GRUA

ITEM ACTIVIDAD UNID | METRADO
1.01 CANTIDAD DE OPERARIOS UNID 2.00
1.02 CANTIDAD DE PANELES POR VIAJE UNID 8.00
1.03 CANTIDAD DE PANELES UNID 80.00
1.04 RECORRIDO DE LA GRUA POR VIAJE SEG 390.00
SEG 3900.00
ACTIVIDAD REALIZADA HRS 121 min

Cuadro 34. Movimiento de la torre grua

Elaboracion: el autor.

5.2.5.3 Elaboracion de mejoras para la primera etapa de

mediciones

Este analisis te permite organizar puntos de acopio mas
cercanos y realizar un control mejorado del personal.

TRASLADO DE MATERIAL: Se realizé una reubicacion del
centro de acopio y el movimiento de la torre grua se realiz6 una hora
antes del término de cada jornada, esto conlleva a realizar una
programacion de la torre grua, con previa coordinacion con el ingeniero
de campo y contratista de encofrado.

VIAJE: Se realizd el alquiler de un bano quimico disal en
obra y se colocé en el mismo nivel de piso a trabajar y respecto al agua
para consumo humano se colocé cada dos pisos en el vestibulo
bidones de agua ambas medidas para evitar el viaje inapropiado hasta
el piso uno.

TIEMPO OCIOSO: Después de definir los movimientos
horizontales y verticales del traslado de material se realizara un
diagrama de planta y definir los lugares con un acopio cerca que nos

permita realizar una mayor productividad
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DIAGRAMADE PLANTA
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Figura 35. Diagrama en planta del piso 10.
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Figura 36. Carta de balance mejorada.

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtienen los porcentajes de los tiempos productivos, tiempos
contributorio y tiempos no contributorios de la carta balance mejorado.

Inc. Inc. por
Tipo |Leyenda Descripcion de actividad Total | Total | trabajo %
CPM | colocar planchas en muros | 148 | 9.88% | 19.50%
colocar accesorios en
CAM muros 98 6.54% | 12.91%
TP ALIN colocar alineadores 92 6.14% | 12.12% | 50.67%
BOL Colocar bolillos en muros 136 | 9.08% | 17.92%
RIE Colocar rieles en muros 132 | 8.81% | 17.39%
PUNT colocar puntales 153 | 10.21% | 20.16%
retiro de accesorios en
ACC muros 114 7.61% | 20.61%
I recibir/dar instrucciones 10 0.67% | 1.81%
RA retiro de alineador 18 1.20% | 3.25%
TC T transporte de material 120 | 8.01% | 21.70% | 36.92%
QPM | retiro de plancha en muros | 116 | 7.74% | 20.98%
X busqueda de accesorios 83 5.54% | 15.01%
CD Aplicacién de desmoldante | 56 3.74% | 10.13%
LE Limpieza de encofrado 36 2.40% | 6.51%

TOTAL : 1498 |100.00% 100.00%
Cuadro 35. Datos obtenidos de la segunda muestra en la carta de balance.

Elaboracion: el autor.

Tipos de trabajos

P

mTC

Gréfico 31. Porcentaje de los tipos de trabajo mejorado.

Elaboracion: el autor.

115



Trabajo productivo

Leyenda Descripcidn de actividad Incid. por trabajo %
CPM colocar planchas en muros 19.50%
CAM colocar accesorios en muros 12.91%
ALIN locar alin r 12.129
colocar a _eado es % 50.67%
BOL colocar bolillos en muro 17.92%
RIE colocar rieles en muros 17.39%
PUNT colocar puntales 20.16%
Tiempo Productivo

25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

colocar planchas colocar colocar colocar bolillos colocar rieles en colocar puntales

en muros accesorios en alineadores

muros

en muro muros

Grafico 32. Tiempo Productivo segunda muestra.

Elaboracion: el autor.

Trabajo contributorio

Leyenda Descripcidn de actividad Incid. por trabajo %
ACC retiro de accesorios en muros 20.61%
| recibir/dar instrucciones 1.81%
RA retiro de alineador 3.25%
material .709
T tra_nsporte de materia 21.70% 36.92%
QPM retiro de plancha en muros 20.98%
X blsqueda de accesorios 15.01%
CcD Aplicacién de desmoldante 10.13%
LE Limpieza de encofrado 6.51%
Tiempo Contributorio

25.00%

20.00%

15.00%
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Grafico 33. Tiempo contributorio segunda muestra.

Elaboracion: el autor.
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Trabajo No Contributorio

Leyenda Descripcion de actividad Incid. por trabajo %

viaje improductivo 45.70%
esperas 30.11%
trabajo rehecho 1.08%
tiempo ocioso 23.12%

12.42%

Tiempo No Contributorio

viaje improductivo esperas trabajo rehecho tiempo ocioso

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Grafico 4. Tiempo no contributorio segunda muestra.

Elaboracion: el autor.

Resultados obtenidos

Al realizar la primera muestra se propuso soluciones para mejorar la

productividad y que se aplicaron y se obtuvo los siguientes porcentajes.

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

ITEM TIEMPO MUESTRA 1 MUESTRA 2
1.00 TIEMPO PRODUCTIVO 32.98% 50.67%
2.00 TIEMPO CONTRIBUTORIO 38.79% 36.92%
3.00 TIEMPO NO CONTRIBUTORIO 28.24% 12.42%

Cuadro 36. Analisis de productividad.
Elaboracion: el autor.
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Analisis cuantitativo al aplicar la carta balance

Se puede obtener el tiempo productivo un aumento de 32.98% a 50.67%.
Resta para obtener la productividad:

50.67% - 32.98% = 17.69% (productividad).

Presupuesto de encofrado

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS
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Figura 37. Presupuesto de Estructuras

Fuente: Lugano

Encofrado y desencofrado total: 36,629.39 m2

Ratio promedio: 0.43 hh/m2.

Costo de la mejora: (% de productividad) x Metrado total x Ratio x Precio
hh

(17.69%) x 36,629.39 x 0.43 x 18 = S/. 50,152.65

Realizaremos una regla de tres simples para saber el porcentaje ganado

en presupuesto

50,152.65x 100
1080567.1

x=4.64% Del PPTO.
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5.3 Diagrama de flujo para la semana 26

Se realizd el diagrama de flujo en el sector 2 la figura 40 con la

siguiente cuadrilla. (2 operarios + 2 ayudantes). Se control6 el inicio y el fin

desde la colocacion de puntos hasta el chequeo de nivelacion.

El area de trabajo hasta el 104.58 m2 se monitoreo desde las 13:00 pm

hasta las 17:00 pm

iHEAE

Bz

-

B e ]

Sector

ARLA
FL]

7 AREA
1aa M2

i
| AREA |
"DEEMD

RHEA
7

AHEA
WM

para
Analizar

AKLA

AEA 1aTM

riM

Figura 38. Sector a analizar en acabado pulido de piso.

Elaboracion: el autor.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL EDIFICIO "LIBERTY"

ACTIVIDAD ; ACABADD DE PISO PULIDD Operacion =) W
PANO & ANALIZAR | SECTOR 2 Transporte i i]
EVALUADO : DERIAN LLERENA VILLACREZ ||'|Bpﬂ:ﬂi&l - L4
CUADRILLA ;3 OPERARID + 2 A¥UIDANTE Demoras i 105
AREA DE ACABADO DE PISO : 104 53 M2 Almacenamienio v 5
Minutos i
ACTIVIDAD DE TRABAJO COD OPERACION TRANSPORTE INSPECCION  DEMORAS  ALMACENAMIENTO  MIN
Eiper o () C) H B Ry &
Armado de secter Mo ) — || . v [
Eologacion d puntos ¢ () ) ! », :_.J.-_ ¥
Cplocardn de Barandas e sequrided Cs ' '_7: L L/ A 15
Colocacidn d pastico en  superfice o : L) || L} \/ i
N =K = 7
Esper g () ) ‘- -3 \/ 0
Recolocacion de ladrles pIc |_+' | L) \/ bl
Limpieza de superficie i z L o || 1) H 7
Esper B () ) 1 » \/ g
Mojadode po m : - - L YA 2
Pafetea con 3gua | cemento PAC | b, = | ) )4 i
Epera W () '.K\ I - .. \/ g
Reflena d2 mezcla B : { . L := N i
Yibrado de s mezcle RP I_'K‘ L . V 7
Jalar la mezchs en el sector R . [ ] L - \ i
Reflenc dz mezctz 12 7S ‘ j :> _ ) — 10
lbrada d 3 mezcla 2 0 . _h,.- L - \/ E
Jalar e mezcla n el sector 12 R : !__,(\- || - Y. i
Rellena de meactz 13 HM - e/ } L) ; 5
Espena S - _ o \ 0
Vibrado de 3 mezcla 3 w @ — - / ' g
Jalar I mezcha en el sector @ RP ’ L -/ L L hY I. §
Rellena de mezcla yé R . !_h\ n _' ﬂ_‘ i
vibrado d I mezcls 14 PHS X - ] L V .
Jalar J& meacla n &l sector B :3 ) L L A/ 5
Paleteo en ! pafo acabade i L L = 10
Frotachado en &l pafo acabado A 5 | r || | 5 \/ 7
Paleteo en el paio acabada 12 A ) l?:r‘.'- L ) i
Esper e () - ! _____ 1
pulide del sectar PPA ' . - D Y 1
oLl dl sector 2 i _).K L] !_\ 2
Chaguen £on regla 3l acabado CRA ' — E L/ A/ §
Limpiata de superfcie i Q — 1) A/ 8

Figura 39. Diagrama de flujo

Elaboracion: el autor.
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Los resultados obtenidos en el siguiente analisis del diagrama de
flujo en porcentajes:

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO

ITEM ACTIVIDAD MIN PORCENTAJE
1.01 Operacién 243 57%
1.02 Transporte 0 0%
1.03 Inspeccién 35 8%
1.04 Demoras 105 25%
1.05 Almacenamiento 45 11%

428

Cuadro 37. Analisis de diagrama de flujo primera muestra.

Elaboracion: el autor.

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO

B Operacion  H Transporte Inspeccion Demoras B Almacenamiento

Grafico 32. Andlisis de actividades del diagrama de flujo primera muestra.

Elaboracion: el autor.

El cuadro representa en operacion un 57% en demoras un 25 %
es un porcentaje de alto indice de improductividad causa que la entrega
obtenga un retraso, se buscara solucién con un dimensionamiento de

un diagrama de planta para observar la colocacion de la cuadrilla que
se estima en los sectores.
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5.3.1 Diagrama de planta

Se verifico la mejor distribucién del avance diario de cada sector y se
colocara una cuadrilla estimada

Se realizdé una estimaciéon de cada operario con su metrado en este
caso fueron 3 operarios de los cuales son 3 sectores realizando 1 sector
por dia teniendo 7 horas para realizar la actividad y dejar libre el sector.

Las actividades en campo se observaron y se realizd un analisis de

restricciones para obtener las mejoras correspondientes.

DIAGRAMA DE PLANTA ACABADO DE PISO

Viguetas, Bovedillas 13

=3

et JLEIL

o

o ARLA

1862

= i)

Sector3:
Viguetasy
hovedillas

Figura 40. Diagrama de planta de cielo raso.

Elaboracion: el autor.
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5.3.2 Analisis de Restricciones

PROWECTD: EDIFICIO "LIBERTY™

SEMAMNA:

ANALISIS DE RESTRICCIONES

SEMANA 27

L M M J ¥ 5 1]
DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA FECHA DE 2B @B e R @
ITEM De donde sal RESPOMSABLE TIE|IE|E|E|E|E
& fonde sate ACTIVIDAD RESTRICCION LEVANTAMIENTO A I I I B I O
e [ o ho () [n) r=-
™ (] [} [} [} [} [
N' TOTAL DE RESTRICCIONES 20
» DE RESTRICCIONES POR SEMANA
01.00 CASCO ESTRUCTURAS
Un dia antes del MG STEVE
o1 ESTRUCTURAS COMCRETO -SUMIMISTRO | MARDAR CORREC & UNMICOR vaCIADD vaciado TELLOVR.AF SEL LECH
COOROINACION HECTOR FRODALC- Un dia despues
o.02 ESTRUCTURAS VIGUETAS Y BOVEDILLAS CHEGQUED PROGRAMACION del vaciado ING DERIAMN LLEREMA,
oL03 ESTRUCTURAS AGUA -SUMMISTRO REALIZAR EL IZAJE DE LOS EIDOMES OE | Horas a_nl:es del NG DEFIAN LLERENE
AGLA vaciado
CRE&R UM PUMTO DE ACOFI0 DE Despues del
o1.04 ESTRUCTURAS MATERIAL EN CAMPO MATERIALES PRE ¥ACIAO0 vaciado ING DERIARMN LLEREMA,
COoORDINACION COMNEL CAPATAZ DE Horas antes del
01.05 ESTRUCTURAS COOROINACION - CAFRATAZ ALEARILERIA PARS EL METRADD vaciado ING DERIARMN LLEREMA,
COMPRAR GASOLINA PARA LA Una vez por ING OERIAN f CAPATAZ
01.06 ESTRUCTURAS CORMCRETO - MATERIAL VIERADORA semana HUARMAN
COMPRS DE EFF DE USO PARA INGDERIARM f CAPATAZ
o107 ESTRUCTURAS COMCRETO - MATERIRL WACIADO Una vez al mes HUARMAR
i

Figura 41. Analisis de restricciones.

Elaboracion: el autor.
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5.3.3 Elaboracion de mejoras para la primera medicion

Obteniendo los porcentajes junto a los trabajos identificados que
generan improductividad en la partida se opt6 por realizar un analisis de
restricciones para poder adelantarse a los trabajos previos, sabemos que
las actividades de demoras esta con un promedio alto que genera que los
operarios no se dediquen a producir desde el inicio de la jornada sin tener
el campo libre.

Se aplicé una programacién de torre grua para ordenar la subida de
material y tener un orden de cada partida. Usualmente una hora antes al

finalizar la jornada.

PROGRAMACION DE TORRE GRUA

MATERIAL FRECUENCIA HORARIO
MATERIAL Todos los dias 08:00 a 09:00
LADRILLO 2 veces por semana 09:00 a 11:00
CONCRETO Todos los dias 11:00 a 16:00
PEGAMENTO | 3 veces por semana 9:30212:00
DESMONTE Todos los dias 16:00a 17:00
CEMENTO Todos los dias 16:00a 17:00
ARENA Todos los dias 16:00a 17:00

Cuadro 38. Programacion de la torre grua.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizd la colocacién de un punto de agua por piso excluyendo
esa actividad de la torre grua, era motivo de retraso para el avance de los
operarios generando tiempo muerto en esa actividad.

Se cuidd el mantenimiento de (reglas, nivel laser, vibradora) para no
tener inconvenientes en los trabajos previos a entrar de los operarios.

Al realizar el analisis de restricciones hacemos un inventario de
materiales en campo y nos damos cuenta que no estan completos se
realizd la compra de materiales de albanileria (reglas, plomada, badilejo,

frotacho) era motivo de tiempo de espera entre operario.
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5.3.4 Diagrama de flujo mejorado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL EDIFICIO "LIBERTY"

ACTIVIDAD : ACABADD DE PISO PULIDD Dpemcm i n
SECTOR A ANALIZAR : SECTOR 2 Transporte = 0
EVALUADO : DERIAN LLERENA VILLACREZ Inspeceion s )
CUADCRILLA - 3 ORERARID + 2 AYUDANTE Demoras = 12
AREA DE ACABADO DE PIS0 1045 M2 Almacenamiento v 15
Minutes in
ACTIVIDAD DE TRABAJO COD OPERACION TRANSPORTE INSPECCION  DEMORAS  ALMACENAMIENTO MIN
= — I i
Armada de sector TN |—,\ L -, \ 4 15
Limpleza g superfcie HM ' - r L/ \/ 10
. o — s

Coloeacion de puntas P [ ) |_ B . -, \lf ]

Colocarion de barandss de segundad CS Eh’l L = ufr 15
Colocacion d plastico en s supsricie (e 23 l_J\ || [ > V 10

| Emdﬁ il N Il' % B | |. v 5

Recolocacion de ladrillss Bl {3 E = 10

Limpieza de superfcie 15 - 3:‘ ) [ ) E‘L‘ 10

Mojads de pso T : I_.}) L B \/ 3

Fafeten con agua y cements PAC : |"_; ) || r ) T 3

Espera g () :r:} ] i \/ 2

Rellena de mezcla PMS : { F L l hY, 18

Yibrado de ' mezcla RP _ = |_ AY4 1

$alar |z megcla en ef sector R E L] L / i

Rellena de mezcla P L [ ) \/ 15

Vibrado i ¢ el 2 W . | H B, A ;

Jalarfa miezcla en gl sactor 12 R ::} | | | \ b

Relleno de mezclea3 HM . : '_r L) M 1

Esper: m L) —/ L - A 5

Vlerado de I mezela 3 w @ r/ Il [ ) \/ g

Jalar[3 mazcla &n el sector 13 i ' | IFI L [ ) \ 5

Relleng de mezclaxé [ =y - E} \ i §

bvado de s ez b w @ l_: _ » v, i

Ialar |3 mezela en gl sector 4 P - \:k L i §

Paleteo en &l pafo acabado FPA = =l |: 15
Frotachado en el pafio acabido FrA l , L/ \/ i]

aleten en el paria acabado 12 PA - : \_' \ 10
Fratathads en e pafio acabado 12 FrA . I_KJ b= = Y n

pulido del sector CRA ) = L) \J i

pulldo del secter 2 5 . 1 ) \ »

Chequaa con regla &l arabado CRA [ ] ) |_> 10

Figura 42. Diagrama de flujo mejorado.

Elaboracion: el autor.
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Los resultados obtenidos en el siguiente analisis del diagrama de
flujo mejorado en porcentajes:

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO

ITEM ACTIVIDAD MIN PORCENTAJE
1.01 Operacién 272 83%
1.02 Transporte 0 0%
1.03 Inspeccion 30 9%
1.04 Demoras 12 4%
1.05 Almacenamiento 15 5%

329

Cuadro 39. Analisis del diagrama de flujo segunda muestra.

Elaboracién: el autor

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO
MEJORADO

4%

M Operacion M Transporte Inspeccion Demoras M Almacenamiento

Gréfico 33. Analisis de actividades del diagrama de flujo segunda muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

La primera muestra obtenemos un 46.58 % de operacién en
transporte un 11.75% y demoras un 22.44% de lo cual en la segunda
muestra se mejoro la operacion en 83 % se redujo el transporte a 5 %
y las demoras en 4 % de lo cual analizaremos los ratios de ambas

muestras.
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ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO- PRIMERA MUESTRA

AREA : 34.86 M2

ITEM ACTIVIDAD MIN RATIO HH/M2
1.01 Operacion 243 0.116
1.02 | Transporte 0 0.000
1.03  |Inspeccion 35 0.017
1.04 | Demoras 105 0.050
1.05 | Almacenamiento 45 0.022

TOTAL (MIN) 428 0.205

Cuadro 40. Andlisis de ratios de la primera muestra

Elaboracion: el autor

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO- SEGUNDA MUESTRA

AREA : 34.86

ITEM ACTIVIDAD MIN RATIO HH/M2
1.01 | Operacion 272 0.130
102 | Transporte 0 0.000
103 |Inspeccion 30 0.014
1.04 | Demoras 12 0.006
1.05 | Almacenamiento 15 0.007

TOTAL (MIN) 329 0.157

Cuadro 41. Analisis de ratios de la segunda muestra.

Elaboracién: el autor
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Se realizd el analisis cuantitativo.

Se obtiene el presupuesto.

PRESUPUESTD DE ESTRUCTURAS

PROYECTO:  EDIFICH) MULTIFANILLAS "LBERTY
UBICACION: &V MANUEL CEOURD DULANTO 1780
PROPIETARIO: PROVECTD W CONSTRUCCIONES LUIGAND 54T
HEVITADO: G HUMEERTO RAMRET

FECHA -0 AT
ITEW ESPECIFECACIONES R CANTHIAD Fu SUE TOTAL TOTAL
BXAT 0400 LOSAS WACTZAS [EDEFICIHD)
e mm Concrelg 575 haiow [SLMINISTRC) (b 7 - 1) (P 67 [ 1] 0% 5 6N W 16
(1302 04 03 Concreto 10 bapiond (SLBBKEE TR fskavp & - &) (Pagm 27 nil 18500 & =M oy £0 85310
03020402 Concret 526 v 210 kgion® (BOMER) frlmp & - £, 7 - 7] (Pednk 4T} md prrfi 1] 4012
(X302 4 (i (anoiety 51 y 210 kgian® (OO OCACION (siag £ -8° §" - 1) (Pedra BBT) il s o B8 i
MO0 Encoiredn y Densrcaiids con Hadsrs il 15418 o B ABSZ3H
MIMBE  kos (SUNENSETRO) g 126566 ¥ <8 BT
(1303 04 7 Aoang [WARC DF CERA} [ I:E-}i‘.l - 0 50 11 E3aBa
I (.00 04 08 by Semipulicc pany lemeads o enchaps md 105 & e |l!§|..l'|-‘§|-.- Ll iR ]

Figura 43. Presupuesto de Estructura 2.

Elaboracion: el autor.

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE FLUJO-COMPARACION

ITEM TIEMPO RATIO 1 HH/M2 RATIO 2 HH/M2
1.01 | Operacion 0.116 0.130
1.02 | Transporte 0.000 0.000
1.03 | Inspeccién 0.017 0.014
1.04 | Demoras 0.050 0.006
1.05 | Aimacenamiento 0.022 0.007
| TOTAL (MIN) 0.205 0.157

Cuadro 42. Analisis del diagrama de flujo- comparacion.

Elaboracion: el autor.

128



Obteniendo la diferencie entre.

e Ratio 1 — Ratio 2 = 0.048 (HH/M2)

Obteniendo el metrado total.

e Metrado total = 10,579.41 M2

Multiplicamos (diferencia de los ratios x metrado total) hallaremos las
horas ganadas HH.

e 0.048 (HH/M2) x 10,579.41 M2 = 507.81 HH

Las horas hombres ahorradas se multiplicara por el precio de la hora
obteniendo la mejora.

e 507.81 XS/.14=S/.7,109.58

Realizaremos una regla de tres simples para saber el porcentaje ganado

en presupuesto.

_25,185.58x 100
©149,804.45

x=476% Del PPTO.
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5.4 Analisis de restricciones para la semana 35
5.4.1 Elaboracion de mejoras

Al realizar el andlisis de restricciones se estad adelantando a las
actividades que se realizaran al continuar la secuencia del casco
estructural, cumpliendo con lo que se esta programando en el analisis de
restricciones no se veria afectado la programacién ni la productividad. Se
hizo el levantamiento de 26 numero total de posibles restricciones de las
cuales esta herramienta nos facilita y nos soluciona cualquiera actividad a
futuro que no obstaculice en cumplimiento se analizara con una mira de 3
semanas que se hara un seguimiento constante en el cumplimiento de la

actividad propuesta.

5.4.2 Descripcion de restricciones.

Se realizara la evaluacion del cumplimiento de las restricciones para
obtener una mayor vision.
5.4.2.1 Por parte del staff de obra:
e Mandar correo a UNICON.

¢ Metrado en campo fino.

5.4.2.2 Por parte de los rigger de la torre grua:
e Limpieza del balde con desmoldante.
e Cambio de manguera del balde.

e Cargar los equipos de radios.

5.4.2.3 Por parte de los ayudantes de la cuadrilla del vaciado de
losa.
e Limpieza del area de trabajo.
e Colocar dados de recubrimiento en la losa.
5.4.2.4 Por parte de los operarios albaniles.

e Colocar el arnes en el punto de trabajo
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ANALISIS DE RESTRICCIONES EN CONCRETO DE LOSA

PROYECTO: EDIFICIO "LIBERTY"

SEMANA: SEMANA 36 SEMANA 37 SEMANA 38
L{M|M|J|¥|S|D|L|M|M|J|¥|S|D|L|M|M|J|¥]|S|D
FECHA DE w o @ || |o|o]o |9 o]0 |0 @0 ]oe|o |0 | |0 a0
DESCRIPCION DE LA DESCRIPCION DE LA - = - - - - = N o - - - - - - B = I
e ACTIVIDAD RESTRICCION LEVANTAMIEN RESPONSABLE ari iR IE RN R ER R A AR A R A A
10 Fl3lelalelalalalslala|lslalalrlala|a|s|als
[m] [m] [m] [m] [w] [m] [m] - - - - - - - - - - ¥l ™ ¥] ™
N TOTAL DE RESTRICCIONES 26 26 26
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA
01.00 CASCO COMCRETOD EN LOSA
REALIZARELMETRADOENCAMPO | Horas antes ING LIERIAN
ool ESTRUCTURAS | CONCRETO- SUMINISTRO : LLERENAIRAFAEL
FINQ DEL SECTOR del vaciado LEOH
0102 | ESTRUCTURAS |CONCRETO-SUMMISTRO | MARDAR CORFED A UNICON YACIADD Lzz;j;:;::?: ING STEVE TELLD
MAGURNAFIE- LIMPIEZ2, DE EALDE DE LA TORFE Horas antes
LK ESTRUETURAS | e TenmEnTo GRUA COM DESMOLDANTE del vaciado | Cc HICHAR
.04 ESTRUCTURAS | MAGUNARIAMATERAL | CPLCARELCAMBIDDEMANGUERA | Unavezoada |\ oo ) o
OELBALCE dos semanas
0105 ESTRUCTURAS |EQUPO-TORREGRUA  |CARGARLOSEQUPOSDERADID | Todos los dias | Mo DEFIAH!
: CAPATAZ HUAMEN
MANG DE OEFa.- Horas antes | NG DEFIAN/
0108 ESTRUCTURAS (b1 o o LIMPIAF: AFEA DE TRAEAJD el | capaa AAN
Una vez cada MG DERIAN
007 ESTRUCTURAS | MANDDE 0BRA-ECUPD | MANTENMENTODE LaverkooRs |~ 2T P08 |t
COLOCAR LOS DADOS DE Horas antes
008 ESTRUCTURAS | MANODE DBRA-CALDAD |-l ool = ol || HYUDERTE AN
0109 ESTRUCTURAS  |EFP- OPERARIOS COLOCAREL ARNESENELPUNTOCE | Horasanmtes | oo
TRABLJO del vaciado

Figura 44. Analisis de restricciones de concreto en losa

Elaboracion: el autor.
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5.4.3 Analisis de los resultados con las mejoras de la curva semanal

del vaciado de concreto en losa

Se analizd6 desde la semana 36 hasta la semana 38 dando un

horizonte de seguimiento para que el personal se acostumbre a aplicar las

restricciones.

RESTRICCIONES ANALIZADAS SEMANA 36 SEMANA 37 SEMANA 38
Realizar el metrado fino en campo del sector 100.00% 90.00% 100.00%
\I\//Iaacr;:;é correo a UNICON horas antes del 100.00% 100.00% 100.00%
Limpieza del balde de la torre grua con 80.00% 80.00% 100.00%
desmoldante
Realizar el cambio de manguera del balde 90.00% 100.00% 100.00%
Cargar los equipos de radio 90.00% 100.00% 100.00%
Limpiar el area de trabajo 100.00% 100.00% 100.00%
Mantenimiento de la vibradora 80.00% 100.00% 100.00%
Colocar los dados de recubrimiento en la losa 100.00% 100.00% 100.00%
Colocarse el arnés en el punto de trabajo 100.00% 100.00% 100.00%
% TOTAL DE RESTRICCIONES 93.33% 96.67% 100.00%

Cuadro 43. Analisis de restricciones desde la semana 36 hasta la 38.

Elaboracion: el autor.

Se realizd el analisis desde la semana 36 hasta la semana 38

obteniendo en la aplicacién un 100% en las restricciones analizadas.

CURVA SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD DEL
CONCRETO EN LOSA
SEMANA 36 93%
SEMANA 37 97%
SEMANA 38 100%
SEMANA 39 100%
SEMANA 40 100%
SEMANA 41 100%
Cuadro 44. Analisis de restricciones desde la semana 36 hasta la 41.
Elaboracion: el autor
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5.4.4 Analisis de la curva semanal de productividad de concreto en
losa

Se presenta el analisis de la curva de productividad semanal del

acero teniendo en cuenta que todas son mayores al 80 %.
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CURVA SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD DEL CONCRETO EN LOSA

102%

100%

L 4
L 4
L 4

98%

96%

94%

92%

90%

88%
SEMANA 36 SEMANA 37 SEMANA 38 SEMANA 39 SEMANA 40 SEMANA 41

Grafico 37. Curva semanal de productividad del concreto en losa.

Elaboracion: el autor.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la hipotesis

Hipétesis general menciona que la implementacion de metodologia
Lean Construction utilizada en la construccion multifamiliar del edificio Liberty
mejora la productividad; sin embargo, luego de realizar la correcta
implementacion de la metodologia Lean Construction determiné que al aplicar
sus herramientas realiza una optimizacién de costos durante la ejecucion del
proyecto, es por eso que su nivel de implementacion fue al instante conforme
se detecto una partida con indices de improductividad, finalmente se concluy6
que la hipétesis general es VALIDA.

Hipotesis especifica 1 menciona que la correcta aplicacion de la
herramienta Lean Construction, Analisis de Restricciones contribuye con la
mejora de la produccién, costos y optimizacion de procesos, es el adecuado;
sin embargo, luego de realizar la aplicacion de la herramienta analisis de
restricciones se determind que se obtiene un porcentaje mayor de 80 % de
actividades cumplidas finalmente se concluy6 que la hipétesis especifica es
VALIDA.
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CURVA SEMANAL DE PRODUCTIVIDAD DEL ACERO

SEMANA 25 90%
SEMANA 26 90%
SEMANA 27 80%
SEMANA 28 90%
SEMANA 29 100%
SEMANA 30 80%
SEMANA 31 100%
SEMANA 32 100%
SEMANA 33 90%
SEMANA 34 90%
SEMANA 35 100%
SEMANA 36 90%
SEMANA 37 90%
SEMANA 38 90%
SEMANA 39 80%
SEMANA 40 100%
SEMANA 41 100%

Cuadro 45. Andlisis de porcentaje productividad del acero.

Elaboracion: el autor

Hipoétesis especifica 2 menciona que la correcta aplicacion de la
herramienta Lean Construction, Carta de balance contribuye con la mejora de
la produccién, costos y optimizacion de procesos, es el adecuado, sin
embargo luego de realizar la aplicacion de la herramienta carta de balance
determino que se obtiene una mejora en la productividad de 17.69% en los
trabajos productivos como también se obtiene un ahorro de 4.64 % del
presupuesto meta finalmente se concluyé que la hipotesis especifica es
VALIDA.

ANALISIS AHORRO DE PRODUCTIVIDAD

ITEM TIEMPO MUESTRA 1 MUESTRA 2

1.00 TIEMPO PRODUCTIVO 32.98% 50.67%

Cuadro 46. Analisis ahorro de tiempo productivo

Elaboracion: el autor.
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Hipoétesis especifica 3 menciona que la correcta aplicacion de la
herramienta Lean Construction, Diagrama de flujo contribuye con la mejora de
la produccién, costos y optimizacion de procesos, es el adecuado; sin
embargo, luego de realizar, la aplicacién de la herramienta diagrama de flujo
determino que se obtiene una mejora en productividad de ratio de 0.048 hh/m2
en la mano de obra como también se obtiene un 4.76 % del presupuesto meta

finalmente se concluyd que la hipétesis especifica es VALIDA.

ANALISIS AHORRO DE MANO DE OBRA

| ImEM | TIEMPO RATIO 1 HH/M2 | RATIO 2 HH/M2 |

| TOTAL (MIN) 0.205 0.157 |

Cuadro 47. Analisis ahorro de ratios.

Elaboracion: el autor.

6.2 Contrastacion de los antecedentes.
6.2.1 Contrastacion de los antecedentes internacionales.
6.2.1.1 Gonzales, D. (2013)- Espania.

Segun la tesis presentada se realiz6 una muestra a 60
trabajadores de una empresa constructora demostrando la influencia de
manera positiva en la direccidn de proyectos de edificacion. Siendo el objetivo
principal el uso de las herramientas Lean Construction. Alcanzando un nivel
de 70% del total en la direccién del proyecto. En cambio, la presente tesis
implementa la metodologia Lean Construction para realizar el control de la
direccion del proyecto y realiza un analisis a colaboradores de una partida
utilizando las herramientas Lean Construction cuando encuentra niveles de

improductividad.

6.2.1.2 Martinez, J. (2011)- Colombia
Segun la tesis presentada realiza una investigacion a dos
proyectos de construccién donde identifico la igualdad de pérdidas y se vio
reflejando en los indices de productividad, ambos datos fueron tomados y se
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aplicé en un tercer proyecto en la cual menciona que los tiempos no
contributorios se ven disminuidos logrando una productividad mayor. El
cambio, la presente tesis utiliza la herramienta carta de balance para
identificar los porcentajes de los trabajos realizados generando un aumento
en los tiempos de (TP 32.98%, TC 38.79%, TNC 28.24%) a (TP 50.67%, TC
36.92%, TNC 12.42%).

6.2.2 Contrastacion de los antecedentes nacionales
6.2.2.1 Ramirez, C (2012) — Peru

La implementacion del Sistema Last Planner ubicado en
el distrito de Puente Piedra se implement6 en la ejecucion de un proyecto
inmobiliario para realizar los procesos constructivos en su maxima
optimizacién, existen factores que afectan la productividad, se identifica. La
obtencion del trabajo productivo obtenido es 26% al 36% durante los meses
de junio, julio y agosto, eso quiere decir que con los ajustes llevados se mejord
en 10 % el trabajo de produccion. En contraste, la presente investigacion
recurre a obtener en trabajos productivos en tiempos de (TP 32.98% a TP
50.67%), mejorando un 18 % en la produccion de los colaboradores.

6.2.2.2 Flores, D (2013) — Peru.

Se aplicé a 60 colaboradores como muestra y se
concluyo que la metodologia influencio enriqueciendo de manera significativa
aplicando correctamente la filosofia Lean. Con la ejecucion técnica de Nivel
General de Actividad en la obra de la construccion del estadio de la UNA —
PUNO (TP = 36%, TC= 43% y TNC = 21%). En contraste la presente
investigacion recurre a obtener en trabajos productivos en tiempos de (TP
32.98% a TP 50.67%), mejorando un 18 % en la produccion de los

colaboradores.
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1.

CONCLUSIONES

La aplicacion constante del seguimiento de las herramientas del Lean
Construction en una obra de edificaciones incrementa de manera
significativa, la confiabilidad de su planificacion, puesto que se
corrobord un incremento de la productividad para los rendimientos, a
pesar de que, inicialmente, estaba por debajo de lo previsto en la
planificacion. Se obtuvo una mejora en la planificacién, porque mediante
la metodologia se pudo obtener el ahorro en el presupuesto total de
encofrado de placas de 4.64% y en acabado pulido de losa de 4,76%

del presupuesto meta.

Analisis de Restricciones es una herramienta de control que anticipa las
restricciones posibles que se pueden obtener en el campo, junto a la
herramienta de porcentaje de plan cumplido (ppc) que trabaja
realizando en control que permitié media la confiabilidad del sistema. En
este caso se observé que en la semana 24 y la semana 35 no se
llegaron a cumplir todas las actividades programadas obteniendo un
porcentaje menor al 80 %. Al implementar esta herramienta en las
semanas siguientes se llegd a un porcentaje mayor que no influye en
retrasos a las demas partidas y cumple con el tren de actividades

requerido.

Carta de balance es una herramienta que nos permitié realizar las
mediciones reales que se obtiene en campo tanto en trabajos
productivos, contributorios y no contributorios. En este caso se realiz6
la evaluacién a las partidas de encofrado de placas junto al anélisis de
transporte vertical y horizontal en donde se encontré que el mayor punto
de incidencias eran los trabajos improductivos y se realizé una mejora
en optimizacién de (TP 32.98%, TC 38.79%, TNC 28.24%) a (TP
50.67%, TC 36.92%, TNC 12.42%) que llevando al costo por el ratio
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promedio a 0.43 %, se obtendria un ahorro de S/. 50,152.68. Se
concluydé que se debié a un mal dimensionamiento de cuadrillas y la

falta de planificacion.

. Diagrama de flujo es una herramienta que nos permitio realizar las
mejoras en la distribucion de la cuadrilla de acabado de piso junto a la
herramienta diagrama en planta obtenemos que se puede realizar una
mejora de ratio de un 0.205 hh/m2 a 0.157 hh/m2 que llevando al costo
se ahorraria un S/7,109.58 y se concluyé que se debié a un mal
distribucién de cuadrillas y la falta de control en el avance de la

planificacién.
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1.

RECOMENDACIONES
Aplicar la metodologia Lean Construction trabajando con el sistema
Last Planner mejora la planificacion; el residente de obra es el que
lidera con su equipo staff, que debe aplicar la metodologia, realizar el

seguimiento y la retroalimentacién para obtener una mejora continua.

Analizar la herramienta Analisis de Restricciones todas las semanas y
en todos los trabajos para tener un mayor control del incumplimiento de
las partidas junto al porcentaje de plan cumplido que analiza las
actividades asi sean minimas. Con estas actividades se generan

ahorros.

Analizar la herramienta Carta de Balance la estandarizacion de esta
herramienta, que se aplica al inicio de las actividades para realizar el
chequeo del dimensionamiento de cuadrillas que sea el adecuado. En
este caso, se aplicd la cuadrilla critica en cumplimiento de la
programacioén, (incumple los metrados correspondientes), asi se

lograron grandes resultados.

Analizar la herramienta Diagrama de flujo, en el sector de la
construccion junto a la herramienta diagrama de planta. Se
recomienda utilizar en todas las partidas ya que la herramienta ordena,
minimiza los tiempos muertos de espera entre operarios, asi como los
accidentes en obra; colabora en el control de la programacién, y

correcta aplicacion de las herramientas con los que se ahorra.
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ANEXO 1. FORMATO DE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

PORCENTAIE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
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ANEXO 2. FORMATO DE ANALISIS DE RESTRICCIONES.
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ANEXO 3. FORMATO DE CARTA DE BALANCE
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ANEXO 4. FORMATO DE DIAGRAMA DE FLUJO.

DiIAGRAMA DE FLUJO DEL EDIFICIO "LIBERTY"™
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ANEXO 5. PROTOCOLO DE CALIDAD DE ACERO.
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ANEXO 6. PROTOCOLO DE CALIDAD DE ENCOFRADO.
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ANEXO 7. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 001: Colocacion de acero en vigas por la empresa contratista 2

A ingenieros
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' Fotografla 002 ColocaC|on de acero en placas por la empresa contratista

2 A ingenieros
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Fotografia 003: ocién de encofrao n
contratista H C edificaciones.

placas por la empresa

Fotografia 004: Colocacién de encofrado en placas y columnas por la
empresa contratista H C edificaciones.
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Fotografia 005: Colocacion de encofrado en losa de los sectores 1y 2 por

la empresa contratista H C edificaciones.

—

Fotografia 006: Habilitacion de Ia losa de los sectores 1y 2 para realizar el

vaciado de concreto.

155



Fotografia 007: Operarios albaniles realizando la actividad de pulido de piso

acabado.
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Fotografia 009: Colocaciénle viutés en la Azo

g
tea con supervision del

tesista.

L]

Fotografia 010: Colocacion de viguetas y ovedills con supervisiéon del

tesista.
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Fotografla 011 SuperV|S|on de losa por el Ingenlero ReS|dente junto aI

maestro de obra y el tesista acompafando de los capataces de acero

encofrado y acabado de piso antes de iniciar el vaciado.

Fotografia 012: Llegada de bovedillas a obra.

158



Fotografia 013: Llegada de viguetas a obra.

Fotografia 014: Llegada de acero a obra.
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Fotografia 015: Obra en la etapa casco estructural nivel 1.

B e . -
Fotografia 016: Obra en la etapa casco estructural nivel 13.
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