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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolla desde el punto de vista de

control de produccién o productividad aplicando la gestion de proyectos PMI y Lean

Construction en la ejecucién de un edificio multifamiliar de 12 niveles, 96 departamentos

en total y 8 departamentos por piso; el mismo que configura un sistema estructural de

ductilidad limitada.

El proyecto pertenece a nuestro cliente Bengala Inmobiliaria, quien viene ejecutando su
tercera etapa de construccioén en el proyecto VIVE500, ubicado en el distrito de Cerro Colorado
provincia y regién Arequipa.

La principal problematica desde el punto de vista productivo en este tipo de proyectos,
es el tiempo y calidad con la que se entrega al cliente final. Es este caso, 96 familias que
llegaran a ocupar este edificio, por tal razén es que se implementa la gestién de proyectos bajo
el enfoque PMI y Lean Construction como filosofia de trabajo. En el mismo que se debera
planificar, gestionar; y por ultimo realizar el control y seguimiento para que se cumpla de la

mejor y mayor forma posible con las etapas antes mencionadas.
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Introduccioén.

La finalidad de este presente trabajo es proporcionar a los bachilleres, los
conocimientos basicos para desempefarse como ingenieros de produccién en la construccion
de viviendas multifamiliares desde una expectativa diferente a la convencional y poder darnos
cuenta de que la tecnologia en la construccién esta presente, hoy por hoy, en la ciudad de
Arequipa.

En donde, podremos reconocer e identificar riesgos y problemas; las mismas que
podrian generar el no cumplimiento de la programacién semanal. En tal sentido vamos a utilizar
una herramienta muy practica para la identificacién y control de los riesgos asociados al
cumplimiento de las metas semanales y diarias que estan previamente establecidas. Por tal
razon, es que empleamos las herramientas que ofrece el sistema Lean Construction y la
gestion de proyectos bajo el enfoque PMI para desarrollar un proyecto de calidad y con tiempos

bien establecidos.



1. Capitulo I: Aspectos Generales de la Empresa y/o Institucion

1.1. Datos Generales de la Institucion

Nombre o Razén Social: Carmen Inmuebles S.A.
RUC: 20120788389.

Direccion: Av. Parra N°338.

Distrito: Arequipa

Provincia: Arequipa

Departamento: Arequipa

Pais: Peru.

Facebook: Carmen — Grupo Inca.

Correo Electrénico: Info@carmen-inmuebles.com.pe
Pagina Web: Carmen-inmuebles.com.pe
Teléfono: 054 - 215 542

Gerente General: Mayo Canedo Abuapara

Representante Legal: Jacques Patthey Salas

17

Clientes: Inca tops, Incalpaca tpx, bengala inmobiliaria, Backus, primax, patio del

ekeko, supermercados peruanos sa, Disoil, Prosegur, etc.

1.2. Actividades Principales de la Institucion y/o Empresa

Carmen inmuebles ofrece las siguientes actividades:

Construccion. - ejecucion de todo tipo de obras civiles; construccion,

demoliciones, movimiento de tierras, edificaciones, carreteras, puentes,

metalmecanica, retail entre otros.

Arquitectura. - Analisis, concepcion y proyeccién de disefios hasta el ultimo

detalle de construccion.
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e Gestion de proyectos. - Asegurando los mas altos estandares de calidad,
seguridad y cuidado al medio ambiente de manera eficiente, con el enfoque de
la filosofia Lean Construction + BIM y con el soporte del sistema integrado de
gestion certificada.

e Ingenieria. - 100% ingenieria in house, desarrollo desde los estudios
preliminares, consultoria en el desarrollo de proyectos propios y externos,
ingenieria estructural, ingenieria sanitaria, ingenieria eléctrica, metalmecanica,
gas, aire acondicionado y expedientes técnicos.

1.3. Resena Historica de la Institucion y/o Empresa
Carmen Inmuebles es una empresa de ingenieria y construccion que pertenece al grupo
Inca, se especializa en ofrecer servicios de ingenieria a todo nivel y por supuesto la
construccién de obras de diferente indole enfocados generalmente al sector privado.
Carmen Inmuebles esta respaldado por el grupo Inca que, con mas de 50 afios en el

mercado, asegura solidez financiera y rentabilidad en los negocios enfocados.



1.4. Organigrama de la Instituciéon y/o Empresa
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1.5. Visién y Misién
Mision.

Somos una empresa dedicada a la ingenieria y construccion de proyectos de
infraestructura en general, que busca la satisfaccion del cliente brindandole soluciones
innovadoras desde la etapa de concepto, construccién, gestion y terminando con un soporte
integral en la operacion y mantenimiento; asegurando un alto estandar de calidad, seguridad y
cuidado del medio ambiente, generando beneficios a sus accionistas y bienestar a sus
trabajadores.

Vision.

Ser una empresa referente en el sector construccion a nivel nacional, logrando brindar
total confianza a nuestros clientes y maximizar el valor de las inversiones de nuestros
accionistas.

1.6. Bases Legales o Documentos Administrativos

e Constitucién politica del Peru.

o Ficha Registral.

e Inscripcién de poder.

e Contrato de obra VIVE500 etapa 2. Notaria Hidalgo 05 de nov. 2021.

o Ley 30494 Ley que modifica la Ley 29090, Ley de Regulacién de habilitaciones
Urbanas y Edificaciones.

e Ley organica de municipalidades Ley N° 27972.

e Certificado de factibilidad.

¢ Reglamento nacional de edificaciones DECRETO SUPREMO N°010-2021-
VIVIENDA.

o Leyde seguridad y salud en el trabajo Ley 29783.

e Plan de calidad vive500
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Plan de seguridad y salud en el trabajo.

Plan de vigilancia, prevencion y control COVID-19 en el trabajo, Decreto de
Urgencia N°025-2020.

Cadigo Civil Peruano Decreto Legislativo N°295.

Decreto Legislativo N°1071 que norma el ARBITRAJE.

NTP 334.088:2006. CEMENTOS. Aditivos quimicos en pastas, morteros y
concreto.

Esta norma técnica peruana nos brinda todos los alcances referidos a los
diferentes aditivos, su clasificacién, su uso y teoria sobre ellos, que nos permitira
controlar y conocer su comportamiento en el concreto pre mezclado que usamos
durante la construccion del edificio multifamiliar.

NTP 339.183:2013. CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de concreto.

Esta norma describe la practica correcta para la elaboracién y curado de
probetas cilindricas de concreto para su posterior ensayo en laboratorio, la obra
en su totalidad se encuentra confirmada por concreto armado, por lo que es
importante conocer y aplicar esta norma.

NTP 339.034:2013. CONCRETO. Método de ensayo para el esfuerzo de
compresion de muestra cilindrica de concreto.

NTP 339.037:2013. CONCRETO. Practica normalizada para el refrendado de
testigos cilindricos de concreto.

Ambas normas son aplicables a obras de concreto, pues nos dan alcance sobre
el refrendado y ensayos de las probetas de concreto que fueron moldeados y
curados en obra con el concreto premezclado solicitado a la empresa prestadora

de servicio de venta y bombeo de concreto premezclado.
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NTP 339.114:2012. CONCRETO. Concreto pre mezclado.

Esta norma técnica nos da el alcance sobre el preparado, transporte, colocacion,
etc. del concreto premezclado, el mismo, que utilizamos en obra para la
conformacion de muros y losas del edificio multifamiliar, el aporte de esta norma
nos permite tomar acciones sobre alguna anomalia u observaciones que pueda
tener el concreto a la llegada a obra o al momento de su colocacion en el
elemento a trabajar.

NTP 339.223:2009. CONCRETO. Compuesto liquidos formadores de membrana
que tienen propiedades especiales para el curado y sellado del concreto.
Requisitos.

Para el curado de los muros y losas de concreto armado de esta obra, se optd
por utilizar curadores que forman membranas que permiten la retencién de
humedad dentro de los elementos estructurales, que, a su vez, nos permite
avanzar con nuestro tren de actividades sin necesidad de descuidar la calidad
del concreto.

NTP 341.031:2013. CONCRETO. Barras de acero al carbono con resaltes y
lisas para concreto armado.

Con esta norma verificamos la calidad de los aceros corrugados que utilizamos
para la construccién de los edificios, asi mismo, nos indica sus especificaciones
técnicas, diametros, dobleces, etc. Para un mejor control en campo.
Reglamento Nacional de Edificaciones.

El RNE con su norma E020 Cargas, nos brinda el soporte técnico para cualquier
eventualidad con referencia a cargas que actuan durante la construccién de un
edificio de concreto armado, entendiendo que, en el proceso constructivo, los

materiales que intervienen en ello, representan un peso que actia sobre una
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edificacion en proceso de construccion, esta norma al describir sobre las cargas
nos permitira tomar medidas frente a cualquier eventualidad que pudiese darse
en la etapa antes descrita.

Norma E030 Disefio sismo resistente, el edificio multifamiliar tienes el sistema
estructural de ductilidad limitada, las misma que se encuentra descrita en la
presente norma por lo cual es importante conocer y entender sobre el disefio
estructural del mismo y las limitaciones y consideraciones frente a un eventual
sismo aun cuando la edificacion se encuentra en proceso de construccion o
culminacion.

Norma E050. Suelos y cimentaciones, esta norma nos da alcance sobre la base
de nuestra edificacion, las consideraciones durante el proceso constructivo y
lineamientos basicos para la cimentacion.

Norma E060. Concreto Armado, norma de gran importancia por tratarse de una
edificacion de concreto armado, nos describe los lineamientos generales para el
proceso constructivo, planos, especificaciones técnicas, controles de calidad,
refuerzo, limitaciones, calculos estructurales, a las cuales nos cefimos para la
correcta ejecucion de nuestro edificio, que representa una obra de gran escala y

por ende de gran importancia para el cliente final.

1.7. Descripcion del Area Donde Realiza sus Actividades Profesionales
Area: Produccion
Cargo: Ingeniero de Produccion.
El area de produccion en principio pertenece a la gerencia de ingenieria y construccion,
dentro de la mismas se encuentran las areas y subareas para la ejecucién de un proyecto de

construccion, siendo una de ellas el area de produccion.
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El area de produccion conformada por varios profesionales debera de llevar el control
técnico y fisico de la obra, en este caso la construccion de un edificio multifamiliar de 12 pisos,
teniendo como responsabilidad la planificacion y control de las distintas partidas que conlleva a
tener un departamento terminado y sus respectivas areas comunes.

1.8. Descripcion del Cargo y de las Responsabilidades del Bachiller en la Institucién

y/o Empresa

1.8.1. Descripcion del Cargo.

e Cargo: Control de Produccion.
o Linea de dependencia: Gerencia de Ingenieria y construccion.

e Jefe inmediato: Residente de obra.

1.8.2. Responsabilidades del Bachiller en la Empresa.
Como control de produccion, se me asignaron las siguientes responsabilidades:
1. Preparar la programacion diaria, sectorizando la obra, dimensionando los
recursos necesarios para la misma.
2. Realizar el seguimiento al cronograma general de obra y a la secuencia de
trabajo (tren de trabajo).
3. Dimensionamiento de cuadrillas mediante circuito fiel.
4. Elaboracion de la programacion a 4 semanas (look ahead planning).
5. Elaborar la programacion semanal.
6. Identificar oportunamente los recursos, necesidades, restricciones, obstaculos,
etc.
7. Interpretar los detalles constructivos necesarios para la ejecucion de la obra.

8. Controlar y exigir trabajos de calidad al personal a su cargo.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Realizar el control del avance fisico, a fin de valorizar al cliente y proveedores de
servicios.

Identificar variaciones en el alcance del proyecto y comunicar oportunamente al
jefe inmediato.

Identificar incompatibilidades del proyecto y comunicar oportunamente al jefe
inmediato.

Entregar la informacion de campo necesaria (horas hombre empleadas por
actividad y metrados ejecutados por actividad) para la elaboracién del informe
semanal de produccion ISP.

Participar en las reuniones de planificacién de obra.

Recibir y gestionar la retroalimentacion de control de proyectos.

Revisar y validar la informacién de las tareas que estén de acuerdo con lo
ejecutado en el dia.

Encontrar soluciones técnicas dentro de los margenes de calidad y seguridad,
teniendo en cuenta experiencias acumuladas y lecciones aprendidas de

anteriores proyectos.
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2. Capitulo Il: Aspectos Generales de las Actividades Profesionales
2.1. Antecedentes o Diagnéstico Situacional

A partir del ano 2010 en la ciudad de Arequipa, empieza el crecimiento exponencial de
la industria de la construccion, a partir de ahi se vienen ejecutando obras de gran importancia y
magnitud como son los malls y supermercados, claramente se veia una evolucion en como una
obra de construccién alcanzaba una imagen distinta cada semana e incluso cada dia, uno se
pregunta como es que desarrollan este tipo de construcciones con tales y cuales velocidades,
evidentemente dentro del personal técnico se encuentran profesionales capacitados en gestion
de proyectos y Lean Construction, que la ciudad de Arequipa aun en ese entonces no
presentaba profesionales con tales caracteristicas.

Por otro lado, el sector publico venia ejecutando proyectos con sistemas y gestion
tradicional, que claramente no tenia buena trazabilidad para la culminacién de estas, su
estructura profesional también se disponia de lo tradicional; supervisor de obra, residente de
obras, asistentes, y otros, formula que en la industria de la construccién rapida y maciza es
totalmente diferente.

Para el ano 2012 las inmobiliarias empiezan a apostar mas en la construccién de
viviendas multifamiliares con un sistema estructural poco conocido en la ciudad de Arequipa,
muros de ductilidad limitada, comiunmente usado en edificios de interés social en otros paises
como también en la ciudad de Lima, la formula era las misma que los malls construir bajo el
enfoque Lean y gestion de proyectos, entrando a tallar nuevas metodologias de construccion,
tecnologia y herramientas que ofrecian efectividad, cumplimientos de metas a cortos plazos,
construccién en serie que a su vez permitia mejorar cada vez mas las técnicas y procesos que

intervienen en la construccién de este tipo de edificaciones.
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Dentro de la estructura profesional, se encuentra la residencia de obra, area que
basicamente es la jefatura de obra, luego se encuentra las areas de; oficina técnica,
produccion, SSOMA, administracion y otras areas externas que dan soporte a una obra.

El ingeniero de produccién es un puesto de vital importancia para el inicio de este tipo
de obras, pues imagina el crecimiento de la edificacion, planifica a qué velocidad o ritmo de
trabajo ira el crecimiento el edificio.

2.2. Identificacién de Oportunidad o Necesidad en el Area de Actividad Profesional

Realizado el diagnéstico situacional, se ha identificado una serie de oportunidades para
la ejecucion del proyecto VIVE 500 EDIFICIO 2, siendo la mas resaltante, la planificacion y
ejecucion de las partidas de acero, encofrado y concreto, utilizando las herramientas de last
planner system para el dimensionamiento de las cuadrillas de trabajo, a fin de controlar mejor
las horas hombre invertidas por cada dia de trabajo, asi mismo, identificar los nuevos ratios de
produccion reales por cada cuadrilla.

También se ha logrado identificar que en el proyecto se puede cambiar algunos
materiales que por su caracteristica ofrecen mayor facilidad y seguridad para un trabajo en
especifico, como, por ejemplo, reemplazar alineadores de encofrado hecho por acero de 3/8” y
pasar a utilizar alineadores de PVC, usar dados de concreto prefabricado para recubrimiento
por dados de concreto hecho en obra.

Para la gestién de productividad implementar formatos que nos permitan medir los
rendimientos reales por cada partida de trabajo e inclusive por cada trabajador para evaluar su
desempefio a nivel laboral.

2.3. Objetivos de la Actividad Profesional

La actividad realizada en obra tiene por objetivo, planificar, ejecutar y controlar en cada

etapa, partida o actividad de trabajo dentro del proceso constructivo para una edificacion de las

caracteristicas que ofrece este proyecto en especial.
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2.4, Justificacion de la Actividad Profesional
Dentro de la estructura o equipo de trabajo, el ingeniero de produccion debera de velar

por el estricto cumplimiento de plazos, recursos y calidad dentro de las partidas del proceso
constructivo en la especialidad de estructuras, para ello debera de aportar sus conocimientos
académicos y experiencia laboral en obras de similar caracteristica, pues las otras areas tienen
funciones y aportes de otra indole que también forman parte del proyecto que a su vez son
importantes.

2.5. Resultados Esperados

e Poner en practica todos los conocimientos adquiridos en la universidad.

Planificar el desarrollo de las partidas de la fase de estructuras.

o Implementar la cuantificacion de cuadrillas mediante el uso de last planner
system.

e Mejorar la productividad de las partidas correspondientes a la parte de
estructuras.

e Controlar de manera mas eficiente la cantidad de horas hombre asignada a cada
partida ejecutada en la etapa de estructuras.

e Registrar ratios de produccién mas reales para registro e implementacion en

siguiente proyecto.
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3. Capitulo lll: Marco Teérico
3.1. Bases Teodricas de las Metodologias o Actividades Realizadas

3.1.1. 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 convierten 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.

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:

Materia

ILUSTRACION 2.MODELO DE FLUJO DE PROCESOS (GUZMAN
TEJADA, 2014))

Como se puede apreciar en la imagen en esta primera etapa seguin Guzman Abner

(GUZMAN TEJADA, 2014) se logra continuidad del proceso general, pero salta a la vista que
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se tienen pérdidas debido a que la capacidad de produccion de cada proceso es distinta y por
consiguiente también lo son los flujos.

Como medidas para lograr el primer objetivo la filosofia Lean Construction propone 2
tipos de acciones importantes que son el manejo de la variabilidad y el uso del sistema Last
Planner.

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

» Disminuir las actividades que no agregan valor.

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

+ Disminuir la constante variabilidad.

*  Disminuir los ciclos en el tiempo.

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

* Incrementar la flexibilidad del producto terminado

* Aumentar la confiabilidad y transparencia entre procesos

* Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las conversiones

Aplicar la mejora continua.

* 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” (KANBANIZE, 2019):

»  Sobreproduccion

» Esperas

* Inventario

*  Movimiento

» Transporte

» Sobre procesamiento
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Sobreproduccién. Se refiere a producir mas de lo que demanda el cliente, ya sea este
el cliente final del producto o la actividad sucesora en el proceso de produccion. Es el peor tipo
de pérdida porque da lugar a otra que es el inventario.

Esperas. Es el tiempo perdido entre procesos o dentro de un proceso especifico debido
a la falta de materiales, herramientas, equipos o informacion. Representa el mayor porcentaje
de los trabajos no Contributarios.

Inventario. Se refiere a la acumulacién de productos o materiales por parte de los
subprocesos por diferencias en las demandas entre estos (flujos no balanceados). Este tipo de
desperdicio genera también transportes y esperas por lo que eliminarlo es fundamental para
obtener ahorros.

Movimientos. Cualquier tipo de movimiento que no es necesario para completar de
manera adecuada una actividad, estas pueden ser de personas como de equipos. Este tipo de
pérdida esta ligado con el estudio de tiempos y movimientos; y se tiene que realizar un estudio
mucho mas exhaustivo para eliminarlo.

Transporte. Este tipo de pérdida no se refiere al transporte en si porque como lo
veremos mas adelante es una actividad que si bien no agrega valor es completamente
necesaria para realizar las actividades productivas. Se refiere al exceso de esta actividad, es
decir no tener identificados puntos de acopio que hagan que se transporte continuamente los
materiales sin generar apoyo a la produccion.

Sobre - Procesamiento. Cargar de mayor trabajo del necesario a una actividad simple,
los sobrecostos en los que incide no son asumidos por el cliente y generan pérdidas para el

proyecto. Es la pérdida mas dificil de identificar y reducir.
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1 - Sobreproduccion 2-Esperas

4 - Movimientos 5 -Esfuezos f- Trabajos rehechos  7- Sobreprocesamiento

ILUSTRACION 3. LOS 7 PRINCIPALES DESPERDICIOS (KANBANlZE,
2019))

Inicios de Lean en la Construccion. Segun Koskela (Application of the New
Production Philosophy to Construction, 1992) en su articulo “Application of the New
Production Philosophy to Construction” (Aplicacion de la Nueva Filosofia de Produccion 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 construccién sin hacer mencion del término Lean. Algunos de los paises
americanos que utilizan son Peru, Chile, Estados Unidos, Brasil y Colombia. En menor medida,
se realizan actuaciones en Europa: Reino Unido, Alemania, Portugal y Finlandia.

La construccién 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
“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 revisién de gestién de proyectos.
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Cuando se observa la construccién 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 Productos
ﬁ Poceso de |ﬁ
produccion
e —- | 5L RS0 2 - | ubproceso B ——

ILUSTRACION 4. TRANSFORMACION DEL PROCESO (APPLICATION
OF THE NEW PRODUCTION PHILOSOPHY TO CONSTRUCTION, 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.

i Pracesando : T Procesando :
—|Movimiento— Espers 1 Inspeccion —Movimiento—{  Esnera = = Inspection

A —

ILUSTRACION 5.INSPECCIONES DURANTE EL PROCESO
(APPLICATION OF THE NEW PRODUCTION PHILOSOPHY TO CONSTRUCTION,
1992))

N walido

El International Group for Lean Construction (IGLC), se fundo en el afio 1993, la
denominacion 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
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productos y la gestion de la produccion, especificamente, para la industria de la construccion,
enmarcados por aquellos de la “Produccion Lean” con gran éxito 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 (INSTITUTE, 2011), se creé en el ano
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.

Lean Construction. La filosofia Lean Construction que se asemeja a la adaptacion de
la filosofia Lean Production, con consideraciones en el proceso de adaptacion puesto que la
filosofia Lean Production esta enfocada en el sector de empresas manufactureras y en el sector
industrial.

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 produccién con
el fin de minimizar los desperdicios, asi como la variabilidad, para generar la maxima atribucién
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:
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Trabajo productivo: son aquellas actividades de valor agregado, que transforman
materiales o informacién segun lo requiera el cliente. Ejemplo: Encofrado de placas, colocacion
de paneles en encofrado.

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

Trabajo no Contributorios: Actividades que no agregan valor y que son pérdida pura, ya
gque consumen recursos Y tienen un costo sin agregar valor al producto terminado. Ejemplo:
tiempos ociosos, viaje improductivo, esperas.

El objetivo que tiene el Lean Construction es disefar un Sistema de Produccion
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:

He de 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 BLANCO, y otros,

[

2018).

PROCESO 3

ILUSTRACION 6. MODELO DE FLUJOS QUE NO PAREN (CHOKEWANKA
BLANCO, Y OTROS, 2018)
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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 generé 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 medicién de los desperdicios que se
generan en obra.

La metodologia que se utilizd 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 eliminacion del desmonte generado en obra.

Pérdidas indirectas: Esta categoria es dificil de detectar. El trabajo vicioso se confunde
con esta categoria. Dentro de la clasificacién 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 produccién (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 realiz6 una estimacién de pérdidas directas se realizé6 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 ejecucion.
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Metrado inicial: En la estructura se analizé la cantidad de materiales. Se estimé ese
dato con las valorizaciones del subcontratista o realizando el metrado en los planos del
proyecto.

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

Por sustitucién: Se realiza el calculo de la cantidad de material que se coloco en lugar
del material original y convertirlo a metrado equivalente.

Por produccién: 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 colocacion de la mayor cantidad de material que la que esta
proyectado el metrado inicial debe ser multiplicado por un factor de amplificacién. 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 relacion 3/2.

Nuevo Modelo de Produccién Para la Construccién. La nueva filosofia Lean
Construction se orienta y enfoca a la administracién de la produccion en construccion a fin de
obtener un objetivo claro y fundamental que vendria a ser la eliminacién de la actividad que no
agrega valor. La generalizacién 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 (BALLAR, 2000) con la intencion de contribuir disefiaron un sistema
nuevo para planificar y controlar que obtuvo el nombre Last Planner, revolucion en cambios de
cémo realizar el control de un proyecto de construccién.

Koskela (Application of the New Production Philosophy to Construction, 1992) 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 detall6 si esta en espera o transportado. La

aplicacion del procesamiento hara la representacion en la conversion de la produccion, la
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inspeccion, la espera y el movimiento representan el aspecto de flujo de la produccion. El
nuevo modelo de produccion para la construccion y sus operaciones como proceso.

La principal caracterizaciéon de los procesos de flujos seran valor, tiempo y costo. El
valor caracteriza al cumplimiento de lo que requiere el cliente. Las actividades de conversion o

procesamiento son, en su mayoria, de casos las que no agregan valor.

En porceso i Procesandn ‘
— | [ Inspeceion) | Espara | [ Transporta] | ) L\ Inspeceion |,

—| Transparte |_{  Esners

Y

Los cuadros sombreados van en representacion a las actividades que no agregan valor en las conversiones

ILUSTRACION 7.ESQUEMA DE PROCESO DE PRODUCCION, CONVERSION Y FLUJO
(APPLICATION OF THE NEW PRODUCTION PHILOSOPHY TO CONSTRUCTION, 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 conversion depende del nivel de tecnologia, las destrezas,
la motivacion, etc. En las actividades de flujo, depende de la cantidad de estas 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 conversién como subprocesos del proceso de
construccién. Cuando las actividades generan costos también consumen tiempo. Las
actividades de conversion son las que agregan valor a los materiales o a la informacion que
esta siendo transformada en producto. Las actividades que representan los flujos dentro de la

produccion son las esperas, transportes e inspecciones.
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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 gestionan actividades de mejora o, peor aun, no se realizan ningun
tipo de control o inspeccion para obtener la identificacion de pérdidas.

La implementacién del nuevo sistema de produccion buscara la transformacion 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.

Implementaciéon 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
para 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 interiorizacién desde el nivel
alto de la organizacion, con lo que se lograra una mejor comprension de la situacion en parte
de las personas involucradas, quienes obteniendo por fases un cambio cultural.

Las mejoras y los enfoques en la observacién del desempefio. La medicién de los
procesos se debe enfocar en la gestion 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.

Participacién. La obtencién de la implementacién del nuevo modelo de produccion
existe la participacion de los colaboradores, los grupos de trabajo pueden generar ideas para la

mejora de los procesos.
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Aprendizaje. El aprendizaje de los principios requiere implementacién, 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

Just in Time. El Just in time (justo a tiempo) tiene una ideologia simple, que el
inventario es una pérdida para la produccion porque incurre en costos innecesarios, por tal
motivo este modelo de gestion de recursos que esta basado en los principios del Lean
Production trata de minimizarlo al maximo gestionando adecuadamente el abastecimiento de
materiales.

Just in time es un sistema para la produccion o suministro de la cantidad correcta de
materiales o productos en el momento justo que es necesario para la produccion.8

Haciendo una definicion simple de lo que propone este modelo de gestion de recursos
se puede decir que el enfoque del Just in time es “Tener el material adecuado, en el momento
adecuado, en el lugar correcto y en la cantidad exacta.

Implementar la ideologia del Just in time en las obras del Peru y en particular de Lima,
requiere de un arduo trabajo en la planificacién por parte de la obra y en la busqueda de
proveedores serios que tengan interés de practicar esta metodologia como politica de
funcionamiento en su propia empresa, ya que como sabemos los proyectos de construccion
dependen en gran parte de los proveedores que nos abastecen de material y aunque existan
medios para gestionar adecuadamente los recursos a utilizar en obra como por ejemplo el Look
Ahead, combinarlo con la ideologia que presenta el Just in Time seria asumir demasiados
riesgos porque estamos poniendo el avance de obra en las manos de los proveedores y

dependemos del tipo de servicio que ellos brindan el cual siempre es distinto al que prometen y
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ademas nos exponemos a los efectos de la variabilidad que en general la filosofia Lean
Construction busca reducir.

Curva de aprendizaje. El concepto de curva de aprendizaje fue descrito por primera
vez por T.P. Wright (T.P., 2017) en 1936 en un estudio de tiempos requeridos para hacer
piezas de aviones, en este estudio se observo que a medida que el trabajo se realiza los
trabajadores van adquiriendo mayor experiencia en las labores y por consiguiente el tiempo de
ejecucion del trabajo se reduce. Wright encontré una relacion entre el porcentaje de
aprendizaje y la disminucién de tiempos en el trabajo asignado, nos dice que cuando una
persona haga el trabajo el doble de veces (2n) el tiempo de ejecucién se vera reducido al
porcentaje de aprendizaje, a continuacién, se presenta una tabla con los resultados del

experimento elaborado por T.P. Wright en 1936.

Time required to make airplane parts
N Time /Ratio Ratio
e Unit' T/T; TJT;
1 10
2 8 0.8 0.8
3 7 0.7
4 6.4 0.64 0.8
5 6 0.6
6 56 0.56 0.8
7 53 0.53
8 51 0.51 0.8

ILUSTRACION 8. TIEMPO REQUERIDO PARA
FABRICACION DE PARTES DE AVION (T.P.,
2017)

Estos datos se pueden expresar en un grafico que muestra la reduccién del tiempo de

ejecucion del trabajo a medida que va avanzando el tiempo y por ende incrementando el
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aprendizaje de los operarios, hasta llegar a un nivel de especializacién en el cual el tiempo de

ejecucion del trabajo se mantiene constante.

TimeUJ

# Repetitions

ILUSTRACION 9. CURVA TIEMPO DE EJECUCION
Vs NUMERO DE REPETICIONES (T.P., 2017)

Finalmente cabe mencionar que este concepto es muy utilizado por el lean construction,

ya que se enfoca en asignar trabajos especificos a cada cuadrilla para que los trabajos se

hagan repetitivos y asi poder aprovechar este concepto.

Finalmente se muestra el grafico de la curva de aprendizaje en los trabajadores, esta

dividida en 3 partes, la primera que muestra un inicio lento del aprendizaje, en la segunda se

incrementa el aprendizaje a un nivel mas acelerado que en la anterior para finalmente llegar a

la tercera parte en la cual casi no se incrementa el aprendizaje con el pasar del tiempo porque

se ha llegado a un nivel éptimo.
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Mumber of trials or attempls at learning
ILUSTRACION 10. CURVA DE RENDIMIENTO VS
NUMERO DE REPETICIONES (T.P., 2017) (T.P WRIGHT,
1936)

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

La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccién y lotes de
transferencia, ya que al dividir el trabajo en sectores mas pequenos estamos dividiendo nuestro
lote de produccion en lotes mas pequenos que seran los que transferimos a las actividades

siguientes (lotes de transferencia). Asimismo, al sectorizar se esta optimizando los flujos de

recursos en la obra, lo cual genera un beneficio para todo el sistema de produccion.
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Lote de
Transferencia

1
: Lote de
1

ILUSTRACION 11.COMPARACION LOTES DE
PRODUCCION Vs LOTES DE TRANSFERENCIA (EDIFICA,
2017)

La sectorizacion en la construccion se hace con la finalidad de dividir el trabajo en
partes mas manejables y poder formar lo que llamamos el tren de trabajo, con esto se podra
separar las cuadrillas por especialidad y optimizar los rendimientos de cada cuadrilla haciendo
uso de la curva de aprendizaje.

Tren de actividades. El tren de actividades es una metodologia similar a las lineas de
produccién en las fabricas, en las cuales el producto avanza a lo largo de varias estaciones
transformandose en cada una de ellas. Para el caso de la construccién que no es una industria
automatizada como las fabricas y no se tiene la posibilidad de mover el producto a lo largo de
varias estaciones se cred el concepto de tren de actividades, segun el cual las cuadrillas de
trabajo van avanzando unos tras otros a través de los sectores establecidos anteriormente en
el proceso de sectorizacion, con esto se pretende tener un proceso continuo y ordenado de

trabajo, ademas de poder identificar facilmente los avances a través de la ubicacién de las

cuadrillas en un sector determinado.
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ILUSTRACION 12. EJEMPLO DE ACTIVIDADES (CARMEN INMUEBLES S.A

2022)

Last Planner System. El Last Planner System es una herramienta de la filosofia Lean

Construction que se ubica dentro del LPDS en la fase de control de la produccion y engloba

otras herramientas de control de produccidon como la planificacién maestra, planificacion por

fases, Look Ahead, plan semanal, porcentaje de plan cumplido y causas de no cumplimiento.

Basandose en la teoria Lean Production, Herman Glenn Ballard (BALLAR, 2000) y

Gregory A. Howell (HOWELL, 1998) desarrollaron un sistema de planificacién y control de

proyectos llamado “Last Planner System”, este sistema fue publicado por primera vez por Glen

Ballard (1994) como herramienta para contrarrestar los principales obstaculos en la

construccién, que para los autores son:

* La planificaciéon no se concibe como un sistema, sino que descansa

plenamente en la experiencia del profesional a cargo.

» Lagestidon se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.

* No se hacen mediciones del desempefio obtenido.
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* No se analizan los errores de programacion ni las causas que las originan.
El “Last Planner” o ultimo planificador es el que ejecuta el LPS, se define como la
persona o grupo de personas que tienen la funcién especifica de asignar el trabajo y
transmitirlo directamente a campo, es decir estan en el ultimo nivel de planificacién y
se encargan de que toda la planificacion se transmita efectivamente a los trabajadores
de campo. Adicionalmente la funcién del ultimo planificador es lograr que lo que
queremos hacer coincida con lo que podemos hacer y finalmente ambas se conviertan

en lo que vamos a hacer. Esto se puede relacionar con el siguiente esquema.

Deberiamos

Planeamiento Last _
Podemos Haremos
Planner

ILUSTRACION 13. FORMULACION DE LA ASIGNACION EN EL
PLANEAMIENTO LP (BALLAR, 2000)

Segun Ballard (BALLAR, 2000) “en los esquemas convencionales de manejo de obra en
construccion, se invierte mucho tiempo y dinero generando presupuestos y planificaciones de
obra; el esfuerzo de planificacion inicial se convierte durante la ejecucion de la construccion en
un esfuerzo de control. Todo funcionaria bien si viviésemos en un mundo perfecto”. Pero, como
se sabe la planificacion suele desviarse de lo propuesto practicamente el primer dia de la obra
causando un efecto domino y perjudicando las actividades siguientes, por esto se genera la

necesidad de replanificar gran parte del proyecto, al ir disminuyendo las holguras. Dentro de la
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planificaciéon general se genera una presién mayor por terminar mas rapido, esto hace que los
costos de mano de obra y equipos suban radicalmente trayendo como consecuencia, el uso de
una gran cantidad de recursos por lo que se obtiene una eficiencia muy baja para lograr
terminar la obra en los plazos establecidos.

La teoria del ultimo planificador esta enmarcada en un esquema de planificacion a corto
plazo con el fin de asignar trabajos que tengamos la seguridad de que seran cumplidos y a
través del cumplimiento de las programaciones cortas se pueda cumplir la programacion a
largo plazo.

Esta demostrado que las planificaciones con un horizonte muy grande generalmente no
se cumplen y existe desconfianza sobre estas, ya que los trabajos en obra tienden a desviarse
de la programacién a unos dias de haber empezado.

El modelo de Last Planner se puede decir que actua como un escudo que ayuda a
convertir una planificacion insegura en una planificacién confiable, tal como se muestra en el

siguiente grafico.

Sistema de planificacion Last Planner

Actividades
planificadas
entrantes
dezde &l plan
masstre

Last Planner

— Planificacion

s
= Confiable

o AN A
g T

Antes de Last Planner Despues de Last Planner

ILUSTRACION 14.REPRESENTACION GRAFICA DEL
LAST PLANNER SYSTEM (ROJAS, 2005)
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ILUSTRACION 15. ESQUEMA LAST PLANNER (GHIO CASTILLO,
1997)

Ballard buscaba que el Last Planner no sea solo una herramienta de programacién sino
también de control, por lo cual también adjunto al modelo Last Planner el PPC (plan percent
complete) para verificar el cumplimiento de las programaciones semanales y medir la eficiencia
de la planificacion operacional, asi como el valor real de confiabilidad del proceso de
planificacion y programacién en un determinado proyecto.

En la primera publicacion que se hizo sobre Last Planner, Ballard planteé un esquema
en el cual se observa como interviene el Last Planner en la planificacion de una obra, los
cambios y mejoras que esto representa para toda la planificacion y por consiguiente para el
desarrollo del proyecto.

El ultimo planificador proporciona las herramientas para que la programacion a largo

plazo sea cumplida con éxito, empieza acortando la programacién en una de mediano plazo
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llamada “Look Ahead”, la cual varia entre periodos de 3 a 5 semanas, ademas aqui se hace un
analisis de las restricciones que presentan las actividades dentro del programa y luego se pasa
a una programacion mas corta que es la semanal, a la cual se llevan todas las actividades
libres de restricciones extraidas del Look Ahead, esto hace que se pueda tener la certeza de

gue no habra inconvenientes para cumplir con la programacién establecida en la semana.

Plan Maestro Planificacion Intermedia '—» Planificacion Semanal I

Reunicr Inicia Dcfiniciér Intervalo de Prcgramacion do
de Coordinacion Tiempo actividades libres de
'L l rastiicuiones
Esteblacimiento Cefniddn de Actividades d2 ‘
tle Melas laPl Reunién Semanel de
¢ 1 Planiticacion
Determiracion Baance de Carga v - ¥
do Hitos Capacicad Med cion dd P.AC.
Anadlis's ce Restriccicnes Andlisis de lzs Causas d2
l No-Curnpimiento
Creacion de' Inventario de
Trabajo Ejeculable

i

| Reurisn Periddica

ILUSTRACION 16. ESTRUCTURA FUNDAMENTAL DEL LAST PLANNER
SYSTEM (TORRES, 2004)

Planificacion Maestra. La planificacién maestra o master Schedule es un plan que
identifica los principales acontecimientos o hitos de un proyecto (inicio, entrega al cliente,
procura de componentes de largo plazo, movilizaciones en campo, disefio completo, licencias,
etc.) y sus fechas. A menudo es la base para los acuerdos contractuales entre el cliente,
contratista y otros miembros del equipo de trabajo del proyecto.

Esta programacion es la base para todo el sistema Last Planner, ya que de esta se
desprenderan las programaciones de mediano y corto plazo, por lo tanto, es muy importante

gue esta se realice teniendo en cuenta el desempefio real de la empresa en obra.
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Look Ahead Plan. Segun el LCI (INSTITUTE, 2011), el Look Ahead Plan es una
planificacion de intervalo corto, basado en la planificacion de fase, que identifica todas las
actividades a ser ejecutadas en las préximas semanas (el niumero de semanas puede variar en
funcién de la variabilidad y el tiempo necesario para el levantamiento de restricciones de cada
proyecto). El Look Ahead Plan es actualizado cada semana y siempre identifica las actividades
nuevas que ingresan al plan (4 semanas después) para que de esta manera el equipo de
gestion del proyecto pueda adoptar las medidas necesarias para asegurar que el trabajo esté
listo para ejecutarse en la semana indicada.

Como su nombre lo explica el Look Ahead (mirar adelante) tiene la finalidad de dirigir
los esfuerzos de la construccidn no a controlar la programacién para evitar errores, sino a
prevenirlos gestionando lo necesario para las actividades que se esperan ejecutar en el futuro
cercano, promoviendo tomar acciones en el presente para obtener buenos resultados en el
futuro.

Para poder cumplir con su finalidad el look ahead no solo incorpora una programacion
de las actividades a realizar en el periodo determinado para el look ahead, sino también se
incorporan los requerimientos que haran posible que las actividades del plan pasen a la
programacion semanal.

Frecuentemente se suele suponer que los factores que siempre nos afectan son
externos y estan fuera de nuestro control, pero lo cierto es que la mayoria de los factores que
afectan a las obras dependen de nosotros. En ese sentido el Look ahead planning logra que
tomemos el control de forma anticipada del impacto generado en nuestra produccion por la
mano de obra, materiales, equipos, informacion, etc. Es decir, planificaremos la disponibilidad
de los recursos para cuando realmente los necesitemos. Segun Ghio (GHIO CASTILLO, 1997)

un porcentaje considerable de los factores que afectan la eficiencia y la productividad en las
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obras tienen como causa fundamental el no contar con los recursos necesarios en el momento
qgue se requieren.

Programacion Semanal (Weekly work plan). La programacion semanal es un
programa de corto plazo que se desprende del look ahead en el cual se ha hecho un analisis
de restricciones previo para eliminar las restricciones y asi asegurar que los trabajos que se
vayan a programar puedan contar con los recursos necesarios, es decir se toman las
actividades que fueron libradas de restricciones y por lo tanto formaban parte del ITE.

Las metodologias de medicion que aplica el lean estan basadas principalmente en las
programaciones semanales, tal es el caso del PPC (porcentaje de plan cumplido), por
consiguiente, es muy importante para obtener buenos resultados que estos programas se
cumplan en la mayor parte posible y algunas caracteristicas fundamentales para lograr este
propésito son las siguientes.

* Levantar restricciones en el look ahead.

* La cantidad de trabajo asignada debe ser la adecuada segun la cuadrilla.
» Escoger correctamente la secuencia de los trabajos a realizar.

» Definir correctamente los trabajos y asegurarse que llegue a campo de

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

La programacion diaria al ser una programacion que va de la oficina técnica de la obra
al campo tiene que tener caracteristicas distintas a las anteriores, ya que se necesita que todos
los involucrados en el proceso de construccion (maestro, capataces, operarios, etc.) entiendan
la informacion que se trata de transmitir, por consiguiente se puede realizar de manera grafica
en pequefos planos separando las actividades para que se puedan identificar con facilidad y
evitar confusiones al momento de asignar tareas en campo, o de manera textual detallando
adecuadamente los elementos y su respectiva ubicacion.

La Teoria de las Restricciones (Theory of Constraints). A principios de los anos
1980 el Dr. Eliyahu Goldratt (GOLDRATT, 1980), escribio su libro “La Meta” y empezo el
desarrollo de una nueva filosofia de gestién llamada “Teoria de Restricciones” (TOC por sus
siglas en inglés). La TOC naci6é como solucion a un problema de optimizacién de la produccién.
Hoy en dia se ha convertido en un concepto evolucionado que propone alternativas para
integrar y mejorar todos los niveles de la organizacion, desde los procesos centrales hasta los
problemas diarios.

La Teoria de las Restricciones (TOC) establece que un conjunto de procesos

interrelacionados y dependientes entre si generan una produccion segun la capacidad del
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proceso mas lento. La forma de aumentar la velocidad del conjunto es incrementando la
capacidad del proceso mas lento. Esta teoria se centra en los factores limitantes a los cuales
los denominan restricciones o “cuellos de botella”.

En toda empresa existe por lo menos una restriccion, caso contrario esta generaria
ganancias ilimitadas. Siendo las restricciones los factores que bloquean la obtencién de dichas
ganancias, se induce que toda gestién debe apuntar a encontrar y controlar las restricciones.

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

Sistema Edificios de Muros de Ductilidad Limitada. Son calificados edificios de
muros de ductilidad limitada (EMDL) a los sistemas de concreto armado conformados por
muros portantes de espesor delgado de 10 cm a 15 cm de espesor. En estos muros no es
posible confinar los extremos mediante el uso de estribos a corto espaciamiento ni el uso de
doble malla de refuerzo porque se generaria congestion y dificultaria el paso del concreto, lo
cual causa problemas como cangrejeras o fisuras. Los sistemas de piso son losas macizas que
cumplen la funcién de diafragma rigido.

En el sistema de muros de ductilidad limitada por su gran rigidez no se tiene
desplazamientos considerables. En los muros se prescinde de extremos confinados y el
refuerzo vertical se dispone en una sola hilera. La ductilidad final del muro para deformaciones
inelasticas esta altamente influenciada por la capacidad de deformacién del elemento de

refuerzo. Comunmente este tipo de muros era construido con una malla electrosoldada, pero
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también puede ser construido con varillas convencionales, sin embargo, solo con refuerzo
central de malla presenta muy poca ductilidad.

En los edificios que se utilice el sistema estructural de EMDL se considera que todos los
muros son portantes debido a las de gravedad (carga viva y muerta) y de fuerzas laterales que
proporciona el sismo es por eso por lo que los muros se deben disenar considerando que estos
elementos soportan cargas de flexo compresién y a una fuerza cortante.

Acero Corrugado Grado 60 ASTM A615 NTP 341.031. Barras de acero de seccion
redonda con superficie estriada o con resaltes para mejor adherencia al concreto al utilizarse
en cualquier tipo de construccion.

El acero corrugado (AREQUIPA) se produce en fabrica en barras de 9y 12 m de

longitud en los siguientes diametros; 6mm, 8mm, 3/8”, 12mm, %", 5/8”, %", 1", 1 3/8”.

DIAMETRO DE BARRA SECCION | PERIMETRO | PESO NOMINAL

i o | s | om0
- 6 28 188 | 0.222

. ' 8 ' 50 ' 25.1 ' 0.395
3/8 ' . ' 71 ' 29.9 ' 0.560
- ' 12 13 | 3717 | 0.888
1/2 ' . ' 129 ' 39.9 ' 0.994
5/8 ' . 198 | a9 | 1.552
3/4 ' " 284 | 598 | 2.235
7/8 ' - ' 387 ' 69.8 ' 3.042
1 ' . ' 510 ' 79.8 ' 3.973
13/8 ' . 1,006 1125 | 7.907

ILUSTRACION 17. DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES ACERO CORRUGADO
(AREQUIPA)
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Concreto premezclado NTP 339.114. El concreto premezclado es el resultado de
procesos controlados en la mezcla de materias primas como: agregados gruesos, agregados
finos, agua, cemento y aditivos. El concreto premezclado es el segundo producto a nivel
mundial mas consumido por el hombre después del agua y el primero manufacturado por el
hombre de mayor consumo.

En una produccién controlada y normada, donde los materiales son dosificados segun
formulacioén de disefio, se tiene como resultado un concreto con propiedades que les dan
ventajas a los proyectos. Entre estas se pueden mencionar algunas de las mas relevantes
como: el cumplimiento de garantia de resistencia solicitada en una mezcla homogénea sin
importar las dimensiones del elemento a fundir. En la produccion de concreto premezclado se
deben cumplir procesos precisos desde la seleccién y cumplimiento de especificaciones de
materia prima (agregados) su control de calidad para recepcion en planta de produccion de
concreto; la evaluacion del agua a utilizar, cumplimiento de calidad y especificaciones del
cemento, entre otras.

Dependiendo del tipo de proyecto, ya sea para cimentaciones, banquetas, columnas,
losas, etc., el concreto premezclado se dosifica de manera automatizada y en simultaneo en los
mixers con los aditivos de concreto necesarios para darle una mejor consistencia y
manejabilidad, cumpliendo asi con las necesidades del usuario, y es transportado en camiones
concreteros adecuados, que adicionalmente para la descarga de concreto en lugares elevados
o de dificil acceso, proporciona el bombeo de concreto con bombas concreteras y brazos
telescépicos de 40 metros de alcance vertical.

Los disefios se realizan de acuerdo con las necesidades de cada proyecto y cumplen

con las normas técnicas peruanas (NTP) y ASTM.
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Tipos de Concreto (SUPERMIX S.A.). Existe una amplia gama de tipos de concreto
para distintos usos y aplicaciones, los mas utilizados son:

Concreto Convencional.

De uso comun en la construccion elaborado con agregados seleccionados y aditivos
que permiten obtener un producto homogéneo y durable.

Usos:

Estructuras de concreto mas comunes: cimentaciones, columnas, muros, techos, pisos,
veredas, entre otros.

Concreto bombeado

Disefiado especialmente para que se lo impulse (bombee) a presidn a través de una
tuberia, lo que permite alcanzar grandes distancias horizontales y verticales.

Usos:

Estructuras con distancias verticales (altura) y horizontales considerables.

Elementos estructurales que requieran vaciarse con rapidez y eficiencia.

Estructuras con dificil acceso y espacios limitados.

Concreto Super plastificado

Especialmente disefiado con una alta fluidez para facilitar su colocacion en elementos
qgue lo requieran.

Usos:

Bombeo de concreto a gran altura.

Elementos con alto confinamiento de acero de refuerzo.

Elementos esbeltos o de dificil acceso.

Concreto Resistencia Acelerada

De baja relacién agua-cemento que cumple con los requisitos de resistencia a edades

tempranas a 3 o 7 dias.



57

Usos:

Elementos que requieren desencofrarse o poner en servicio a edades tempranas.

Concreto Disefiado por Durabilidad

Disefiado pensando en las condiciones de exposicion y servicio de la obra. Por sus
propiedades fisico-quimicas aumenta la vida util de las estructuras.

Usos:

Elementos expuestos al ataque de cloruros y sulfatos.

Elementos expuestos a condiciones de deshielo y congelamiento.

Elementos que requieran baja permeabilidad.

Elementos expuestos al ataque de acidos.

Aditivos para el concreto (CONCRETO). Los aditivos son productos que se adicionan
en pequefa proporcion al concreto durante el mezclado en porcentajes entre 0.1% y 5% (segun
el producto o el efecto deseado) de la masa o peso del cemento, con el propdsito de producir
una modificacion en algunas de sus propiedades originales o en el comportamiento del
concreto en su estado fresco y/o en condiciones de trabajo en una forma susceptible de ser
prevista y controlada.

La NTP 339.086 define los aditivos como una sustancia afadida a los componentes

fundamentales del concreto con el propdsito de modificar alguna de sus propiedades.



CLASIFICACION GENERAL

Las normas NTP 33 STM C 494 distinguen siete
tip e aditivos:

Tipo A: Reductor de agua
Tipo B: Retardador de fraguado
Tipo C: Acelerador de fraguado
Tipo D: Reductor de agua y retardador

Tipo E: Reductor de agua y acelerador

Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardador

ILUSTRACION 18. CLASIFICACION GENERAL DE ADITIVOS
(CONCRETO)

Razones para el empleo de aditivo.
En el concreto fresco:
* Incrementar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua.
» Disminuir el contenido de agua sin modificar su trabajabilidad.
* Reducir o prevenir asentamientos de la mezcla.
* Crear una ligera expansion.
* Modificar la velocidad y/o el volumen de exudacion.
* Reducir la segregacion.
* Facilitar el bombeo.

* Reducir la velocidad de pérdida de asentamiento.

En el concreto endurecido:
e Disminuir el calor de hidratacion.
« Desarrollo inicial de resistencia.

* Incrementar las resistencias mecanicas del concreto.
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* Incrementar la durabilidad del concreto.

» Disminuir el flujo capilar del agua.

*  Disminuir la permeabilidad de los liquidos.

* Mejorar la adherencia concreto-acero de refuerzo.

* Mejorar la resistencia al impacto y la abrasion

Aditivos para el concreto premezclado.

Las plantas de concreto premezclado requieren contar con disefios de mezcla que
cumplan las caracteristicas técnicas que van desde concretos de uso comun hasta concretos
de caracteristicas muy especificas.

Aditivos Neoplast 8500 HP (aditivo reductor de agua de alto rango y superplastificante
sin retardo)

Aditivo especialmente desarrollado para incrementar el tiempo de trabajabilidad,
reductor de agua de alto rango sin retardo y optimizador de cemento en mezclas de concreto,
esta disefiado para trabajar en climas calidos y frios.

Aplicaciones:

Permite transportar la mezcla a largas distancias.

Mejora la cohesién y reduce la segregacion.

Facilita el bombeo y colocacién de concreto a distancias largas.

Proporciona un retardo controlado, dependiendo de la dosis empleada.

Reduce la exudacion y contraccion del concreto.

No contiene cloruro ni agentes corrosivos.

Euco WR-75 (Aditivo retardante de fragua para plasticidad prolongada)
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Usado en una dosificacion estandar de 0.1 a 0.3% por peso del cemento. Se podra
emplear dosis maximas de 0.5% de peso de cemento previos ensayos de concreto, tipos de
materiales y condiciones de cada obra para establecer la dosis mas adecuada.

Encofrado Modular Peri Liwa para Muros (GROUP). Armazén formado por un
conjunto de planchas metalicas o de madera convenientemente dispuestas para recibir el
concreto que, al endurecerse, forma las paredes de los edificios construidos con este material.

LIWA es el encofrado de bastidor de acero mas ligero y apuntando a una reduccién de
los costes de inversion, desiste conscientemente de un mayor equipamiento. LIWA solo cuenta
con pocos paneles diferentes. Ademas, cada panel puede usarse como panel multifuncion, ya
que cuenta con el listén perforado. De modo que pueden encofrarse esquinas y pilares sin
paneles especiales.

La configuracion estandar de LIWA esta dimensionada para espesores de muro de 15
cm hasta 40 cm. El sistema esta dimensionado para una presién de concreto maxima admisible
de 50 kN/m2 segun DIN 18218 (Planitud: Linea 6 segun DIN 18202). El liston perforado en
todos los paneles estandar aumenta la versatilidad del sistema, ya que permite usar los
paneles por ejemplo también para vigas de cuelgue, cimientos y pilares. Asi se optimiza
también la preparacion de tareas y la gestién de existencias. El disefio con un bastidor de acero
de perfil plano solo alcanza 10 cm de alto. Lo que influye positivamente en el volumen de
transporte. Para la unién de los paneles se cuenta con cerrojos diferentes. Para los encuentros
normales de paneles se usa el practico cerrojo de cufia, mientras que el cerrojo de
compensacion permite compensar hasta 5 cm. Para mayores exigencias, el cerrojo de
alineacién LRS permite uniones de paneles alineados y planas.

Todos los paneles LIWA estan equipados con un listdon pasante perforado. Asi cada
panel también puede usarse para pilares 0 como panel de esquina. Por ello LIWA requiere solo

poca cantidad de paneles.
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Un sistema con menos componentes no solo implica menores costes de inversién. Una
menor cantidad de piezas en el trabajo cotidiano también implica multiples ventajas. Desde la
preparacion de tareas, pasando por la logistica, hasta el manejo en la obra permite reducir
trabajos y con ello ahorrar costes. En LIWA cada travesafo de atado tiene un liston pasante
perforado, con orificios de atado cada 5 cm. Por ello cada panel estandar también puede
usarse para fundaciones, antepechos, vigas de cuelgue y pilares. Y el sistema LIWA se
completa con un panel multifunciéon de 75 cm de ancho.

LIWA prescinde de un mayor disefio y equipamiento para lograr mayor rentabilidad — sin
perder por ello versatilidad en el uso y calidad. Con pocos paneles diferentes, pocas reglas de
encofrado y cerrojos sencillos, LIWA es muy facil de planificar y de operar. Ademas de los
paneles con bastidor y los paneles de esquina, también los accesorios se reducen a un minimo.
Asi se reduce la preparacion de tareas y demas procesos en la obra. Por ello LIWA es
especialmente apto para usuarios que usan por primera vez un sistema de encofrados de

acero.

ILUSTRACION 19. PANELES METALICO SISTEMA LIWA (GROUP)
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Encofrado para Losa Sistema Multiflex. Los principales componentes del
MULTIFLEX son las vigas de encofrado VT 20K o GT 24 (GROUP). Dado que las vigas
principales y secundarias, su posicion y separacion al igual que los tableros de encofrado, se
eligen libremente, MULTIFLEX ofrece maxima flexibilidad para las mas diversas exigencias. Si
se usa la viga GT 24 de gran capacidad de carga, puede trabajar grandes luces con las vigas
principales y secundarias. Por ello, MULTIFLEX es la solucion ideal para plantas complicadas,
losas con salientes o vigas de cuelgue integradas, asi como para trabajos de encofrado en
espacios estrechos.

Detalles técnicos:

» Encofrado para losas con vigas principales y secundarias apto para
cualquier tablero de encofrado

» Eleccion de las vigas de encofrado y su separacion segun los
requerimientos del proyecto

» Para espesores de losa hasta 100 cm con vigas GT24, para
espesores de losa hasta 50 cm con vigas VT 20K

» Ajuste de los pesos de cada pieza segun las condiciones

* Libre eleccion de la estructura de carga

* No hay remates, ya que el disefio es a medida del proyecto

» Colocacion de las vigas transversales de modo seguro contra el

vuelco sobre las principales, gracias al uso del flexclip.



63

I

ILUSTRACION 20. SISTEMA DE ENCOFRADO DE LOSA CON VIGAS MULTIFLEX
(GROUP)

Control de calidad en obra. Es el proceso de monitorear y registrar los resultados de
la ejecucion de las actividades de calidad, a fin de evaluar el desempefio y recomendar los
cambios necesarios.

El uso correcto de este proceso permitira:

» Identificar las causas de una calidad deficiente del proceso o del producto y
recomendar y/o implementar acciones para eliminarlas.
» Validar que los entregables y el trabajo del proyecto cumplen con los

requisitos especificados por los interesados.



ENTRADAS
-Plan para la direccion
del proyecto.
- Métricas de calidad.
- Listas de verificacidn de
calidad.

-Dotos de desempefic
del trabajo.
-Solicitudes de cambic
aprobadas.

- Entregables.

- Decumentos del
provecto.

- Activos de los procesos

de la organizocion.

CONTROLAR LA CALIDAD

HERRAMIENTAS Y
IECNICAS
- Skete herramientas
bascas de calidod.
- Muestreo estadistico.
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- Revisién de sclicitudes de
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SALIDAS
- Medidas de contrcl de
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activos de los procesos

de la organizocidn.
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ILUSTRACION 21. ESQUEMA CONTROL DE CALIDAD (CARMEN INMUEBLES S.A., 2021)
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Métricas de Calidad. Las métricas de calidad describiran, de manera especifica,
atributos del proyecto, y la manera en que se mediran.

Siete Herramientas Basicas de Calidad. Una vez que el proyecto se encuentre en
ejecucion, con el proceso de aseguramiento de la calidad, se verificaran que se estén
implementando y utilizando los procedimiento y normas definidas en el plan de calidad. Las
herramientas que podran utilizarse, de acuerdo con la magnitud y necesidades del proyecto
son:

Diagramas Causa — efecto. Consiste en una representacion grafica que permite
visualizar las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de la Gestion de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de
decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio deficiente.

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa se debera complementar con el Diagrama de
Pareto, que permite priorizar las medidas de accion relevantes en aquellas causas que
representan un mayor porcentaje de problemas y que usualmente en términos nominales son

reducidas.

Causa Efecto

{ Hombre ][ Maquina ][ Entorno J

> Problema

[ Material ][ Método ] Medida )

ILUSTRACION 22. DIAGRAMA CAUSA EFECTO
(CARMEN INMUEBLES S.A., 2021)
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Diagramas de flujo. Muestran la secuencia de pasos y posibilidades de ramificaciones
qgue existen en un proceso que transforma una o0 mas entradas en una o mas salidas. Los
diagramas de flujos muestran las actividades, los puntos de decision, ramificaciones, rutas
paralelas y el orden general de proceso, al mapear los detalles operativos de los

procedimientos existentes dentro de la cadena horizontal de valor de un modelo SIPOC.

Inicio

Recibo de materal

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

Informe a compras.
del rechazo.

Genere reporte de
accion correctiva.

=
Devolver al Requisitos y cida Roquisitos ¥ cido
- = — e

Lista de Requisitos Lista de Medidas Lista de Requisitos Lista de Medidas

Colocar en
inventario

ILUSTRACION 23. DIAGRAMAS DE FLUJO (CARMEN INMUEBLES S.A,, 2(
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Hojas de Verificacion. Pueden utilizarse como listas de comprobacién a la hora de

recoger datos. Las hojas de verificacion se utilizan para organizar los hechos de manera que se

facilite la recopilacion de un conjunto de datos utiles sobre un posible problema de calidad. Son

especialmente utiles a la hora de recoger datos de los atributos mientras se realizan

inspecciones para identificar defectos.

]
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ILUSTRACION 24. VERIFICACION (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2021)
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Diagramas de Pareto. Son una forma particular de un diagrama de barras verticales y
se utilizan para identificar las pocas fuentes clave responsables de la mayor parte de los
efectos de los problemas. Las categorias que se muestran en el eje horizontal representan una
distribucion probabilistica valida que cubre el 100% de las observaciones posibles. Las
frecuencias relativas de cada una de las causas especificadas recogidas en el eje horizontal
van disminuyendo en magnitud, hasta llegar a una fuente por defecto denominada “otros” que

recoge todas las causas no especificadas.

200 r 100%
180 - 90%
160 - 80%
140 70%
120 - 60%
100 50%
80 40%
60 30%
40 20%
20 10%
r 0%

Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa
1 2 3 - 5 6 7 8 S 10

B N° Defectos =% Total Acum.

ILUSTRACION 25.DIAGRAMA DE PARETO
(CARMEN INMUEBLES S.A., 2021)
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Histogramas. Se utilizan para describir la tendencia central, dispersion y forma de una
distribucion estadistica. A diferencia del diagrama de control, el histograma no tiene en cuenta

la influencia del tiempo en la variacion existente en la distribucion.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

400%

20.0%

0.0%

50-54 5559 60-64 65-69 7074 7579 80-84 85-89 90-94 95-99

[ =Frecuercatbsolta  ==Frecuenca Relaiva Acumanda | 4

ILUSTRACION 26: HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (CARMEN INMUEBLES S.A., 2021)
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Los diagramas de control. Se utilizan para determinar si un proceso es estable o tiene
un comportamiento predecible. Los limites superior e inferior de las especificaciones se basan
en los requisitos establecidos en el acuerdo. Reflejan los valores maximos y minimos
permitidos. Para procesos repetitivos, los limites de control se establecen por lo general en £3 s
alrededor de una media del proceso, que se establece a su vez en 0 s. Un proceso se
considera fuera de control cuando: (1) un dato excede un limite de control, (2) siete puntos
consecutivos se encuentran por encima de la media, o (3) siete puntos consecutivos se situan

por debajo de la media.

Grafico de Control de Media (XBarra)
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ILUSTRACION 27. DIAGRAMA DE CONTROL (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2021)
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Los Diagramas de dispersién. Representan pares ordenados (X, Y) y a menudo se les
denomina diagramas de correlacién, ya que pretenden explicar un cambio en la variable
dependiente Y en relacién con un cambio observado en la variable independiente X. La
direccion de la correlacién puede ser proporcional (correlacion positiva), inversa (correlacion
negativa), o bien puede no darse un patron de correlacién (correlacion cero). En caso de que
se pueda establecer una correlacion, se puede calcular una linea de regresién y utilizarla para
estimar como un cambio en la variable independiente influira en el valor de la variable

dependiente.

Valor de prediccion
o
o
0
o
o

300 400 soo s00

valor real

[[® Centro de lamadas [Puntuacién — 2,50] = Prediccion ideal |

ILUSTRACION 28. DIAGRAMA DE DISPERSION (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2021)
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4. Capitulo IV: Descripcion de las Actividades Profesionales
4.1. Descripcion de Actividades Profesionales

4.1.1. Enfoque de las Actividades Profesionales.

El enfoque del presente trabajo de suficiencia profesional esta enfocado en el proceso
de planificacién, seguimiento y control de la productividad, realizando las siguientes actividades
que a continuacion se detallan:

Preparar la programacion diaria.

Se realizaron reuniones diarias con la presencia de los jefes de las cuadrillas de acero,
concreto, encofrado, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, ingeniero de
especialidades y jefe de seguridad, en estas reuniones que frecuentemente se desarrollan casi
al finalizar el dia, se toca puntos como la programacion del dia siguiente, determinado que
areas de trabajo se van a intervenir, qué recursos se van a necesitar y si estos esta disponibles
en almacén en caso de materiales, 0 mano de obra en caso de personal, todo esto se plasma
en el formato implementado de Carmen inmuebles.

Dicha reunién se lideraba por mi persona como responsable del area de produccion, por
lo que los acuerdos de tal reunion debian de enviarse via correo electrénico a todo el personal
de staff para que tengan conocimiento de las actividades que se desarrollaran el dia siguiente,
asi mismo los puntos importantes se iban registrando en la pizarra que se encontraba en la

oficina de produccion.



IMAGEN

73

1: FOTOGRAFIA DE PIZARRA DE OFICINA DE PRODUCCION DONDE SE PLASMABA LA
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES A EJECUTARSE EL DIA SIGUIENTE DE
TRABAJO



SETEMA INTEGEADC DE GESRICN
. CARMEN Procais CORETRUC TSN F:Iﬁtuﬁﬂﬂ PR AN AR L
[T BT VOO TR0 |\II|'|I-:|1 -1 Facha | 1 7
FROGRAMALCIDN MARIA
Facha: T
= 1 HOMATAN DU SPE TAYPE
Residente ds (b TELINADCS FI%G HODRIGALT
| e Trabme: fioRoo 1
ALTIVICAD: Lind MITRALS: [HH B:rw LRENE s
P Mg, bt
Trats ¢ Baplanien 'F-Illll Toie Kani dlh i % is 16
=
foern en Sron  Loss L 1] TG i.g:' i [=RiiR ]
ek Wl ST Lisss 9.5
nhuamin Cangaes, Slejindra H.;
agui Chuguipionds, Elder :
Conoracawn Lasa ¥ W mi ag 4 I 0=
i
-
Ma cakida ¥ Fast Sstoamg it 1 4 12 12
-
9.
{aranaay Taype, fEare ol
Harco, Slen 5.5
| T GuErme g, T .0
e Tea, oy __ 5.
Hupmasni Vargay, Inmge o
Erscofracks Bavanmas Reldeon, Acherm mz A w5 133 CLATEEIa
[unez Vargas | 5.5
nigna Alaeag, lmes) 3,5
JDuiEne Cuiapa, Casme 5.5
Famache Faima, Jose 3.5
liuana Perez. Pe 2.5
alat Canan, Mido a5
I Fari, Boger S5
Hiocha Aojas, victor 3.
5% wn Purone y Lores Hacha Aajes, lomge L1 L 3.5 B
CHuESE handn. Augenn '!‘.Etl
Ui oo PoDadchahiis, Aolaste 9\.3’
HIT #n hures v Lana F-ur_rpuummmn.mnunm [ L] 1 25 A3
Huainiasd Maned, G 3.5
[araberes E.mai—_-‘:;;r::hbm mE aa 35 m QT

74

ILUSTRACION 29: FORMATO DE PROGRAMACION DIARIA ENVIADA ViA CORREO A PERSONAL
STAFF (VER EN ANEXOS)
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Jhonatan Quispe - CARMEN

De: Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispe@carmen.pe>

Enviado el: Jueves, 21 de abnl de 2022 16:26

Para: ‘Eduardo Pino - CARMEN'; "amedina@carmen.pe’; 'avillagra@carmen.pe’; 'Adolfo Quilca
- CARMEN'

cC: ‘lennifer Silva - CARMEN; "Gian Carlo Malaga Lima - CARMEN’; 'Licnel Coaquira -
CARMEN"; 'lvega@carmen.pe’

Asunto: PROGRAMACION DIARIA DE OBRA.

Datos adjuntos: BNGAOQO3-P. DIARIA 2022Abril22 xlsx

Estimados

Envid programacion diaria para el dia Viernes 22/04

Saludos

Jhonatan Quispe

[ngeniaro de Prodiccion ﬁ CARMEN

A, Parra W335 Arecuipa - Per
L Bl (0e) 215512 CARMEN | Grupo Inca
c+ (D1) 914484557 CAarmen.pe [ §lin|

ILUSTRACION 30: CORREO ELECTRONICO DE COMUNICACION DE PROGRAMACION DIARIA DE
PARTE DE PRODUCCION A STAFF DE PROFESIONALES DEL PROYECTO.

Sectorizando la obra.

La sectorizacion de obra se realiza antes de iniciar la ejecucion de la obra, por ejemplo,
en este edificio multifamiliar se manejé de la siguiente manera; sectorizacion para platea de
cimentacion, sectorizaciéon para elementos verticales (muros estructurales), sectorizacion de
horizontales (losas de techo y vigas), sectorizacion de tabiques de concreto y parapetos. Esta
sectorizacion que de por si deberia tener una similitud en volumen de trabajo de mas de 85%
para que los recursos, como mano de obra, materiales, herramientas y equipos tengan una

rotacion uniforme.
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Mi persona se encargd de realizar |la sectorizacion (ver planos en anexos) segun lo
descrito en el parrafo anterior, para ello se tuvo que tener el visto bueno de la residencia 'y

gerencia de obra, pues de esa forma seria la secuencia de trabajo para la etapa de estructuras.

@ SECTOR1 @ SECTOR2 5 SECTOR3 @ SECTOR 4

ILUSTRACION 31. SECTORIZACION DE CONCRETO EN PLATEA DE CIMENTACION (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)
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ILUSTRACION 32. SECTORIZACION DE VERTICALES (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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SECTOR 6

ILUSTRACION 33. SECTORIZACIONES DE HORIZONTALES (CARMEN INMUEBLES S.A.,

F

L

2022)
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ILUSTRACION 34. SECTORIZACION DE TABIQUES Y PARAPETOS (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)
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IMAGEN 2: TOMA AEREA DE SECTORIZACION DE TRABAJO EDIFICIO 2 PROYECTO VIVE 500.

Como se puede apreciar en la toma aérea de la IMAGEN 2, en cada sector de trabajo
se encuentra 1 actividad segun nuestra planificacién de obra, conservando el orden y logrando
productividad en cada una de las actividades que se detallan a continuacion:

e Sector 1, se puede ver la cuadrilla de acero tendiendo la malla inferior de la loza

maciza de 12 cm de altura.

IMAGEN 3: TENDIDO DE ACERO Y REFUERZO INFERIOR EN LOSA DE TECHO.
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INSTALACIONES

SANITARIAS Y ELECTRICAS EN LOSA DE TECHO.

TENDIDO DE ACERO Y REFUERZO SUPERIOR

IMAGEN 4

Sector 2, la cuadrilla de carpinteria realizando el encofrado de losa de techo.

FLEX PARA LOSA DE TECHO.

COLOCACION DE POSTES Y VIGAS

IMAGEN 5



IMAGEN 6: COLOCACION DE FENOLICO SOBRE VIGAS FLEX PARA FONDO DE LOSA.

e Sector 3, se viene realizando el amolado y rectificado de los muros que se
encuentran frescos, esto nos ayuda a poder realizar la actividad con mayor
facilidad, por ende, mas productivos, asi mismo, en este sector se realiza la

limpieza total de escombro y el curado de los muros con aditivo.

IMAGEN 7: AMOLADO, RECTIFICACION, LIMPIEZA Y CURADO POST DESENCOFRADO
DE MUROS ESTRUCTURALES.
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Sector 4, se encuentra encofrado los muros (verticales), los mismos que se van
a concretar con bomba telescopica y concreto pre mezclado como se puede ver

en la imagen.

ot

IMAGEN 8: ACARREO DE ENCOFRADO CON EL APOYO DE TORRE GRUA PARA
MEJORAR PRODUCTIVIDAD DE ENCOFRADO DE MUROS.
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IMAGEN 9: APLICACION DE DESMOLDASTE, COLOCACION DE PANEL Y ALINEADO DE
ENCOFRADO METALICO PARA MUROS.

IMAGEN 10: COLOCACION DE CONCRETO PRE MEZCLADO, VIBRADO Y NIVELACION
DE CONCRETO EN MURO ESTRUCTURAL.
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Sector 5, se esta colocando acero de refuerzo en los muros, como también se

estan realizando las instalaciones sanitarias y eléctricas en los muros.

IMAGEN 11: COLOCACION DE ACERO EN MUROS ESTRUCTURALES, EMPALME DE
ACERO VERTICAL Y TEJIDO DE ACERO HORIZONTAL, INSTALACIONES
EN MUROS (lISS E lIEE)

Sector 6, Se realiz6 el vaciado de concreto en loza de techo el mismo que se le

dio el acabado segun alcance del proyecto.



IMAGEN 12: NIVELACION DE CONCRETO EN LOSA DE TECHO, VERIFICACION DE
HORIZONTALIDAD EN CONCRETO FRESCO.

IMAGEN 13: COLOCACION DE CONCRETO EN LOSA DE TECHO.
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IMAGEN 14: VIBRADO DE CONCRETO DE LOSA DE TECHO.
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Realizar seguimiento al cronograma general de obra y a la secuencia de trabajo
(tren de trabajo). El cronograma general o master se realiza antes con la presencia de todas la
areas de trabajo, ahi se determinar los hitos importantes pactados con el cliente, y la velocidad
de trabajo que tendra las distintas etapas de construccion, como control de productividad en el
proyecto es realizar el seguimiento de este cronograma y emitir el informe del porcentaje de
plan cumplido PPC, porcentaje que determina la cantidad de partidas cumplidas en una

semana de trabajo, teniendo como limite inferior el 80% de PPC semanal.

0-PP-FOR-F41- LOOK AHEAD PLANHING i il ity - HLH) H 33

DA D9 | D% | 04 §OL0% ! D87 D4 D38 101) DN L DR | OWE | DIOA | GWE L D06 | GA0T | O L O% | O | DT | DF) DY) DIM | Dl L DT | BT O LG L UL DR it Okl Dfd) O | Dt | bSOk
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A A R A N N A K

ACTIMDAD # HO ¢ HAT ETH 561 PRE 1
INF ¢ SBC | SEG  CAL ¢ CAT 1 ENT 7 ¢5_|UHDEAN

SUPERESTRUGTURA #% SECTORES
TRAZODEVERTIOALES mt
Gl it
ACEROENIERTIGALES inclura marar napartanter rparar] kg
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EHOFRADD DEYERTIGALES it
| EOMERETI. DE SERTIDALES: | ipd
DESENGOFRADIDE WERTIGALES it
LHPIERA  AHOLADD Y mt
o TOFRRAFETOS| mE
CONCRETOEN TABICUERIASY FARAFETOS mt
EHGOFRADD DEFONDO DELOSA Y MGAS it
AOERD EHHORIZONTALES by
IHSTAL o b
EHGOFRAD DEFRISDS e

&0 i
ACABADO DELOSA mt

DESENGOFFADDLOSAPARA REAFUNTALAIENTD mt
RETIRO DEREAFUNTALAMIENTO DELOZA mt

ILUSTRACION 35. LOOK AHEAD PLANNING (CARMEN INMUEBLES
S.A, 2022)
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Jhonatan Quispe - CARMEN

De: Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispe@carmen.pe>

Enviado el: sabado, 21 de mayo de 2022 10:51

Para: ‘jdiaz@camen.pe’; 'Eduardo Pino - CARMEN'

CcC: ‘avillagra@carmen.pe’; 'Gian Carlo Malaga Lima - CARMEN'; 'Lucia Vega - CARMEN’;
“Angel Prado - CARMEN'": "Adolfo Quilca - CARMEN"

Asunto: TRAZABILIDAD SEMAMNA 22,

Datos adjuntos: BNGAODO3-Looakeahead 2022Mayo 16.xlsx

Estimados
Envid trazabilidad de proyecto al termino de la fase de estructuras llegando a tener un PAC acumulado de 92%, es

importante indicar que logramos este importante margen gracias al esfuerzo de todo el equipo de trabajo.
Muchas Gracias.

Saludos
Jhonatan Quispe ﬁ
IFcenicr o de Procceion CARMEN
Aw, Parra N7338, Arecuipa - Pera
b 51 (05) 215592 CARMEN | Grups Inca
(51 914454952 canmen.pe nm

ILUSTRACION 36: INFORME A GERENCIA Y RESIDENCIA DE OBRA SOBRE SEGUIMIENTO DE
PROGRAMACION Y SECUENCIA DE TRABAJO (VER EN ANEXOS)

IMAGEN 15: EQUIPO DE TRABAJO EDIFICIO 2 VIVE 500, VACIADO DE ULTIMO TECHO.
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Dimensionamiento de cuadrillas mediante circuito fiel. El circuito fiel es una

herramienta de trabajo de Last Planner System, con esta herramienta dimensionamos las

cuadrillas de trabajo de las diferentes partidas de la etapa de estructuras, las mismas que estan

en funcion al Metrado por sector de trabajo y valor de productividad indicado en los analisis de

precios unitarios meta, ademas de, que este herramienta nos permite manejar variabilidad de

escenarios para determinar la cantidad de personas en una cuadrilla de trabajo, asi mismo,

permite conocer las contingencias que tenemos durante la ejecucién de las partidas.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
| ‘ A Fracesm IMGEMIERIA Y GONSTRUGGION s drill.
I\ IIIIII tm cuadrillar
I .' C RM E Cidigm FT-IY2-0d1-Fibd Yarsidn o
PROYECTO: TORRE 2 -VIVE 500
Frente: CASCOESTRUCTURAL
Especialidad: ESTRUCTURAS
TREM DE TRABAJC: CASCOESTRUCTURAS
DATOS DE ENTRADA
1 Costo a obreros 2 Cantidad de sectores Tz L
Capataz | arzl Pisos 12
Operaric 23 Sectores B
Oficial 18.2
Pedn 7.2
3 Horas por dia a

ILUSTRACION 37. DATOS DE ENTRADA DE CIRCUITO FIEL (CARMEN

En la ilustracion 37 se han colocado los datos e informacién de entrada que nos

permitira cuantificar posteriormente las cuadrillas de trabajo, en el numeral 1. Costo

empresa de obrero hace referencia al costo por hora hombre de trabajo por cada

categoria de trabajo, por ejemplo, el del operario es de S/.23.0 por hora trabajada y asi

sucesivamente. Es importante indicar que, para las partidas analizadas como acero,

concreto y encofrado solo se considera dentro de la cuadrilla de trabajo a las categorias

de operario y oficial pues son las que se consideré dentro de la elaboracion del

presupuesto de obra para estas partidas.
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VERIFICACION CUADRILLAS CLAVE POR CASA - CIRCUITO FIEL

| ACERO YERTICALES |

Actividad ACERO | PUmera | 1089 |
Capataz 0.5
N Personas 1o
Horas Diarias =]
51 ! hh 20.6

F151 F152 F153 154

Dia 1 2 3 4

HH 50,00 S0.00 S0.00 50,00
HH_ ... S0.00 180.00 240.00 S20.00
Mewdia kg 2.326.534 2.296.40 2.323.65 236108
Metacum kg 2326.534 4522 7d 534E.42 9307.50
Rendp;a hh ! kg 0.0344 0.0345 0.0344 0.03339
Rend poun hh{ kg 0.0344 0.0346 0.0346 0.07d4
Rend pera hh ! kg 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520
PF dia PF 151 143 151 153
PF acum: PF 1.51 1.50 151 151
PU real 5S¢ Si 07| St 0vz | 5 0.7 | S 0. 70
PU acum =1 Si oV s ov s 0wl s 0.7

ILUSTRACION 38.VERIFICACION CUADRILLAS LAS CLAVE POR CASA
- CiIrcuiTO FIEL (CARMEN INMUEBLES S.A,, 2022)

En verificacion de cuadrillas clave por casa, como se indico en el parrafo anterior
solo se considera las categorias de operario y oficial por lo que el costo (S/. /hh) es el
promedio del costo de hora hombre del operario y el oficial siendo este 23.0 + 18.2,
dando como promedio el monto de S/. 20.6 costo hora hombre promedio para el analisis

de las partidas de acero, concreto y encofrado.

TREN DE ACTIVIDADES BESUMEN
ITEM ACTIVIDADES LNDAD METRAOO  WELOCIDAD REMOMENTO HH .  METRADO  CUADRILLA ANALISISBLFFER
ot PRES PRES SECTORIZADD
TRAZO'Y REPLANTED Mz 00 00 00 Butfer AHORRD
ACEROIVERTICALES KG 197,04347 300 00533 84023 21851 46 (dias S Edz42 soles
INSTALACIONES M2 0o 00 0 Tdias 3 S4.500.48 soles
ENCOFRADD VERTICALES Mz 251313 30 05600 163138 4046 283 2diaz 3 4325261 soles
CONCRETOVERTICALES M3 Tad0.4 30 16000 2347 8 5 Jdias 3 4400478 soles
AMOLADO VERTICALES INTERIORES Mz 13088 4 5 021 4804 2648 7. 4 dias 3 EARy soles
CURADOVERTICALES M2 254312 S0 02400 1173 3540 106 Sdias S e soles
FONDOSOELOSA Mz fleR P 0533 Su0F 1133 84 Bdias [ G soles
ACEROILOSA KG B6382.4 280 00423 28450 3220 49 7dias 3! 374656 soles
INSTALACIONES ENLOSA M2 0o 00 0o
COWCRETOLOSA M3 fi3.2 25 04800 5324 4 0.3 PERSONAL PORCUADRILLA
ACABADOLOSA Mz B25.0 40 03000 875 a7 03
CURADOLO3A Mz B25.0 50 02400 150.0 87 03] CUADRILLA OBRERDS CAPATAZ
ENCOFRAC0 DO TABIGLERIAS M2 1369.9 B 08833 17510 24 30[ACERD i )
ENCOFRADD PARAPETOS Mz 334 25 000 gz 130 10|ENCOFRADD i 1
CONCRETOPARAPETCS M3 00 0.0|COKNCRETD i )
OERRAMES M 73493 6 06667 43335 1021 85 TOTALES 3 3
RECTIFICADODELOSA DE TECHD M2 3388 50 02400 233 1333 40
JUNTA ASERRADA PARA PARAPETOS ML fdzd 50 02400 1542 83 03
SOLAGUEQFECHADAS Mz 1ns 23 0L 20721 w2 if
COLOCACIONDE LADRILLO PASTELERD Mz 8234 30 08000 BB3.5 518 52

ILUSTRACION 39. TREN DE ACTIVIDADES CON CIRCUITO FIEL (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)
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Una vez hecha la corrida de la plantilla para verificacién de personal clave por
casa, se realiza el cuadro resumen donde se podra determinar la cantidad de personal
obrero para las partidas de acero, concreto y encofrado, asi mismo, se determina el

analisis de buffer que se tiene por cada dia de trabajo.

Jhonatan Quispe - CARMEN

De: Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispe@carmen.pe>
Enviado el: sabado, 29 de enero de 2022 12:51

Para: ‘jdhonatan_gl6@hotmail.com’

Asunto: RV: BNGADD3-Circuito Fiel

Estimado Jose Maria.

Envia circuito fiel revisado y validad para iniciar con la fermacion de las cuadrillas de trabajo, es importante contar con
perscnal que tenga la experiencia en obras de construccion con trenes de trabajo, el éxito de los rendimientos
planificados dependera mucho de ello,

Jhonatan Quispe

De: Ana Lucia Vargas - CARMEN <avargas{@carmen_pe>

Enviado el: viernes, 28 de enero de 2022 11-:41

Para: 'losé Maria Diaz Valdivia - CARMEN' <jdiaz@ carmen.pe>; avillagra@carmen. pe; Jquispe@carmen_pe
CC: "Eduardo Pino - CARMEN' <epinoi@carmen._pe>; lvega{@carmen.pe

Asunto: RE: BNGAQO3-Circuito Fiel

ILUSTRACION 40: CORREO DE COMUNICACION DE CIRCUITO FIEL A GERENCIA Y RESIDENCIA
DE OBRA (VER ANEXO PAG. 88)
Conocer la programacion a 4 semanas (look ahead planning). Look ahead planning
o Lap, se elabora con la participacion de todas las areas de trabajo incluido la gerencia de obra,
esto se desarrolla una vez por semana en una reunién previamente coordinada, en el formato
se establece una ventana de trabajo a 4 semanas, es decir, analizamos que actividades van a
iniciar de aqui a 4 semanas en adelante, todo ello para determinar las diferentes restricciones

gue pudiesen tener al momento de evaluar el inicio de la actividad.
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Jhonatan Quisee - CARMEN

De:
Enviado el:
Para:

Asunto:
Datos adjuntos:

Jose Maria/Eduardo

Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispe@carmen.pe:>

miércoles, 9 de febrera de 2022 16:13

‘jdiaz@camen.pe” "CCT 'amedina@carmen.pe’; 'Lucia Vega - CARMEN': "Angel Villagra -
CARMEN" "aprado@carmen.pe’; ‘aquilcai@carmen.pe’

BENGADO3-LOOK AHEAD FEBOT.

BEMNGADDS-Looakeahead 2022Feb07.xisx

Envid look ahead correspondiente a esta semana de trabajo, el mismo ya se colgo en la red de trabajo para su revision.
Estimado equipo, favor de revisar sus restricciones pendientes para poder levarlas durante la semana y tener un buen

cumplimiento del mismo.
Saludos

Jhoratan Cuispa

[ e dbe Frodduccice
4 B 054 215542
G+ (57 B44ea0nt

&9 CARMEN

for, Parma MREEE, frecpipa - Pond
CARMEN | Cripn Inca
| canmen. e nm

ILUSTRACION 41: CORREO DE COMUNICACION SOBRE LOOK AHEAD A EQUIPO DE TRABAJO

(VER ANEXO PAG. 121)

‘ CARMENSRADO DE GESTION

Chdiqm

]
I

FORMATO 01:

PROYECTO:

SEMANA:

FECHA INICIO DE SEMANA:
FECHA DE INICIO DE OBRA:
HITO FECHA DE FIN DE OBRA:

- - SEHANA 1¢ SEHAWA 17 SEHANA 13 SEHANA 13
" = = =
,‘.,, il o SRR Marza abril abril Abril
N L Ml oTelslTole[ulm][ ol els][oloe|[mlmw][o]vlsJToloe][m][u]o][v]s]o
| oa | os | o6 | oz | o | oo [0 | w [ w2 | w3 | sa [ w5 [ w6 [ oz | s | 1 | 20| 21 | 22| 23 [ 24
ACABADO DE LOSA
DESENCOFRADO LOSA
LIMPIEZA GRUES A, AMOLADO Y DESBASTE CIE
PISO 8
TRAZ0 DE VERTICALES
COLOCACION DE CANCAMOS

ACERO EN VERTICALES (incluye muros no portantes

1ISS EN VERTICALES

IIEE EN VERTICALES

ENCOFRADO DE VERTICALES

CONCRETO DE VERTICALES

DESENCOFRADO DE YERTICALES

LIMPIEZA GRUESA, AMOLADO Y DESBASTE DE

MUROS

ENCOFRADO DE TABIGUERIA DE CONCRETO Y PARAPETOS

CONCRETO ENTABIQUERIAS Y PARAPETOS

MIONT AJE DE PASARELAS [Pisz|Pasy|
DESMONT AJE DE PASARELAS F1s2| Prsy

ENCOFRADO DE FONDO DE LOSA Y VIGAS

ACERO INICIAL EN HORIZONT ALES

INSTALACIONES EMBEBIDAS EN LOSA

ENCOFRADO DE FRISOS

ACEROQ DE LOSA 204 CAPA Y REFUER20S

ORCDET A FRHODIZONT 8158

ILUSTRACION 42: ARCHIVO EXCEL ADJUNTO EN CORREO DE COMUNICACION.
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Controlar y exigir trabajos de calidad al personal a su cargo. Al momento de
supervisar la ejecucion de las partidas en campo, se identifica si hay errores de calidad, sea por
mano de obra o calidad de materiales, esto para corregir de manera inmediata con el personal
responsable, asi mismo, se comunica al ing. De calidad para registro y su gestion de acuerdo

con lo evaluado por el mismo.

IMAGEN 16: MALA NIVELACION DE MURO QUEDANDO ESTE 2CM ENCIMA DE LOSA.
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IMAGEN 17: OBSERVACIONES DE CALIDAD EN ACERO DE REFUERZO EN MUROS.
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Realizar el control del avance fisico, a fin de valorizar al cliente y proveedores de
servicios. En el formato LAP, del sistema de gestion de Carmen inmuebles, se tiene una
pestafia de trabajo enfocado al seguimiento y control del avance fisico de las partidas, en el
mismo, se reporta la cantidad de sectores ejecutado realmente versus la cantidad de partidas
programadas, este reporte se eleva al area de oficina técnica quien lleva la valorizacion general

de obra y de los proveedores o subcontratistas de partidas especificas.

& SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
.‘ CARMEN[ Proceso FORMATO LAST PLANNER.- Documento Last planner
Cédigo RT-IYC-011-R00 Yersion 00 |  Fecha | 201202017

TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC)

NOMBRE DE PROYECTO TIPO DE PROYECTO FECHA DE EMISION
VIVE500-ETAPA 2 - TORRE 2 INGENIERIA Y CONSTRUCCION 15¢12¢12021
RESP. DE PROYECTO CONTRATISTA FECHA DE REYISION
JOSE MARI A DIiAZ YALDIVIA 1410112023)
TRAZABILIDAD SEMANAL PAC
w0 5B L
« ~,’f o *-e .
7k
° L
Wk
._ n

~ '“:”"?"!'.m..,,. A
. WA 1 .

has 2 o;.n.m"“"“"‘""-ht 390290 1960 00 09 096 09010901 041 040090 0%
$0000000000 00000000

N* Activ. N* Activ. | Acumulado PAC PAC
Semana N= (Fecha Corte L Planificadas Ejecutadas Activ. Semanal Acumulado FAL Meta
Ejecut.

59 42 42 71.2% .2%
SEMI0 14-feb.-22 MES 02 104 183 95 137 91.3% 84.0% 80.0%
SEMI 21-feb.-22 MES 03 116 279 114 251 98.3% 90.0% 80.0%
SEMI2 28-feb.-22 MES 02 120 399 105 356 87.5% 89.2% 80.0%
SEMI3 7-mar.-22 MES 02 120 513 120 476 100.0% 9.7% 80.0%
SEMI4 4-mar.-22 MES 0 138 657 120 596 87.0%4 90.7% 80.0%
SEMIS 21-mar.-22 MES 04 166 823 122 718 735% 87.2% 80.0%
SEMIE 28-mar.-22 MES 04 173 936 718 0.0% 72.1% 80.0%
SEMI7 4-abr.-22 MES 04 160 1156 718 0.0% 62.1% 80.0%
SEMI8 11-abr.-22 MES 04 142 1298 718 0.0% 55.3% 80.0%

ILUSTRACION 43: CONTROL DE AVANCE FiSICO DE OBRA SEGUN PROGRAMACION.
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Identificar incompatibilidades del proyecto y comunicar oportunamente a su jefe
inmediato. En este punto en especifico Carmen inmuebles en su sistema de gestion trabaja de
la siguiente forma; en principio al momento de recibir los planos para construccién el area de
proyectos revisa y valida para pasarlos ala area operativa mediante la residencia de obra, el
mismo no hace llegar a todas las areas para realizar una segunda revision considerando la
sectorizacion de trabajo, cortes de vaciado y otras condiciones que la obra impone por el
sistema de trabajo, es aqui en donde identificado interferencia e incompatibilidades se debe de
comunicar a la residencia de obra para que se eleve al cliente como consulta para que pueda
ser respondida de manera oportuna, todo esto en base al look ahead planning con la ventana
de trabajo a 4 semana, tiempo prudencial para el cliente emita una respuesta sobre la consulta

elevada, de esta forma la actividad no tenga un atraso en su inicio.
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Entregar la informacion de campo necesaria (horas hombre empleadas por
actividad y metrados ejecutados por actividad) para la elaboracion del informe semanal
de produccion ISP. EL informe semanal de produccién es un formato establecido por el Last
Planner System, en el mismo, se establece las horas hombre reales empleadas versus los
metrados realmente ejecutados durante una semana de trabajo, esto nos permite comparar con
los metrados y horas hombre planificadas y ver el desarrollo semanal del proyecto en funcion a
la productividad, de igual manera, nos permite ver el gasto y evolucién de la productividad de

las partidas en funcion a una curva de productividad.

Jhonatan Quispe - CARMEN

De: Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispe@carmen.pe>

Enviado el: martes, 31 de mayo de 2022 16:47

Para: "José Mana Diaz Valdivia - CARMEN epino@carmen.pe

CC: ‘Ivega@carmen.pe; lcoaquirai@carmen.pe; amedina@carmen.pe!
‘Adolfo Quilca - CARMEN": jsilvai@ carmen.pe

Asunto: RE: BMGA 003 Torre 2 Reporte Semanal Produccion

Datos adjuntos: BNGADDI-ISP 2022-23 Mayo.xlsx

Estimado Eduardo,
Adjunto Reporte semanal de produccion. El acumulado se encuentra en 1.00. Se levantaron las observaciones
dentro del formato.

Saludos cordiales,

Jhonatan Cluispe ﬁ
Ingerero da Froducsion CARM E N

fog, Para NPE38, Areciipa - Po
i+ 51 0B} 2| 542 OAHMEM | nion Inca

o 167) 914469952 | camnen.pe nm|



De: Jhonatan Quispe - CARMEN <jguispe@carmen. >

Enviado el: miércoles, 25 de mayo de 2022 12:05

Para: 'Jos2 Maria Diaz Valdivia - CARMEN' <jdiaz@carmen.pe>; ‘epino@carmen.pe’ <epino@carmen.pes

CC: 'jguispe@carmen.pe’ <jguispe@carmen.pe>; ‘vega@carmen.pe’ <vega@carmen.pe>; "lcoaquira@carmen._pe
' <|lcoaquira@carmen.pe>; ‘amedina@carmen.pe’ <amedina@carmen.pe>; "Adolfo Quilca - CARMEN'
<aguilca@carmen.pe>; ‘jsiva@carmen. pe’ <jsilva@carmen.pe

> Asunto: RE: BNGA 003 Torre 2 Reporte Semanal Produccion

Estimado losé
Mis comentarios
1. Donde se estdn cargando las horas gastadas por limpieza? £n la partida de encofrado
2. Estamos ganando horas por limpieza? Es dedir, recuerdo que en el meta habia una bolsa importante. Se
estan ganando horas de esa bolsa.
3. Veo que vamos al 70% del avance fisico {70% de horas gastadas sobre las presupuestadas), este dato
esta actualizado con drywall, pastelero, cercos, y demas? El 70% de avance corresponde solo a las
partidas administras por CISA (Estructuras y parte de Arquitectura)
4. Del cuadro resumen ISP
Que significa la semana_05.2? El cambio de semana de enero a febrero hubo un inconveniente con la
distribucion de horas del 510, se estd cargando las horas globales mas no las horas repartidas en cada
partida de control. Se revisara.con Lucia.
Qué ha pasado en encofrado? Veo que los nimero terminan siendo buenos gracias a la gestion en revogues y
resanes (menos solagueo), pero como encofrado, terminamos perdiendo 3000 horas, qué paso? Las horas de
encofrado de frisos y armado de andamios perimetrales fueron cargadas a la partida de encofrado

Veo que encofrado de verticales se fue con un ratio de 0.61508 versus 0 5368 presupuestados. § Qué paso? Se
vieron afectadas por las horas cargadas de andamio perimetral
\Veo gue encofrado de horizontales se fue con un ratio de 0.75125 versus 0.5698 presupuestados. (Qué pasa?
Se vieron afectadas por las horas cargadas de encofrado de friso y sumado al hecho que la velocidad de
avance era menor al real presupuestado (25m2/pareja campo)
Con relacion a la anterior, comeo podemaos sustentar que las partidas de solaqueo o provision de resanes no
estuvieron infladas? Veo que son lo que ha cubierto el gran hueco en estructuras. Se revisara con Lucia este
dato
Se esta considerando horas a favor por el adicional de estructuras? Tal vez sea parte del problema. 5i estan
cargadas las horas de adicionales dentro de la torre.
El ratio de acero final fue muy bueno, 0.04%4 es un buen ratio. 3E devalvieron los equipos alquilados? El controf
del personal, su avance y € considerar dentro de su metrado diario tabiques y parapetos ayudaron. Los
equipos fueron devueltos un mes antes del plazo de contrato de alquiler.

saludos cordiales,

Jhonatan Clispe o CARMEN

Inegerioro da Procuceion

fr, Fana WE38, drooupa - Pom
te 511054 215542 CARMEN | o Inea
o+ (97) 91ddpacs Canmon.pe nm

i

ILUSTRACION 44: INFORME DE CAMPO, HORAS HOMBRE, METRADOS OBSERVADOS POR

GERENCIA Y LEVANTADAS POR OFICINA DE PRODUCCION.
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4.1.2. Alcance de las Actividades Profesionales

El alcance de las actividades profesionales abarca toda la etapa de construccién de
estructuras desde el punto de vista de la productividad.

Para la ejecucioén de la partida de encofrado se desarrolla como mano de obra calificada
y con experiencia en este tipo de estructuras y sistema de trabajo, guiados por un lider de
cuadrilla quien presenta un nivel de conocimiento y experiencia en el material encofrado, en
este caso peri liwa para encofrado vertical y sistema de apuntalamiento con vigas flex y panel
fendlico de 18mm para encofrado horizontal.

En el caso de acero de refuerzo, tanto como para elementos horizontales como
verticales, manejar con un lider de cuadrilla obviamente seleccionado de manera asertiva y
personal calificado en el sistema estructural y constructivo, el acero se adquiere en varilla
enteras de 9 metros de longitud, el mismo que se habilita y coloca en obra de acuerdo con los
planos de estructuras.

En la partida de concreto, se dimensiona cuadrilla de trabajo para el colocado de
concreto en losas de techo, como actividad inicial hasta medio dia y se termina la jornada con
la colocacion de concreto vertical a partir de la 1:00pm hasta las 5:00 pm, este ultimo vario de
acuerdo con las condiciones favorables o desfavorables que presente el proyecto en su dia a
dia.

Después del desencofrado de verticales 0 muros, se destina una cuadrilla de trabajo,
cuya funcién principal es realizar los actividades necesarias por el sistema de encofrado
empleado y propio del concreto armado tales como; sellado de pasante de encofrado, curado
de muros, corte de juntas de contraccion en muros, rectificacién de linea visible de unién entre
paneles y actividades por mala calidad de trabajo tales como; rectificacion de muros por des
alineamiento o desplome, rectificacién de vanos para puertas, rectificacion de vanos para

ventanas, reparacion de cangrejeras o segregaciones con mortero de reparacion estructural de
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acuerdo a evaluacién de Ing. de calidad, rectificacién en encuentro de muro con losa de techo y
otros trabajos asociados a mala calidad ya sea por material o mano de obra.

Para el caso de instalaciones sanitarias se maneja con lider de grupo y cuadrilla
dimensionada en base funcioén a los elementos muro y losa, para la ejecucion de la partida de
desagle se emplea tuberia PVC pesada trabajada de manera tradicional, sin embargo el
sistema de trabajo tiene una particularidad por la altura de la losa de techo igual a 12cm, siendo
este una altura no adecuada para tuberia de desagle de 4", para este caso se utiliza falsas
columnas las mismas que permitiran cubrir y proteger las bateria que se encuentran colgadas.
En la red de agua se opta con un sistema actualizado que trabaja con materiales de
polipropileno o PPR abreviado unidas entre si mediante termofusién con ayuda de un equipo
para tal fin, este sistema ofrece una mayor garantia en cuanto a post venta por filtraciones de
agua se refiere.

La partida de instalaciones eléctricas para este proyecto se esta desarrollando mediante
una subcontrata, especialista en este tema, este a su vez cuenta con personal técnico y mano
de obra calificada, que conoce sobre el sistema de trabajo y los riesgos asociados al mismo,
por parte de Carmen inmuebles se cuenta con un ingeniero de especialidades quien supervisa
de manera directa la partida, toda vez que se tiene que llevar un control técnico y administrativo
del mismo.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales.

El bachiller en cumplimento de sus funciones tienes que realizar los siguientes
entregables de acuerdo con los periodos establecidos y solicitados por la gerencia y residencia

de obra:
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RESUMEN DE ENTREGABLES

ITEM | ENTREGABLE MEDIO DE ENVIO | FRECUENCIA REPORTE A OBSERVACION/COMENTARIOS
Se designa a cada obrero a una
PROGRAMACION FISICO Y GRUPO i .

1 DIARIA DE OBRA DE WHATSAPP DIARIA GRUPO DE TRABAJO teasrssdf(iacsg)ecmca en un horario

2 PROGRAMACION CORREO SEMANAL RESIDENTE DE OBRA'Y Difunde programacion semanal
SEMANAL DE OBRA | ELECTRONICO GRUPO DE TRABAJO primer dia de semana entrante

; [wocanso feommeo [ |RESDENTEDEOBRAY [Projecerde ctiades o
PLANNING ELECTRONICO GRUPO DE TRABAJO trabajo
TRAZABILIDAD O Trazabilidad semanal del

4 PORCENTAJE DE CORREO SEMANAL RESIDENTE DE OBRA'Y orcentaie  de  asianaciones
ASIGNACIONES ELECTRONICO GRUPO DE TRABAJO B tadas 9
COMPLETADAS P

Requerimiento de materiales para
5 REQUERIMIENTO CORREO SEMANAL RESIDENTE DE OBRA'Y ejecucion de actividades, se
DE MATERIALES ELECTRONICO ADMINISTRADOR DE OBRA proyecta con 15 dias de
anticipacion
Se registra horas  hombre
RESIDENTE DE trabajadas en partida de control
6 E/ERR'IEE%OPERSONAL ES;CRTER%NI co |SEMANAL  |OBRA/ADMINISTRADOR DE | designado, sirve para
OBRA/OFICINA TECNICA remuneracién e informe semanal
de produccién

; INFORME SEMANAL | CORREO SEMANAL | RESIDENTE DE ?gnsurfig':;ra or ans actic%zgre

DE PRODUCCION | ELECTRONICO OBRA/GERENCIA DE OBRA por dia y y
metrado reales ejecutados.
Se registra consumo tedrico de

8 gg’s\lgg%%lgﬁ) DE CORREO SEMANAL RESIDENTE DE materiales versus consumo de

ELECTRONICO OBRA/GERENCIA DE OBRA materiales diario, se determina
MATERIALES f -
porcentaje de desperdicio
Grafica representa desarrollo de
o |oumwsoe JoomREd | g | RESIDENTEDE e o o e
PRODUCTIVIDAD ELECTRONICO OBRA/GERENCIA DE OBRA I -
rendimiento  tedrico o de
presupuesto
Se cuantifica las cuadrillas de
CORREO RESIDENTE DE ; . LG
10 CIRCUITO FIEL ELECTRONICO INICIO OBRA OBRA/GERENCIA DE OBRA Ll;aetizjo en funcion de rendimientos
Registra comprendio de
1 LECCIONES CORREO MENSUAL RESIDENTE DE problemas encontrados y sucesos
APRENDIDAS ELECTRONICO OBRA/GERENCIA DE OBRA de éxitos en secuencia de
actividades
ESTATUS DE Se registra cantidad de personas
CORREO RESIDENTE DE OBRA'Y - .

12 PERSONAL ELECTRONICO MENSUAL ADMINISTRADOR DE OBRA por gctlwdad y pqrcentaje de bolsa
OBRERO sindical de trabajo7
PROVEEDOR DE e T

13 SEMANAL DE ELECTRONICO SEMANAL CONCRETO/RESIDENTE DE clemento a vaciar. horarios dé
CONCRETO OBRA/EQUIPO DE TRABAJO R

despacho y equipos a dispones.
PROGRAMACION | coppeo PROVEEDOR DE orogramacion semanal y si exle

14 | DIARIA DE ELEGTRONICO | DIARIA CONCRETO/RESIDENTE DE | POIFERACE SEMEnd ¥ 8! &1

CONCRETO OBRA/EQUIPO DE TRABAJO horario ’ y
Se envia solicitud de
PROGRAMACION | nppeQ cuaNDO s | RESIDENTE DE disponibilidad de personal de
15 DE PERSONAL ELECTRONICO REQUIERA OBRA/PERSONAL DE mantenimiento para actividades
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO . P o
de energia, equipos y facilidades.
REPORTE DE Se emite informes  sobre
16 | DESEMPENODE | CORREO CUANDO SE | peqipENTE DE OBRA/RRHH | desemperio de personal para cese
ELECTRONICO REQUIERA .
PERSONAL 0 ascenso de categoria.
REPORTE DE L
17 ASISTENCIA DE CORREO SEMANAL RESIDENTE DE Informe de faltas injustificadas por

PERSONAL

ELECTRONICO

OBRA/RRHH/ADMINISTRACION

parte de personal obrero para
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emision de memorandum

administrativo

Informe sobre incidentes con

18 ggﬁ%ﬁﬁgﬁs £n | CORREO CUANDO SE | RESIDENTE DE OBRA/EQUIPO | personal, proveedores o reas de
ELECTRONICO REQUIERA DE TRABAJO soporte que afecten a las
PRODUCCION ; L
programaciones diarias
ELABORACION DE Se elaboran procedimientos de
19 NUEVOS CORREO CUANDO SE | RESIDENTE DE trabajo de nuevas actividades
PROCEDIMIENTOS | ELECTRONICO REQUIERA OBRA/GERENCIA DE OBRA implementadas para aprobacién y
DE TRABAJO difusién a personal obrero.
INFORMES Informe sobre deficiencia de
20 OBSERVACIONES CORREO CUANDO SE | RESIDENTE DE materiales que no hayan cumplido
ELECTRONICO REQUIERA OBRA/GERENCIA DE OBRA con lo indicado en sus fichas
DE MATERIALES P e ]
técnicas o certificados de calidad
(D:g\égg?(ﬁgr\\j/%EDE Se evalué la posibilidad de
21 EQUIPOS PARA CORREO CUANDO SE | RESIDENTE DE comprar bomba estacionaria, por
ELECTRONICO REQUIERA OBRA/GERENCIA DE OBRA lo que se solicitd analisis costo

COLOCACION DE
CONCRETO

beneficio
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Programacion diaria de obra. Formato de entrega de forma diaria a la residencia de
obra y demas ingenieros de la linea de mando, asi mismo, se hace entrega a los encargados
de cuadrillas para que estos tengan claras las metas del dia, en el formato se indica la fecha
del dia al cual corresponde la programacion, se establece las actividades a desarrollarse, las
personas involucradas en la misma, las horas hombre asignadas para cada partida, el Metrado
que se debe de ejecutar para la cantidad de personas asignadas en la programacion y por
ultimo el ratio de productividad que tiene cada partida programada, asi mismo, el formato
permite identificar las principales causas de no cumplimiento de cada partida que no se haya

podido ejecutar de acuerdo a lo programado.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

." C AR M E N Proceso CONSTRUCCION | to PROGRAMACION DIARIA
Codigo RT-IYC-041-R00 Yerzion Ol Fecha l 14082017
PROGRAMACION DIARIA

Programacion Diaria

Fecha: 1470342022

Programador: JHONATAN QUISPE TAYPE

Residente de Obra: |EDUARDO PINO RODRIGUEZ

Frente de Trabajo: EDIFICIO 2

ACTI¥VIDAD TRABAJADOR Und METRALHH HHT REND PPC
Gil Munoz, Juan 8

Trazo y Replanteo Paliza Torrez Kenng Glb 1 3 16 16
Caytano Monje, Paul 8
Campos Aquilar, Julio 9.5

AceroenMurosylosa | VegqaBarreda, Cayo kg 2500 95 46 0.0124
Riberos Velasquez Luis 9.5
Anhuaman Gonzales, Alejandro 9.5
W alqui Chuquipiondo, Elder 4

Concreto en Losa Y Murd Flores Mantilla, Ronald m3 48 4 12 0.25
Saldana Dolly, Roy 4
¥ alqui Chuquipiondo, Elder 4

Mo calida y Post Sistema | Flores Mantilla, Ronald glb 1 4 12 12
Saldana Dolly, Roy 4
Echandia Valderrama, Jonatan 3.5
Parahuay Taype, Ribert 9.5
Garcia Hanco, Alex 5
Taco Gutierrez, Tito .5
Nina Zea, Holger .5
Huamani Vargas, Jorge .5

Encofrado Navarro Baldeon, Robert m2 430 Sl 133 | 0309302
Munez Vargas, Jonathan L5
Antunez Alvarez, Ismael 3.5
Quispe Quispe, Cesar 3.5
Rimache Haima, Jose 9.5
Cahuana Perez, Percy 9.5
Salas Casas, Aldo 3.5
Chile Pari, Roger .5
Hacha Rojas, Victor .5

ISS enMurosylosa |Hacha Rojas, Jorge alb 1 .5 285
Huisa Miranda, Augusto .5
Alarcon Pomachahua, Roberto .5
IEE en MurosyLosa | Chunga Crisostomo, JeanCarlos) glb 1 35| 285
Huamani Mamani, Carlos 3.5
Taype Olquin, Wilbert 9.5
Escaleras Leon Mina, Walter m2 43 35 19 0.44186
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ILUSTRACION 45. ENTREGABLE PROGRAMACION DIARIA (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2022)

Programacién semanal de obra. Como su nombre lo indica, se realiza y entrega con
un periodo semanal, siendo el dia de entrega los sabados de cada semana a excepcion de que
este no sea laborable se debera de entregar el ultimo dia laborable de la semana a toda la
linea de mando en general, este entregable indica las metas programadas semanales que se
tiene en el proyecto, como por ejemplo, concreto verticales, se tiene como meta semanal
programada 6 sectores de vaciado o colocado de concreto, al costado de los sectores
programados, se tiene una casilla donde se indicara que sector realmente se ejecutd, y asi con

todas las partidas dia a dia, ademas de ello, el formato también permite indicar cuales han sido

las causales de no cumpliendo de cualquier actividad.

FORMATO 03: PLAN SEMANAL
PROYECTO: VIVE 500 - ETAPA 2 - TORRE 2
SEMAMNA: SEMANA 5

FECHA INICIO DE SEMANA: 14/2/22

SEMANA 5
Duracion Febrero
Actividad Estimada Unidad  RESPONSABLE L M M J v S
(Dias) 14 15 16 17 18 19
Planificado Planificado Planificado Planificado Planificado  Planificado

VIVE 500 EDIFICIO 2

ESTRUCTURAS EDIFICIO 2

TRAZO DE VERTICALES ELOY
COLOCACION DE CANCAMOS 6.00 glb SOTELO
ACERO EN VERTICALES [incluye muros no portantes y parapetos) 5.00 kg EDER
1155 EN VERTICALES 6.00 glb A, QUILLCA
|IEE EM VERTICALES 6.00 glb A, QUILLCA
ENCOFRADO DEVERTICALES 5.00 m2 SOTELOD
CONCRETO DE VERTICALES 6.00 m3 ELOY
DESENCOFRADO DE VERTICALES 6.00 m2 SOTELO
LIMPIEZA GRUESA, AMDLADO Y DESBASTE DE MUROS 6.00 m2 ELOY
ENCOFRADO DE TABIQUERIA DE CONCRETO Y PARAPETOS 6.00 m2 SOTELO
CONCRETO EN TABIQUERIAS ¥ PARAPETOS 6.00 m3 ELOY
MONTAJE DE PASARELAS 6.00 m SOTELO
DESMONTAIE DE PASARELAS 0.00 m SOTELO
ENCOFRADO DE FONDO DE LOSA Y VIGAS 6.00 m2 SOTELO
ACERO EN HORIZONTALES 6.00 kg EDER
INSTALACIONES EMBEBIDAS EN LOSA 5.00 glb A.QUILLCA
ENCOFRADO DE FRISO5 6.00 m2 SOTELO
CONCRETO EN HORIZONTALES 6.00 m3 ELOY
ACABADO DE LOSA 6.00 m2 ELOY

ILUSTRACION 46.ENTREGABLE PROGRAMACION
SEMANA DE OBRA (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Look ahead planning a 4 semanas de trabajo. Este entregable al igual que el anterior

se elaborar y eleva semanalmente, el mismo se trabaja con una proyeccion de 4 semanas de

trabajo, con este tiempo, nos anticipamos a las restricciones de cualquier tipo que de alguna

forma no nos permita iniciar con la actividad programa, su elaboracion invoca a la participacion

de toda la linea de mando, pero su entrega y difusion esta a cargo del responsable de

produccion.

N ('/\RM[NMI:
s :

Chdiqn

[r

FORMATO 01:

PROYECTO:

SEMANA:

FECHA INICIO DE SEMANA:
FECHA DE INICIO DE OBRA:
HITO FECHA DE FIN DE OBRA:

e

DESCRIPCION DE

# RESTRICCION

—
SEMANA 16

—
SEMANA 17

SEHANA 18

SEHANA 19

Abril

Ll M|l uolv]s

M| M J v S 0

J

J

ACABADO DE LOSA

DESENCOFRADO LOSA

LIMPIEZA GRUESA, AMOLADO Y DESBASTE CIELO RASO

o5 | o6 | o7 | o [ o9 [ 10

"

il

143

Ed

PISO §

TRAZ0 DE VERTICALES

COLOCACION DE CANCAMOS

ACERO EN VERTICALES (inclupe muroz no portant

2 Y par3)

IIS$ EN VERTICALES

IIEE EN VERTICALES

ENCOFRADO DE VERTICALES

CONCRETO DE VERTICALES

DESENCOFRADO DE VERTICALES

LIMPIEZA GRUESA, AMOLADO Y DESBASTE DE MURDS

ENCOFRADO DE TABIQUERIA DE CONCRETO Y PARAPETOS

CONCRETO ENTABIQUERIAS Y PARAPETOS

MONTAJE DE PASARELAS

DESMONT AJE DE PASARELAS

ENCOFRADO DE FONDO DE LOSA Y VIGAS

ACERO INICIAL EN HORIZONT ALES

INSTALACIONES EMBEBIDAS EN LOSA

ENCOFRADO DE FRISOS

ACERO DE LOSA 204 CAPA Y REFUERZ0S

FOMADETA FALHADIZAMT 41 F&

ILUSTRACION 47. LOOK AHEAD PLANNING (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Trazabilidad o porcentaje de plan cumplido. Para realizar este entregable se tiene
que primero haber culminado con los entregables anteriores mencionados, basicamente
trazabilidad nos indica la cantidad de partidas programadas por semana de trabajo y la
cantidad de partidas realmente ejecutadas en la semana de trabajo que se esta analizando,
todo esto para extraer el porcentaje de plan cumplido parcial (de la semana de trabajo) y el
acumulado, representandose en una grafica, en el mismo que se puede ver el desarrollo de los
cumplimientos semanales, es preciso aclarar en este punto que el PPC aceptable deberia
estar sobre el 80% de partidas cumplidas. Este entregable también se eleva a la residencia de
obra, oficina técnica y gerencia de obra para que emitan sus comentarios y medidas a tomar en

caso no se tenga una buena trazabilidad en cumplimiento de metas.
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7Y SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
v CARMEN Proceso FORMATO LAST PLANNER - Documento Last planner
Cadigo RT-IYC-011-R00 Yersion 00 |  Fecha | 2041202017

TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC)

NOMBRE DE PROYECTO TIPO DE PROYECTO FECHA DE EMISION
VIVES500-ETAPA 2 - TORRE 2 INGENIERI A Y CONSTRUCCION 1501242021
RESP. DE PROYECTO CONTRATISTA FECHA DE REYISION
JOSE MARIA DiAZ YALDIVIA 14101/2023]

TRAZABILIDAD SEMANALPAC

i
.39 o ¢
ey N
han 0 NP .n"’”"““’:ﬂ 399,296, 1961041 000 090.0%6. 07, 0% 09096, 0%

0000000000000 000

AL ACINS A s PAL NS e Ll (PAC W4
Nl
G N* Activ. | Acumulado N* Activ. Acumulado PAC PAC
Semana N* |Fecha Corte Planificadas Activ. Ejecutadas Activ. Semanal Acumulado PAC Meta
Ejecut.
SEM3 7-feb.-22 MES 02 53 59 42 42 7.2% 71.2% 80.0%
SEMI0 14-feb.-22 MES 02 104 183 95 137 91.3% 84.0% 80.0%
SEMI 21-feb.-22 MES 02 116 279 114 251 98.3% 90.0% 80.0%
SEMI2 28-feb.-22 MES 02 120 399 105 356 87.5% 89.2% 80.0%
SEMI3 7-mar.-22 MES 03 120 513 120 476 100.0% 7% 80.0%
SEMI14 4-mar.-22 MES 03 138 657 120 536 87.0% 90.7% 80.0%
SEMIS 21-mar.-22 MES 04 166 823 122 718 735% 87.2% 80.0%
SEMIE 28-mar.-22 MES 04 173 936 718 0.0% 72.1% 80.0%
SEMI7 4-abr.-22 MES 04 160 1156 718 0.0% 62.1% 80.0%
SEMI8 11-abr.-22 MES 04 142 1298 718 0.0% 55.3% 80.0%

ILUSTRACION 48. TRAZABILIDAD SEMANAL DEL PORCENTAJE DE
ASIGNACIONES COMPLETADAS (PAC) (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Requerimiento de materiales. Los requerimientos de materiales y herramientas o
equipos segun sea el caso, se realiza de manera semanal, siendo el Unico dia para su emision,
los lunes de cada semana, el mismo se eleva a la residencia de obra para su aprobacién y su
posterior gestion lo lleva el area de costos y logistica para que dentro de la semana siguiente lo

solicitado se ingrese a almacén y su posterior uso.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

T
CARMEN Proceso \HQEWEI'I(]‘-,A‘ Documento ORDEN DE REQUERIMIENTO
Construccion
- |

cédigo RT-ITC-013-R00 | Versién 2 Fecha 25/02/2020
ORDEN DE REQUERIMIENTO 070
PROYECTO: 08025 Construccién Torre 2 Vive 500 - Efapa 3
FASE: ESTRUCTURAS
PARTIDA: ENCOFRADO DE PARAPETOS ‘ GENERAR ORDEN
SOLICITA: JHONATAN QUISPE TAYPE
FECHA: 26/02/2022 [ T.C.: 4.00
COSTO UNITARIO
ITEM DESCRIPCION DE LOS BIENES O INSUMOS UND | CANT | DESTINO PARTIDAS DE CONTROL PRESUPUESTADO | FECHA EN OBRA
(SIN .G.V.)
1 Listones de madera 2'x2'x10plas und 40| ENCOFRADO DE PARAPETOS 28/02/2022
2 Listornes de madera 2'%3'x10ples und 18 ENCOFRADO DE PARAPETOS 28/02/2022
3
4
5
5
7
8
v
10

ILUSTRACION 49. REQUERIMIENTO DE MATERIALES (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Tareo de personal obrero. El tareo se entrega a cada lider de cuadrilla, el mismo se

registra de manera diaria, al dia siguiente se entrega a produccion, para que el mismo valide

las horas hombre tareas y si estas estan de acuerdo con lo planificado, una vez se valida dicha

informacion, se pasa al formato digital estandarizado por Carmen inmuebles, se eleva los lunes

de cada semana, al area de costos para su gestién con recursos humanos y contabilidad para

el pago posterior al personal obrero.

r
CARMEN INMUEBLES 5.A. PARTE MULTIPROYECTO N° 000!
Progectoprincipst~ NOMINA MULTIPROYECTO - CARMEN INMUEBLES

00520

Periode: Semana 2022 - 13(Del 210312022 Al 2T10312022)

Lunes Martes IMiercoles

L G Herery Flokd # Partida de Control Conzepto Haras PFartida de Control Congepta H:ra PFartida de Control Concepto Horas
0700 PN C124-202203- 0700 PN CI24-202203- 01012001 HRS 01005 CEA-CO-OBRAS 01012001 HRS 0101005 CEA-CO-OBRAS | 01012001 HRS I

1 41462789 |PARIZACA ARCE, ROLANDO |AGRONDE- AGROODE- LABORABLE | 85 |PROVISIONALESY LABORABLE | $5 |PROVISIOMALESY LABORABLES| 85 |F
ESTANGIUE_SANTA_MARIA ESTANGIE_SANTA_MARIA (S FRELIMMARES 5 PRELMINARES E
0700 PN C24-202203- 0700 PN CI24-202203- 01012001 HRS Woan 01012001 HRS ey 01012001 HRS

2 |ooaterzes E\‘Eg}?ﬁdﬁgﬁ“\ JONATHAN | acpongs- AGRO00S- LABORABLE | g5 EESDVD@DCFEELE?YDBRAS LABORABLE | g5 IUDESDVDIEISEQLEQYD ERAS | aponaptes| o5 E
ESTANGUE_SANTA_MARIA ESTANOUE_SANTA_MARIA (s PRELIMNARES 5 PRELIMINARES F

TAREADOR SUPERVISOR
Firma2

=

ILUSTRACION 50.REGISTRO DE PERSONAL DE
TAREO DE OBRA (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2022)
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Informe semanal de produccién. La informe semana de produccion como su hombre
lo indica, se realiza de forma semanal, en ello se lleva el control por partida las horas realmente
gastadas por dia de trabajo y los metrados realmente ejecutados también por dia de trabajo,
con el mismo conseguimos controlar y proyectar las horas hombre asignada a cada partida y si

estos pudieran llegar a tener pérdidas o rentabilidad que posteriormente se traduce en margen

de ganancia para la gestion integral del proyecto.

| | TOTAL | 30,772.62 | 71,739.06 | 536.00

SECUNDARIA 30,772.62 2,013.50 |
TOTAL FASE 1.04 T 2,219.20 24.00 40.00

01.03.02.03 CA  |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.02.03.01 CA :
11.03.02.03.01.0 CA ZAPATA - CONCRETO fe=210 ko/emd

m3 159,52 29030 1.820 73.50 70.50| 096 24.00 23.00) 0896
11.03.02.02.01.0 CA ZAPATA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 31491 301.56| 0958 840.50 716.00) 085 235001 219.00| 093
11.03.02.03.01.0 CA ZAPATA - ACERO DE REFUERZD fy=4200 ko/erf kg 471490 316.84| 0.067 247.00 136.00( 055 0.00 0.00) 000
01.03.02.03.02 CA
11.03.02.03.02.0) CA VIGAS DE CIMENTACICN - CONCRETC F'C=] m3 66.85 323.55| 4.840 105.00 125000 119 18.00 21.000 147
11.03.02.03.02.0 CA VIGAS DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y Dy m2 44565 426.75| 0958 37432 304001 081 139.62| 106.00| 076
11.03.02.03.02.0 CA VIGAS DE CIMENTACICN - ACERO DE REFUY kg 822105 55252| 0.067 0.00 0.00] #DIVI0! 0.00 0.00) 000
01.03.02.03.03 CA #DIVIO!
11.03.02.03.03.0 CA MUROS DE CONTENCION - CONCRETOFC{ m3 12.07 114 26| 9467 0.00 12.00] #DIVIO! 10.00 13.000 130
11.03.02.03.03.0 CA MUROS DE CONTENCION - ENCOFRADO Y ] m2 96.56] 97.34| 1.008 0.00 38.00| #DIVIO! 96.60 90.00) 0893
11.03.02.03.03.0 CA MUROS DE CONTENCION - ACERC DE REFY kg 138257 92.91| 0.067 0.00 0.00] #DIvi0! 0.00 0.00) 0.00

01.03.02.03.04 CA #DIVIO!

11.03.02.03.04.0) CA COLUMNAS - CONCRETO F'C = 210 KG/CMZ | m3. 200.04 243249 #HEHR 0.00 0.00] #DIvi0! 0.00 0.00) 000
11.03.02.03.04.0 CA COLUMMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRAY  m2 2,000.08 2,016.08 1.008 0.00 0.00] #DIvio! 0.00 0.00) 000
11.03.02.03.04.0) CA COLUMMNAS - ACERO DE REFUERZC FY=420] kg | 3450369 2,318.65| 0.067 0.00 0.00] #DIVIO! 0.00 0.00) 000
01.03.02.03.05 CA 1 #DIVIO!

11.03.02.03.05.0 CA VIGAS - CONCRETO 210 KG/CMZ m3 171.88 313.34| 1823 0.00 0.00] #DIvI0! 0.00 0.00) 000
11.03.02.02.05.0 CA VIGAS - ENCCFRADO Y DESENCOFRADO NG m2 1,705.88 1,633.55( 0.958 0.00 0.00] #DIVi0! 0.00 0.00) 000
11.03.02.03.05.0f CA VIGAS - ACERO DE REFUERZO Fy =420 ky/c| kg | 20,582.85 1,383.17| 0.067 0.00 0.00] #DIVI0! 0.00 0.00) 000

ILUSTRACION 51. INFORME SEMANAL DE
PRODUCCION (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2022)
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Control de desperdicios Este entregable esta referido al control de desperdicio que
proviene de la filosofia Lean, en ello, determinamos la cantidad de material teéricamente
asignada para una partida y la cantidad de material efectivamente gastado para la misma
partida, si el margen se encuentra fuera de los indicadores establecidos por la empresa, se
debera tomar medidas, como por ejemplo realizar un emplantillado, despiece, modulado,
calzado, etc. para mejorar la merma generada por la ejecucion misma de la partida, el formato
es sencillo pero de gran importancia para un control adecuado de materiales, este formato se
entrega los dias martes de cada semana para su evaluacion con residencia, costos y gerencia

de obra, con el mismo, se determina nuevos rendimientos de materiales en este tipo de obras.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
ﬁ CARMEN Pracors | Ingonioriay Canstruceién | Dacemests | Contral do matorialer
Chdign | RI-IVC-044-R00 | Yorrién | 1 Focha 1000622018
PROYECTO: BENGALA ETAPA S MATERIAL:  CONCRETOF'C 210
SEMANA: "8
FECHA DE CORTE: 3010412022

METRADO ~ METRADO

INGRESO SEGUN DESPERDICI

MEM  SEMANA L 5 TOTAL  EJECUTADO .
METAME)  (M9) GUIAS (M3) 0(M3)

Lunes not2022 0 0 0 - Dezperdicio de Concreto - Teadencia Semanal
Martes 010202022 0 0 0 0.00%

e Miéreoles 0210212022 0 0 0 0.00%
Jueves 0310212022 | PISt 0 0 268 21 0.2 0.15% Desperdicio de Concreto - Tendencia Semanal
Yiernes 0410212022 | p1s2 0 0 21.86 28 0.14 0.50% L
$ibado 05/0202022 | PISS 0 0 21.05 215 0.45 166% GO0
Lunez onlo2r2022 0 0 0 0.00%
Martez 08t02r2022 0 0 0 0.00% :

T Midreoles 0910212022 | P14, 0 0 2631 21 063 2.39% A0
Jueves 0 0 0 0.00%
Viernes 10212022 0 0 0 0.00% !
$ibado 110212022 | PISS 0 0 29.03 29.5 0.41 141%
Lunes 1410212022 | PIS6 0 0 256 265 03 3.52% -
Martes 1510212022 | past 0 0 213 215 02 0.13%

- Widrcole 161022022 0 0 0 0.00% . ) ,

Jueves 110212022 | pas2 0 0 2651 215 033 3.50%
Yiernes 1810212022 | p2s3 0 0 26.83 29 0.17 0.59%
$ibado 13102012022 | P2S4 0 0 2659 21 0.41 154%

ONTROL DE DESPERDICIOS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Lecciones aprendidas. Durante la ejecucion de la obra en la etapa de estructuras, se

presentan una serie de problemas y sucesos de éxitos, los mismos que deben ser registrados

en un formato Excel implementado por Carmen Inmuebles, en este formato se debe de indicar

el problema o suceso de éxito, la gestiona a la cual corresponde, por ejemplo, gestion de

produccién, gestion de calidad, gestion de recursos etc., asi mismo, se debe de realizar una

breve descripcién del problema o suceso encontrado y la medida implementada para dar

solucién al problema o suceso de éxito, este registro se eleva a residencia y gerencia de obra

de manera mensual para que la misma se registre en el sistema integrado de gestién como

parte de los aportes aprendidos durante la ejecucién del proyecto.

PROBLEMA DESCRIPCION DEL PROBLEMA O
rem|  catecomia ENTREGABLEWBS | SHOBLSVA/ e causA IMPACTO MEDIDAS IMPLEMENTADAS RECOMENDACIONES
S OCRNCAAUCIMIVELD
FARAEL INGRESD A SE RECOMENDA TENER CLARD
TORFE 2, SE IMPACTA COTA FINAL DE FISO
COTADE ALAMEDA MUY BAJA AMEIENTES CE PRIVER, TEFMMADD FARA GRASS
1 | GESTGDELE: | MOMMENTGDE FROBLEMA CON FEFERENCIA AL NIVEL O MTEFT!EE?EBE PISO POR TRAEAJOS i HATURAL, DEJAR NIVEL OF
TERREND NATURAL DEFINITIVD OF FELLENDEN TEFFEND HATURAL DE S A 10
FOSTERIORETARA, CMPOR DEBAJO O COTA DE
SE AFECTA INICID DE
i ey
TABIQUES
ENCOFRADD DE TABIGUES DE PESCUADRADOS, | eycorpann oE TABIOLES Con| (o5 RECOMENDA SOLICITAR
CONCRETO CON LISTONES DE DBESALINEADOSY | " panE| METALICD PEFILIWA, | Moo LACION DE TABIOHES AL
GESTIONDELA ENCOFRADO METODODE |  DESPLOMADOS, ., | PROVEEDOR DE ENCOFFADD
2 PROBLEMA MADERA, FANEL FENOLICO TRAZ0 REFERENCIA ENFISOY
PRODUCCION VERTICAL TRABAID MPACTOEN PARA GUE ESTE DENTRO DE
ASEGLRA0S CON ALAMERE S MURODE APCvOPaRs | DARALEESTEDEITROCE
NE FEVISION POST VACIADD
ESCUADRA DE +LISTADD OE MATEFIALES
GRANITO DE BARIO
GENERA MEYOR SEFECOMENDA MODULAR
ENCOFRADC OE PARSPETOS TRABAJODE e R ADIMONALDE | PARAPETOS ENFUNCION EN
5 | cestouDELA ENCOFRADO e DEUENTANASPRESENTA | METODODE | RECTFICADIONEN | AUAMBRENSENBASEDR | spcrompacion compram
PRODUCCION VERTICAL DESALNEAMENTOENBASE | TRABAUD | HORASHOMBREY | o PAREPETOPARAEMITAR | panpsoEnToDOCASD
POR EMPLE OE CONCRETO HORASMAGUINATE | EMPUIEY DESALINEAMENT ALGUILAR SISTEMA DE
EQUIPO UTLIZADD ENCOFRADO ESTANDARIAZAD
SEEVITR
PERFORACION DE SE LSO ALINEADORES O SERECUMENDALA
TUBERIBS PORUSO | ENCOFRADOCEPVCPARA | o MPLEMEMTACIONDELOS
GESTIONDELA ENCOFRADO LIS OE ALINEADORES D MISMOS PARA ENCOFRADD DE
4 SUCESDDE EXITO DE CANTILLONES DE MUPOS DE 15CM PARA
PRODUCCION VERTICAL ENCOFRADO DE FC TABIGUES DE CONCRETC DE 10
ACERD'Y FALLAS PUR| ASEGURAR EL ALNEAMENTO | TAEIEHESTE EONTRERCOE 10
US0S OE DADCS DE ENLABASE DE MURD Bt
COMCRETO -
CONSUMO EXCESIVO CAMEIDIDE RODILLO s MDA L
Bt L USODE RODILLO ANTISOTA DE DESMOLDANTE'Y | CONVENSIDNAL PORRODLLO | GONTHUG COMA CONSUIELE
5 SUCESDDE EXTO PARA APLICACION OE M&YOFES ANTIGOTED FARA APLICACION
PRODUCCION VERTICAL D DESMOLDANTE,
DESMOLDANTE DESPERDICIOS POR DEDESMOLDANTEEN | o qH DESMOLDRNTE.
SOEREAPLICACION | ENCOFRADDIWERTICAL DMENTDIHORLLEE

3. LEcCIONES APRENDIDAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Curvas de productividad. Las curvas de productividad son las representaciones
graficas de las horas hombre consumidas en una jornada de trabajo bajo un metrado
cuantificado previamente en una partida en especifica, por ejemplo, en el caso de encofrado de
muros, en una jornada de trabajo se tiene 350 m2 de encofrado con la participacion de 20
personas por 8.5 horas hombre de trabajo que representa la jornada de trabajo diario, lo que
haria un total de 170 hh, teniendo como resultado de productividad 0.48 hh/m2, este valor se
registra en la grafica de forma diaria, la misma que va desarrollando una curva de con variables
diarias por mayor cantidad de horas hombre o metrados, este entregable se envia

semanalmente a residencia y gerencia de obra.

PARTIDA CONTROL CONCRETO

§,
i
X
I
g
0
.
Q
4
g

Rendimiento Diario Rendimiento Promedio Rendimiento Presupuestado

STRACION 54.CURVA DE PRODUCTIVIDAD DE CONCRETO (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)
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Circuito fiel. Este entregable que se presenta al inicio de cada partida, para tener luz
verde a la cantidad de personas por cada cuadrilla de trabajo por parte de gerencia y residencia
de obra, se elabora en funcién al formato implementado por Carmen inmuebles, en el mismo,
se debe tener los metrados totales por cada partida de acuerdo a la unidad de trabajo de las
mismas, la cantidad total de sectores a trabajar y el analisis de precio unitario, con todos estos
datos determinamos nuestra cuadrilla inicial de trabajo.

Posteriormente se debe de elaborar el circuito fiel por cada sector de trabajo, asi

determinar de forma mas detallada las ratios de produccion y la rentabilidad que se genere.

PERSONAL POR CUADRILLA
CUADRILLA | OBREROS | CAPATAZ
ACERO i 1
ENCOFRADD X 1
CONCRETO 1 1
TOTALES 53 3

55. RESUMEN DE CUADRILLA (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

BESUMEN
ANALISIS BUFFER
Buffer AHORRO

Odias Sl 60,422.42 soles
1dias St 54,500.46 soles
2 dias Sl 43,252.61 soles
Jdias Sl 44,004.76 soles
4 dias S 35,872.91 soles
Sdias Sl 27,164.26 soles
6 dias Sl 18,455.61 soles
7 dias S 9,746.96 soles

ILUSTRACION 56. RESUMEN DE BUFFER (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)



114

Status de personal de obra. Este formato se implementé para llevar el control del
personal de obra por cada actividad de trabajo, asi mismo, dentro de ellas se identifica el
porcentaje de mano de obra procedente de la bolsa sindical de trabajo, que en el caso del
proyecto en mencion corresponde el 30% del total de la mano de obra global. Como estrategia
de trabajo, se plante6 que cada grupo cuente con este porcentaje para asi equilibrar la mano
de obra, distribuyendo el riesgo a todas las partidas por igual. Este entregable se envia de
forma mensual a residencia y gerencia de obra para conocimiento y de ser el caso para

reevaluar la cantidad de personal en obra.

ACERO YERTICAL )

JEFE DE GRUPO 1 COAGUILA RAFAEL EQER OP _|LIDER EN OBRA
OPERARIO 01 1 CAYRO CONDORI JOSE 0P _|CASA EN OBRA
OPERARIO 02 1 CRUZ MENDOZA JULID OP_|CASA EN OBRA
OPERARIO 03 1 MENDOZA CHAVEZ WALTER OP_|CASA EN OBRA
OPERARIO 04 1 LLACME HUAMANI DELBIDAVID OP_|CASA EN OBRA
OPERARIO 05 1 SUCA HUACHIRCANA VIDAL OP _|CASA EN OBRA
OFICIAL 01 1 LAURA PUMA PEOROQ OF |CASA EN OBRA
OFICIAL 02 1 TACUSI ROJAS SAUL OLGER OF _|SINDICATO EN OBRA
OFICIAL 03 1 VENTOCILLA HUARI URSULO OF |CASA EN OBRA
ACERO HORIZONTAL )

OPERARIO 01 1 ZUNIGA VEGA IVAN OP _|CASA EN OBRA
OPERARIO 02 1 CURASI CHIPANA ALEJANDRO OP_|CASA EN OBRA
OPERARIO 03 1 GUERRA GUERRA JORGE 0P _|SINDICATO EN OBRA
OPERARIO 04 1 CHALLA HUAMANI TOMAS OF _|SINDICATO EN OBRA
OFICIAL 01 1 CABANA PACO MARCO OF |SINDICATO EN OBRA
CONCRETO ENMUROS YLOS| 15

CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 OVIEDO ESTRADA LEONARDO 0P _|CASA EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 TACO APAZA MARIO EDWIM 0P _|CASA EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 HIDALGO APAZA MARIO 0P _|CASA EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 TORRES CORREA WALTER OP _|CASA EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 APAZA PANCA EUSTAQUIO 0P _|CASA EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 CHIND CONDORI FREDY OP_|CASA EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 RIOS CUEVA HENRY AY _|SINDICATO EN OBRA
CONCRETO ENMURDS Y LOSAS 1 ARPI CONDORI JULIO CESAR OF |CASA EN OBRA
AYUDANTE ALBARIL 1 CAYANI DURAN SANTOS AY |CASA EN OBRA
OPERARIO ALBANIL 1 HUAMAN SALLO VICTORIANO OP _|SINDICATO EN OBRA
OFICIAL ALBARIL 1 MAMANI PUMA JAVIER OF _|SINDICATO EN OBRA
OPERARIO ALBARIL 1 NINAPAYTAN | ESPINOZA JUNIOR PEPE OF _|SINDICATO EN OBRA
OPERARIO ALBARIL 1 MAMANI URURIZ RAFAEL 0P _|CASA EN OBRA
OPERARIO ALBANIL 1 PUMA CASTILLO ENZO 0P _|CASA EN OBRA
OPERARIO ALBANIL 1 HUAMAN TUTACAND ANDRES OP |CASA EN OBRA

RESUMEN STATUS
cisa 51 72627
SINDICATO 23 27.38%
TOTAL 84 100

ILUSTRACION 57. STATUS DE PERSONAL DE OBRA (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2022)
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Informes sobre materiales y rendimientos. Durante el proceso constructivo se ha
identificado que algunos de los materiales adquiridos han presentado problemas de distintas
naturalezas, al mismo, corresponde emitir un informe escrito sobre la evaluacién y determinar
las causas que permitieron que los materiales en cuestién no cumplan con lo especificado en
sus respectivas fichas técnicas o certificados de calidad, corresponde al area de produccion
emitir dichos informes a la residencia de obra para su posterior gestion frente a los

proveedores.

INFORME USO Y ESTADO DE FENOLICO.

Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispe 59 Saspondes D Responder atodor —> Reenwvier o
Para ‘Eduardo Pino - CARMEN'; "Jozé Maria Diaz Valdivia - CARMEN" miércoles 13/04/2022 16438
L4 Luca Vega - CARMEN'; ‘amedina@carmen.pe ;| avillagra@carmen.pe’;

Lionel Coaquwa - CARMEN

ﬂ_~ BNGADOI-INFORME DE FENOLICO.docx

2 MB

Estimados
Envio informa del estado y el uso actual del fendlicos.
Saludos
Jhorsatan Quspo
osslimCiison P CARMEN
fov. Parra N 3383, Advequipa - Per
ts+ 51 064) 216642 CARMEN | Grupo Inca
c+ 1) 144614968 carmen.pe nm

ILUSTRACION 58. INFORME SOBRE MATERIALES Y
RENDIMIENTOS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Otros solicitados por residencia o gerencia de obra. Durante la fase de estructuras
se presentaron distintas eventualidades en el area de produccion, que a su vez fueron
reportados a residencia o gerencia de obra de ser el caso, quien a su vez solicitaron al area de
produccion emitir informes, cuadros, analisis, estadisticas u otros entregables de indole

informativo los mismos que fueron elevados mediante correos electrénicos.

RE: BNGAOO3 - Concreto

- R 5 <5 R d < R d tod —> R i ...
Jhonatan Quispe - CARMEN <jquispet - SRonoe %5/ Respondesatodos S
Para ‘Lucia Vega - CARMEN' martes 24/05/2022 16:10

CC ‘Eduardo Pino - CARMEN’; "avillagra@carmen.pe’

Estimada Lu
Segun un analisis profundo y detallado sobre el concreto se tiene lo siguiente:

METRADO

ELEMENTO TIPO CONCRETO UND FINAL PRES
Toncreto fc=210 kg/cm2 | m3 191385

Concreto fc=210 kg/cm2 m3 135 40

Toncreto fc=210 kg/cm2 | _m3 S5.06

Concreto fc=210 kg/cm2 | m3 111638

Concreto fc=210 kg/cm2 | m3 1305

TOTAL | 318984

Un volumen tedrico del presupuesto final que incluye adicionales y/o cambios que se dieron durante la ejecucién de la obra de 3189.84 m3 de concreto
fc=210 kg/com2.

El Concreto despachado para hasta el ultimo vaciado de la losa de techo del piso 12 fue de 3310.50 m3 del mismo concreto. SE TIENE UN DELTA DE 120.66
M3

Metrado teorico 3,18984
Despacho supermix 18/05 331050
TEORICO VS DESPACHO = 120.66

Sin embargo, se tuvieron gue solicitar volimenes adicionales necesarios para cubrir otros elementos importantes y volimenes necesarios como cubrir por
ejemplo el 0.5m3 de concreto para batea de bomba telescépica o estacionaria:

DESCRIPCION VOL SOLICITADO
LOSA DE GRUA 13.00
CISTERNA SOBRECARGA 3.00
BATEA BOMBA 36.00
DESPERDICIO PROM 1.169% 37.28
PENDIENTE 12 PISO 3138
PARCIAL 120.66

Asi mismo, he de indicar que el desperdicio y batea se ha utilizado también en Ia losa de pisc provisionales de talleres acabados, sardineles y otros elementos
en donde pudimos aprovechario
Saludos

Jhonatan Quispe ‘ CARMEN

Ingeniero de Produccion

Av. Parra N°338, Arequipa - Perd
t+ 51 (064) 215542 CARMEN | Grupo Inca

ILUSTRACION 59. INFORME DE CONTROL DE DESPERDICIOS
DE CONCRETO (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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4.2. Aspectos Técnicos de la Actividad Profesional

4.2.1. Metodologias

El método utilizado para el presente informe de investigacion es el analitico, enfocado a
realizar analisis detallado para su posterior aplicacion.

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
gue se realizan en campo para la medicién de cada uno de sus indicadores.

4.2.2. Técnicas

Se utilizaron las siguientes técnicas:

Observacion. Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. La observacién es un
elemento fundamental de todo proceso de investigacién; en ella se apoya el investigador para
obtener el mayor nimero de datos.

Analisis. En la técnica del Analisis se descompone el sistema en elementos de mas
facil manejo, para su estudio y posterior recomposicion o sintesis (induccion), sin olvidar que
estas partes asi estudiadas contindan formando parte del todo, por lo cual no pueden omitirse
sus relaciones.

Evaluacion. Un método de evaluacién del desempefio es un proceso sistematizado
mediante el cual se califica el trabajo que realiza un empleado durante cierto periodo de

tiempo, con la intencién de encontrar estrategias que ayuden a mejorar su rendimiento.



4.2.3. Instrumentos.

Expediente técnico.

Reglamento nacional de edificaciones.

Contrato de obra.

Ley de seguridad y salud en el trabajo Ley 29783.
Carta Balance

Registro de distribucién de horas por partida de trabajo
Tareo personal obrero

Registro ISP semanal.

4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las Actividades

Equipos:

Laptop Core 17 8th Gen.
Impresora multifuncional Marca Brother MFC-T4500DW
Equipo de enmicadora profesional.

Nivel laser 360°

Materiales:

Pizarra Acrilica
Plumones Acrilicos
Planos AO proyecto
Planos A3 proyecto
Post it

Tabla para apuntes

Agenda A5
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4.3. Ejecucion de las Actividades Profesionales

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas.

119

CRONOGRAMA
ITEM ACTIVIDAD REALIZADA ENTREGABLE EHERO HERHERO MAHFO) oL MALO JUKIE)
SEM1 [SEM2 [SEM3 |SEM4 |SEM1 [SEM2 [SEM3 |SEM4 |SEM1 |SEM2 [SEM3 |SEM4 |SEM1 |SEM2 [SEM3 |SEM4 |SEM1 |SEM2 [SEM3 |SEM4 |SEM1 |SEM2 [SEM3 |SEM4
01 |Layout de obra Plano X
02 |Cronograma General de Obra Excel ® x
Sectorizacion de platec de
03 |cimentacion Flano =
04 |Sectorizacion de verticales Flano X
05 |Sectorizacion de horizontales Flano X
Sectorizacion de tabiquesy
08 |paropetos Plano o
07 |Circuito fiel de estructuras Excel X X
Informe semanal de
08 |productividad Excel x & &
0% |Lock Ahead planning Excel X X X X X X X
Control de productividad de
10 |acero Excel
Control de productividad de
11 |encofrado vertical Excel x x X %
Control de productividad de
12 |acero horizontal Excel % X X X
Control de productividad de
13 |concreto Excel X X x X
Control de trabajos asociados
14 |anocalidad Excel X X
15 |Tareo personal Obrero Excel X X X X X X X X X X X X X X X X X
Informe de control de
18 |desperdicios Excel x X X x o X X x
17 |Lecciones Aprendidas Plano 4 X 4 X 4
18 |Requerimiento de materailes Excel X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

indicadores generales del mismo, Carmen inmuebles viene ejecutando sus proyectos de

ILUSTRACION 60. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)

4.3.2 Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

El proceso y secuencia operativa se realizé mediante la guia del PMBOK segun los

construccion bajo el mismo enfoque
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SECUENCIA OPERATIVA
DE ACTIVIDADES

- Horarios de trabajo.

- Plazo Intemos de Obra.
LINIAMIENTOS

GENERALES DE - Hitos con cliente.
IEREAE - Estrategia de trabajo.
- Velocidad de trabajo.

- Subcontratos.

- Layout de Obra
PLAN DE ARRANQUE - Secuencia de Trabajo.
- Sectorizaciones de trabajo.

- Plan Maestro.

- Tren de Trabajo diario.

- Look Ahead Planning.
PLANIFICACION

- Requerimiento de Personal.

- Requerimiento de Equipos
y/o Herramientas.

- Requerimiento de materiales

EJECUCION - Procedimiento constructivo

- ISP
- Reportes de Calidad.

- Reporte de produccion.

- PPC o trazabilidad

CIERRE - Lecciones Aprendidas

ILUSTRACION 61: ESQUEMA GRAFICO DE SECUENCIA OPERATIVA PARA LA EJECUCION DE
OBRAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2021)



121

Inicio de proyecto.

Plan de trabajo escrito.

Para el desarrollo del proyecto como punto de partida se elabora el plan de trabajo que
contiene los lineamientos basicos iniciales tales como: Objetivo del plan de trabajo, alcance del
proyecto, area de trabajo, método de trabajo, plan tactico, materiales y equipos y gestion de
comunicaciones.

CARMEN
E—

CARMEN INMUEBLES S.A.

“PROYECTO VIVE 500 ETAPA 1"

PLAN DE TRABAJO

REV. A
SETIEMBRE 2020

CONTROL DE REVISIONES

Revisidn | Hecho Por Descripcién Fecha |Revisado |Aprobado
A LCHC Emitido para 15/09/20 | JM.D.V. M.CA.

coordinacién Intema

COMENTARIOS DEL CLIENTE:

ILUSTRACION 62. PLAN DE
TRABAJO (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2021)

Metas fisicas del proyecto.
El Proyecto plantea una edificacion de concreto armado de 12 pisos y un area
totalmente techada en azotea. La edificacién consta de 8 departamentos por pisos, es

decir, un total de 96 departamentos, asi como areas comunes de transito (pasillos y
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escaleras), lo que hacen un total de 804.31 m2 el primer nivel y 793.27 m2 en promedio
desde el piso N°2 al piso N°12 (area total = 9530.28 m2).
Las principales metas fisicas del proceso constructivo del proyecto son las
siguientes:
Instalacién de facilidades de obra
¢ Instalacién de cerco perimétrico de obra y reubicacion del cerco
delimitador para los usuarios del condominio (Etapas | y II)
¢ Reubicacion e instalacion de zonas de desinfeccién (Plan de Vigilancia
COVID 19).
¢ Reubicacion y ampliacion de comedores, vestidores y banos.
e Reubicacion e instalacion de oficinas.
e Instalacion de talleres y almacenes.
¢ Montaje de torre grua.
e Limpieza general de area de proyecto.
Estructuras.
e Obras civiles de concreto armado en platea de cimentacion.
e Obras civiles de concreto armado en muros (Piso 1 al 12).
e Obras civiles de concreto armado en losas macizas (Piso 1 al 12).
e Obras civiles para cajas de ascensor (2 ascensores).
Enlucidos y Acabados.
e Solaqueo de muros y cielorrasos.
e Enchapado de cocinas, bafios y pasadizos de Areas Comunes.
e Empastado de muros en sala, cocinas, bafios y pasadizos de Areas
Comunes.

¢ Instalacién de papel mural (Departamentos).



Instalacion de piso laminado en salas y pasadizos (Departamentos).

Pintura de interiores y exteriores.
Instalacion de ventanas y mamparas (Departamentos).

Carpinteria de madera (puertas y muebles).

Instalaciones Eléctricas y Sanitarias.

Canalizado e implementacion de circuitos eléctricos y
telecomunicaciones.

Sistema de agua fria y agua caliente.

Sistemas de Desaguie.

Sistemas de Drenaje pluvial.

Instalacion de sistema de bombeo de agua y ACI.

Conexionado a los principales sistemas del proyecto integral del

condominio.

123
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O e T e e e e e e e

ILUSTRACION 63: VISTA 3D DE PROYECTO.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

- Procezo Ingenicria y Censtrucsian |
CARMEN 2 ¥
a Cadigo RT-ITC-015-R0O0 05 Facha 05032020
PROYECTO: PJIYC116-202111-BNGA-003-PRESUPUESTO YENTA
Proyecto:  Multifamiliar ¥ive 500 - Etapa 2 Pagina: 1del
Cliente: Inmabiliaria IFF
Ubicacién:  Cero Colorado, Arequipa Fecha: 10208¢2021
[ Alcance: Contrugsion de Torre 2 - 12 pisos ]
| T.C: 387 |

=GN - I— DESCRIFCION id unD Bd meTRancEd  Pu K 1AL G
1.00 TORRE 2 - 12 PISOS 4037
101 0OPP OBRAS PROVISIONALES 1.026,784.94

2.00 EST ESTRUCTURAS 4,205, 479.35
300 ARQ ARQUITECTURA 4.8634.876.32
400 nss INSTALACIONES SANITARIAS T82.330.58
5.00 NEE INSTALACIONES ELECTRICAS 1,220.471.16
600 ACI RED DE AGUA CONTRAINCENDIO 110.139.06
7.00 H¥YAC SISTEMIA HVAC 106.769. 26
£.00 DACH SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA CONTRA INCENDIO 109_413.51
9.00 SEAALET  SEMALENCA 13.376.75
1000 POST-¥ POST-VENTA T8.675.00
COSTO DIRECTO 5/. 12,40%.700.92
GASTO GEMERAL 13.96% 5/ 1,732,397.22
UTILUDAD B8.00% 5/ 9277607
SUB-TOTAL 5/ 15134.874.21
[l=3') 18.00%% 5/, 2, 724377.34
TOTAL PRESUPUESTO 5/. 17.859.151.57

- Modalidad de contrato: A suma alzada

- Forma de pago: segln contrato original.

- Laoferta incluye gastos generales fijos, variables.
- MO se considera ningdn tipo de carta fanza,

- Se considera péliza multiiesgo del grupo inca.

ILUSTRACION 64: PRESUPUESTO VENTA CON LA QUE SE FIRMO CONTRATO CON CLIENTE.
(PARA VER PRESUPUESTO COMPLETO VER ANEXOS)
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Plan de arranque. Dentro del plan de arranque se desarrolla una serie de actividades
en base a los lineamientos basicos estipulados por la gerencia y residencia de obra, lo cuales
son:

Layout de obra o area de trabajo. El area de trabajo de la presente etapa parte de la
ubicacién real de la estructura de la Torre 2 dentro del area del proyecto integral del
condominio, considerando ademas el espacio necesario para la operatividad de la obra y de
sus facilidades y obras provisionales (Vestidores, SSHH, Almacenes, Talleres, Oficinas, etc.).
Dicha area se encontrara debidamente cercada y por lo tanto aislada de la zona de propietarios
de la Torre 3 y del sector longitudinal de Estacionamientos, considerando la sefializacion y las

medidas de seguridad adecuadas.

Asi mismo se considera como parte del area de la operacion, una franja del terreno
colindante de un area total de 935 m2, la cual sera arrendada y usada como zona de descarga,
ingreso y salida de vehiculos y equipos, asi como ingreso peatonal y garita de control.

De esta manera, el area total de trabajo colinda por el NE con la Torre 3 y SUM, por el
N con el sector longitudinal de Estacionamientos, por el O con la Caseta de Ventas y Av.
Aviacion y por el S con el terreno vecino de la Familia Guillén.

Considerando lo anteriormente indicado, se procede a elaborar el layout de obra, en el
mismo que se debera de ubicar lo siguiente espacios y/o ambientes:

» Ubicacion de area especifica de trabajo en este caso torre 2.
* Ingreso peatonal y vehicular a obra.

» Ubicacion de torre grua
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Ubicacion de obras provisionales tales como; almacén de obra, oficinas y

sala de reuniones, comer de obra, vestuarios para personal obrero, bafios y

duchas.

Banco de habilitado de acero.

Zona de acopio y/o almacenaje de materiales de volumen.

Area de acumulacién de desmonte y bateria de reciclaje de materiales.

El layout se elabora de forma estratégica, teniendo en cuenta criterios de accesibilidad,

facilidad y seguridad de servicio, todo esto se plasma en un plano elaborado el mismo que

servira para la elaboracion del plan de seguridad y rutas de evacuacion que son elaboradas por

el area de SSOMA.
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ILUSTRACION 65. LAYOUuT DE OBRA (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Planificacién. El proyecto contempla un plazo de 395 dias calendarios a fin de poder
cumplir con cada una de las etapas que han sido definidas de acuerdo con el flujo de trabajo
mas adecuado y eficiente dentro de nuestro proceso constructivo.

Secuencia de trabajo. Se tomaron en cuenta los lineamientos basicos e iniciales
indicados por la gerencia y residencia de obra, se determiné la secuencia de trabajo para la
fase de estructuras, en el cual determinamos lo siguientes criterios de trabajo:

Velocidad definitiva para estructuras, que en este caso se determind 1 piso por semana,
es decir, cada actividad que ingrese de acuerdo con la secuencia légica deberia de ejecutar 1
piso por una semana o 6 dias de trabajo.

Calendario de trabajo, determinamos los dias laborables y el régimen de trabajo para la
etapa de estructuras, definido como 8 horas diarias, 48 horas semanales de lunes a sabado en

horarios diarios escalonado como lo muestra el siguiente cuadro:

HORARIOS DE TRABAJO
CUADRILLA HORA INGRESO |[HORA SALIDA
Encofrado 6:00 a. m. 3:00 p. m.
Topografia 6:00 a. m. 3:00 p. m.
Instalaciones Sanitaria 7:00 a. m. 4:00 p. m.
Acero 7:00 a. m. 4:00 p. m.
Instalaciones Electricas 7:00 a. m. 4:00 p. m.
Concreto 7:30 a. m. 4:30 p. m.
Rectificacadores y amoladores 7:30 a. m. 4:30 p. m.

ILUSTRACION 66. HORARIOS DE TRABAJO (CARMEN INMUEBLES
S.A., 2021)
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Sectorizacion de trabajo. Se elabora la sectorizacion de trabajo primero para la platea
de cimentacion especificamente para solo para la partida de concreto, para lo cual se opté por
llevar a cabo 4 sectores de vaciado distribuirlos de manera que los cortes se encuentren en los

puntos donde haya menores esfuerzos 0 momentos.

® SECTOR1 3 SECTOR2 3 SECTOR3 @ SECTOR4

: — - ! ~
! S 'f LRI, & ; TRy T % D

ILUSTRACION 67. SECTORIZACION DE TRABAJO DE PLATEA DE
CIMENTACION (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

Se continda con la sectorizacion de trabajo para los elementos verticales (muros
estructurales) y horizontales (losa de techo), la secuencia de trabajo es la siguiente:

Cantidad de sectores por piso, 6 sectores.

Con el uso de AutoCAD, se encerré todos los muros con una polilinea para extraer el
perimetro y area para transportarlos a una planilla Excel, multiplicar por la altura de cada piso y

asi determinar las areas de encofrado y volumen de concreto.
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ILUSTRACION 68. TOMA DE DATOS CON AUTOCAD (CARMEN

Polilinea

Escala de...

Estilo de...

Grosor d...

Transpar...

Hipervin...

Altura de...

Geometria

BE PROPIEDADES

Vértice a...

Vértice X
Vértice Y
Anchura...

Anchura...

Grosor g...

Elevacion
i\rea

|.ongitud

Varios

- O

1.0000

I PorC...

PorCapa

.0000

1

-22494.4191
-7134.8106

.0000
.0000
.0000
.0000

INMUEBLES S.A., 2022)
METRADO SECTORIZADO
VERTICALES (muros estructurales)
CONCRETO ENCOFRADO
SECTOR 1 AREA ALTURA PERIMETRO| ALTURA
(Mm3) (M2)
M1 0.6970 24 1.674 2.6 2.4
I m 0.84 2.4 2.016 115 2.4 21.6
M3 1.0125 24 2.43 13.8 24 33.12
M4 0.6225 24 1.494 8.6 24 20.64
M5 3.1575 24 7.578 2.4 24 101.76
M6 1.86 24 4.464 25.1 2.4 60.24
M7 0.6975 24 1.674 9.6 24 23.04
M8 0.84 24 2.016 11.5 2.4 27.6
M9 1.44 24 3.456 20.1 24 48.24
26.802 365.28
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ILUSTRACION 69. METRADO SECTORIZADO (CARMEN INMUEBLES S.A.,

A continuacion, se distribuyeron los muros de la forma mas conveniente posible en
metrado para conservar un porcentaje de equivalencia con respecto al sector de menor

volumen de trabajo minimo del 85% y tener un flujo de trabajo lo mas equilibrado posible.

2022)
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VERIFICACION DE EQUIVALENCIA POR SECTOR
CONCRETO % de ENCOFRADO % de
SECTORES = - - -
(M3) equivalencia (M2) equivalencia
SECTOR 1 26.80 94% 365.28 94%
SECTOR 2 26.51 95% 362.40 94%
2725 93% 369.84 93%
SECTOR 4 25.36 100% 348.24 98%
SECTOR S5 25.24 100% 342.24 100%
SECTOR 6 25.42 99% 343.30 100%
Promedios 25.24 97% 342.24 96%

SECTOR 1

- W TR M
A (oo L) ot

SECTOR 4

SECTOR 2

ILUSTRACION 70. VERIFICACION DE EQUIVALENCIA POR SECTOR
(CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

Para el caso de la elaboracion de la sectorizacion de horizontales, se determina en
funcién la sectorizacién de verticales, considerando las zonas de corte de trabajo a 1/3m de las
luces libres entre los puntos de apoyo, esto por sugerencia del proyectista estructural. La

similitud como en el caso anterior debe de ser minima del 85%.



VERIFICACION DE EQUIVALENCIA POR SECTOR HORIZONTALES
CONCRETO % de ENCOFRADO % de
SECTORES . . - .
(m3) equivalencia (M2) equivalencia

SECTOR 1 13.72 100% 114.37 100%
SECTOR 2 17.79 77% 148.29 77%
15.47 89% 128.94 89%
SECTOR 4 16.86 81% 140.54 81%
SECTOR S 15.62 88% 130.13 88%
SECTOR 6 14.40 95% 120.04 95%
Promedios 13.72 88% 114.37 88%

SECTORIZACION HORIZONTALES CONCRETO

SECTOR 1

toe__Y

3 h| JECU g

=

2 E

SECTOR 2 SECTOR 4

SECTORS

ILUSTRACION 71. VERIFICACION DE EQUIVALENCIA POR SECTOR
HoRizoNTAL (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

La sectorizacion de tabiques y parapetos de concreto se desarrolla en base a la
sectorizacion de verticales, pues estos elementos determinan los tabiques y parapetos a

trabajar.

SECTORIZACION PARAPETOS Y TABIQUES

L AT R
| E:lﬁ—in -Ho L T

L1 ¥

et (] H O L
ju A A Ry i L

SECTOR 6

Ly ol

i
|

SECTOR 4
= =

SECTOR 2

ILUSTRACION 72. SECTORIZACION PARAPETOS Y TABIQUES (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)
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Plan Maestro. El proceso para la elaboracion del plan maestro se desarroll6é en funcion
a las sectorizaciones de trabajo y los lineamientos basicos indicados en la parte inicial de este
apartado. Primera se enumeraron las actividades de la partida de estructura en secuencia

I6gica de trabajo, su unidad de medida y metrado correspondiente.

GO-PP-FOR-FO01 - LOOK AHEAD PLANNING

ACTIVIDAD ? MO 7 MAT # EvH 2 SC 7 PRC ¢ INF #
SBC ? SEG ! CAL  CAT ? ENT ? CS uND | CcANT
| SUPERESTRUCTURA 06 SECTORES
TRAZO DE YERTICALES dia 72.00
ACERO EN VERTICALES ka | 154.763.25
ISS EN YERTICALES dia 72.00
IEE EN VERTICALES dia 72.00
ENCOFRADO DE VERTICALES m2 25,453.58
‘ Giifiimd: 186160
DESENCOFRADO DE VERTICALES m2 2545358
LIMPIEZA GRUESA, AMOLADO Y DESBASTE DE MUROS m2 25.453.58
ENCOFRADO DE TABIQUERIA DE CONCRETO ¥ PARAPETOS | m2 5.044.20
CONCRETO EN TABIQUERIAS ¥ PARAPETOS m3 161.91
MONTAJE DE PASARELAS B 15,367.00
DESMONT AJE DE PASARELAS - 15,367.00
ENCOFRADO DE FONDO DE LOSA Y YIGAS m2 9,632.30
| ACERO EMN HORIZOMTALES kg £6,160.41
INSTALACIONES EMBEBIDAS EN LOSA dia £2.00
ENCOFRADO DE FRISOS m2 2.011.68
B it 1129.88
ACABADO DE LOSA m2 3.632.30
DESENCOFRADO LOSA PARA REAPUNTALAMIENTO m2 8.187.46
RETIRO DE REAPUNTALAMIENTO DE LOSA m2 1.444.85

ILUSTRACION 73. LISTA DE ACTIVIDADES FASE ESTRUCTURAS (CARMEN INMUEBLES
S.A, 2022)

En la parte superior se muestra la linea del tiempo, indicando con fuente en color rojo

los dias no laborables.
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GO-PP-FOR-FO1 - LOOK AHEAD PLANNING

D83iD84iD8S

D8 {D87{D88;D8IIDY0

D91{092{ D93 : D9 iD95:D%: D97 iDID

D100iD101} D102 { D103

D104

ACTIVIDAD / MO / MAT / EYH / SC/ PRC / INF / SBC / SEG / CAL / CAT / ENT
/s

UND

SUPERESTRUCTURA 06 SECTORES

TRAZO DE VERTICALES

7200

ACERO EN VERTICALES

154,763.25

118 EN VERTICALES

7200

IIEE EN VERTICALES

72.00

25,453.58

ENCOFRADO DE VERTICALES

ILUSTRACION 74. LINEA DE TIEMPO EN PLAN MAESTRO (C

2022)

ARMEN INMUEBLES S.A,,

Como se entiende que por cada piso se va a contar con 6 sectores de trabajo, este se

coloco de forma abreviada indicando el piso y sector de trabajo, por ejemplo, Piso 1 Sector 1

(P1S1), Piso 1 Sector 2 (P1S2), y asi consecutivamente hasta llegar al Piso 12 Sector 6

(P12S6) que seria el ultimo sector de trabajo, haciendo un total de 72 sectores.

Se realiz6 una corrida de los 72 sectores por cada partida listada anteriormente,

obteniendo la programacion maestra tipo cascada.

ILUSTRACION 75. PLAN MAESTRO ESTRUCTURAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Cuantificacién de Cuadrillas de trabajo. La cuantificacion se realiza mediante el uso
de la herramienta circuito fiel, la secuencia de trabajo que se desarroll6 fue la siguiente:

Primero se ingresaron los datos de entrada alimentar el formato; nimero de pisos de la
edificacion, sectores de trabajo por piso, y se calcula la cantidad de sectores total. Se debera
de indicar los costos de mano de obra (costo empresa) por categoria de trabajo y las horas de

trabajo establecidas que vendria a ser 8 diarias.

‘ SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
.’ C ARMEN Proceso | INGENERIA Y CONSTRUCCION [ Doowneno | Dimensionamiento cuadilss
Cédigo [ RTAVCOHHA0 [ vesion | 0 [ rem wion
PROYECTO: TORRE 2 - VIVE 500
Frente: CASCO ESTRUCTURAL
Especialidad:  ESTRUCTURAS
TREN DE TRABAJO: CASCO ESTRUCTURAS
DATOS DE ENTRADA
1 Costo empresa obreros 2 Cantidad d¢ 72
Capataz 37.12 Pisos
Operario 23 Sectores
Oficial 182
Pedn 17.2
3 Horas por dia 8

ILUSTRACION 76. DATOS DE ENTRADA CASCO ESTRUCTURAS (CARMEN INMUEBLES
S.A., 2022)

En el cuadro de tren de actividades, se calcul6 la cuadrilla de una forma general, se
ingresa el listado de actividades, unidad de trabajo, metrado, velocidad de trabajo, que se
extrae del analisis de precio unitario meta, luego mediante férmula nos calcula el rendimiento
que tiene que ser igual a la sumatoria de cuadrilla del APU.

Los valores que te dan el formato a partir de los datos ingresados anteriormente son;
HH pres que es la cantidad de horas hombre total para la ejecucion de los 72 sectores de

trabajo, metrado sectorizado que seria un valor referencial resultado de la division del metrado
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entre la cantidad de sectores de trabajo y por ultimo te da el valor de la cuadrilla resultado de la

siguiente férmula (Rend. *Metrado) / Jornal de trabajo.

TREN DE ACTIVIDADES

ITEM ACTIVIDADES UNIDAD METRADO | VELOCIDA |RENDIMIENT| H.H ,4 |METRADO | CUADRILLA
TOTAL D pres O pres SECTORZADO

ACERO VERTICALES KG 157,543.47 300| 0.0533 84023 2188.1 14.6
ENCOFRADO VERTICALES M2 29131.9 30| 0.5600 163138 404.6 283
CONCRETO VERTICALES M3 1840.4 30 1.6000 29447 25.6 5.1

AMOLADO VERTICALES INTERIORES M2 19068.4 55 0.2182 4160.4 2648 7.2
FONDOS DE LOSA M2 9638.8 30| 0.5333 5140.7 1339 89
ACERO LOSA KG 66382.4 280| 0.0429 28450 9220 49
CONCRETO LOSA M3 1109.2 25| 0.4800 532.4 15.4 09
ACABADO LOSA M2 625.0 40| 0.3000 187.5 8.7 03
ENCOFRADO DE TABIQUERIAS M2 1969.9 18| 0.8889 17510 27.4 30
ENCOFRADO PARAPETOS M2 939.4 25| 0.6400 601.2 13.0 10
DERRAMES M 73493 18| 0.6667 4899.5 102.1 8.5
RECTIFICADO DE LOSA DETECHO M2 94638.8 50| 0.2400 23133 1339 40
JUNTA ASERRADA PARA PARAPETOS ML 6424 S0| 0.2400 154.2 89 03
SOLAQUEO FECHADAS M2 3971.5 23| 0.5217 2072.1 55.2 3.4

ILUSTRACION 77. TREN DE ACTIVIDADES — DIMENSIONAMIENTO DE CUADRILLAS (CARMEN

INMUEBLES S.A., 2022)

Luego pasamos a la verificacion de cuadrillas clave por casa, es decir, procesamos la

informacion de forma mas detallada, ingresamos los siguientes datos; actividad, capataz,

numero de personas, horas diarias, costo hora hombre que seria el promedio de las categorias

que conforman la cuadrilla segun el APU y precios unitarios de partida que se analizé.

VERIFICACION CUADRILLAS CLAVE POR CASA - CIRCUITO FIEL

| ACERO VERTICALES |

ACERO
0.5
10
8
20.6

ILUSTRACION 78. VERIFICACION DE CUADRILLAS — ACERO VERTICAL (CARMEN

INMUEBLES S.A., 2022)
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El formato esta configurado de tal forma que procesa los datos con la informacion que
se ha venido subiendo a excepcién de los metrados por dia de trabajo, estos si son valores que

debemos de cuantificar de forma exacta por cada sector de trabajo.

| ACERO VERTICALES |
Sector P1S1 P1S2 P1S3 P1s4 P1S5 P1S6 P12S3 P12s4 P1255 P12S6
Dia 1 2 3 4 5 B & 70 71 72

HH 80.00 80.00 80.00 8000  80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
HH,n 8000| 16000 240.00 32000 400.00 480.00 552000 5,600.00 5,680.00 576000
Metdia kg 2,326.34 2,296.40 2,323.68 2,361.08 2,350.94 2,296.11 2,047.03 2059.409028 2083.249028 2068.499028
Metacum ke 232634 | 462274 | 694642 | 9307.50 | 11658.44] 13954.54 114805.35 11686476 11894801 12101651
Rendoi hh/ kg 00344 | 00348 | 00344 00339 | 00340 | 00348 00391 00383 00384 00387
Rendacuns hh/ kg 00344 | 00346 | 00346 00344 | 00343 | 00344 00481 00479 00478 00476
Rend yera hh / kg 00520 | 0.0520 0.0520 00520 | 00520 | 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520
PF dia PF 1.51 1.49 151 1.53 1.53 1.49 133 134 135 1.34
PF acum: [ 1.51 1.50 1.51 1.51 1.52 1.51 108 109 109 109
PU real s/ s/__o7ri|[ss _or2|sr _o7n|sr _o70[s/ oro[sr  o72[s/ 081 [s/ 080 [ s/ 079 s/ 0.80
PU acum s/ s/ o71[sr_o7i|si_on|si_on|ss ozi|st _on|ss 099 [ s/ 099 s/ 098 s/ 098

ILUSTRACION 79. CORROBORACION DE CUADRILLAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

En la parte superior se puede ver los sectores de trabajo abreviados de acuerdo con lo
indicado lineas arriba, seguido de los dias de trabajo que en teoria debe ser la misma que la

cantidad de sectores de trabajo total, es decir, 72 dias y sectores.

En la parte izquierda se muestran las HH (horas hombre dia) que es la multiplicacion de

la cantidad de personas, por las horas de trabajo por dia.

ACERO
S
10
8
20.6
Sector P1S1 P152 P13 P154 P1S5 P1S6
Dia ] 2 3 4 g 4
HHg, 80.00 :$E$SG°$EL‘§61| 80.00 80.00
HH 80.00 160.00 | 240.00 | 320.00 400.00 480.00
Metdia kg 2,326.34  2,296.40 2,323.68 2,361.08  2,350.94 2,296.11
Metacum kg 2326.34 4622.74 6946.42 9307.50 11658.44 | 13954.54
Rendois hh/kg 0.0344 0.0348 0.0344 00339 | 00340 | 00348

ILUSTRACION 80. CALcULO DE HORAS HOMBRE DIA (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

Las HH acum (horas hombre acumuladas), es la sumatoria de horas hombre por cada

dia de trabajo de forma acumulada hasta el ultimo dia de trabajo.
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LhaKe
8
e
Sector P151 P1S2 P1S3 P154 P1S5 P1S6
Dia 1 2 3 4 5 [
I.ll.l\m 20 00 20 00 20 00 20 00 20 00 a0 I’\O‘
[ HH..um 80.00 160.00 :+G|66+H65 320.00 400.00 480.00J
Metdia kg 2,326.34  2,296.40 2,323.68 2,361.08  2,350.94 2,296.11
Metacum kg 2326.34 462274 6944.42 9307.50 11658.44 | 13954.54
Rendpis hh [ kg 0.0344 0.0348 0.0344 0.0339 0.0340 0.0348

ILUSTRACION 81. CALCULO DE HORAS HOMBRE ACUMULADAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

Metrado dia y metrado acumulado, es la cuantificacion sectorizada de acuerdo con la

unidad de trabajo y el acumulado es la sumatoria de los mismos en forma acumulada.

Dia 1 2 3 4 5 6
HH, 8000 8000 8000  8000| 8000 8000
HH 80001 160001 24000 32000 40000] 48000
Metdia ke 2,326.34  2,296.40 2,323.68 2,361.08  2,350.94 2,296.11
Metacum e 232634 | 462074 | 694642 | 9307.50 |11658.44| 1395454

ILUSTRACION 82. METRADO DIARIO Y ACUMULADO POR SECTOR (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)
Rendimiento dia es el resultado de dividir las horas hombre dia entre el metrado diario,
rendimiento acumulado es la sumatoria en forma acumulada de los rendimientos diarios y

rendimiento meta en es el valor extraido del cuadro inicial que representa nuestro techo o valor

tope maximo.
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Sector P1S1 P1S2 P1S3 P154 P1S5 P1S6
Dia 1 2 3 4 5 6
HHia 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
HHacum 80.00 160.00 240.00 320.00 |  400.00 480.00
Metdia kg 2,326.34 2,296.40 2,323.68 2,361.08  2,350.94 2,296.11
|_Metacum kg 2324 34 442274 A48 42 2307 50 11458 44 | 13954 54

Rendpix hh / kg 0.0344 0.0348 0.0344 0.0339 0.0340 0.0348
Rendacym hh / kg 0.0344 0.0346 0.0346 0.0344 0.0343 0.0344
Rend yera hh / kg 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520
PF dia PF 1.51 1.49 .51 1.53 1.53 1.49
PF acum: Pf 1.51 1.50 1.51 1.51 1:52 1.51
PU real s/ S/ 071§/ 072§/ 0.71 |9/ 0708/ 0.70|%/ 0.72
PU acum s/ S/ 071§/ 071§ 0.71 9/ 0715/ 0719/ 0.71

2022)

ILUSTRACION 83. RENDIMIENTO DIiA. ACUMULADO Y META POR SECTOR (CARMEN INMUEBLES S.A.,

Pf dia o performance dia es valor que resulta del rendimiento meta, el metrado diario y

las horas hombre dia, este indicador muestra la efectividad de la partida con respecto al

margen meta, si es mayor a 1 representa que estamos siendo efectivos y generando margen

de valor econdmico, si es menor a 1 indica que estamos siendo improductivos y generando

pérdida en la partida. El Pf acumulado o performance acumulado es la sumatoria de forma

acumulada de los valores unitarios de los Pf dia.

Sector P1S1 P1S2 P1S3 P154 P1S5 P1S6
Dia 1 2 3 4 5 6

HHgi, 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
HH,cum 80.00 160.00 240.00 320.00 | 400.00 480.00
Metdia kg 2,326.34 2,296.40 2,323.68 2,361.08  2,350.94 2,296.11
Metacum kg 232634 | 462274 | 6946.42 9307.50 | 11658.44 | 13954.54
Rendpia hh/kg 0.0344 0.0348 0.0344 0.0339 0.0340 0.0348
Rendacym hh / kg 0.0344 0.0346 0.0346 0.0344 0.0343 0.0344
Rend yers hh / kg 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520
PF dia PF 1.51 1.49 1.51 1.53 1.53 1.49

[ PF acum: Pf 1.51 1.50 1.51 1.51 1.52 1.1
PU real S/ S/ 0718/ 072|S/ 07195/ 07018/ 0.70]§/ 0.72
PU acum s/ S/ 071(S/ 0718/ 0715/ 0.71 1S/ 0718/ 0.71

ILUSTRACION 84. PERFORMANCE DIiA Y ACUMULADO (CARMEN INMUEBLES S.A.,

2022)




139

Pu real es el precio unitario real por cada dia de trabajo en funcion a las horas hombre

dia, metrado dia y el costo promedio de hora hombre. El Pu acum o precio unitario acumulado

es la sumatoria de forma acumulada de los Pu diarios reales.

Sector P1S1 P1S2 P1S3 P154 P1S5 P1S6
Dia 1 2 3 4 5 6
HHgis 80.00 80.00 80.00 80.00|  80.00 80.00
HHagum 80.00|  160.00 240.00 320.00 | 400.00 480.00
Metdia kg 2,326.34 2,296.40 2,323.68 2,361.08  2,350.94 2,296.11
Metacum ke 232634 | 462274 | 6946.42 | 9307.50 |11658.44 | 13954.54
Rendpiy hh / kg 00344 | 00348 | 0.0344 00339 | 0.0340 | 00348
Rendacym hh / kg 00344 | 00346 | 0.0346 00344 | 00343 | 00344
Rend wera hh/ kg 0.0520 | 0.0520 | 0.0520 0.0520 | 0.0520 | 0.0520
PF dia PF 1.51 1.49 1.51 1.53 1.53 1.49
—PFacan: Pt == 55 =5+ ==+ 52 =
PU real s/ S/ 071[S/ 072|S/ 071|$/ 070|S/ 070|S/ 072
PU acum S/ 071|S/ 071[S$/ 071|S/ 071|S/ 071|$/ 071
ILUSTRACION 85. PRECIO UNITARIO REAL Y AcumuLADO (CARMEN INMUEBLES
S.A., 2022)

En la parte final del desarrollo del circuito fiel se puede ver un cuadro adicional llamado

Buffer, proyectado hasta en 7 dias de trabajo, lo que significa que por cada dia de retraso o dia

no productivo el margen de ganancia baja, porque se consume horas hombre, pero no se

ejecuta metrado diario.

P12S5 P12S6 DIAS BUFFER
71 72 1dia 2 dias 3 dias 4dias 5dias 6 dias 7 dias
80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00
5,680.00 5,760.00 5,840.00 5,920.00 6,000.00 6,080.00 6,160.00 6,240.00 6,320.00
2083.249028 2068.499028
118948.01 121016.51 121016.5071 121016.5071 121016.5071 121016.5071 121016.5071 121016.5071 121016.5071
0.0384 0.0387 #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIVv/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
0.0478 0.0476 0.0483 0.0489 0.0496 0.0502 0.0509 0.0516 0.0522
0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520 0.0520
1.35 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.09 1.09 1.08 1.06 1.05 1.04 1.02 1.01 1.00
S/ 0.79 | S/ 0.80 #iDIV/0! #;DIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0!
S/ 0.98 [ S/ 0.98 | S/ 0.99 | S/ 1.01 | S/ 1.02 | S/ 1.03 [ $/ 1.05 [ S/ 1.06 | S/ 1.08
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |- 0.00
533 453 373 293 213 133 53 -27
S/. 10,976.88 9,329 7,681 6,033 4,385 2,737 1,089 -559

ILUSTRACION 86. ANALISIS DE BUFFER (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Finalmente, el formato nos muestra 2 cuadros resumen; el de margen o ganancia
econdmica en las partidas analizadas pudiendo evaluar diferentes escenarios en funcion a los
buffers que pudiesen utilizarse por cualquier eventualidad durante la ejecucion del proyecto, el

segundo cuadro resumen es la cantidad de personas por cada cuadrilla de trabajo.

BESUMEN
ANALISIS BUFFER
Buffer AHORRO
Odias Si. 82,589.78 soles
1dias Si. 54,500.46 soles
2 dias Si. 439,252.61 soles
3dias Si. 44,004.76 soles
4 dias Si. 3587291 soles
Sdias SI. 27,164.26 soles
6 dias Si. 18,455.61 soles
T dias Si. 9,746.96 soles

ILUSTRACION 87. RESUMEN DE ANALISIS DE BUFFER (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

PERSONAL POR CUADRILLA
CUADRILLA OBREROS CAPATAZ
ACERO 14 1
ENCOFRADO 32 1
CONCRETO 7 0.5
ALBARILERIA 13 0.5
TOTALES 66 3

ILUSTRACION 88. RESUMEN DE ANALISIS DE CUADRILLAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Planificacién. En esta fase de trabajo se desarroll6 la planificacién misma del proyecto

mediante las fases que a continuacion desarrollamos:

Tren de trabajo diario. Es la secuencia de trabajo meta que se establece para el

desarrollo de las actividades dentro de un dia normal de trabajo, en el mismo establecemos los

horarios de inicio y fin de cada partida, horarios de entrega de trabajos, actividades sucesoras y

predecesoras.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

U v =

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Documento

SECUENCIA DE TRABAJADO DI

Codigo

RT-IYC-041-R00

Version

Fecho

ARIO
| s

TREN DE TRABAJO DIARIO

HORARIO DIA

ACTIVIDAD

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00|9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

3:00-4:00

4:00-4:30

Trazo de verticales

1

1

Acero en verticales

1

1

1

1

1

IISS en verticales

1

1

lIEEen verticales

1

1

Encofrado de verticales

Y WY I

=1 MY IS BN

Concreto de verticales

05

Desencofrado de verticales

Limpieza gruesa, amolado y desbaste de muros

0.5

Encofrado de tabiqueria de concreto y parapetos

Concreto en tabiquerias y parapetos

0.5

Montaje de pasarelas

Desmontaje de pasarelas

Encofrado de fondo de losa y vigas

Acero_en horizontales

IISS en horizontales

IIEE en horizontales

| | |

alalala

alala|a

alalala

Encofrado de frisos

Concreto en horizontales

05

Acabado de losa

1

1

ILUSTRACION 89. TREN DE TRABAJO DIARIO (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Look ahead planning. Para la elaboracion del look ahead planning o LAP se tuvo que

extraer del pull planning las primeras 4 semana de trabajo, debiendo de pasar por un check de

las restricciones mas frecuentes de toda actividad segun el PMBOK (restricciones por

informacion, manos de obra, materiales, equipos, condiciones externas, espacios seguros,

actividad predecesora o calidad). Por cada restricciéon se indicara 1 v si esta liberado o 0 X si

no esta liberado, el formato realizara el conteo e indicara el estado de la partida siendo esta

W|=1=3¥A\BI®] en caso se cuente con todas las restricciones liberadas y Q\R=g4¥a en caso de que

alguna restriccion falte levantarla.

N°

= § <
3|8 g 8 % 20 0|2 8| o
: . < |lw | 2| & |52|05|248] & ESTADO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD / RESTRICCION S| a = 5 |2%|23|28 S PARTIDA
R §12| 5|23 |2&a%E8l s
- Z § = S <z
VIVE 500 - ETAPA 2 - TORRE 2
TREN ESTRUCTURAS
PISO 2
TRAZO DE VERTICALES v 1i¢Y 1¢¥ 1¢ 1|¢ 1¢ 1¢ 1{¢ 1 RADO
COLOCACION DE CANCAMOS v ¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1l¢ 1¢ 1¢ 1 RADO
ACERO EN VERTICALES (incluye muros no portantesy parag/ 1|¢ 1| 1| 1| 1|¢ 1¢ 1¢ 1 BERADO
11SS EN VERTICALES v 1¢ 1¢¥ 1¢ 1¢ 1l¢ 1¢ 1¢ 1 BERADO
IIEE EN VERTICALES X ¥ o 1¥v 1l¥ 1¢¥ 1|¢¥ 1l¢ 1 A
ENCOFRADO DE VERTICALES ¢ ¥ o¢v 1i¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1
CONCRETO DE VERTICALES v 1U¥ o¢v 1l¢¥ 1¢¥ 1l¢¥ 1¢ 1|¢ 1 A
DESENCOFRADO DE VERTICALES v 1¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1 BERADO
LIMPIEZA GRUESA, AMOLADO Y DESBASTE DE MUROS v 1|l¢ 1l¢ 1|¢ 1|¢ 1¢ 1¢ 1¢ 1 BERADO
ILUSTRACION 90. ANALISIS DE RESTRICCIONES POR PARTIDA (CARMEN INMUEBLES S.A.,

2022)

Una vez identificada la restriccion se anota en la parte inferior de la actividad indicando

“R” de Restriccion con fuente color rojo, al que se le asignara un niumero de manera correlativa

empezando del nimero 1 para que el formato lo traslade a otra hoja de trabajo donde lista las

restricciones, adicional a ello se debera de indicar la fecha requerida que debera de levantarse

dicha restriccién, fecha confirmada en programacion semanal y responsable del levantamiento

de la restriccion, si hasta la fecha indicada no se levanta la restriccion automaticamente el
formato indicara una sefal de [g=\IBJISNJI=, el mismo que se entiende que la partida no se

podra ejecutar por la falta de liberacién de restriccién, tomando acciones como la re
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programacion u otra de ser el caso, en caso de que la restriccién se levanté en la fecha
programada por el responsable asignado el formato indicara [MI=]=I3¥.\8l®), [0 que significa que

dicha partida se podra ejecutar de forma normal.

N FECHA FECHA |-
FECHA | DEL
unina |MET| gequert | pLAN Ll
TIPO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD ¢ RESTRICCION | "NP# |Rap | AEQ RESPONS. | AMIENT
(SE | SEMANA
DEBE) | L(SE OfsE
HiZo) |-

HARA)

ESTADO ESTADO
RESTRICCION| PARTIDA

INFORMACI
ON
MANO DE
OBRA
MATERIALE
s
EQUIPOS
CONDICIONE
s
ESPACIO
SEGURO
ACTIVIDAD
PREDECE SO
CALIDAD

CISA VIVE 500 - ETAPA 2 - TORRE 2
CISA TREN ESTRUCTURAS

PISO 2

TRAZO DE VERTICALES
R 1 |Plano final de arquitectura 18-Feb 18-Feb A MEDINA | 25-Feb
COLOCACION DE CANCAMOS
Llegada de equipo de instalacion de alineador 29-Ene 1-Feb A. PRADD 1-Feb (BERRLO
Medicion de consumibles en campo 18-Feb 18-Feb J. QUISPE 18-Feb (BERADO
ACERD EN VERTICALES (incluye muros no portantes y parapetos.
ISSENVERTICALES

IIEE EN VERTICALES
ENCOFRADO DE VERTICALES
R 4 |Listado final de encofrado peri por variacion de planos S-Feb 3-Feb M. CAPARD
CONCRETO DE VERTICALES
DESENCOFRADO DE VERTICALES
LIMPIEZA GRUESA, AMOLADO'Y DESBASTE DE MUROS
ENCOFRADO DE TABIQUERIA DE CONCRETO'Y PARAPETOS)
CONCRETO EN TABIQUERIASY PARAPETOS
MONTAJE DE PASARELAS

DESMONTAJE DE PASARELAS

ENCOFRADO DE FONDO DE LOSAY VIGAS
ACERO INICIAL EN HORIZONTALES
INSTALACIONES EMBEBIDAS ENLOSA
ENCOFRADO DE FRISOS

ILUSTRACION 91. REGISTRO DE RESTRICCIONES POR ACTIVIDAD (CARMEN IN
2022)

4

o |
o] O
4
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O] |
49
9
9
9
9
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A
4
MUEBLES S.A,,
Gestion de restricciones. Una vez descrita, enumerada e indicada la fecha de la
restriccion, este pasa a la hoja de analisis de restricciones, en la cual adicionamos una breve

descripcion de la restriccion para tener mayores detalles de esta.
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ANALISIS DE RESTRICCIONES
FECHA
C&lf'k Restriccién mf—
e ~ |(SE DEBE) ~

1 Plano final de arquitectura 18-Feb-22

2 Llegada de equipo de instalacion de alineador | 23-Ene-22
Medicion de consumibles en campo 18-Feb-22

4 Listado final de encofrado peri por variacion de S-Feb-22
planos

5 DEFINIR PERSONAL PARA LDOY PERSONAL 3-May-22
PARA CESE ¥
DEFINIR PERSONAL PARA CESE DE

& ENCOFRADO e
DEFINIR CONTINUIDAD DE PERSONAL Y CESE

7 DE PERSONAL CONCRETOY ACABADOEN  |9-May-22
LOSA
INVENTARIOY DEVOLUCION DE ENCOFRADO

8 HORIZONTAL 12-May-22

3 DEVOLUCION DE PUNTALES ALQUILADOS 14-May-22
PARA RE APUNTALAMIENTO ”

10 DEFINIR PERSONAL PARA FORJADO 26-Abr-22

1 SEGUIMIENTO DE INICIO DE PARTIDA CON SUB 5-May-22
CONTRATA g
DEFINIR CONTRATA DE ESTRUCTURAS

? METALICA ey

13 INGRESO DE PERSONAL CONTRATISTA EEMM | 3-May-22

" DEFINIR SUE CONTRATA DE INSTALACION DE 5-May-22
PUERTAS Y
LLEGADA DE APARATOSY ACCESORIOS

B SANITARIOS Heree

16 DEFINIR SUB CONTRATA DE MUEBLES 9-May-22

17 DEFINIR COMPRA DE MATERIAL MELAMINE 9-May-22

18 DESPIECE DE MATERIAL DE MELAMINA 16-May-22

13 LLEGADA DE PUERTAS 18-May-22

20 CONFIRMACION LLEGADA DE PAPEL MURAL  |9-May-22
DEFINIR SISTEMA DE TRABAJO PARA

21 PARTIDA 16-May-22

FECHA DEL (FECHA R bl

LEVANT

0 (SE HIZ( & [j-

25-Feb-22 A MEDINA
1-Feb-22 0-Ene-00 -
18-Feb-22 18-Feb-22 J. QUISPE
9-Feb-22 0-Ene-00 M. CAPARD
9-May-22 0-Ene-00 J. QUISPE
3-May-22 0-Ene-00 J. QUISPE
9-May-22 0-Ene-00 J. QUISPE
12-May-22 0-Ene-00 J. QUISPE
14-May-22 0-Ene-00 J. QUISPE
26-Abr-22 0-Ene-00 A MEDINA
S-May-22 0-Ene-00 A MEDINA
9-May-22 0-Ene-00 A MEZA
9-May-22 0-Ene-00 A MEDINA
S5-May-22 0-Ene-00 A MEZA
14-May-22 0-Ene-00 A MEZA
9-May-22 0-Ene-00 A MEZA
9-May-22 0-Ene-00 A MEZA
16-May-22 0-Ene-00 A. MEDINA
18-May-22 0-Ene-00 A MEZA
9-May-22 0-Ene-00 A MEZA
16-May-22 0-Ene-00 A MEDINA

ILUSTRACION 92. ANALISIS DE RESTRICCIONES (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

En la misma hoja se muestran 2 graficas importantes, la primera es el reporte de

confiabilidad que indica el porcentaje de confiabilidad que tiene cada responsable dentro del

equipo de trabajo y la confiabilidad general del equipo.
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RESPONSABLES
Listado de Responsables Total Restricciones Total Liberad Total Peadieates Z Confiabilid

EPNO 2.00 200 - | 100
10.00 3.00 1.00 | 90%
GC. MALAGA 1.00 1.00 . |100%
A. MEZA 1.00 9.00 2.00 | 82%
A. PRADO 2.00 1.00 1.00 | 50%
J. QUISPE 15.00 10.00 5.00 | 67%
A. YILLAGRA - - . | 100%
A. QUILLCA 2.00 2,00 - | 100%
M. CAPARO 1.00 1.00 - | 100%
ELOY 1.00 . 1.00 | 0%
EDER - - - |100%
SOTELO - - - | 100%
ALEX - - . |100%
CHAMBI - - - |1100%
TOTALES 45.00 35.00 10.00 | 8%

REPORTE DE CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD DEL EQUIPO DE PROYECTO: 782

CONFIABILIDAD DE LOS RESPONSABLES:
L0
r“ | | | |

ILUSTRACION 93. REPORTE DE CONFIABILIDAD (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

CONFIABILIDAD DE RESPONSABLES
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El otro grafico corresponde a la gestidon general de las restricciones, basicamente

grafica la cantidad de restricciones total versus las restricciones levantadas.



GESTION DE LAS RESTRICCIONES

ESTADO DE LIBERACION

RESTRICCIONES

36

PENDIENTE

WPENDIENTE mUBERADO

LIBERADO

35

ILUSTRACION 94. GESTION DE LAS RESTRICCIONES (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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Requerimiento de recursos. Una vez identificada las restricciones y necesidades del

proyecto en funcion a los items antes trabajados, se realizd el requerimiento de los recursos

sean estos; mano de obra, materiales y/o equipos.

Para el caso de mano de obra, este se sustenta en base al circuito fiel, las categorias

de acuerdo al APU y contando con el acuerdo sindical de bolsa de trabajo del 30%, este

formato se llena de acuerdo a la procedencia de personal (casa o sindicato), si el personal es

requerido para trabajar por casa se debera de proveer toda la informacién necesaria para

iniciar proceso de ingreso establecido por Carmen inmuebles, para el caso de personal

sindicato, el area de RRHH se encarga de realizar la gestién en funcién al requerimiento de

produccion, que basicamente es; categoria, especializacion, experiencia en proyectos

similares, conocimiento de trenes de trabajo, etc.
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. . Fecha DE . Partida de Fecha DE
No Apellidos y Nombres Cargo Ocupacion DNI Horario Proyecto OBSERVACIONES Celular
NACIMIENTO control INGRESO
RUELLA LLANQUE EDIFICO2 | ENCOFRADO
1l OFICIAL | CARPINTERO |(70474876| 13/08/1975 | L-S 7:00-16:00 5/03/2022 CASA 930978544
ROBERTO VIVE 500 VERTICAL
LLACME HUAMANI, DELBI EDIFICO 2 ACERO
2 OPERARIO FIERRERO [46296421| 27/04/1990 | L-S 7:00-16:00 28/03/2022 CASA 948988690
DAVID VIVE 500 VERTICAL
APAZA GUTIERREZ, VIDAL ~ EDIFICO2 | SOLAQUEO
3 OPERARIO ALBANIL 29678482 29/07/1976 | L-S 7:00-16:00 28/03/2022 CASA 946399387
JHON VIVES00 | INTERIORES
MAMANI MAMANI o EDIFICO2 | SOLAQUEO
4 OPERARIO ALBANIL  |29644831| 24/08/1971 | L-S 7:00-16:00 11/03/2022 CASA 983598738
ROMAN VIVES00 | INTERIORES
SEBASTIAN DE LA CRUZ ~ EDIFICO2 | SOLAQUEO
D OPERARIO ALBANIL (42770497| 1/11/1984 | L-S 7:00-16:00 23/04/2022 CASA 925003646
CASAZOLA VIVES00 | INTERIORES

ILUSTRACION 95. CUADRO DE REQUERIMIENTO DE PERSONAL POR CASA (CARMEN INMUEBLES

S.A., 2022)
. . Fecha DE . Partida de Fecha DE
No Apellidos y Nombres Cargo Ocupacion DNI Horario Proyecto OBSERVACIONES Celular
INGRESO control INGRESO
. Experiencia en encofrado
1 OFICIAL Carpintero 14/02/2022 | L-S 7:00-16:00 | BNGAE2 [ ENCOFRADO | 30/01/2000 )
metalico PERI
Experiencia en amolado,
2 OFICIAL Albafiil 14/02/2022 | L-S 7:00-16:00 | BNGAE2 |ALBANILERIA | 30/07/1997 solaqueo y albafiileria en
general
Experiencia en amolado,
3 OFICIAL Albafiil 16/02/2022 | L-5 7:00-16:00 | BNGAE2 | ALBANILERIA | 14/12/1987 solaqueo y albafiileria en
general
Experiencia en amolado,
4 OFICIAL Albanil 16/02/2022 | L-S 7:00-16:00 | BNGAE2 | ALBANILERIA | 10/03/1990 solaqueo y albafileria en
general
5 AYUDANTE Albanil 14/02/2022 | L-5 7:00-16:00 | BNGAE2 | ALBANILERIA | 4/06/1976 Experiencia general

ILUSTRACION 96.CUADRO DE REQUERIMIENTO DE PERSONAL POR BOLSA SINDICAL (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)

En cuanto al requerimiento de materiales, se cuantifico los materiales necesarios para la
ejecucion de cada una de las partidas segun orden de inicio, una estrategia de trabajo de
Carmen inmuebles es la solicitud del 50% del requerimiento total para que en el proceso
constructivo se realice una medicion de consumo dia y desperdicio dia para realizar el
requerimiento final considerando los factores antes mencionados de tal forma no tener saldo de

materiales en obra.
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Ingenieria y

'. CARMEN INMUEBLES Proceso ey, pocemento ORDEN DE REQUERIMIENTO
trucc
i . Cadigo RT-IYC-013-R00__| Yersion 2 I Focha I 2510212020
ORDEN DE REQUERIMIENTO 031
PROYEC
TO: VIVE 500 TORRE2
FASE: CONSTRUCCION
parmo e
i JHONAT AN GUISPE
FECHA: 280112022
v - - - - - COSTO -
PARTIDAS DE|  UNITARIO
ITEM | CODIGO S$10[ESCRIPCION $! DESCRIPCION DE LOS BIENES O INSUMOS UND CANT | DESTINO| ™" oroor PRESUPUESTA FECHA EN OBR
DO(SINIGY)
ENCOFRADO YERTICAL Y HORIZONTAL
1 Clavo pleemento 2" und 8000 31on2022
2 fulminante cajs color verde i 320 30N2022
3 alineador de eacofrado PYC 15 cm wnd 4000 3 2
4 Dezsmoldante pars madera gln 55 31, 2
5 Mochilla pulverizadora (Fumigadora) und 1 310112022
6 clavo de 2° para madera caja 30kg <aja 3 31012022
1 clavo de 37 para madera caja 30kg caja 3 31or2o22
8 clavo de 4~ para madera caja 30kg caja 3 31012022
3 Alambre 88 el 5 31or2o22
10 Triplay $mm plancha ] 31
11 triplay Smm plancha S 31 2
12 Tablonez iezX2" tornillo und 120 30012022
13 brocaz 112 madera wnd 10 31012022
" broca 5/8 madera wd 10 3nonz022
15 Liztones de maders $cm x 4" x 10 piez rectificado und 20 3 2
16 Baldes vacios de 5 gln und 15

ILUSTRACION 97. REQUERIMIENTO DE MATERIALES (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
Para el caso de los equipos y herramientas, se realizé el requerimiento de equipos, sin

embargo, la empresa contaba con todos los equipos necesarios para la ejecucion de la obra,

por lo que no fue necesaria la compra de nuevos equipos.

Ejecucion. En esta etapa se ejecutd el plan en su forma fisica y visible de cada una de

las partidas del proyecto.

las instalaciones provisionales para la habilitacion completa.

Obras Iniciales:

Movilizacién inicial: Se inicié con la movilizacién de materiales, equipos, herramientas;

Las instalaciones de nuestro campamento cumplieron los requerimientos establecidos

por las diferentes normas legales tales como:

Sefializacion de area de trabajo (accesos peatonales y vehiculares).

Instalacién de facilidades para el plan de vigilancia COVID -19.

Servicios sanitarios como bafos, duchas, lavamanos, etc.

Comedor y vestuarios segun aforo requerido por el nimero de trabajadores.
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Trabajos preliminares: Con el material y herramientas in situ, se procedio a instalar el
campamento segun layout de obra, que nos permitio planificar, desarrollar y controlar las
actividades de construccion.

Movimiento de tierras: Se realizaron excavaciones para el sistema de agua contra
incendio, acometidas eléctricas y telecomunicaciones, redes de agua y desagle y otros
necesarios indicados en los planos de construccion.

Las excavaciones se ejecutaron con maquinaria y manualmente segun las
caracteristicas de la excavacion (volumen, espacios, tipo de terreno), en caso el tipo de terreno
lo requiera, también se realizé con martillo demoledor eléctrico, tomando en cuenta que no
exista ningun cable o tuberia instalada en el area de trabajo.

El perfilado en terreno compactado se realizé manualmente utilizando lampa, pico,
barreta y martillo demoledor eléctrico.

Todo el material producto de las excavaciones y/o demoliciones se acumularon hasta el
momento de la eliminacion, toda excavacion ha sido evaluado con anticipacién y se ha
obtenido el respectivo permiso de excavacion correspondiente. Debido a que se trata de un
proyecto verde (eco-amigable), el material eliminado se dispuso en un botadero autorizado.

La cuadrilla de topografia realizo el control de los niveles y los alineamientos de las
excavaciones.

Obras civiles: Se inicié con la construccion de la platea de cimentacion del bloque 2 y
posteriormente con el tren de trabajo para muros y losas de concreto armado, siguiendo los
lineamientos de todas las normas de construccion e indicaciones que se encuentran en el
expediente técnico, estos incluyen las actividades de concretos simples, concretos armados y
acabados de la edificacion.

Topografia: luego de verificar los niveles y alineamiento se realizé el trazo de la seccidn

de la platea de cimentacién, vigas de cimentacion, y pit de ascensores.
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Movimiento de tierras: Se procedié con la excavacion manual de vigas de cimentacion y
pit de ascensores.

Acero: Se coloco en acero en vigas de cimentacion, malla inferior, refuerzos inferiores,
malla y refuerzo superiores para la liberacion de acero en la platea de cimentacion,
posteriormente se colocd acero de muros que se encuentran amarrados desde |la malla inferior
de la platea de cimentacion.

Una vez terminado con el vaciado de concreto de la platea de cimentacion, se continta
con los trazos de los elementos verticales, para posteriormente completar el acero en los
elementos verticales (muros).

El acero previamente habilitado se colocé segun la distribucién indicada en planos
aprobados.

Asi mismo se elaboraron protocolos de calidad para liberacion de cada sector de trabajo

segun programacion y sectorizacion de elementos.
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ILUSTRACION 98: PROTOCOLO DE LIBERACION DE ACERO VERTICAL (VER EN ANEXOS

PROTOCOLOS COMPLETOS)
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ILUSTRACION 99: PLANO ADJUNTO DE PROTOCOLO DE CALIDAD (VER EN ANEXOS PARA
PLANOS COMPLETOS)
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Encofrado: Se procedié con el encofrado de los muros, previa liberacién de control de

Para el encofrado de verticales se utilizé paneles metalicos (Sistema peri liwa) con

acabado cara vista, para el encofrado horizontal se utilizé puntales telescopicos, vigas multiflex,
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panel fendlico para fondo de losa para la altura indicada en plano; previamente a toda la

superficie del encofrado en contacto con el concreto debera de aplicarse desmoldante.
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ILUSTRACION 100: PROTOCOLO DE CALIDAD PARA ENCOFRADO DE MUROS (VER EN ANEXOS
PROTOCOLOS COMPLETOS)
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ILUSTRACION 101: PLANO ADJUNTO DE PROTOCOLO DE LIBERACION DE ENCOFRADO DE
MUROS (VER EN ANEXOS PROTOCOLOS COMPLETOS)

Concreto:

Se utilizé concreto premezclado impulsado con bomba telescépica hacia los puntos de
vaciado hasta donde la longitud de la manguera lo permitid, después se optd por utilizar bomba

estacionaria y torre grua. Se cumplié con el disefio de concreto requerido para las estructuras.

Para el caso de losas macizas se dio un acabado semipulido.

154



155

Durante la colocacion del concreto se tomaron muestras, las que posteriormente fueron

sometidas a ensayos de compresion.

Luego del desencofrado se realizé el curado del concreto por lo menos durante 7 dias

posteriores al vaciado.
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ILUSTRACION 102: PROTOCOLO DE LIBERACION DE PRE VACIADO DE CONCRETO (VER EN
ANEXOS PROTOCOLOS COMPLETOS)
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ILUSTRACION 103: PROTOCOLO DE VACIADO DE CONCRETO DE LOSA DE PISO (VER EN

ANEXOS PROTOCOLOS COMPLETOS)

Andamios: Todos los elementos verticales para la colocacion de concreto se tuvieron

156

que habilitar andamios que permitan al personal desplazarse para los puntos de colocacion de

concreto, para el caso de encofrado de muros que dan a las fachadas, se habilitaron andamios
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perimetrales debidamente disefiadas, aseguradas y verificadas por el personal de seguridad en

obra.

Control. En esta etapa de nuestra secuencia de trabajo se realizé el control de la
produccién propiamente dicho con el uso de las herramientas de gestién que lean construction
y PMBOK ofrecen.

Informe Semanal de Produccion. Esta herramienta de control se trabajé en lineas
generales con el consumo de horas hombre diarios consumidas en cada una de las actividades
que se desarrollaron en la etapa de estructuras, que a su vez estan asociados a un metrado
ejecutado diario.

El procedimiento que se realiz6 para el registro de las horas hombre fue la siguiente:

Primero se asigné partidas de control generales con cédigos numéricos que
representen la generalidad de varias actividades del presupuesto, es decir, en el presupuesto
se tiene varias partidas que a su vez tienen una misma naturaleza como, por ejemplo, la partida
de acero de refuerzo en vigas, acero de refuerzo en losas, acero de refuerzo en muros, etc. La

naturaleza o la partida de control que lo engloba simplemente seria Acero de refuerzo.

CATALOGO DE PARTIDAS DE CONTROL
Cédigo

Partida de Control B nternl Cédigo swn Partida de control $10 g UNIDAD
10 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 10 EMIB2-CD-OBRAS PROVISIONALES Y PRE GLB
11 SEGURIDAD Y SALUD 11 EMTB2-CD-SEGURIDAD Y SALUD GLB
12 |TOPOGRAFIA 12 EMTB2-CD-TOPOGRAFIA GLB
13 |CALIDAD 13 EMTB2-CD-CALIDAD GLB
20 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 EMTB2-CD-MOVIMIENTO DE TIERRAS M3
30 |CONCRETO 30 EMTB2-CD-CONCRETO M3
40 |ENCOFRADO 40 EMTB2-CD-ENCOFRADO M2
50 |ACERO 50 EMTB2-CD-ACERO KG
100 |MUROS Y TABIQUES 100 EMTB2-CD-MUROS Y TABIQUES DE ALBAN M2
190 |REVOQUES 190 EMTB2-CD-REVOQUES, JUNTAS Y RESANE M2
200 |INSTALACIONES SANITARIAS 200 EMTB2-CD-INSTALACIONES SANITARIAS UND
300 |PLAN COVID 300 EMTB2-CD-PLAN COVID GLB
110 |DRYWALL 110 EMTB2-CD-TABIQUERIA SECA Y FCR M2

ILUSTRACION 104. PARTIDAS DE CONTROL (CARMEN INMUEBLES S.A., 2021)
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Una vez que se asignaron las partidas de control, se procedié a subir las horas hombre
para cada partida de control, a este formato se llama tareo de obra, el mismo con el cual el
area de RRHH genera la planilla de pagos para el personal de obra. Dentro de su estructura se
puede ver el DNI del trabajador, nombres y apellidos, proyecto al cual pertenecieron al

momento de la elaboracién del tareo, la partida de control en el cual desarrollaron su actividad

y las horas hombre trabajadas reales, todo esto se realiza todos los dias para al cierre de

semana tener registrada todas las horas hombre consumidas por cada partida de control y

trabajador.

CARMEN INMUEBLES S.A.
NOMINA MULTIPROYECTO - CARMEN INMUEBLES

Proyecto principal:

PARTE MULTIPROYECTO N

Period

Lineg DNI Nombre Proyecto Lunes
v Partida de Control | v Concepto v | Hor v
08025 PJIYC116-202111-BNGA-003-TORRE 2 EMTB2-CD-
1 4302209 | APAZA GALARZA, EDGAR d
VIVES00-ETAPAZ REVOQUES, JUNTASY 45
r 08025 PJIVC116-202111-BNGA-003- TORRE 2 EMTB2-CO-
2 29613482 | APAZA GUTIERREZ VIDAL JHON ]
VIVE 500-ETAPA3 REVOGUES, JUNTASY -
08025 PJIYC116-202111-BNGA-003-TORRE 2 EMTB2-CD-MUROSY
3 29133101 CAYANI DURAN, MARCO VIVES00-ETAPAS TABIQUES DE 8.5
ALBANILERIA
08025 PJIVC116-202111-BNGA-003- TORRE 2 EMTB2-CO-
4 4210431 |DELACRUZCASAZOLA, SEBASTIAN ]
VIVE 500-ETAPA3 REVOQLES, JUNTASY i
r 08025 PJIYC116-202111-BNGA-003-TORRE 2 EMTB2-CD-
5 29126585 | HUAMANI CRUZ, DANIEL J
VIVES00-ETAPA 3 REVOQUES, JUNTASY s
08025 PJIVC116-202111-BNGA-003- TORRE 2 EMTB2-CO-
6 24M8316  |TAPIAPUCHO, FILOMEND q
VIVE 500 - ETAPA3 REVOGUES, JUNTASY -
[ 08025 PJIYC116-202111-BNGA-003-TORRE 2
T 29387080 APAZA PANCA, EUSTAQUIO MATED VIVE 500 -ETAPA 3 EMTB2-CO-ACERO 8.5
r 08025 PJIVC116-202111-BNGA-003-TORRE 2
§ 40314397 | ARPICONDOR), JULIO CESAR VIVE 500 ETAPA 3 :Eggﬁgsm JNTASY 8.5
4 08025 PJIVC116-202111-BNGA-003- TORRE 2 EMTB2-CO-
3 44483183 | CAYANIDURAN, SANTOS ELIOTT
VIVE500-ETAPA3 REVOQUES, JUNTASY -
08025 PJIVC116-202111-BNGA-003-TORRE 2 EMTB2-CO-
10 50548259  |HIDALGO APAZA MARIO i
VIVE 500 - ETAPA3 REVOGUES, JUNTASY i
. '23703842 OVEDDESTRADA LEONARDD | 22028 POVCIE 20211 BNGA-003-TORRE 2 EMTB2-CO- 95
; VIVE500-ETAPA3 REVOQUES, JUNTASY '
08025 PJIYC116-202111-BNGA-003-TORRE 2 EMTB2-CD-
12 i
41994733 | RIOS CUEYA HENRY VIVE 500 ETAPA 3 REVOQUES, JUNTASY 85

ILUSTRACION 105. PLANILLA DE PAGOS PARA PERSONAL DE OBRA (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)

Dentro de la estructura del ISP ingresamos 2 datos importantes, las horas hombre

consumidas cada dia de trabajo segun la partida de control (se extrae del tareo anteriormente
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elaborado) y el metrado real ejecutado para esa partida de control, como resultado de ambos

valores en relacion nos da la productividad diaria real, cuyo resultado el cual debera de estar

dentro del presupuesto meta para entender que la partida si fue productiva.

OBRAS CIVILES

TORRE 2
ENTE-CO-0BRAS PROVISIONALES Y GLB - - - - - - . 5 . 5
ENTE-CO-SEGURDADY SALUD GLB 000 950 095 1000] 950 0%) 000) 350 03] 000 4§50 000|950 0%
EMTE2-CO-TOPOGRAFIA GLB 0% 180 03] 03] 800 0%3) 0% 80| 03] 03] MO 083 A% 90| 04
ENTE-CO-CALIAD GLB = 2 - - - - - 5 : B
ENTE-CO-MOVIMENTO OE TIERRAS M3 . - - -
|EMTB2-CO-CONCRETO M3 483 | 8650 02 74463 6000 008

CONCRETO VERTICALES (MUROS, TABIGUES Y it aul @ wl ol ool 1

PARAPETOS)

CONCRETOHORZONTALES (LOSAS, VIGASY o

ESCALERAS)

|EMTB2-CO-ENCOFRADD 2 2004 33200 166 2000 | 332000 166 00| 32800| 162 200 | 28150 16| 00| 26900 144

ENCOFRADO VERTICALES (MURS, TABIQUES Y i wn! mo sl wnl mwl o0

PARAPETOS)

Egg{?gg IEPRTAE 2 3157 3080 081 315T| 3600| 09| 5757 | 2650| Q68| IST| 2880 06| ST XK 088

PERSONAL TECNICOPARA ENCOFRADD MES 0] 80| 79625 0] 8680 TR 01| 29380 | 2714642 0] 26600 01| 26350 ) 245542
EMTE2-CO-ACERD Ko OBI80 | B1S0|  0041| 213180 00S0| 005] 21180 10300 0048 | 2M180| 10300 005 213180 0G00| 004
(EMTBQ-CO-HURCS Y TABIGLES OE ALBANILERA 2 853 850 100 883 850] 100 893 850 100 853 850 853 850) 100
ENTB2-CO-REVOQUES, JUNTASY RESANES M2 50| %% 00| 5002 1900 02| S402| ®700] 035] 5202 1800 0% S4202) m000| 03
ENTE2-CO-NSTALACIONES SANITARIAS U0 1607|6100 083 1607 7M00| 066) MROT) 8000 083 | 1ROT| 68280 1607 6850 083
ENTB2-CO-PLANCOVID GLB = > c : 2 o 2 : 0 o
ENTE2-CO-TABIGUERIA SECAY FCR M2 640 2180 423 60| 2180| 4 40| 2180) 4% 640 2180 B40| 2180| 429

ILUSTRACION 106. INFORME SEMANAL DE PRODUCCION (CARMEN INMUEBLES S.A,,
2022)
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Curvas de productividad. Como resultado del ISP por partida de control pudimos
realizar nuestras curvas de productividad, que basicamente reflejaron el desarrollo de nuestro
rendimiento dia real versus el rendimiento del presupuesto, segun el siguiente grafico se puede
apreciar picos altos que estuvieron por encima del rendimiento del presupuesto lo que significa
que ese dia no fuimos productivos o paso algo en obra que no pudimos controlar el rendimiento
del personal, como también se puede observar que tuvimos rendimientos muy buenos (picos
bajos) que estuvieron muy por debajo del rendimiento presupuestado, es asi como se interpreta

una curva de productividad.

PARTIDA CONTROL CONCRETO

(HH/M3)

o
=
2
=
=
o
2
w
[~

Rendimiento Diario Rendimiento Promedio Rendimiento Presupuestado

ILUSTRACION 107. CURVA DE PRODUCTIVIDAD CONCRETO (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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ILUSTRACION 108. CURVA DE PRODUCTIVIDAD ACERO (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)

ENCOFRADO
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Rendimiento Presupuestado Rendimiento Circuito fiel

ILUSTRACION 109.CURVA DE PRODUCTIVIDAD ENCOFRADO (CARMEN INMUEBLES S.A.,
2022)
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Trazabilidad semanal del porcentaje de asignaciones completadas (PAC). El
porcentaje de asignaciones completadas se llevé a cabo para controlar el porcentaje de
cumplimiento semanal con respecto a la programacién semanal, es decir, para la programacion
semanal se planificd una cantidad exacta de actividades (actividades planificadas) y durante la
semana de trabajo se ejecutd otra cantidad de actividades que bien si puede ser la misma
cantidad o como también no, eso dependié mucho de las eventualidades que pudiesen

presentarse en obra.

N2 Activ. N2 Acumulado N2 Activ. N2 Acumulado
Semana N2 Fecha Corte Planificadas Activ. Planit. Hecutadss | Actv. Elecut PACSemanal | PACAcumulado PAC Meta

SEM9 7-feb.-22 MES 02 59 59 42 42 71.2% 71.2% 80.0%
SEM10 14-eb.-22 MES 02 104 163 95 137 91.3% 84.0% 80.0%
SEM11 21feb.-22 MES 03 116 279 114 251 98.3% 90.0% 80.0%
SEM12 28eb.-22 MES 03 120 399 105 356 87.5% 89.2% 80.0%
SEM13 7-mar.-22 MES 03 120 519 120 476 100.0% 91.7% 80.0%
SEM14 14-mar.-22 MES 03 135 654 120 596 88.9% 91.1% 80.0%
SEM15 21-mar.-22 MES 04 162 816 122 718 75.3% 88.0% 80.0%
SEM16 28-mar.-22 MES 04 173 989 170 888 98.3% 89.8% 80.0%
SEM17 4-abr.-22 MES 04 154 1143 135 1023 87.7% 89.5% 80.0%
SEM18 11-abr.-22 MES 04 105 1248 87 1110 82.9% 88.9% 80.0%
SEM19 18-abr.-22 MES 05 235 1483 224 1334 95.3% 90.0% 80.0%
SEM20 25-abr.-22 MES 05 200 1683 190 1524 95.0% 90.6% 80.0%
SEM21 2-may.-22 MES 05 213 1896 201 1725 94.4% 91.0% 80.0%

llustracion 110. Seguimiento de Cumplimiento de programacién semanal (CARMEN
INMUEBLES S.A., 2022)

TRAZABILIDAD SEMANAL P.A.C. i=Cn- i
00 .0
90.0% 89.2% 91.—:\' g"’.ﬁ " 89.8% 89.5% 58.9% 90.0% 90.6% 91.0“«
0.0 8.0% P 2 P @
ss.0% o ° ® e
<)
0.0%
71.2%
~~~~~ <)

SEMD SEM10 semi11 SEM12 SEM13 SEM14

@ —PAC ACUMUIBdO === PAC Met:
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ILUSTRACION 111. CURVA DE PAC (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
Cierre. Esta fase de nuestra secuencia de trabajo consistid en registrar las lecciones

aprendidas que obtuvimos en el tiempo que trabajamos en todas las fases antes descritas,
gerencia solicitd a los integrantes del equipo de trabajo a desarrollarlo tal que refleje nuestras
lecciones aprendidas desde el punto de vista de nuestras funciones, nuestras participaciones y
nuestros aportes realizados.

Lecciones aprendidas. Se envié comprendié de lecciones aprendidas, las mismas que
clasificamos en dos caracteristicas, la primera se presenta como un problema que ocurrié ya
sea en la fase de planificacién, seguimiento o control, por la que se debié de desarrollar alguna
solucion y que esta a su vez resultd para poder superar la situacion.

La segunda se caracterizé por haberse presentado como un suceso de éxito que
basicamente obedece a la proactividad o gestién del personal obrero o la linea de mando,
como consecuencia permitié desarrollar mejoras en el proceso de alguna actividad o mayo
eficiencia en el mismo, su importancia de registrarlo fue para la implementacién en proyectos
de igual o similar caracteristica que a su vez podria inclusive mejorarse tomando este como

punto de partida de una oportunidad de mejora.
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PROBLEMA DESCRIPCION DEL PROBLEMA O
TEM CATEGORIA ENTREGABLEWBS SUCESO DEEXITO SUCESO DEEXITO CAUSA IMPACTO MEDIDAS IMPLEMENTADAS RECOMENDACIONES
T —
FARAEL INGRESD A SE RECOMENDA TENER, CLARD
TORFE 2, SE MPACTA COTA FINAL DE PISO
COTADE ALAMEDA MUY BAJA AMEIENTES DE FRIVER, TERMMNADD FARA GRASS
fi | GESTCNOELE | MEMMENTODE FROBLEMA CON FEFERENCIA AL NIVEL CE M‘F}IEEADJBE PISO POR TRAEAJOS i NATURAL, DEJAR MIVEL DE
TERREND NATURAL DEFINITIVD OF RELLENOEN TERREND NATURAL DE 5 A 10
POSTEFIORETAPA, CMPOR DEEAJO OE COTA DE
SE AFECTA INCID DE
ettty
TABIGUES
ENCOFRADO DF TABIGUES DE DESCUADRADDS, | eyeoepann o TaRIOUES con| S5 RECOMENDA SOLICITAR
CONCRETO CON LISTONES DE DESALINEADOSY | ™ panEl METALICOPERI Liwa, | MoDULACION DE TARIGUES AL
GESTIONDELA ENCOFRADO METODODE | DESPLOMADOS, ., | PROVEEDOR DE ENCOFRADD
2 FROBLEMA MADERA, FANEL FENOLICO TRAZO0 REFERENCIA ENFISOY
PRODUCCION VERTICAL TRABAID MPACTOEN PARA QUE ESTE DENTAD DE
ASEGURADOS CON ALAMEFE snaCiOElL MURODE APCYOPARA | DARABLEESTEDEITROCE
g REVISION POST VACIADD
ESCUADRA DE v LISTADO DE MATEFIALES
GRANITO DE BARD
GENERA MAYDR SEFECOMENDA MODULAR
EMCOFRADD OE PARSPETOS TRABAJODE PEFLERZDADIMONACDE | PARAPETOSEN FUNCIONEN
5 | cEETONDELA ENCOFRADO SESEE DEVENTANASPRESENTA | METODODE | RECTFICACIONEN | pamacrcnDElNERSERE | sectomzacion, COMPRAR
PRODUCCION VERTICAL DESALNEAMENTOENSASE | TRABAJD | HORASHOMBREY | o PAREPETOPARACMITAR | payeesoEnTODOCASD
POR EMPLLE DE COMCRETO HORASMAGUINADE | ERPLIE TESALIMEARIENT! ALOUILAR SISTEMA DE
EQUIFD UTLIZADD ENCOFRADD ESTANDARIAZADD
SEEVITA
PERFORACION DE SE LSO ALNEADORES O SERECLMENDALA
TUBERIAS FORUSO | ENCOFRADOCEFVCPARA | o MiRLEMEMTACIONDE LOS
GESTIONDELA ENCOFRADO US0 OE ALINEADORES O MISMOS PARA ENCOFRADD DE
q SUCESDDE EXITD DE CANTILLONES DE MUROS DE 15CM PARA,
PRODLICCION VERTICAL ENCOFRADO OE FC TABIGUES OF CONCRETODE 10
ACERD'Y FALLAS POR| ASEGURAR EL ALNEAMENTO | TAEIEHESTE EONTRERCOE
US0S OE DADCS DE ENLABASE DE MURD
COMCRETO
CONSUMO EXCESIVO CAMEIDIDE RODILLO ctmopEe MDA L
Bt L USODE RODILLO ANTISOTA DE DESMOLDANTE'Y | CONVENSIDNAL PORRODLLO | GONTHUG COMA CONSUIELE
5 SUCESDDE EXTO PARA APLICACION OE M&YOFES ANTIGOTED FARA APLICACION
PRODUCCION VERTICAL D DESMOLDANTE,
DESMOLDANTE DESPERDICIOS POR DEDESMOLDANTEEN | o qH DESMOLDRNTE.
SOEREAPLICACION | ENCOFRADDIWERTICAL DMENTDIHORLLEE

ILUSTRACION 112. LECCIONES APRENDIDAS (CARMEN INMUEBLES S.A., 2022)
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5 Capitulo V: Resultados.

5.1 Resultados Finales de las Actividades Realizadas

Desde que Carmen Inmuebles toma la decision de ejecutar el proyecto con la aplicacién

de la filosofia Lean Construction y gestién del proyecto bajo el enfoque PMBOK, los resultados

deseados se convirtieron en un gran reto para el equipo de trabajo y mas aun para el equipo de

produccion, en los cuales se registraron los siguientes resultados:

Rendimiento de produccién positivos que se encuentran dentro de las
previstas y proyectadas del presupuesto meta de obra.

Implementacion de programaciones diarias y semanales que permitieron una
mejor organizacion de mano de obra, una mejor proyeccién de actividades y
metas que se cumplieron por encima del porcentaje planteado por gerencia.
La aplicacion del look ahead fue un gran aporte que nos permitié anticipar las
restricciones de las actividades que iban apareciendo dentro de nuestra
ventana de trabajo de 4 semanas, tiempo en el cual, pudimos trabajar y
poner nuestros esfuerzos para el aseguramiento del levantamiento de estas.
La aplicacion del formato circuito fiel e informe semanal de produccion nos
permitié controlar de manera semanal el consumo de horas hombre, la
proyeccion de las mismas y posibles escenarios que necesitaban ser
evaluados para ir controlando las variabilidades de estas al término de la
fase de estructuras, sin embargo, pudimos dejar un buen margen en todas
las partidas de trabajo, a pesar, que durante la ejecucién de las actividad se
presentaron inconvenientes que afectaba directamente al consumo de horas
hombre por actividad.

Haber aportado en la construccion de un edificio con altos estandares de

calidad solicitados por el cliente, gestionar, planificar y sobre todo aplicar la



166

filosofia de trabajo representd un gran reto, el cual, con el aporte de cada
una de las areas de trabajo pudimos lograrlo con éxito.
5.2 Logros Alcanzados.

Los logros alcanzados durante mi participacion en la ejecucién del proyecto fueron los
siguientes:

* Respaldo de un gran equipo de trabajo que ha generado confianza en un
nuevo sistema de gestion de proyectos y una nueva filosofia de trabajo.

» Continuidad laboral y confianza a nivel gerencial para seguir siendo parte de
la empresa Carmen inmuebles.

* Ascenso laboral como coordinacion de obra en un nuevo proyecto en el cual
también se viene implementando la gestion de proyectos vy la filosofia de
trabajo.

» Experiencia como ingeniero de produccioén en un nuevo proyecto de gran
importancia, nuevos conceptos adquiridos, manejar nuevos formatos de
trabajo mas enfocados a la direccion de proyectos que permitieron
complementar directamente a las funciones de un ingeniero de produccion.

5.3 Dificultades Encontradas.

Durante la ejecucion de la fase de estructuras se presentaron una serie de
inconvenientes, los mismos que representaban un reto el cual se debia de afrontar:
Dificultades generales.

» Cortes de energia eléctrica intempestivos para el uso de equipos eléctricos
como; vibradoras, taladros, radial, etc, e iluminacion en las areas de trabajo.

» Mal uso de equipos de poder en las actividades de estructuras, ocasionando

un sobre stock de equipos para reparacion y poca gestién logistica para una
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respuesta rapida por parte de administracion para conseguir equipos con la
mayor agilidad posible a fin de evitar horas hombre muertas.

Fallas mecanicas y eléctricas en grua torreo genero 1 dia de retraso en
programacion por falta de equipo para acarreo de materiales (acero,
encofrado, concreto).

Por la coyuntura sanitaria actual, el personal estuvo propenso a contagiarse
durante su traslado a obra o dias de descanso que les corresponde por ley,
se presentaron varios casos, dejando a las cuadrillas de trabajo con personal
incompleto para cumplir las metas diarias establecidas, representado un gran
riesgo a los mismos trabajadores, a la continuidad del proyecto y a las

actividades sucesoras.

ﬁ PERU 3’2@;;‘5&“’ INFORME DE RESULTADO: |FR-003086743844470640

IDENTIFICACION DEL PACIENTE: MIGUEL ALEJO CHOQUECOTA
TIPO DOCUMENTO: DnI NROC DE DOCUMENTO: 44470640

DIRECCION/UBICACION: AV BRASILSMN

2] ™
| LUGAR TOMA DE MUESTRA: CENTRO DE SALUD EDIFICADORES MISTI
A
TIPO DE MUESTRA: HISOPADO NASOFARINGED FECHA DE DBTENCION: 02022022
EECHADE ANALISIS METODO RESULTADOS

RESULTADO

PRUEBA RAPIDA PARA LA DETECCION
02212022 CUALITATIVA DE ANTIGENO DE SARS-
COV-2 MEDIANTE METODO
INMUNOENSAYO RAPIDO

INMUNOENSAYO RAPIDO REACTIVO

IMAGEN 18: RESULTADO COVID 19 POSITIVO DE TRABAJADOR.
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IMAGEN 19: DESCANSO MEDICO DE TRABAJADOR POR POSITIVO COVID 19.

* Mano de obra calificada no presentaba documentos saneados para proceso
de ingreso, por estandares de empresa.

» Licencias sindicales no contempladas dentro del convenio marco entre
empresay STCC.

Acero en muros, losas, tabiques y parapetos.

* Des alineamiento de acero vertical de muros durante la colocacion de
concreto, se identificé que al trazar los muros en los pisos superiores el
acero vertical no encontraba centrado con respecto a su eje, por lo que se
tuvo que realizar una verificacion del acero vertical después de culminar el
vaciado de muros para asegurar que el acero esté debidamente centrado y

que tenga el espaciamiento adecuado.
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» Tiempos improductivos en el colocado de refuerzo horizontal de los muros
por armado de plataforma o caballete para alcanzar la altura mayor a 2
metros, para esto reemplazamos los caballetes por silletas replegables de
aluminio de 2 pasos para eliminar el tiempo improductivo de armado de
plataforma, acarreo y aseguramiento.

* Retraso en la colocacion de acero en tabiques de concreto y parapetos de
ventanas, representa el “hueso” de la partida por ende no se le estaba dando
la misma prioridad que los muros y losas estructurales que representan la
mayor cantidad de acero.

* Mala interpretacién de planos por parte de los operarios de cuadrilla, sobre
todo cuando el acero tiende a cambiar de diametro, seccién o cantidad de
acero por elemento, generando improductivos por trabajos rehechos (hacer —
deshacer — hacer).

Encofrado de Muros, tabiques y parapetos.

* Paneles metalicos muy pesados para acarreo y encofrado manual, pues el
15% de los muros a encofrar representa muros no simétricos, es decir,
cambian de forma y sentido por lo que es necesario desarmarlos y volverlo a
armar en el nuevo sector de trabajo, traducida en horas hombre por acarreo
de materiales siendo mas critico al momento de cambiar de nivel (piso) de
construccién. El resto de encofrado se acarrea mediante el uso de grua torre
haciendo mas eficiente los tiempos de la partida.

* Modulacién de encofrado de muros enviada por proveedor de material
presentd en planos remates con listones de madera, haciendo al sistema

muy vulnerable en esas zonas al momento de la colocacion de concreto y



170

desencofrado, se evidencio observaciones de calidad por desalineamiento y
desplome de muros.

» El sistema de encofrado peri liwa no tiene paneles para el encofrado de
parapetos de ventanas, obligando a realizarlos con sistemas tradicionales
(madera) lo que ocasiond rendimientos muy bajos y observaciones de
aseguramiento de calidad en encofrado y concreto, llegando a demoler
algunos elementos para poder realizarlos mejor.

* Interferencia de los elementos pasantes del sistema de encofrado con
tuberias, acero, cajas etc. Generando rotacion de paneles o en el peor de los
casos modificacion de la distribucién de los paneles de encofrado como
también reubicacion de algunos puntos eléctricos o sanitarios todo esto
dentro de lo establecido en las especificaciones técnicas (+-cm a ambos
lados).

Encofrado de losa de techo y vigas.

* Panel fendlico adquirido no llegd a cubrir las 12 rotaciones (por los 12 pisos
que tiene la edificacion) presentando problemas de calidad del material en el
piso 8, generando un gasto adicional para reemplazar fendélicos que se
encontraban en pésimo estado por proceso constructivo.

Concreto en muros, tabiques y parapetos

» Se presentdé mano de obra con poca conciencia sobre el tema del vibrado en
muros de ductilidad limitada generando que algunos elementos presenten
observaciones de calidad; cangrejeras, segregaciones, presencia de muchas
burbujas de aire etc. Para lo cual se realizé una capacitacién y seguimiento a
la cuadrilla para generar buenas practicas y estandarizar el vibrado de

muros.
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La colocacion de concreto se realizé hasta el piso 8 con bomba telescopica
por que la longitud de la misma lo permitia ademas de las facilidades que la
ubicacién y accesos limitados que ofrecia la obra, para lo cual a partir del
piso 9 se optd por utilizar bomba estacionaria que generé el aumento de 1
persona adicional a la cuadrilla de concreto, ademas de que género que el
tiempo de colocacion de concreto en este elemento aumentara
considerablemente, mientras que con bomba telescopica se lograba colocar
concreto de muros en 3.5 a 4 horas, al realizar el cambio de equipo de
bombeo este paso a ser de 6 horas, ocasionando el término de jornada en
horarios muy altos, como solucion se dividio la cuadrilla en 2 grupos, el
primero se encargo de trabajar con bomba estacionaria y la segunda con
balde + grua torre, de tal forma que logramos igualar los tiempos de trabajo
anteriores.

La colocacion de concreto en parapetos y tabiques se complico a medida
que ibamos subiendo de nivel de piso, pues la unica forma de lograr llenar
estos elementos de concreto era con la grua torre + balde de 0.5m3 de
capacidad de concreto, algunos elementos como tabique o parapetos no
llegaban a cubrir la capacidad del balde, generando desperdicios de concreto
y hasta doble carga (viaje) a falta de concreto por mal célculo en el llenado
del balde con concreto.

Espacios reducidos para ejecucién de actividades dentro de la programacion
de obra diaria, se cruzaba las partidas de acero en tabiques y parapetos,
encofrado de tabiques y parapetos, concreto en parapetos y tabiques y
amolado y rectificacion de muros estructurales, generando malestar y roses

entre los trabajadores de las diferentes cuadrillas.
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* Iniciar o culminar actividades fuera de los horarios determinados ocurrido por
la ausencia injustificada o justificada de 2 o mas trabajadores dentro de una
cuadrilla, generando retrasos o adelantos de las actividades sucesoras o

predecesoras de la actividad impactada por la ausencia de personal.

5.4 Planteamiento de Mejoras

El sistema de trabajo permite plantear mejoras con la experiencia acumulada en un
proyecto en especial.
5.4.1 Metodologias propuestas

* Prueba - error, es una metodologia como su nombre lo indica, consiste en
realizar pruebas o prototipos de trabajo que permitan conocer sus ventajas y
desventajas, se aplica a varios procesos, el mismo, puede permitir optimizar
el consumo de horas hombre que se traducen a dejar un mejor margen
econdémico dentro de la gestion de costos.

+ Compensaciones extraordinarias, bonificaciones al trabajador que aporte a
un trabajo de calidad, seguro y con meta cumplida dentro de las exigencias y
horarios establecidos.

* 55, filosofia que permite tener ambientes de trabajo mas ordenados,
procesos bien mapeados y calidad de trabajo.

* Mejora continua, permite identificar dénde se encuentra el talén de Aquiles
dentro del proceso constructivo, el mismo que nos ha permitido poner
nuestros esfuerzos para poder encontrar una solucion mediante la aplicacion
de prueba — error o realizando las indagaciones a especialistas 0 empresas

de similar experiencia.
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5.4.2 Descripcién de la implementacioén.

5.5 Analisis

Prueba — error, es una metodologia como su nombre lo indica, consiste en
realizar pruebas o prototipos de trabajo que permitan conocer sus ventajas y
desventajas, se aplica a varios procesos, el mismo, puede permitir optimizar
el consumo de horas hombre que se traducen a dejar un mejor margen
econdémico dentro de la gestion de costos.

Compensaciones extraordinarias, bonificaciones al trabajador que aporte a
un trabajo de calidad, un trabajo seguro y un trabajo con meta cumplida
dentro de las exigencias y horarios establecidos.

5 s, la filosofia de trabajo 5 s, permite tener ambientes de trabajo mas
ordenados, procesos bien mapeados y calidad de trabajo.

Mejora continua, permite identificar donde se encuentra el talon de Aquiles
dentro del proceso constructivo, el mismo que nos ha permitido poner
nuestros esfuerzos para poder encontrar una solucion mediante la aplicacion
de prueba — error o realizando las indagaciones a especialistas o empresas

de similar experiencia.

De todos los actuados (entregables), y realizada la descripcion de la aplicacion de la

filosofia Lean Construction, que se refiere al control y gestion de produccién, la misma que

tiene una amplia gama de temas, desde los aspectos de proyeccion, anticipacion y analisis, por

tanto, el responsable del area de produccion tiene la responsabilidad de plantear una secuencia

de trabajo eficiente para el cumplimiento de todas las actividades diarias y semanales

programadas, con los recursos necesarios y llevando el control del mismo. Segun el Instituto de

Lean Construction del Peru, productividad no solo es programar y llegar a cumplir esto, sino

mas bien es cumplir con la cantidad de personas asignadas, la cantidad de material asignado y
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en el tiempo determinado, en resumen, se tiene controlada las horas hombre, el consumo de
materiales, equipos, herramientas y el tiempo en el cual se desarrolla la actividad.

Si bien es cierto el circuito fiel permitié cuantificar la cantidad de personas por cuadrilla
de trabajo, este a su vez, también nos permitié ver escenarios donde podiamos adicionar 1 0 2
personas mas a una determinada cuadrilla, siempre y cuando el analisis continie generando
margenes positivos finales, es decir, representa la aguja que determina el margen de ganancia
positiva o negativa por cada partida.

La gestion de restricciones no solo se trata de ir registrando una a una las restricciones
de cada partida de trabajo, sino, ir aprendiendo cuales son las vulnerabilidades que tiene cada
partida en su etapa inicial, que estas a su vez nos permitieron tener partidas liberadas inclusive
antes de estar dentro de nuestras 4 semanas de ventana de trabajo.

En resumen, un buen plan de arranque que nos permitié tener todas las herramientas
necesarias y adecuadas para iniciar la ejecucion de nuestro proyecto fue de vital importancia,
que nos condujo a tener una base sélida y confiable para la fase de planificacion, donde se
genero la estructura final de trabajo, para seguir con la ejecucion de las fases anteriormente
descritas, el control sin duda nos indicé las variabilidades de los planificado versus lo realmente
ejecutado, que al mismo tiempo nos sirvidé para encontrar nuestras lecciones aprendidas y
posibles oportunidades de mejora en préximos proyectos.

5.6 Aporte del Bachiller en la Empresa y/o Institucion.
* Implementacion de Lean Construction
» Aplicacion del last planner system.
* Procedimientos de trabajo mas organizados.
* Margen de horas hombre en fase de estructuras del 15% con respecto a HH
meta.

* Compendio de lecciones aprendidas en la fase estructuras.
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Conclusiones
Es importante aclarar que las aplicaciones de las herramientas de la filosofia
lean construction, generaron mayor orden en la secuencia de trabajo diario,
semanal y mensual, ademas de mostrarnos un panorama amplio para una
buena gestidn de las restricciones que se iban presentando por cada una de
las partidas trabajadas.
La implementacién del sistema de gestién de la productividad que se
implementd en el proyecto del presente informe de suficiencia profesional dio
los resultados esperados por la gerencia de obra, se lograron buenos
rendimientos en las partidas de acero, concreto y encofrado, se logré un
buen control y manejo de los desperdicios asociados a las partidas antes
mencionadas y por ultimo se logré un buen margen en horas hombre
consumidas para la ejecucion de la fase de estructuras.
El plazo meta que se establecio para la fase de estructura se cumplié
logrando un porcentaje de asignaciones completada del 92%, es decir, que
durante la gestiéon de plazo fuimos un productivos y superamos el 80% linea
meta de asignaciones completadas.
El last planner system, fue una valiosa herramienta de trabajo, con el mismo
que se lograron los objetivos establecidos por la empresa para el profesional
responsable de la produccién.
Las lecciones aprendidas sera una oportunidad de mejora para los siguientes
proyectos donde se necesite aplicar la filosofia lean y la gestion de

proyectos.
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Recomendaciones
Se recomienda seguir implementando las herramientas que ofrece la filosofia
Lean Construction para la gestion de la produccion en obras de
edificaciones.
Se recomienda implementar la filosofia Kaisen o mejora continua para
buscar nuevas oportunidades de mejoras en los procesos de las actividades
dentro de la fase de estructuras.
Se recomienda tomar este informe como referencia para la aplicacion de la
filosdfia Lean Construction y PMBOK para nuevos bachilleres interesados en
desempefiarse como control o gestor de produccién.
Es importante desarrollar en las universidades mas cursos sobre nuevas
herramientas y tecnologia para la gestién de un proyecto de construccién
como por ejemplo last planner system.
Se recomienda a Carmen inmuebles seguir desarrollando mas proyectos
bajo las metodologias de trabajo que se emplearon segun el presente
informe, asi mismo, invitar a bachilleres y profesionales a participar dentro de
estos proyectos para alcanzar un mayor conocimiento de la aplicacién de

nuevas metodologias vy filosofias de trabajo.
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