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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional tuvo como objetivo general: implementar
la metodologia Lean Construction para mejorar la gestién de la construccion de viviendas
de interés social, Rioja, 2022, el cual pertenece a una investigacion de tipo aplicada, disefio
interviniente, método longitudinal y estudio cuasi experimental por lo que se ha planteado
analizar uno de los proyectos que se ejecuto tradicionalmente por la empresa Constructora e
Ingenieria Dikassa S.A.C. y determinar restricciones que se tuvo especialmente en la fase de
construccion. Luego, a través de la Metodologia Lean Construction se propone lineamientos
para la construccién de viviendas de interés social en relacién a Ensamble de LPDS, Andlisis
de restricciones y Planeamiento de la produccién, obteniendo como conclusién que
implementar la metodologia Lean Construction en la gestion de la construccion de viviendas
de interés social, Rioja, 2022, se establecieron lineamientos para optimizar la Gestion de la
construccién con respecto a procesos de logistica, fabricaciéon y puesta en marcha de la
construccion de Viviendas de interés social dentro de la filosofia Lean Construction,
empleando los lineamientos de Ensamble de LPDS, Analisis de restricciones y Planeamiento

de la produccidn con Last Planner System.

Palabras claves: Lean Construction, gestién de construccion, planeamiento de produccion,

restricciones, vivienda.
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ABSTRAC

This professional sufficiency report whose general objective was: Implement the Lean
Construction methodology to improve the management of the construction of social housing,
Rioja, 2022; which belongs to an applied research, intervention design, longitudinal method
and quasi-experimental study, for which it has been proposed to analyze one of the projects
that was traditionally carried out by the company Constructora e Ingenieria Dikassa S.A.C.
and determine restrictions that were especially in the construction phase. Then, through the
Lean Construction Methodology, guidelines are proposed for the construction of low-
income housing in relation to LPDS Assembly, Restriction Analysis and Production
Planning; Obtaining as a conclusion that implementing the Lean Construction methodology
in the management of the construction of social housing, Rioja, 2022, guidelines were
established to optimize construction management with respect to logistics, manufacturing
and construction start-up processes. Social interest housing within the Lean Construction
philosophy, using the LPDS Assembly guidelines, Restriction Analysis and Production

Planning with Last Planner System.

Keywords: Lean Construction, construction management, production planning, restrictions,

housing.
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1. INTRODUCCION

El sector elaboracién, sirve como una base crucial para el crecimiento de las
economias nacionales. Es por ello que las naciones deben experimentar cambios acordes con
las oportunidades que brinda la industria. En tal consideracién, Lean Construction se
presenta como una herramienta crucial para organizar una empresa de este tipo, porque
posibilita optimizar la productividad y competitividad organizacional al momento de

gestionar proyectos de elaboracidn.

En el contexto mundial, a lo largo de la historia a pesar de la existencia de
metodologias constructivas, todas han presentado restricciones al momento de conocer las
ganancias o pérdidas econdmicas en cada parte de la ejecucién y ante los diversos
inconvenientes evidenciados; €stos son solucionados en el camino y se readaptan con alguna
ventaja exteriorizada, conocida como compensacion. Sin embargo, ante estas circunstancias
e inconvenientes habituales es poco y casi nada lo que se hace para enmendarse desde su

organizacion durante la ejecucién como elemento de control.

En los tultimos afios, debido a la importancia de minimizar los desechos y conservar
los recursos naturales, se prevé que los edificios construidos con la técnica Lean se
generalicen en una variedad de sectores en todo el mundo. Desde este enfoque, para la puesta
en marcha exitosa de esta filosofia las empresas deben intentar dejar la resistencia al cambio,
interesarse por estar al tanto de los beneficios que aporta y considerar los recursos necesarios

para su aplicacion.

Para maximizar la rentabilidad y eficiencia en las obras civiles, se estdn desarrollando
nuevos instrumentos técnicos en todo el mundo. Sin embargo, la industria de la elaboracion
tarda en adaptarse a estas innovaciones. Esta firmeza a la alteracion se mantiene en gran
medida porque las empresas constructoras han establecido procedimientos convencionales,
en esencia, han trabajado para ellos durante mucho tiempo, en todas las fases de desarrollo,

elaboracion y entrega del proyecto.

Actualmente, en el Pert el contexto de la elaboracién, cada dia surgen un mayor
nimero de proyectos de vivienda; por lo que, aunque es responsabilidad de la industria de la
elaboracion satisfacer estas demandas, la complejidad del sistema de control en un proyecto
que se considera de gran escala aumenta con cada iteracion hacia un tamafio mayor en la

bisqueda de la maxima utilidad.



Gran parte de las empresas e instituciones peruanas se adhieren a una metodologia
de elaboracién obsoleto e ineficiente, lo cual conlleva a un descontrol en los desperdicios,
que incrementan los costos y horas extras. Desde este enfoque, Lean Construction afirma la
planificacién mediante instrumentos que favorezcan la administracién de la produccién en
proyectos en donde se involucre desde la gerencia hasta los colaboradores, asi como la
reduccién de desperdicios. La principal falencia que evidencian los proyectos de elaboracién
actualmente es la disminucién de la productividad, resultado de la falta de familiaridad con
los métodos y la tecnologia de producciéon modernos, a pesar de su falta de éxito a la hora

de garantizar la finalizacién oportuna y rentable de los proyectos de elaboracion.

La filosofia Lean y la aplicabilidad de sus innovadoras herramientas constituyen
oportunidades de mejora para las empresas del sector elaboracion, posibilitaindoles encontrar
nuevas maneras de trabajo y perfeccionamiento de sus procesos productivos. Sin embargo,
en la industria de la elaboracion, se evidencia la existencia de barreras u obstaculos para su
implementacién. Por lo tanto, es fundamental evaluar la puesta en marcha de Lean
Construction, porque proporcionard conocimientos relacionados a las herramientas usadas

y, por consecuente, identificara la presencia de restricciones y entender sus beneficios.

El estudio tuvo como propdsito, implementar la metodologia Lean en gestion de la
elaboracién de viviendas de tipo social en la empresa Constructora e Ingenieria DIKASSA
S.A.C. de la ciudad de Rioja, cuyo resultado mejore el valor mediante la minimizacion de

desperdicios de la obra.
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2. TRAYECTORIA DEL AUTOR
2.1. Descripcion de la empresa

La Empresa Constructora e Ingenieria DIKASSA S.A.C., es una Entidad Técnica
cuya nominacién ha sido dada por el estado peruano para distinguir a instituciones que
realizan construcciones de viviendas de interés para la sociedad. La empresa tiene nimero
de RUC 20600130740 dentro de la sociedad mercantil y comercial como sociedad anénima
cerrada, es una organizacion peruana fundada el 22 de febrero de 2018, ubicada en el Jr.
Libertad # 553 en la Rioja, Regién San Martin. Su objeto social corresponde principalmente
a la elaboracién de edificaciones y otras actividades vinculadas a la elaboracion. La empresa
que tiene pocos afios en el sector elaboraciéon ve como una oportunidad realizar obras de
mayor envergadura formando alianzas estratégicas con otras empresas, cumplir con los
estdndares tecnoldgicos obligatorios, pensando en brindar un lugar de trabajo agradable y

seguro para sus empleados y clientes.

Su mision es: Agregar valor a los proyectos de infraestructura, industria y energia de los
clientes mediante la prestacion de servicios de ingenieria, suministro, elaboracion, operacion

y administracion.

Su visién es: Dar servicios superiores de ingenieria, elaboracion, operacién, suministro y
administracion para proyectos de infraestructura, industriales y de energia en el drea de San

Martin, y convertirnos en la empresa de ingenieria y elaboracion preeminente de la region.

Sus objetivos empresariales contemplan: Ser una empresa de elaboracion prospera que
satisfaga de manera confiable las necesidades de sus clientes y cumpla con todos sus
contratos con los siguientes principios rectores: Cubrir los deseos y necesidades de sus
clientes; proporcionar una atencion eficaz y de alta calidad; Preservar y mejorar los
procedimientos actuales de la organizacion tomando el mando. Desarrollar un sistema

eficiente de colaboracion.
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2.2. Organigrama de la empresa

Figura 1

Organigrama de Constructora e Ingenieria Dikassa SAC.

Gerencia
Secretaria Asesoria Legal
Contabilidad
Area administrativa Area técnica
Marketing Estudios y proyectos Ejecucion de obras
Secretaria Coordinador | |Residencia de| | ESPecialista )
Seguridad y Asistente
obras
Salud
Especialistas
Asistente
Asistente

Maestro de obra

Personal

Nota. Constructora e Ingenieria DIKASSA S.A.C.

2.3. Areas y funciones desempenadas

Areas

Ejecucion de obras

- Asistencia en Residencia de Obras.

- Asistencia en Salud y Seguridad en el Trabajo.

Estudios y proyectos

- Asistencia de especialista en estudios y proyectos.

12

operativo




Funciones desempeiiadas
Ejecucion de obras.
- Manejo de personal de acuerdo con los requerimientos del proceso de la elaboracidn.
- Aportes y recomendaciones técnicas en obra.
- Control y seguimiento de calidad de proceso y materiales de la elaboracion.

- Asistencia y elaboracion de informes y valorizaciones de avance fisico y financiero de

obra.
- Asistencia y elaboracion de liquidaciones finales de obra.
Estudios y proyectos

- Asistencia en elaboracion de expedientes técnicos de edificaciones y saneamiento

fisico y legal de predios.
2.4. Experiencia profesional realizada en la organizacion
La experiencia profesional, se detalla a continuacion:
- Asistente en elaboracién de planos en edificaciones.

- Elaboracion de planos en edificaciones y trdmites de licencias de elaboracion.

Asistencia de supervision y residencia en elaboraciéon de médulos de techo propio —

Modalidad CSP.

Responsable de ejecucion de Médulos de Techo Propio.

Asesoria a maestros y operarios en proceso constructivo de edificaciones.

Asistente en elaboracion de expedientes de saneamiento fisico y legal de predios.

Elaboracién de expedientes catastrales.
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3.  PROBLEMATICA
3.1. Planteamiento del problema

Cuando se trata de la economia de cualquier pais, la industria de la elaboracién es
crucial, como tal, es imperativo que establezcamos la veracidad de los sistemas de gestion
de vanguardia usados por las empresas lideres en el mundo para brindar los mejores
resultados posibles, las cuales demandan un interés particular. Hay mucha imprevisibilidad
en la industria constructora, esto es evidente en los procesos derrochadores que resultan de
una mala asignacién y gestién de recursos, donde no se garantiza de forma correcta los

requerimientos de calidad, cantidad y disponibilidad de recursos en obra.

En el ambito mundial, el conocimiento estd implicito el uso de métodos a la industria
constructora, disciplina y solidez para transformar précticas tradicionales a épocas con
cambios de ideologia estructural de las empresas constructoras, los clientes no notaran
ningun problema con las operaciones de la empresa si la logistica variada permite completar

un proyecto de elaboracién de alta calidad dentro del tiempo y el presupuesto asignados.

De acuerdo con Almendariz, (2022) actualmente el mundo de la elaboracion, a pesar
de la existencia de métodos constructivos, se enfrenta a diversos inconvenientes al momento
de saber con exactitud la ganancia o pérdida econdmica en la ejecucién de proyectos, los
cuales se regulan mediante la compensacion. Sin embargo, ante un escenario o problema
comun, son pocas o0 ninguna las acciones aplicables durante la ejecucion para abordarlos

como parte de la gestion del plan.

De igual manera, Pérez et al. (2019) sefala que la mala planificacion, la supervisién
poco estricta y el desprecio por las normas de seguridad son causas comunes de accidentes
en la elaboracion, el bajo rendimiento es el resultado de ignorar el elemento humano y tener
poca cooperacion entre las partes. Para gestionar correctamente la tarea en curso, los
expertos también deben estar familiarizados y ser capaces de aplicar nuevas ideas,
posibilitando que la fase de elaboracién sea factible, obteniendo procesos unicos con

proposito definido, de cambios decisivos en el entorno.

En el Pert, los métodos que se adaptan a la experiencia de los trabajadores de la
elaboracién todavia se usan ampliamente en la actualidad. Los aspectos identificados por

este método de operacion incluyen la expansién y abandono de proveedores, el reemplazo
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regular de empleados, el uso de trabajadores sin experiencia, la falta de canales de
comunicacion adecuados y los efectos que no son positivos en los cambios del clima, falta
de un enfoque sistemadtico para planificar, calcular, inspeccionar y optimizar las operaciones
de elaboracién, lo que impide la ejecucion de las actividades, y el aumento del ritmo de
produccién asociado a la imposicion de mano de obra, lo que impide una adecuada

planificacion.

Por su parte, Luna et al. (2022) indican que tanto las conversiones como los flujos
deben gestionarse para una 6ptima productividad de la elaboracién, donde las primeras son
muy sensibles a factores como la sofisticacién técnica, la aptitud del personal y el empuje,
entre otros; mientras que el volumen y la eficacia de sus interacciones con los convertidores
depende de sus actividades de flujo. Se satisfacen las necesidades del cliente, que es el

aspecto mds valioso de los flujos.

En el ambito de la empresa Constructora e Ingenieria DIKASSA S.A.C., localizada
en la ciudad de Rioja, San Martin, no estd exenta a estas situaciones, entre los principales
desafios que se encuentran para la elaboracion de viviendas sociales estd la adecuada
administracion y preparacion de los recursos disponibles, la falta de una ubicacion
centralizada para manejar la logistica de materiales durante la elaboracién ha generado
ineficiencias en esta etapa critica, propiciando una inadecuada gestion de las restricciones y
desperdicios durante el desarrollo de la obra; sin embargo, los maestros de obra y los
subcontratistas a menudo carecen de la formacion empresarial que les permita comprender
y analizar adecuadamente la informacién visual y no grafica necesaria para el proceso de
elaboracidn, causando retrasos en la entrega de viviendas sociales al interrumpir el flujo de
operaciones, cOmo se construyen los edificios y qué suministros se necesitaran para realizar
los trabajos. Asimismo, los aplazamientos en la cesion de las obras, son reflejados en la
desorganizacion del drea administrativa, la aparicién de defectos en la edificacién como
consecuencia del incumplimiento por parte de terceros, lo que generd costos adicionales a
los previstos originalmente por la corporacion. Finalmente, un factor importante para la
entrega de proyectos de elaboracion es que no se toma en cuenta para la planificacion de la
produccion a los denominados ultimos planificadores o colaboradores, encargados de aplicar
la fuerza para elaborar el producto final, son capaces de trabajar junto con otros

departamentos para completar el proyecto.
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3.2. Determinacion del problema
3.2.1. Problema principal

(Coémo la implementacion de la metodologia Lean Construction se adapta a la gestion de la

construccién de viviendas de interés social, Rioja, 20227
3.2.2. Problemas secundarios

(Coémo la implementacion de la metodologia Lean Construction optimiza la gestién de la
construccion segun la dimension ensamble de Lean Project Delivery System (LPDS) en

viviendas de interés social, Rioja, 20227

(Coémo la implementacién de la metodologia Lean Construction optimiza la gestién de la
construccion segin la dimensién andlisis de restricciones de Last Planner System (LPS) en

viviendas de interés social, Rioja, 20227

(Coémo la implementacion de la metodologia Lean Construction optimiza la gestion de la
construccion segin la dimensién planeamiento de la produccién de Last Planner System

(LPS) en viviendas de interés social, Rioja, 20227
3.3. Objetivo general

Implementar la metodologia Lean Construction para mejorar la gestion de la construccion

de viviendas de interés social, Rioja, 2022.
3.4. Objetivos especificos

Determinar si la implementacion de la metodologia Lean Construction optimiza la gestion
de la construccion segun la dimension ensamble de Lean Project Delivery System (LPDS)

en viviendas de interés social, Rioja, 2022.

Determinar si la implementacién de la metodologia Lean Construction optimiza la gestién
de la construccion segin la dimension analisis de restricciones de Last Planner System (LPS)

en viviendas de interés social, Rioja, 2022.

Determinar si la implementacion de la metodologia Lean Construction optimiza la gestion
de la construcciéon segiin la dimensién planeamiento de la producciéon de Last Planner

System (LPS) en viviendas de interés social, Rioja, 2022.
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3.5. Justificacion

Al analizar los puntos en los que las actividades se estiran y trabajar para convertirlas
todas en acciones importantes, las herramientas proporcionadas por la metodologia Lean se
pueden usar para impulsar la productividad y la calidad en toda la organizacién, cuya
capacidad excedentaria es nula, sensibilizar sobre la necesidad de buenas practicas de gestion

de la elaboracion para el desarrollo de viviendas asequibles.

Desde el aspecto practico, el estudio sustentard la generacién de una mayor eficiencia
en el flujo de actividades, describiendo los riesgos asociados con sucesos internos y externos
a lo largo del proceso de elaboracion, que son inherentes a todos los proyectos y crecen en
proporcién a la complejidad, oportunidad, ubicacién y tamafio del proyecto. Las
probabilidades de que suceda algo pueden reducirse, pero la amenaza nunca puede
eliminarse por completo. Si bien se puede anticipar la existencia de un incidente, el tipo y el
momento de su manifestacion no se pueden determinar de antemano, optimiza los flujos de
recursos de una manera que mejora el sistema de produccidn, lo que permite una gestion

mas centralizada y la identificacion de posibles causas y remedios.

La investigacion tiene importancia social, ya que las empresas de elaboraciéon pueden
usarla para incrementar la seguridad y productividad en el lugar de trabajo, eliminando las
disputas que aturden a los recursos humanos de una empresa al sistematizar el esfuerzo del

personal a través de trabajo programado y ciclos de trabajo previstos.

Desde lo tedrico, se busca allanar el camino para una mayor investigacion con relacion
al uso de Lean Construction en todo el proceso de elaboracidn, con el objetivo de optimizar
las operaciones y aumentar la productividad mediante el incremento de la gestién de la
elaboracion en dreas que incluyen la eliminacién de restricciones, la programacién de

resultados, el control de calidad y la estimacion de costos.

3.6. Alcances y limitaciones

Herndandez y Mendoza (2018) mencionan que un procedimiento para medir es
fundamental en los estudios de tipo cuantitativo porque cierra la brecha entre los datos de
observacion y las representaciones matemadticas de las conexiones cuantitativas, es una

técnica de investigacion creada deductivamente que pone énfasis en la cuantificacion de la
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recoleccion de datos y el andlisis del método Lean Construction y los factores de gestion de

la elaboracion.

Herndndez y Mendoza (2018) sefialan que la ingenieria civil es un ejemplo de ciencia
aplicada, ya que se basa en la experiencia de otras disciplinas cientificas para abordar
problemas del mundo real. Estos campos de estudio son esenciales para el progreso de la
tecnologia; la investigacion se enfoca en el uso de la técnica Lean Construction a fin de

potenciar la administracién de la elaboracion de vivienda social.

Herndndez y Mendoza (2018) mencionan que el disefio interviniente, se sustenta en
que existen variables que afectan a la variable gestion de la elaboracion, sin embargo, estos
impactos a menudo se infieren del contexto de supervision del desarrollo de viviendas de

bajo costo y no pueden cuantificarse ni modificarse directamente.

Segun Herndandez y Mendoza (2018) implica que el tipo de estudio en el que estd
pensando se llama estudio longitudinal y que su propdsito es rastrear alguna variable a lo
largo del tiempo. Esto nos permite examinar el desarrollo de la gestion de viviendas de tipo

social a lo largo del tiempo.

Herndndez y Mendoza (2018) referencian que el estudio cuasi experimental, este
disefio de estudio difiere de los disefios de muestreo mds comunes en que los participantes
de la investigacion no se eligen al azar, sino que son conocidos o se han establecido de

antemano.

La principal limitante, Dikassa Elaboracion e Ingenieria solo considerard la forma de
“Elaboracién en Sitio Propio” en la fase de elaboracion de vivienda de tipo social, siendo la
vivienda terminada el entregable de referencia de la fase y los tradmites posteriores. SACO.
Asimismo, es preciso indicar que, en la empresa no existen antecedentes o informacién
vinculada con la puesta en marcha de esta metodologia por lo que nos servird para recolectar
lineamientos, formularios y emplearlos en futuros proyectos. De igual forma, el alcance de
la investigacion se restringe al desarrollo de un conjunto de recomendaciones para el uso de
la técnica Lean Construction durante la fase de elaboracién de proyectos de vivienda de tipo
social. Desde esta perspectiva, la propuesta se realizard en un médulo tipico de vivienda de

interés de tipo social ubicado en la ciudad de Rioja.

18



4. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes bibliograficos

Cacho y Chavez (2022) sefiala bajo el enfoque de elaboracién esbelta, se proyectd la
instalacion de gas natural para un edificio multifamiliar en el barrio Santa Marfa del Pinar -
Piura. Ubicacién: Perd, Uno de los sectores econdmicos mds importantes de la region, la
construccion ha experimentado un aumento en la demanda a medida que la economia ha
vuelto a tomar impulso. Esto es especialmente cierto para los bienes inmuebles, la
infraestructura vial y las diferentes obras de elaboracion llevadas a cabo por el Estado. Por
lo tanto, no realizaron un experimento, sino un estudio descriptivo con foco en describir
caracteristicas que fueron sometidas a una evaluacion; el alcance de este estudio fue
descriptivo porque implicé registrar informacion en varios individuos y evaluarla al analizar
cada uno de ellos, y porque los resultados de estos andlisis fueron comparables.
Contributivamente, Lean Construction aumenta el valor y reduce las pérdidas al mejorar la
eficiencia en los procedimientos, donde se dice que las principales preocupaciones de Lean
Construction son "planificacion, seguimiento y control de proyectos". Si bien existen
programas especializados para ciertos tipos de trabajo, en gran parte de casos es mas
eficiente y sencillo y optar por el método comprobado de usar Microsoft Excel para tal

asistencia.

Guerra (2022) plantea analizar como la adopcion de practicas de Lean Construction en
los sitios Cuatro Suyos del Programa Techo Propio afecta el rendimiento del proyecto en
2022. El sector de construccion en Perd estd en auge, pero muchas empresas y
organizaciones siguen operando dentro del marco obsoleto e ineficiente del antiguo sistema
de elaboracion del pais. Dado que toda investigacion aplicada debe estructurarse
conceptualmente, decidio6 realizar una investigacion aplicada, cuyos resultados y desarrollos
son comprensibles. Usando un coeficiente de Spearman de 0,743 en un umbral de
significancia de p=0,000 (p 0,01), se concluye que existe un vinculo entre la productividad
y la técnica Lean Construction. Concluye que los proyectos del Programa Techo Propio estdn
influenciados por la técnica Lean Construction en un 90,2%, siendo el 9,8% restante por

otras causas.

Cerdeiia (2021) reitera el uso del método Lean Construction a fin de aumentar la

eficiencia en la realizaciodn fisica del proyecto Techo Propio. Referencia util: Trujillo, 2020,
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H.U. Lomas de Santo Domingo, Etapa II, Laredo. El hecho de no cumplir completamente
con el cronograma general de trabajo es una de las principales causas de que los proyectos
no funcionen tan bien como se planed y, por extensién, no cumplan con todos los criterios
de produccidn y calidad. Entonces, un liderazgo deficiente afecta directamente el desempefio
financiero. Por lo tanto, la estrategia de recopilacion de datos de este estudio se basa en
investigaciones previas sobre la adopcion generalizada del concepto Lean Construction en
la industria de la elaboracién y el impacto positivo que estd teniendo en la calidad de los
proyectos en todo el mundo. En conclusién, aplicar los lineamientos Lean Construction a la
finalizacion de las obras examinadas incrementa la productividad, mejorar la eficiencia del
método estdndar al organizar las operaciones en un ciclo en el que se examinan los tiempos
contributivos y no contributivos para reducir el desperdicio y aumentar las ventajas de costo

y calidad.

Gualdrén y Lopez (2020) aplicaron précticas de elaboracion ajustada en viviendas
asequibles mediante el andlisis de dreas de mejora en todo el marco del edificio (el proyecto
"La Senda"). La Senda es ilustrativo del hecho de que la mala preparacién conduce a un
mayor consumo de recursos, transferencias de materiales y retrasos en los inicios de los
proyectos. Para ello, se realizaron andlisis tanto cuantitativos como cualitativos, teniendo en
cuenta la evaluacion del estado actual de ejecucion del proyecto. Por ello, el empleo de la
metodologia Lean puede conducir a una generacion gradual de la reduccidon de procesos
innecesarios, lo que a su vez conduce a una disminucién del desperdicio de material. Los
criterios del proyecto para potenciar los formatos se determinaron luego de la recoleccion de
requisitos. Como resultado, se elabor6 la guia del proyecto VIS y se entregé el producto
terminado para su implementacion cuando se habian aprendido los procedimientos

suficientes para usar el método Lean Construction.

Medina (2019) el Balneario de Buenos Aires, donde el promotor de vivienda social
Victor Larco ha presentado una estrategia de gestion de la calidad. balneario en buenos aires;
los fuertes vientos, las altas olas y el efecto combinado de El Nifio han contribuido a su
rapida degradacion como resultado de los procesos de erosion costera, el andlisis de la
situacion revela un déficit habitacional debido a que las viviendas de muchas personas han
sido completamente destruidas, derrumbadas o severamente dafiadas hasta el punto de ser
inhabitables. Por lo tanto, el estudio fue descriptivo, en el que el investigador solo observa

y registra las acciones de un sujeto sin intervenir de ninguna manera. Para ello, Las nuevas
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herramientas que pone a disposicién para la edificacion de vivienda social, sin duda
contribuirdn a generar alteraciones en los procesos productivos de las empresas, han estado
sumidos en procesos con pocos beneficios y costos sustanciales en términos de tiempo de
espera. En conclusién, es posible estimar ahorros tanto econémicos como de tiempo al usar

una estrategia de gestion de la calidad para la elaboracion de viviendas sociales.
4.2. Bases tedricas

Saldafia y Taricuarima (2022) sefalan que el propdsito de Lean Construction es
incrementar el valor del cliente y disminuir el desperdicio. Todo lo que no proporciona valor

al cliente se considera desperdicio y debe eliminarse por completo o al menos reducirse.

Gualdrén y Lopez (2020) manifiestan que los sistemas de produccién que componen
Lean Construction se caracterizan por su optimizacion de recursos, lo que conduce a una
reduccion en la necesidad de reprocesamiento como resultado de un rendimiento inferior o
insumos de baja calidad, y una correspondiente aceleracion de la produccién y reduccion de

plazos de entrega.

Medina (2019) La produccion es vista tanto como una transformaciéon como un flujo

de insumos en el paradigma de Lean Construction.

Arévalo (2018) explica que Lean Construction es un método para administrar una
empresa que se enfoca en agilizar la construccién de productos, sus instrucciones y sus
conexiones con clientes y fabricantes., requiere menos audacia humana, sitio, herencia y
tiempo de produccion que los métodos convencionales. al mismo tiempo que produce menos

imperfecciones de acuerdo con las demandas del cliente.

Franco et al. (2017) sefialan que LC, es un concepto cuyo objetivo principal es
eliminar el desperdicio de las operaciones de una organizaciéon de manera sistemética,

mejora la eficiencia y reduce los costos, lo que incrementa la competencia de la organizacion.

Guerra (2022) afirma que el sector de la elaboracion puede optimizar sus procesos
de produccién usando Lean Construction y obtener mejores resultados de calidad,

puntualidad y costos como consecuencia.

De acuerdo con Calderdén (2020) las siguientes son algunas de las ventajas de Lean

Construction: Mayor cumplimiento de los presupuestos; disminucion de la variabilidad;
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mejores transferencias de servicios de un periodo a otro; disminucién de ocurrencias de
valor; reduccion de quejas y solicitudes de los representantes; mayor valor entregado; mayor
nivel de colaboracidon; maxima calidad de elaboracion, satisfaccion del cliente, rendimiento,
seguridad, ajuste de plazos de asignacion, ahorro de costes y beneficios, y buena gestion de

riesgos.

Asimismo, Gualdrén y Loépez (2020) explica que una de las ventajas de Lean
Construction es que permite usar menos material al tomar decisiones durante la fase de
disefio que no influyen en las demandas o requisitos del cliente, por ejemplo, reducir la

altura permitida del techo o usar menos acero en toda la estructura.

Cerdena (2020) afirma: que Lean Construction es ttil ya que propone un nuevo
método de control de calidad, programacion de actividades semanales y prevencion de

desperdicios que se puede usar en todo el sector industrial.

Del mismo modo, Talero (2017) describe las muchas formas en que la manufactura
esbelta puede mejorar los resultados de una empresa, desde reducir las préacticas
derrochadoras hasta reducir los gastos operativos, el aumento del valor y la disminucién de
las operaciones irrelevantes, = minimizacion de residuos Cuando se implementa
correctamente, produce mds resultados con menos insumos al reducir el gasto innecesario
en cosas como recursos y tiempo y aumentar las ganancias y la satisfaccion de los

trabajadores.

Construction Management Association of America (2023) indica que el término
"gestion de la elaboracion” se refiere a la practica de emplear profesionales capacitados para
supervisar todos los aspectos de la edificacion y la elaboracién, desde la planificacion hasta
la ejecucion. Independientemente de la forma de entrega del proyecto que se adopte, la

gestion de la elaboracidn sigue siendo beneficiosa.

Martins (2023) refiere que el término "gestion de fabricacion", que se refiere al
"proceso de seguimiento y control de los pasos de fabricacion", puede usarse para el &mbito
de un solo proyecto o de toda la empresa, ayuda al equipo en la planificacién previa a la
elaboracidn, el seguimiento de la elaboracidn, la evaluacion posterior a la elaboracién y el

cierre del trabajo.
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Saldafia y Taricuarima (2022) sefialana que la gestiéon de la elaboracion implica
presidir y asegurar el éxito de un proyecto desde que se inicia hasta su fin. Los objetivos de
la administracion de la elaboracién son completar los proyectos de manera segura, asequible

y dentro del cronograma, manteniendo altos estdndares de calidad y seguridad.

Zambrano et al. (2018) sefiala que la organizaciéon a cargo del proyecto necesita
recursos humanos para cumplir con las numerosas responsabilidades involucradas en la
direccién de obra, del mismo modo, la provisiéon de suministros es fundamental para
cualquier tipo de actividad o prestacion de servicios, lo que exige la necesidad de recursos

econdmicos para pagar los gastos de material y los gastos generales de personal.

Ogbamwem (2016) explica que el término "gestién de la elaboracion” se refiere al
proceso mediante el cual se crea un edificio o una infraestructura, y que este proceso puede
dividirse en una serie de pasos discretos o puede abarcar muchos periodos de tiempo. Si bien
cada obra tiene su propio método de elaboracién tnico, hay ciertas etapas universales que

siempre se deben tomar.

De la Cruz et al. (2018) explican que se pueden mantener ambientes culturales estables
y armoniosos a través de la provision de viviendas que sirvan al interés publico
proporcionando al menos el espacio minimo requerido para apoyar las actividades sociales,

privadas y personales del nicleo familiar con respeto y dignidad.

Fuentes (2018) indica que las familias pequefias con un presupuesto ajustado son las
que a menudo eligen la vivienda social ya que cumple con los requisitos minimos de calidad,

estructura y habitabilidad.

Quispe (2017) en referencia a Koskela (1992) describe la nueva idea de fabricacién
mediante el seguimiento de los pasos usados para transformar las materias primas y/o la
informacion en un bien terminado. La sustancia sufre algin tipo de transformacién o
procesamiento, se examina y espera o sigue su camino. Hay una distincion fundamental entre

los dos tipos de acciones.

Porras et al. (2014) enfatizan que Lean Construction no es un conjunto rigido de
procedimientos a seguir, sino mds bien una forma de pensar sobre como desarrollar recursos

que mejoren los procesos involucrados en la elaboracion.

23



Asimismo, Porras et al. (2014) cita el Sistema Last Planner, o LPS, como un ejemplo
de una herramienta en el conjunto de herramientas "Lean"; LPS fue creado por Greg Howell
y Glenn Ballard, con la intencién de incrementar el procedimiento de programacion del
trabajo al sugerir que se recupere la idea de planificacion del trabajo convencional, en la que
la cantidad de tareas a completar excede la cantidad de tiempo disponible en el lugar de

trabajo.

Del mismo modo, Porras et al. (2014) se refiere al enfoque de gestién conocido como
Lean Project Delivery System (LPDS), cuyo objetivo es proporcionar los medios mds
eficientes para construir construcciones fisicas. Desde que se inicia hasta el fin, LPDS
propone proyectos de elaboracion en 5 etapas y 14 mdédulos, usando ideas y métodos que

maximicen el valor para el cliente y eviten el desperdicio.

Ademas, Porras et al. (2014) indica que el término "ejecucion ajustada”, que se usa
para describir la fase de ensamblaje de LPDS, comienza con la recepcion de las herramientas,
los componentes iniciales para un proyecto de elaboracion (gestion logistica) y concluye con

la entrega del producto terminado a el cliente (puesta en marcha). Marzo).

Meza (2017) la Figura 5 muestra las actividades que tienen lugar durante el montaje, que se
define como la "ejecucién de la construccioén para todos los disefios" en la LPDS. Es
fundamental mantener una programacién y una gestion de costes extremadamente
cuidadosas durante todo el montaje, si bien es bien sabido que un presupuesto es solo una
estimacion preparada por una sola persona conocida como disefiador antes de poner en
marcha un sitio de elaboracién, nuestra esperanza es que los costos reales se acerquen un

poco a los proyectados.
4.3. Definicion de términos basicos

- Metodologia Lean Construction (LC): La ingenieria de valor se refiere a la practica
de mejorar un proyecto de elaboracion que vale la pena, disminuyendo o eliminando

sus partes sin valor.

- Caracteristicas de la Metodologia Lean Elaboraciéon: Son: Disefio e ingenieria
concurrentes; Objetivos del proceso de entrega claramente definidos; Uso de practicas
de gestion de los proyectos que se implementan desde el comienzo del ciclo de vida

hasta su finalizacion.
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- Gestion de elaboracion: Es una préactica holistica con el objetivo de entregar

proyectos a tiempo y por debajo del presupuesto.

- Viviendas de tipo social: El término "Vivienda de tipo social" se refiere a cualquier
tipo de vivienda patrocinada por el estado cuyo objetivo principal es abordar la calidad

y cantidad de escasez de viviendas en un drea determinada.

- Modalidad Elaboracion en Sitio Propio (CSP): Vivienda de tipo social de fomento
estatal en Perd, donde el beneficiario de un bono del Fondo Mi Vivienda recibe un
solar urbano sobre el que construir una vivienda unifamiliar a través de un Ente

Técnico responsable de la elaboracion y disefio de la vivienda.

- Lean Project Delivery System (LPDS): EI Target Costing tiene como objetivo
establecer una comprension eficiente de las necesidades y requerimientos, producidos
en la fase de definicion, mientras que el Proceso Cooperativo de Gestion Integral hace

uso del equipo para los objetivos, limitaciones y recursos.

- Sistema Ultimo Planificador (LPS): Es un método comn en el que los directores y
gerentes de unidades individuales trabajan juntos para garantizar que todos los pasos

laborales necesarios se realizan con total confianza en los resultados.

- Gestion de la ejecucion de proyectos: Es todo el tinglado y le permite estar al tanto

de cosas como las finanzas, la puntualidad y la eficacia.

- Restricciones en la elaboracién. Son aquellas actividades que nos son tomadas en
cuenta para la realizacion de un producto pero que sin embargo demandan de un

tiempo o una liberacion para continuar con una actividad contributaria.

- Ensamble o ejecucion Lean. Es la fase en donde se realizan principalmente los
procesos de logistica, elaboracion y/o fabricacion de elementos, instalaciones y

finalmente la puesta en marcha.

- Planeamiento de la producciéon. Es una herramienta que se usa en el Last Planner
System para programar actividades de manera colaborativa tanto de todo el proyecto

de elaboracién como también puede ser por semanas e incluso dias.
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5.  PROPUESTA DE SOLUCION
5.1. Metodologia de la solucion

Para implementar la metodologia que estamos planteando es necesario analizar uno
de los proyectos que se ejecutan tradicionalmente por la empresa Constructora e Ingenieria
Dikassa S.A.C. y determinar los factores, restricciones e interrupciones que se tuvo
especialmente en la fase de elaboracion que es a la que va dirigido esta implementacion.
Luego, a través del método Lean Construction la cual nos proporciona una serie de
herramientas con las cuales podemos mejorar la gestién de la elaboracién en relacién a la
produccién con las cuales se determina que las restricciones y planeamiento para la
produccién son definiciones fundamentales; el planeamiento de la produccién nos permite
elaborar objetivos cuantificables; las restricciones dan paso a la eliminacién de desperdicios
que son elementos con coste de cualquier condicion que en muchas ocasiones no son
tomadas en cuenta pero que pueden acarrear retrasos e interrupciones. Instrumentos
efectivos externos a la asociacidon son parte de la tendencia, que respalda el ideal y sus

aspectos enunciados.

En tal sentido para desarrollar la solucién se propone usar herramientas de Lean
Construction que creemos que mejor se adectian a esta empresa e implementar una base de
aplicacidén indicando lineamientos adecuados a la gestién de la elaboracion de una Vivienda
de tipo social tipica en el modo de Elaboracién en Sitio Propio. Para ello desarrollaremos
lineamientos en la fase de ensamble o ejecucion Lean en donde tendremos en cuenta los
procesos de logistica, fabricacion. Para la fase de elaboracién también desarrollaremos
lineamientos para el Planeamiento de la produccién y su respectivo andlisis de restricciones.
Finalmente, haremos un analisis de la influencia que tiene Lean Construction sobre la

Gestion de la elaboracion en Viviendas de tipo social - CSP.
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5.1.1. Analisis de programacion y ejecucion tradicional

Estructura para el Desglose de Trabajo (EDT)

Este marco es un desglose jerdrquico de las operaciones del proyecto, con cada nivel
desglosando un aspecto diferente del trabajo que debe realizar el equipo. El objetivo de la
estructura para la descomposicion de trabajo (WBS) es organizar y definir todo el alcance
del proyecto para que se pueda lograr una imagen clara de las piezas completadas o los
paquetes de trabajo al final del proyecto. Para garantizar que se cumplan todos los propdsitos
del proyecto en cuanto a tiempo, calidad, costo y alcance, se usa una estructura de desglose
de las labores para identificar y definir todo el trabajo que debe realizarse, asignar
responsabilidades entre las diversas partes de la organizacion y establecer objetivos realistas.
plazos y presupuestos para el trabajo a realizar. La WBS para un proyecto de muestra se

muestra a continuacién. (RIVERA, 2022).
Figura 2

Estructura de descomposicion del trabajo.
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Nota. Estructura para desglose para el trabajo EDT. Adaptado por Graciela Bdrcenas, 2012.
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Cronograma de obra

Un planificador de proyectos es el instrumento con el que se definen el cronograma
y los hitos de un proyecto. Aqui, se traza el cronograma para llevar a cabo todo el conjunto
de tareas. Se proporcionan fechas, horas y planes para cuando se llevardn a cabo ciertas
tareas dentro del proyecto. Es préctica habitual depender del presupuesto y la medida para
organizar el programa de trabajo en piezas o partes de ejecucion, por oficio. Claramente, la
descripcion del cronograma debe variar mucho de acuerdo con la complejidad del proyecto,
por lo tanto, no debe organizarlos de la misma manera. Por lo general, uno tendria un
calendario amplio, asi como uno mads detallado, desglosado por dia(s) o semana(s) y
oficio(s). La planificacion y los ajustes semanales regulares son la norma y no la excepcion
cuando se trata de algo mds complicado. Las actividades de la jornada laboral se discutirdn

extensamente. (Llorente, 2019).

El uso de la técnica convencional para la programacién de la elaboracion requiere el
uso de recursos y procedimientos de planificacion probados y verdaderos. Aqui se describen

los procedimientos estandar para planificar un proyecto usando el método antiguo:

1. Identificar las actividades: En primer lugar, se deben identificar todas las labores
necesarias para llevar a cabo la obra. Esto implica una descripcion detallada de los

trabajos a realizar, los materiales y los recursos necesarios.

2. Organizar las actividades en una secuencia logica: A continuacion, se deben
organizar las actividades en una secuencia légica para definir las interdependencias
entre ellas. Es importante tener en cuenta que algunas actividades no pueden

comenzar hasta que otras se hayan completado.

3. Conocer la duracion de actividades: Una vez definidas las tareas, se puede calcular
el tiempo necesario para completarlas. El tiempo requerido para terminar cada tarea
debe estimarse teniendo en cuenta las limitaciones del proyecto y los recursos

disponibles.

4. Crear un diagrama de red: Con estos datos en la mano, se puede dibujar un diagrama
de red para mostrar los pasos del proceso y las relaciones entre ellos. Para
comprender mejor el proyecto, la secuencia larga de tareas que se deben realizar,

puede dibujarla.

28



5. Crear un cronograma de obra: Con toda la informacién anterior, se puede crear un

programa de obra que muestre las actividades, los tiempos para la ejecucion, las

interdependencias y los recursos necesarios para terminar el proyecto.

Elementos que componen el cronograma.

Demolicidn, albaiiileria, electricidad y plomeria son ejemplos de acciones y/u
objetos o aspectos amplios de la tarea.

Propuesta de plazos de inicio y término para la realizacién de estos segmentos.
También serd util encontrar las tareas mds importantes o las rutas cruciales
determinando las conexiones entre ellas. No hay margen de maniobra cuando se trata
de tiempos de inicio y finalizacién de estas actividades "esenciales", ya que todo lo
demds depende de ellos. El techado de un edificio, por ejemplo, no puede comenzar
hasta que la estructura esté completa, pero la mamposteria si. La estructura del techo
serd su ruta crucial.

Los hitos y puntos de control que marquemos pueden ser otro elemento definido.
El verdadero estado de las fechas predeterminadas estard determinado por la escala
de cada hito y su ocurrencia dentro del proyecto. Es en estos momentos definidos

que debe hacer una pausa para evaluar el progreso y realizar los ajustes necesarios.

Diagrama Gantt

Es una herramienta para visualizar y organizar los pasos que son necesarios para

realizar a cabo un proyecto. Henry L. Gantt desarroll6 esta herramienta en 1917; es un

diagrama que desglosa todas las tareas en un proyecto y estima cudnto tiempo llevard

completar cada una. con el fin de determinar el tiempo requerido para cada uno, las

interdependencias o superposiciones entre las tareas, y las tareas que necesitan una gestion

del tiempo mads precisa. Casi todos los gerentes de proyectos en todas las industrias usan

diagramas de GANTT como su herramienta de acceso debido a lo simples que son de

entender. Las hojas de cdlculo son ideales para implementar este tipo de modelo, pero

Microsoft Project es otra buena opcidn, permite un modelado sencillo al mismo tiempo que
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tiene en cuenta la interaccion entre actividades, precios y periodo de tiempo. Como se

muestra en la Figura 3, un grifico de Gantt es una herramienta organizativa.

Figura 3

Diagrama de Gantt Ejemplo

Nota.

d Carmmapect vy ipasrior epoct. b e 23 MesswSebeh agiaryie gus | *

Saete [l ov Jees Beaes Gt

R el e

s 2007 fbews 100 waczy 00 ket 2007 vy 2007 e 2007

| >
— ==
|| ke dben. i
| swe oy {
’ re e AL ; |
Pty v— us | |
R Ty e—— T ’ 1
| T w 4
Pourdeon baarg W s >
| dres bt .
{ - by M ( -
— —nn ==
! wves s (owm e j =—=]}
[ p— - .
e e =~ L |
[ 1y va =
e = = -
|
|

Ervws hagpormd (b hove (6 wow the detaie. | Tares 1 31 P < 1

Fito y Fitipaldis (2011). Cronogramas.

Curva S

Una curva en S es un grafico matemadtico que muestra datos acumulativos como los

costos del proyecto o las horas de trabajo en funcién del tiempo. Las curvas S se llaman asi

porque su contorno bdsico se parece a la letra S.

La curva S es una herramienta estdndar para medir el éxito de un proyecto. El lento

desarrollo inicial de Gran parte de los proyectos da lugar a la curva en forma de S: estdn en

el medio de comenzar, lo que puede llevar un tiempo ya que el equipo estd aprendiendo

sobre el campo o la fase inicial de implementacion estd demorando mas de lo esperado

mientras resuelven los problemas.
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La seccidn central de la "S" representa un periodo de desarrollo rdpido, durante el
cual el ritmo de expansion se acelera. El punto de inflexién es el momento de mayor
crecimiento. En este momento, la mayor parte del presupuesto del proyecto se gasta en el
duro trabajo de los miembros del equipo. Después del vértice, el desarrollo se estabiliza,
creando la asintota superior de la "S" y marcando el comienzo de la etapa "madura" del
esfuerzo. Esto se debe a que el proyecto estd a punto de finalizar y solo quedan tareas

menores, como pulir el producto final y prepararlo para su lanzamiento.

Figura 4

Andlisis Curva S
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Gestion del Valor Ganado

Es un método para evaluar el progreso del proyecto y decidir si proponer o no una
modificacion en respuesta al descubrimiento de una variacién en la triple restriccion de
costo, cronograma o alcance (EVM) (Alba J . 2013), un método para conocer el estado del
proyecto y usar un tipo de métrica para dirigir su proyecto. Con la ayuda de EVM, puede
comparar el progreso de su proyecto con su plan original y estard mejor equipado para emitir
juicios objetivos sobre los pasos que debe seguir para terminar el trabajo a tiempo y dentro
del presupuesto. De manera similar, la 'Curva S', una curva de control usada para monitorear
la gestién de costos, representa graficamente el comportamiento acumulativo de los costos
valorados frente al cronograma valorado autorizado de una manera rapida y efectiva. Con

el fin de llevar un registro de las desviaciones presupuestarias del proyecto y formarse una
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opinién bien informada sobre el avance de la ejecucion fisica en relacién con el presupuesto
oficial aprobado, se usa el EVM para generar una curva S adicional que representa el valor

real que se ha acumulado con base en la obra ejecutada por el costo presupuestado.
Algunas definiciones del EVM

El EVM requiere la instrumentaciéon de 3 variables independientes, las cuales

describiremos a continuacidn, para poder ser usado como instrumento de control.

Valor Planificado (PV). — Costos acordados en un contrato que pueden usarse para
pagar por hacer la tarea. Contiene los gastos de mano de obra los cuales se asignan a cada
componente cuando se ejecuta el proyecto. El presupuesto hasta la finalizaciéon (BAC) se
refiere al costo total estimado del proyecto, que incluye todos los gastos que se espera

incurrir hasta que el proyecto se considere completo (PD).

Valor Real (AC). - Pérdida financiera real sufrida luego de la fecha de finalizacién
de ejecutar el proyecto. Como todos los gastos se cuantificardn para determinar el valor
ganado, no hay limite en la cantidad que se puede gastar para completar las tareas en

cuestion.

Valor Ganado (EV). - Total del trabajo completado como porcentaje del presupuesto

del elemento del cronograma acordado contractualmente a partir de la fecha de finalizacion.

El EV se usa para determinar el estado actual del proyecto y para evaluar la
eficiencia con la que se estd llevando a cabo la tarea. El anélisis de variaciones es un método
de valoracién que usa las variables antes mencionadas para realizar un seguimiento de los

cambios en relacién con una linea de base. Hay dos formas de Andlisis de Variaciones.

Variacion del Cronograma (SV). — Programar el progreso a medida que se lleva a
cabo el proyecto. Es el resultado de restar el Valor Ganado (EV) del Valor Planificado (PV)
(PV). Cuando se compara con la linea base del cronograma valorado, esta métrica indica si

el proyecto se estd retrasando o no.

SV =EV-PV (1)
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Tabla 1

Interpretacion de los datos del SV.

Resultado Conclusion

SV<O0 Indica retraso respecto a lo planificado

SV=0 Indica que estamos de acuerdo con lo planificado
SV>0 Indica adelanto con respecto a lo planificado

Nota. Elaboracién propia

Variacién del Costo (CV). — Eficacia presupuestaria en la realizacion de un proyecto.
El valor ganado (EV) es el valor monetario de un proyecto después de que se hayan deducido
todos los gastos, mientras que el costo real es la cantidad realmente gastada (AC). Podemos
ver si ha habido sobrecostes o si se ha ahorrado dinero gracias a esta métrica. E1 CV es
especialmente importante ya que muestra como el desempefio se relaciona con los costos

efectivos.
CV =EV-AC 2)

Tabla 2

Interpretacion de los datos del CV.

Resultado Conclusion

CV <0 Indica que estamos por encima del presupuesto

Cv=0 Indica que el presupuesto planeado es igual al
ejecutado

Cv>0 Indica que estamos por debajo de lo presupuestado

Nota: elaboracién propia

Indice en el desempeiio para el cronograma (SPI). - Valor ganado a valor planificado
(E:PV) es una medida de qué tan bien estd progresando un proyecto hacia su meta de
finalizacion a tiempo (PV). Si el resultado es menor a uno, la cantidad anticipada de trabajo
no se completé dentro de ese periodo de tiempo; si es mas grande que uno, el trabajo

completado fue mas de lo previsto.

SPI = EV/PV (3)
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Tabla 3

Interpretacion de los datos del SPI.

Resultado Conclusion

SPI> 1 Esto significa que estamos avanzando de acuerdo con el cronograma acordado.
SPI=1 Significa que estamos bien encaminados con la fecha de entrega prometida
SPI<1 Significa que nos hemos retrasado en el calendario acordado

Nota. Elaboracion propia

5.1.2. Gestion de la elaboracion de edificaciones con Metodologia Lean Construction

Lean Project Delivery System en la elaboracion

El Lean Project Delivery System (LPDS) es un enfoque de gestion de los proyectos
usado en la industria constructiva que se basa en los principios del Lean Manufacturing, el
objetivo es mejorar la productividad. La LPDS prioriza la comunicacién y la cooperacion

entre constructores para reducir los residuos.

Ensamble o Ejecucion Lean

El Ensamble se enfoca en tres aspectos la logistica, fabricacion y puesta en marcha
que son elementos clave en la elaboracién, ya que pueden afectar significativamente el
tiempo de entrega, los costos y la calidad del proyecto. Como paso siguiente, se describen

cada uno de los elementos:

1. Logistica: La logistica es el estudio y la prictica de organizar la transferencia
eficiente y ordenada de materiales de elaboracion, herramientas y otros recursos. Esto
puede incluir la gestién de transporte, almacenamiento y distribucién de materiales
y herramientas en la obra. La logistica eficiente puede ayudar a minimizar los

tiempos de espera, los costos y los errores en la elaboracion.

2. Fabricacion: La fabricacion en la elaboraciéon se refiere a la prefabricacién de
elementos de elaboracién en un lugar diferente a la obra, lo que puede incluir muros,
paneles de techo, puertas y ventanas, entre otros. La reduccién del tiempo de
elaboracién y menos errores son dos formas en las que la fabricacion puede aumentar

la productividad y la calidad del proyecto.
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3. Puesta en marcha: Se refiere al proceso de probar y ajustar los sistemas y equipos en
la obra antes de la entrega final. Esto puede incluir la verificacién de la instalacién
eléctrica, la tuberia, funcionamiento de accesorios entre otros. La puesta en marcha

eficiente puede ayudar a reducir los errores y aumentar la calidad.
Figura 5

Procesos en la fase de ensamble en proyectos de elaboracion

7

Ensamblaje

Nota: En la fase elaboracion se lleva a cabo los procesos de logistica, fabricacién y puesta en marcha.
Adaptado de “Un plan para reducir los costos de elaboracién mediante el uso de los principios del
movimiento Lean Construction dentro de las limitaciones de un proyecto de elaboraciéon de

mamposteria restringida” (p. 9), por Meza, 2017.

Last Planner System (LPS)

Glenn Ballard y Greg Howell han estado trabajando en este sistema desde mediados
de la década de 1990, y se propuso por primera vez en la tesis doctoral de Ballard en 2000.
Ha evolucionado con el tiempo hasta convertirse en un estdndar para la planificacion

colaborativa y una herramienta para introducir Lean Construction en la elaboracion. sitios

Los siguientes criterios o principios fueron desarrollados por Lauri Koskela en 1999
como parte de un sistema de control para la edificacion. Koskela afirma que el sistema Last

Planner se rige por los siguientes cinco principios:

1. No es una buena idea comenzar a trabajar antes de tener todo lo que necesita para terminar

el trabajo. En consecuencia, el objetivo de este enfoque es reducir la cantidad de tiempo
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dedicado a trabajar en circunstancias menos que ideales, lo cual es comun en los métodos

mads convencionales de gestion de la elaboracion.

2. Las tasas de finalizacion de tareas se supervisan y gestionan. Para calcular el Porcentaje
de Plan Completo (PPC), dividimos la cantidad de actividades realizadas por el nimero total
de actividades en el plan. Debido a esto, hay menos posibilidades de que cambios

imprevistos puedan afectar las fases posteriores del trabajo.

3. Las razones del bajo rendimiento se diseccionan y discuten. Los ciclos PDCA (Plan-Do-
Check-Act) de Deming se usan para implementar este tipo de mejora continua en cada etapa

del procedimiento.

4. Asegtirese de que cada grupo tenga un puerto seguro de trabajo que puedan hacer de
manera confiable. Debido a esto, el equipo puede hacer la transicion a un trabajo diferente
si el trabajo asignado se vuelve dificil de completar. Para minimizar las pérdidas en la

produccion, la adherencia a este concepto es crucial.

5. La planificacién predictiva a mediano plazo es adelantarse al juego al trabajar para
completar tareas como estas antes de su vencimiento. Este es un sistema pull, lo que significa
que los materiales necesarios para las asignaciones siempre estardn disponibles. Como
alternativa, garantiza que siempre tendremos suficientes reservas de material en el lugar

correcto y en el momento correcto.

Sutherland (2001) argument6 que los diagramas de Gantt largos y detallados rara vez
son utiles y que es mejor dividir el plan maestro en partes mas pequefias y manejables que

se pueden completar en menos tiempo y donde tiene més sentido planificar en detalle.
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El “Debe - Se Puede - Se Hara”

Glenn Ballard afirma que, de acuerdo con el enfoque convencional, la efectividad
del planificador anterior a menudo se juzga como si no hubiera una brecha entre "lo que se
debe hacer" y "lo que se puede hacer". Respondiendo a la pregunta ";qué vamos a hacer la
proxima semana?" con "lo que estd en la agenda" o "lo que crea la mayor urgencia" es el
curso de accién mds probable. El modelo PUSH es la base para esto (push). Mientras trabajan
bajo este sistema, los gerentes sienten que es su responsabilidad mantener la presién sobre
sus empleados para que sigan trabajando a pesar de los contratiempos, como si no existieran
o fueran abordados milagrosamente. Integra el control de produccién en la gestién de los
proyectos convencional al proporcionar un método para convertir "lo que se debe hacer" en
"lo que se puede hacer", producir un EWI que puede incluirse en los programas semanales
de actividades. El "lo que realmente se hard" es una promesa que hacen los planificadores
finales (supervisores o gerentes de subcontratistas, jefes de produccion, jefes de obra, , etc.)

cuando incluyen tareas en sus planes de trabajo semanales.

Planificacion A Largo Plazo: Gestionando El “Deberia”

En la parte de la planificacion a largo plazo es definido el “debe”, para aclarar, lo que se

espera que ocurra en el proyecto. Hay dos subetapas dentro de esta etapa:

Figura 6

Esquema del Debe-Puede Y Se Hard
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Nota. La figura nos hace referencia a la comparacién de la planificacién de un con y sin el uso de
Last Planner System. Tomado de Lean Construction y La Planificacion Colaborativa Método Del

Last Planner System. (2019).
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Se muestra una explicacion de estos dos subpasos.
- Planificacién por fases.
- Planificacién Maestra.

Planificacion maestra

Los objetivos principales en este momento son la definicién de los limites del
proyecto y la identificacion de hitos. Todos los miembros del equipo deben tener un
conocimiento comun de las metas y objetivos del proyecto, y su trabajo debe estar
sincronizado con el del proyecto mismo. Al decidir sobre un equipo para su proyecto, querra
tener en cuenta qué tan avanzado estd en el proceso cuando decide usar el Sistema de

planificacion final y en qué etapa del proyecto se encuentra.

Un programa maestro generalmente se combina con un diagrama de Gantt que
muestra el proyecto completo que se construird; sin embargo, esto solo brinda una imagen
parcial de lo que se debe hacer. Un plan maestro completo que incorpore conceptos Lean,
por otro lado, debe garantizar un entendimiento comin de los resultados esperados del

proyecto y que el progreso pueda ser monitoreado con precision.
Los componentes son:
- Andlisis de los riesgos de un proyecto.

- Programacién Generalizada de Actividades (secuencia de actividades principales,

duracion real, entre otros).
- Identificacion de recursos criticos (materiales, equipos, mano de obra)
- Definicién de alcance.

- Se analizan las partes involucradas y sus perspectivas, como el cliente, proveedores,

comunidad de usuarios, subcontratistas, disefiadores.
- Definicion de estrategias de trabajo a seguir.
- Identificacién de hitos (contractuales e internos).

- Definir la estructura de organizacién del proyecto.
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- Costos de las actividades.
Planificacion de fases

En esta fase del sistema, describiremos y verificaremos las tareas que se deben
realizar para terminar cada nivel. El horizonte de planificacién en este punto a menudo se
extiende de tres a seis meses, sin embargo, esto puede ser mds corto o largo dependiendo de
las especificaciones del proyecto. Al terminar esta fase, todos los interesados se habran
comprometido con un plan de trabajo que tenga en cuenta las limitaciones mds significativas

inherentes al proyecto.
El Concepto “Pull” De La Produccion

Mediante el uso de la planificacion de extraccidn, los planificadores trabajan hacia
atrds desde un punto final definido para determinar qué niveles de rendimiento, recursos y
restricciones se requeririan para iniciar y completar actividades sin encontrar los temidos
cuellos de botella. La informacién y los recursos se incorporan puede usarlos después de que
se hayan cumplido sus propias demandas, lo que permite al ejecutante proporcionar un flujo

constante de trabajo sin cuellos de botella més adelante en la linea.

Planificacion A Medio Plazo: Gestionando El “Se Puede”

El Plan anticipado, o Plan a mediano plazo, es un plan de produccion que detalla las
asignaciones y las superposiciones de cada trabajo individual que debe realizarse. Posibilita
la gestién de un plan de trabajo con una ventana de ejecucion de mediano plazo al revelar
nuevas limitantes y circunstancias esenciales para que las actividades se desarrollen de
acuerdo con lo planificado. Bajo este método, tanto la gestion del "CAN" como la
"preparacion del trabajo" ocurren durante la fase de Planificacién. La planificacién a
mediano plazo a menudo se lleva a cabo con 3 a 8 semanas de anticipacidon, aunque esto
varfa de acuerdo con el nivel de experiencia del equipo, el tamafio del proyecto y otros
factores. El objetivo de la Pull Session es proporcionar un flujo constante de trabajo a lo
largo de la fase de implementacion, y este marco de tiempo se deriva de esa estrategia. La
gestion oportuna y adecuada de estas restricciones nos da acceso a un inventario de trabajo

ejecutable (ITE).

La planificacion maestra y la planificacion por fases imponen restricciones de

naturaleza estructural, que a menudo escapan al control de los actores involucrados. Estas
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restricciones pueden incluir, por ejemplo, la necesidad de reubicar una linea de alto voltaje
que cruza el sitio de trabajo, obtener fondos para el proyecto u obtener un permiso de
elaboracion. Las restricciones de planificaciéon a mediano plazo, por otro lado, es mds

probable que estén relacionadas con la creacion de la obra y sus agentes y actores.
Algunos factores son:
- Materiales a usar: ;es necesario importar? y ;existen en el mercado proximo?
- Procedimientos y procesos de la empresa.
- Ubicacion geogréfica.

Todas las limitaciones deben ser liberadas o al menos definidas y asignadas con un
compromiso de fecha tal que dicha restriccion sea liberada antes de la fecha de uso para
pasar una tarea del mediano-largo plazo (hito o plan de fases) al mediano-corto plazo.
(Planificacion a Mediano Plazo). Los insumos o recursos que necesitan son facilmente
accesibles o han sido reconocidos confiablemente como disponibles en la fecha prometida.
Lograr un flujo de trabajo constante asegura y protege el plan de la produccién en el
mediano-corto plazo, gestiona la incertidumbre, reduce la imprevisibilidad y genera

confianza.

Figura 7

Flujo de trabajo para elaborar la planificacion intermedia

Semanas de |a planificacion LookAhead

Chequear las asignaciones
identificando y gestionando las

Inventario
det
rea

restricciones para mantener un
inventario de trabajo ejecutable
a corto medio-plazo

Nota. Adaptado de la tesis doctoral de Glenn Ballard.
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Analisis de restricciones

El objetivo principal de un andlisis de restricciones es determinar qué circunstancias
se requieren para que se lleve a cabo una determinada accidn y, por lo tanto, qué restricciones
impiden que se lleve a cabo esa actividad. También tiene que haber un plan para hacer frente
a estos problemas de manera oportuna para que las actividades puedan ir de acuerdo con lo
previsto. Ademds, para cumplir con las demandas de un analisis restrictivo, los proveedores
de servicios y materiales deben controlar mejor los procesos de fabricacion y entrega de sus
productos y alertar a los clientes con suficiente anticipacidén para que tengan tiempo de

completar los pasos necesarios.

Los participantes de las reuniones deben tener autoridad sobre las cuadrillas que
ejecutaran o estan ejecutando actualmente los diversos elementos de trabajo, ya que estan en
la mejor posicidn para saber como progresan realmente las cosas dentro de sus equipos. Esos
participantes también deberian poder tomar decisiones y escalar problemas mas alld de su

esfera de control a sus gerentes.

Se debe mantener una Lista o Registro de Restricciones en el que se detallen todas

las obligaciones asumidas. La tabla debe tener al menos los siguientes datos:
- Responsable de liberacion.
- Accién o compromiso.
- Id (identificacién)
- Fechareal de liberacion.
- Fecha en que se identifica.
- Fecha comprometida para liberar la restriccion.
- Actividad afectada / Impacto.

- Descripcién de la restriccion.

41



Figura 8

Principales dreas que generan restricciones
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Nota. La figura nos hace referencia a las dreas que odemos tomar en cuenta para la identificacién de
restricciones. Adaptado de Lean Construction y la Planificacion Colaborativa método Del Last

Planner System. (2019).

Plan A Corto Plazo: Gestionando El “Se Hara”

El propédsito de un plan a mas corto plazo, como uno semanal, es establecer un
cronograma de trabajo dedicado a la realizacion de tareas concretas e incluye resultados
cuantificables. Comprometerse en actividades donde tenemos mayor seguridad de que tienen
las condiciones esenciales para ser ejecutadas aumenta la confiabilidad del plan, por lo que
se deben priorizar para compromiso las tareas del Inventario de Tareas Ejecutables (ITE)
creadas durante la etapa de Planificacién a Mediano Plazo (Look Ahead). También existe
la posibilidad de una "zona gris", en la que ahora se restringen algunas acciones, pero es

probable que la limitacién se elimine antes de que concluya el plazo.

Los planificadores de ultima hora hacen promesas de progreso del trabajo en la

estrategia a corto plazo, comprometiéndose a lograr objetivos concretos en proyectos
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viables. En términos generales, todos los obstidculos deben eliminarse antes de que las

actividades o proyectos puedan pasar del mediano al corto plazo.

La duracién del plan a corto plazo es normalmente de una a dos semanas, por otro
lado, la duracién adecuada siempre debe revisarse con el equipo dadas las caracteristicas de
cada proyecto. En este libro, usaremos la definicion mds comin de la industria de la
elaboracién de "plan a corto plazo", que es una semana. Se aconsejan formatos donde se
haga explicito el compromiso del equipo con la estrategia de corto plazo para una gestion

eficiente. El minimo indispensable para esta estructura es:
- Dedicacion anticipada.
- Actividad a ejecutar.
- Avance real.
- Responsable de la actividad.
- Diagrama de Gantt (si es necesario).

Antes de pasar al siguiente corto plazo, se debe revisar el grado de cumplimiento de
las obligaciones. Esto se logra haciendo un andlisis si/no de si se cumplieron o no las

promesas (no hay "casi cumplidas").
5.2. Desarrollo de la solucion
5.2.1. Analisis de programacion y ejecucion tradicional

Ubicacion del proyecto.

El proyecto estd ubicado en el Jr. Matilde del Aguila cuadra 13, lotes 01-B en el
sector Barrio de Cascayunga y las oficinas de la empresa Constructora e ingenieria Dikassa

S.A.C en Jr. Libertad N°553 de la Provincia de Rioja- Pert.

Ubicacion:

Departamento : San Martin
Distrito: Rioja

Sector: Barrio De Cascayunga

Jr. Av. Ca.Psje: Jr. Matilde Del Aguila Cdra 13 Lt. 01-B
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Figura 9

Ubicacion y localizacion del proyecto en elaboracion.
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Nota: Tomado de Constructora e Ingenieria Dikassa SAC.

Alcance del proyecto

Se construyo una vivienda unifamiliar financiada por el Fondo mi vivienda del estado
peruano ubicada en el Sector Barrio de Cascayunga. La vivienda cuenta dos dormitorios,
una sala — comedor, una cocina, un bafio y una lavanderia. El terreno cuenta con un édrea de

90.39 metros cuadrados y la edificacion construida tiene un area de 49.80 metros cuadrados.

El sistema constructivo usado para estas edificaciones es la Albaiiileria confinada.

Objetivos del proyecto

- Construir la edificaciéon dentro de los plazos, costos y calidad establecida.

- Satisfacer la necesidad de vivienda para nuestros clientes.

- Generar trabajo y utilidades en todos los intervinientes.
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Restricciones de proyectos

- Plazo de ejecucion 30 dias calendarios.
- Presupuesto base 25,000.00 soles.
- Calidad indicada en planos y especificaciones del expediente.

- Variabilidad de precios en materiales.

Descripcion del proyecto

Edificacion: Elaboraciéon Modulo de Vivienda de tipo social - Programa Techo Propio-

Elaboracién en sitio Propio.
Areas y medidas perimétricas del terreno:
El lote 01-B cuenta con las siguientes medidas perimétricas:
Por el Frente:  7.00 ml con el jr. Matilde del Aguila cdra 13
Por el costado Derecho Entrando: 13.50 ml con el lote 01-A
Por el costado Izquierdo Entrando: 13.50 ml con el lote 01-C
Por el Fondo: 7.00 ml con el lote 01
Perimetro: 41.00 ml.

Caracteristicas del proyecto.

A. Descripcion del Modulo

Cuenta con los siguientes ambientes:

- 01 dormitorio principal.

- 01 dormitorio secundario.

- 01 ambiente de usos multiples con sala, drea de cocina y comedor.
- 01 bafio completo.

- 01 zona de lavanderia.
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B. Sistema Constructivo

Serd convencional con cimentaciones formadas por zapatas y cimientos corridos,
columnas chatas (al ancho del muro), albaiiileria confinada de ladrillos de arcilla, arriostre
de columnas con vigas de continuidad para el muro, pisos de cemento pulido en ambientes
y en baios loseta vitrificada, tuberias para agua y desagiie y energia eléctrica empotrados en
pisos y muros, puertas principal a base de carpinteria metalica, puertas interiores en
carpinteria de madera (contra placadas), techo de cobertura liviana, ademds de accesorios

sanitarios y eléctricos.

La edificacion serd construida basada en el Reglamento Nacional para las

Edificaciones (RNE) con uso de las siguientes normas especificas:

- Arquitectura: A-020
- Estructura: E-020 / E-030 / E-050 / E-060 / E-070
- Instalaciones Sanitarias: IS-010

- Instalaciones Eléctricas: EM-010

La elaboracion del médulo bésico de vivienda se proyectd tnicamente para 1 piso, por
lo que, ante una posible ampliacion vertical de la vivienda, propietario debera de reforzarlas
estructuras con cimentaciones de mayor dimension a los proyectadas en el disefio inicial (de
acuerdo con lo determine las cargas y sobrecargas actuantes en la estructura superior). De
ser necesarias la proyeccion de la vivienda se recomienda la elaboracion o crecimiento
horizontal, considerando en esta estructura de soporte, de acuerdo con el disefio

correspondiente.

C. Especificaciones técnicas generales.

Obras preliminares: el beneficiario entregard el area de elaboracion limpia y nivelada
como minimo al eje de pista, para su posterior trazado y replanteo por parte de las cuadrillas

de elaboracion.

Movimiento de las tierras: se considerard la excavacién de zanjas a lo largo de los

muros ancho de 25 x 30 cm y zapatas de 0.80 m x 0.80 m

Concreto simple: en solados serd con cemento pobre con proporcion de 1:12 con

relacion a cemento, hormigén y el espesor serd de 0.10 m.
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Concreto armado: en cimiento corrido con concreto f’c 175 kg / cm2, columnas con
concreto f'c 210 kg / cm2 con acero de refuerzo con varillas de 1/2”” para columnas, 6mm”

para estribos de acuerdo con indicacién de planos.

Tabiques y muros: Muros de albaiiileria confinada serdn de ladrillo de arcilla, los
muros del bafio serdn traslapados entre las propias unidades de albaiiileria, lo mismo cuando

los muros no coincidan con columnas.

Esta seccion cubre el proceso de aplicacién de un mortero de cemento y arena a
paredes, columnas, puertas, ventanas, vigas y columnas en una proporcién de 1:5 en relacion

con el concreto de arena.

Ceramica: se colocardn en todas las paredes de los servicios higiénicos a una altura
de 1.20 m, considerando ademds que para la ducha se colocard en el piso y paredes a una
altura de 1.80 m; asimismo se colocard una fila de cerdmica sobre los lavatorios de ropa y

cocina.

Techo: el techo serd de cobertura liviana usando estructuras metdlicas de soporte, se

empleard calamina galvanizada mayor a 0.17 mm de espesor.

Carpinteria metélica y de madera: la puerta principal (p-1) sera carpinteria metalica y
las puertas internas (p-2, p-3) serdn hechas en base de madera modelo contraplacada con un
acabado laqueado y pintado asi mismo las bisagras, asi como la cerradura o chapas a usar
serd marca forte o similar, con barra de dos (02) golpes en puerta principal y cerradura perilla

tipo bola para puertas internas.

Vidrios: las ventanas se instalardn con el sistema nova, con vidrios de 6.mm que se

apoyaran tanto en la puerta, mochetas, vigas y/o columnas, de acuerdo con corresponda.

Aparatos y accesorios sanitarios: los servicios higiénicos contardn con un juego
completo de lavamanos, inodoro y ducha; se instalara un (01) fregadero de acero inoxidable
con escurridor en la cocina y un (01) fregadero de fibra de vidrio marca Fiberlux o similar

en el cuarto de lavado.

Instalaciones sanitarias: las mismas que serdn empotradas en el piso y con salida a

una caja de distribucidn para su posterior conexion al sistema sanitario existente.
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Instalaciones eléctricas: las que serdn empotradas en los muros y conectadas a las
diversas salidas (tomacorrientes e interruptores marca Bticino o similar), cableadas con
conductores eléctricos nh-70, desde una caja de distribucién eléctrica de 3 llaves, las cuales

serdn conectadas de manera independiente de acuerdo con especificacién en plano ie-01, ie-

02.
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Figura 10

Estructura de Descomposicion de Trabajo de un Modulo de Vivienda de tipo social para ejecucion tradicional.
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Nota. EDT elaborado por Constructora e Ingenieria Dikassa S.A.C.

49



Cronograma de obra
En el cronograma de obra de encontramos las fechas de ejecucion de cada actividad y la ruta

critica para realizar el seguimiento en el momento de elaboracién del médulo de vivienda de

tipo social. (ver anexo)

Curva S
Figura 11

Grdfico de avance programado de construccion de vivienda de interés social.
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Nota: Tomado de Constructora e Ingenieria Dikassa SAC.
Figura 12
Grdfico comparativo entre avance programado y ejecutado.
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Nota: Se aprecia que la ejecucion de la vivienda de tipo social en donde se muestra retrasos de avance
de obra.
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Descripcion ejecucion tradicional en la Entidad Técnica

La empresa Constructora e Ingenieria Dikassa SAC ya tenia establecida una forma
de ejecutar este tipo de viviendas debido a experiencia de los directivos les conllevé que para
facilitarles el trabajo buscaron personas con conocimientos bdsicos en elaboracién y
subcontratarlos por un montos acordado en el cual la empresa se encargaba solamente de
proporcionar materiales para la ejecucion y el subcontratista se encargaba de herramientas ,
mano de obra e insumos como elementos para encofrado ; de esta manera la empresa
realizaba un seguimiento y supervision de las actividades, proceso constructivo y calidad en

la elaboracidén hasta su culminacién y entrega final.

Anadilisis de resultados producto de la ejecucion tradicional

Producto de la aplicacion de esta modalidad de gestion para construir las viviendas
de tipo social se generaron muchos problemas en diferentes dmbitos que analizaremos a

continuacion:

Logistica: Para proveer de los recursos a cargo de la empresa lo que se hacia es
establecer un cronograma de entrega de materiales de acuerdo al avance del subcontratista,
el cronograma estaba dividido en cuatro entregas las cuales estaban definidos de acuerdo a
los hitos de la elaboracidn. Los problemas presentados en esta fase se dieron por la falta de
comunicacion entre el subcontratista y la empresa, falta de liquidez, falta de control en la
recepcion en materiales y circunstancias no programadas en el transporte de material. Por
ello es que se producian los retrasos e interrupciones en las actividades programadas.
Ademas, el subcontratista tenia cierta desconfianza en la llegada de materiales por lo que
primero verificaba que los materiales lleguen al drea de trabajo para programar su entrada a

la realizacion de actividades.

Fabricacion: En esta etapa la empresa se encargaba de subcontratar a empresas o
personas naturales para la fabricacion de elementos que requieren de otro tipo de industria
como carpinteria metdlica o de madera. Con el objetivo de generar movimiento econémico
local la empresa preferia contratar a personas que brindan estos servicios en la zona. Los
problemas presentados en este tema fueron principalmente en la fabricacion de puertas ya
que para lograrlo la empresa debi abonar a la cuenta del fabricante el 50% de costo acordado

por lo que el dinero en manos de un tercero era un dinero perdido porque la empresa ya no
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podia darle ninglin movimiento para generar rentabilidad es por esto que se considera una

pérdida.

Planeamiento de la Producciéon: La producciéon en la empresa era dnicamente
responsabilidad del subcontratista el cual muchas veces no cumplia con el tiempo
programado por la empresa y por lo tanto habia muchas ocasiones en donde se tenia que
resolver el contrato por incumplimiento. Los factores identificados que generaron retrasos
fueron el nivel de conocimiento de la persona subcontratada en la realizacién de las
actividades a realizar y esto se justifica ya que la empresa no tenfa programas de capacitacion
y ademds las personas que postulan para ser contratistas en este tipo de viviendas por lo
general recién estdn iniciando en el rubro constructivo por lo tanto como las empresas tienen
una remuneracion baja respecto a otro tipo de obras de mayor envergadura por lo que
muchas veces se tenia que hacer retrabajos debido a la falta de capacitacién del personal;
otro factor importante es que las personas tenian a cargo la elaboracién de varios médulos
de vivienda de tipo social por lo que les tomaba maés tiempo en la ejecucion y por ende a la
empresa mayores gastos generales; el tercer factor que afectaba el planeamiento de ejecucion
es que la empresa aceptaba que el cliente pueda hacer mejoramiento en los elementos
estructurales de la edificacidn, los cuales generaban mayor tiempo de ejecucion y ademds de
un recélculo de metrados los cuales se debia controlar porque la entrega de estos materiales
era exclusivamente del cliente por lo que la empresa era la responsable directa de generar
estas cantidades de materiales y hacer cumplir al cliente antes de iniciar actividades de
ejecucion ya que una vez iniciada la elaboracion el cliente puede desistir del reforzamiento
y seria un problema grave para la empresa ya que es un trato muy aparte del que se tiene con

el Fondo Mi vivienda .

Restricciones: En el caso de restricciones la empresa no tenia un personal
especificamente para campo, sino que usada el personal de oficina técnica que también se
dedican a otras actividades a realizar algunas visitas semanales. El problema es que a veces
algunas restricciones no lo podian hacer el subcontratista por lo que la empresa designaba
un encargado para levantar las restricciones en el momento las cuales muchas veces estas

generaban interrupciones en las actividades y pérdidas en contra de la empresa.
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5.2.2. Implementacion de la metodologia Lean Construction en médulo de vivienda

Estructura de la Organizacion para la elaboracion de viviendas de tipo social

Figura 13

Estructura bdsica para la ejecucion Lean de una Vivienda de tipo social

Asesores
externos

Administracion Logistica
Gerente gneral
Operarios
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de obra obra
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Nota. Estructura bésica para la ejecucion Lean de una Vivienda de tipo social.

Logistica
En este tema tomaremos dos principales dreas a tener en cuenta que son el

aprovisionamiento y la distribuciéon de acuerdo al andlisis de restricciones en las fechas
indicadas de levantamiento de restricciones la distribucién ya debe estar realizada. Por lo
tanto, este tema y los lineamientos estardn estipulados en el andlisis de restricciones de cada

actividad.

Figura 14

Flujo de procesos en logistica.

REQUERIMIENTO
POR RESPONSABLE DE APROVISIONAMIENTO DISTRIBUCION
OBRA

Nota. En la figura se aprecia el flujo que se sigue en el drea logistica para la abastecer los

requerimientos de obra.
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Fabricacion
En esta fase de Ejecucion Lean o Ensamble determina la fabricacion de elementos

que son necesarios en la elaboraciéon como por ejemplo la fabricaciéon de puertas de madera
establecidas en las especificaciones técnicas, las cuales requieren de un tiempo anticipado
para la colocacién. Asimismo, referimos que en esta etapa todas las restricciones deben estar

levantadas para ejecutar con normalidad las actividades.

Figura 15

Flujo de proceso para fabricacion de elementos.

IDENTIFICACION CONTRATO SEGUIMIENTO Y
DE ELEMNTOS E PARA RECEPCION
INFORMACION FABRICACION

Nota. Propuesta de Flujo de procesos para fabricacion.

Puesta en marcha
Realizada la fabricacion en esta fase realizamos las pruebas de electricidad, agua, desagiie

y funcionamiento de accesorios sanitarios.

Plan maestro

- Definicion de alcance.

El proyecto a ejecutar es financiado por el Fondo Mi Vivienda a través del
Programa techo Propio. Tiene un drea construida de 42 m2 y un plazo de uso
planteada de 37 dias calendarios. Trata de una vivienda unifamiliar con dos
habitaciones, una cocina-comedor, servicios higiénicos y zona de lavanderia. El

sistema constructivo para la elaboracion es de albaiiileria confinada.
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Figura 16

Estructura de Descomposicion de Trabajo (EDT) para el proyecto Lean.

Elementos
verticales y
horizontales

Sistema de
desagiie

Acabados
imedos

Movimiento de

Sistema de agua

fria

tierras

Zapatas Sobrecimientos [|H  Tarrajeos || Cmﬁg;ﬁ'f;das Ductos y cables| —Ductos y cables g&?ﬂijﬂi '{I;‘ubmi a;‘;i;
Cimiento I . o Accesorios en accesorios en Accesorios de Acesorios de Accesorios de
corrido Albafilleria Pisos Puerta Metdlica tomacorrientes Luminarias agua desague drenaje Phivial
Techo de
— Pintura —  cobertura
liviana
— Enchapades |4  Vidrios

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura 17

Andlisis de los involucrados.

Internos Externos
Stakeholders
. . -Municipalidad
-Propietario i
. -Sociedad
-Trabajadores ] .
. . -Medio Ambiente
-Directivos

Nota. En la imagen se presenta la identificacion de los involucrados del proyecto.

- Para iniciar la elaboracion se llama a una reunion a los involucrados internos del
proyecto; al propietario y maestro de obra para la aclaracion de la informacion y los
aspectos técnicos que realizan de la ejecucion del médulo de vivienda. Asimismo, se
discute la posibilidad de modificaciones permitidas por la Entidad técnica y

coordinaciones para la forma en que se debe manejar.

Con respecto a los proveedores debido a que es una obra de poca envergadura se
coordinard con proveedores de la misma ciudad para el aprovisionamiento necesario
y luego se ird gestionando los pedidos y distribucién de acuerdo con la programacion

de actividades establecidos.

Los subcontratistas deben estar informados para la fecha en que se requiere sus
servicios, esto también estd considerado en el levantamiento de restricciones que se

establecerédn en el planeamiento a mediano plazo.
- Definicion de estrategias de trabajo a seguir.

La principal estrategia a seguir para la ejecucion es a través de subcontrataciones de
mano de obra debido a que el rendimiento es mas elevado y por lo tanto mejoraria la
produccion y la entidad técnica tiene la facilidad de hacer seguimiento de calidad en

los procesos constructivos con menos personal a su cargo.
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- Identificacion de recursos criticos

Para la ejecucion y/o elaboracién de viviendas los recursos que consideramos criticos
son aquellos que es necesario prefabricarlo, que en la zona puede estar escaso o que
debido al costo del elemento se prefiere hacerlo en la zona. A continuacién, vamos
a detallar algunos elementos que deben ser considerados en el andlisis de
restricciones y un levantamiento anticipado para evitar paralizaciones en el flujo de

trabajo.

- Puerta Metalica.
- Puertas de madera.
- Canaletas pluviales.

- Lavaderos.
- Identificacién de hitos (contractuales e internos).

Los hitos contractuales serdn considerados los indicados por el Fondo Mi Vivienda

(Cimentacién, Muros y columnas, Techos y Acabados)

- Programacion Generalizada de Actividades (secuencia de actividades principales,

duracion real, entre otros). Para ver el anexo, haga clic aqui
- Costos. (ver anexo costo directo)

Tabla 4

Costos de Elaboracion de Vivienda Unifamiliar de tipo social.

Descripcion Costo

Costo Directo de Moédulo de Vivienda  S/. 22.,791.47

Gastos Generales S/. 2,208.53

Total S/. 25,000.00

Nota: Elaboracién Propia.
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Plan de fases

Cumpliendo con la normativa del estado Peruano en la edificacién de vivienda de
tipo social - Modalidad de elaboracidn en sitio propio. Como medio de seguimiento de los
avances, han solicitado a las entidades técnicas que desglosen los pasos involucrados en
etapas, las cuales usaremos como hoja de ruta para desarrollar un enfoque por etapas del

proyecto basado en los principios fundacionales del Fondo Mi Vivienda.

Figura 18

Fases de elaboracion establecidas.

Modulo de vivienda de interes social

Trabajos Estructuras Acabados [nst.?lac_mncs Instalaciones
preliminares eléctricas sanitarias

Nota. De acuerdo con estas fases establecidas de acuerdo con la Estructura de Desglose de Trabajo.

Look Ahead

Para establecer el plan a Medio Plazo es necesario analizar que nuestra obra no requiere de
mano de obra especializada, es una obra en donde los conocimientos de los ultimos
planificadores son para toda la elaboracién por lo que no es muy factible realizar
sectorizaciones en especialidades debido que el drea de trabajo es reducida y estariamos

generando sobreproduccién lo cual no corresponde a la aplicacion de esta metodologia.

A continuacién, presentamos el flujo de actividades semanal que se adecua correctamente
para que el flujo de actividades no pare. Esto estd establecido de acuerdo a los compromisos
realizado por los ultimos planificadores (maestro de obra, gerente general, logistica y

responsable de obra) (Ver anexo).
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Andlisis de restricciones

El estudio estuvo basado en el método de ejecucidn previsto, que en este caso es la
subcontrataciéon de un Maestro de Obra para proporcionar la mano de obra y los equipos
necesarios. Todo lo que se necesita para las tareas a realizar serd suministrado por la
empresa. Por lo tanto, en esta seccidn alcanzamos los lineamientos a seguir para el
levantamiento de restricciones en las fechas indicadas de tal manera que el flujo de
actividades no pare. Esto es una hoja seguimiento y control que se usa para gestionar las

restricciones y levantarlas a tiempo.

Figura 19

Actividades identificadas en la fase de Trabajos preliminares y andlisis de restricciones.

Edt Nombre de Comienzo Fin Restricciones Responsable Fecha de
tarea levantam
iento
1.1 Trabajos Sab Dom
preliminares  01/04/23 02/04/2
3
Licencia de Responsable  01/04
edificacion de obra
1.1 Cartel de  Sab Sab Materiales Responsable  01/04
obra 01/04/23  01/04/2 de obra
3
Senalizacion ~ Responsable 01/04
de obra
L.l Trazo y Dom Dom Equipo Responsable  01/04
2 replanteo 02/04/23 02/04/2  topografico de obra
3
1.1. Limpieza Dom Dom Herramientas = Maestro de 01/04
de terreno 02/04/23 02/04/2 obra
manual 3

Nota. Las actividades consideradas estdn consideradas en un orden de superior a inferior de acuerdo
al flujo de trabajo.

59



Figura 20

Actividades identificadas para la fase de Estructuras y andlisis de restricciones.

Edt

12

1.2.1

1.2.1:1

1:2.1.2

1:2:1:3

12.14

1.2.2

1:2.2.1

Sy

1221,

Nombre de
tarea

Estructura

Movimient
o de tierras

Excavacion
simple

Relleno
compactad
o para
estructuras
con
material
propio
Nivelacion
y .
compactaci
on
Eliminaci6
n de
material
excedente
Cimentacio
n

Zapatas

Concreto
para
zapatas
fie=175
kg/cm?2

Habilitacio
n de acero
de refuerzo
en zapatas
f'y=4200
kg/cm?2

Comienz Fin

o

Lun
03/04/23

Lun
03/04/23

Lun
03/04/23
Vie
07/04/23

Dom
09/04/23

Lun
10/04/23

Lun

03/04/23

Lun
03/04/23
Vie
07/04/23

Lun
03/04/23

Jue
20/04/2
3

Lun
10/04/2
3

Mié
05/04/2
3

Vie
07/04/2
3

Dom
09/04/2
3

Lun
10/04/2
3

Vie
07/04/2
3

Vie
07/04/2
3

Vie
07/04/2
3

Lun
03/04/2
3
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Restriccion
es

Herramient
as

Equipo de

compactaci
on

Equipo de
compactaci
on

Herramient

as

Materiales

Mezcladora

Materiales

Responsab
le

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra
Responsab
le de obra

Fecha de
levantamien
to

01/04

06/04

06/04

10/04

06/04

06/04

02/04



1:22.1.

1222

1222

1.2.3:1.

1.2.3.1.

1232

1:2.3.2:

Colocacion
de acero de
refuerzo
f'y=4200
kg/cm?2
cimientos
corridos

cimientos
corridos
mezcla 1:10
cemento -
hormigon
30%p.g

elementos
verticales y
horizontales
columnas

encofrado en
columnas

desencofrado
en columnas

habilitacion
de acero de
refuerzo
f'y=4200
kg/cm?2
colocacion de
acero de
refuerzo
f'y=4200
kg/cm?2
concreto en
columnas
f'c=175
kg/cm?2

vigas

encofrado en
vigas

Jue
06/04/23

Jue
06/04/
23

Jue
06/04/
23

Mar
04/04/
23
Mar
04/04/
23

Vie
14/04/
23
Dom
16/04/
23
Mar
04/04/
23

Vie
07/04/
23

Sab
15/04/
23

Sab
08/04/
23
Mar
18/04/
23

Jue
06/04/2
3

Jue
06/04/2
3

Jue
06/04/2
3

Jue
20/04/2
3

Dom
16/04/2
3

Vie
14/04/2
3

Dom
16/04/2
3

Mar
04/04/2
3

Vie
07/04/2
3

Sab
15/04/2
3

Jue
20/04/2
3

Mar
18/04/2
3
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Informacio
n

Materiales

Mezcladora

Materiales

Herramient
as

Materiales

Informacio
n

Materiales

Mezcladora

Materiales

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

05/04

05/04

05/04

13/04

13/04

01/04

02/04

13/04

14/04

16/04



1232,

1.232,

1.242

1242

desencofrado
en vigas

habilitacion
de acero de
refuerzo en
vigas
f'y=4200
kg/cm?2
colocacion de
acero de
refuerzo
f'y=4200
kg/cm?2
concreto en
vigas f'c=175
kg/cm?2

muros
portantes

Sobrecimient
0s

Encofrado en
sobrecimiento
S
Desencofrado
en
sobrecimiento
S
Sobrecimient
0 - concreto
ch1:8+25%
p-m

Albanileria

Muros de
ladrillo King
Kong 18

~ huecos

Jue
20/04/
23
Sab
08/04/
23

Lun
17/04/
23

Mié
19/04/
23

Sab
08/04/
23
Sab
08/04/
23
Sab
08/04/
23
Lun
10/04/
23

Dom
09/04/
23

Mar
11/04/
23
Mar
11/04/
23

Jue
20/04/2
3

Sab
08/04/2
3

Lun
17/04/2
3

Mié
19/04/2
3

Jue
13/04/2
3

Lun
10/04/2
3

Sab
08/04/2
3

Lun
10/04/2
3

Dom
09/04/2
3

Jue
13/04/2
3

Jue
13/04/2
3

Herramient
as

Materiales

Informacio
n

Materiales

Mezcladora

Materiales

Herramient

as

Materiales

Mezcladora

Materiales

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Maestro
de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

Responsab
le de obra

20/04

07/04

16/04

17/04

18/04

05/04

09/04

03/04

03/04

07/04

Nota. Las actividades consideradas estdn consideradas en un orden de superior a inferior de acuerdo

al flujo de trabajo.
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Figura 21

Actividades identificadas para la fase de Instalaciones Eléctricas y andlisis de
restricciones.

Edt Nombre de tarea Comie Fin Restricci  Respons Fecha de
nzo ones able levantami
ento
13 Instalaciones eléctricas  Vie Jue
14/04/  27/04/
23 23
1.3.1 Tomacoirientes Vie Jue
14/04/  27/04/
23 23
1.3.1. Ductos y cables Vie Dom
1 14/04/  16/04/
23 23
1.3.1. Tuberias pvc - sap, Vie Sab Materiale Respons 13/04
i %1 eléctricas d=5/8" 14/04/ 15/04/ s able de
(16mm) 23 23 obra
1.3.1. Cableado en Dom Dom  Materiale Respons 13/04
1.2 tomacorrientes 16/04/ 16/04/ s able de
23 23 obra
1.3.1. Accesorio en Lun Jue
2 tomacorrientes 17/04/  27/04/
23 23
1.3.1. Instalacion de Jue Jue Materiale Respons 27/04
2.1 accesorios y 27/04/ 27/04/ s able de
tomacorrientes 23 23 obra
1.3.1. Instalacion de tablero Lun Lun Materiale Respons 20/04
22 de distribucion 17/04/ 17/04/ s able de
23 23 obra
1.3.2  Luminarias Vie Jue
14/04/  27/04/
23 23
1.3.2.  Ductos y cables Vie Mié
1 14/04/  26/04/
23 23
1.3.2. Tuberias pvc - sap, Vie Vie Materiale Respons 13/04
1:] eléctricas d=5/8" 14/04/ 14/04/ s able de
(16mm) 23 23 obra
1.3.2. Cableado en luminarias Mié Mié Materiale Respons
1.2 26/04/  26/04/ s able de
23 23 obra
1.3.2. Accesorios en Jue Jue
2 luminarias 27/04/  27/04/
23 23
1.3.2. Instalacion de Jue Jue Materiale Respons 20/04
2.1 accesorios y luminarias 27/04/ 27/04/ s able de
23 23 7 obra

Nota. Las actividades consideradas estdn consideradas en un orden de superior a inferior de
acuerdo con el flujo de trabajo.
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Figura 22

Actividades identificadas para la fase de Instalaciones Sanitarias y andlisis de

restricciones.
Edt Nombre de tarea Comie Fin Restricci  Respons Fecha de
nzo ones able levantami
ento
1.4 Instalaciones sanitarias  Vie Vie
07/04/  28/04/
23 23
1.4.1 Sistema de agua fria Vie Sab
14/04/  15/04/
23 23
1.4.1. Tuberias de Vie Vie
1 distribucion 14/04/  14/04/
23 23
1.4.1. Instalacion de tuberia Vie Vie Materiale Respons 13/04
1:1 pvc ¢ - 10 sp p/agua 14/04/ 14/04/ s able de
fria d= 1/2" 23 23 obra
1.4.1. Accesorios de agua Sab Sab
2 15/04/  15/04/
23 23
1.4.1. Instalacion de Sab Sab Materiale Respons 20/04
2.1 accesorios de agua 15/04/ 15/04/ s able de
23 23 obra
1.4.2  Sistema de desagiie Vie Sab
07/04/  08/04/
23 23
1.4.2. Tuberias de Vie Vie
1 conduccion 07/04/  07/04/
23 23
1.4.2. Tuberia pve 4" Vie Vie Materiale Respons 05/04
1.1 07/04/ 07/04/ s able de
23 23 obra
1.4.2. Tuberia pvc 2" Vie Vie Materiale Respons 05/04
1.2 07/04/ 07/04/ s able de
23 23 obra
1.4.2. Accesorios de desagiie  Sab Sab
2 08/04/  08/04/
3 23
1.4.2. Instalacion de Sab Sab Materiale Respons 13/04
2.1 accesorios de desagiie ~ 08/04/ 08/04/ s able de
23 23 obra
1.4.3 Sistema de evacuacion Dom Lun
pluvial 23/04/  24/04/
23 23
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143.

1.4.3.

1.1

143.

143.

21

144

1.4.4.

1.4.4.

Tuberias

Tuberia pve 3"

Accesorios de drenaje
pluvial

Instalacion de
accesorios de drenaje
pluvial

Aparatos sanitarios

Instalacion de aparatos
sanitarios en desagiie

Instalacion de aparatos
sanitarios en agua

Dom
23/04/
23
Dom
23/04/
23
Lun
24/04/
23
Lun
24/04/
23

Vie
28/04/
23

Vie
28/04/
23

Vie
28/04/
23

Dom

23/04/

23

Dom  Materiale Respons
23/04/ s able de
23 obra
Lun

24/04/

23

Lun Materiale Respons
24/04/ s able de
23 obra
Vie

28/04/

23

Vie Aparatos Respons
28/04/ able de
23 obra
Vie Aparatos Respons
28/04/ able de
23 obra

05/04

23/04

27/04

28/04

Nota. Las actividades consideradas estan consideradas en un orden de superior a inferior de acuerdo
al flujo de trabajo.

Figura 23

Actividades identificadas para la fase de Acabados y andlisis de restricciones.

Edt

Nombre de tarea

Acabados

Acabados humedos

Tarrajeos

Tarrajeo en muros

imteriores e=1.50 cm

Tarrajeo en muros
exteriores e=1.50 cm

Comie
nzo

Vie
21/04/
23

Vie
21/04/
23

Vie
21/04/
23

Vie
21/04/
23

Vie
21/04/

23

Fin Restricci  Respons

ones able
Dom
30/04/
23
Sab
29/04/
23
Lun
24/04/
23
Dom  Materiale Respons
23/04/ s able de
23 obra
Vie Materiale Respons
21/04/ s able de
23 7 ~obra
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1.5.1.

1.3

1.5:1:

131

21

1.5.1.

15.1.

3.1

1.5.1.

4.1

151

4.2

152,

152

1.1

132,

1.2

1532,

Vestidura de derrames
e=1.50 cm

Pisos

Piso pulido de 4" de
concreto 1:10

Vereda de concreto
fc=140 kg/cm2 e=2"

Pintura

Pintura en exteriores

Enchapados

Pared de ceramica de
20x45¢cm

Piso de ceramica de 30
x 30 cm

Acabados secos
Puertas contraplacadas
Instalacion de puerta

contraplaca p-2

Instalacion de puerta
contraplaca p-3

Puerta metalica

Lun
24/04/
23
Mar
25/04/
23
Mar
25/04/
23

Mié
26/04/
23

Sab
29/04/
23
Sab
29/04/
23
Mié
26/04/
23

Jue
27/04/
23
Mié
26/04/
23
Vie
21/04/
23

Jue
27/04/
23

Jue
27/04/
23

Jue
27/04/
23
Mié
26/04/
23
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Lun
24/04/
23
Mié
26/04/
23
Mar
25/04/
23

Mié
26/04/
23

Sab
29/04/
23
Sab
29/04/
23

Jue
27/04/
23

Jue
27/04/
23
Mié
26/04/
23
Dom
30/04/
23

Jue
27/04/
23

Jue
27/04/
23

Jue
27/04/
23
Mié
26/04/
23

Materiale
S

Materiale
S

Mezclad
ora

Materiale
S

Mezclad
ora

Materiale
S

Materiale
S

Materiale
S

Puertas

Puertas

Respons
able de
obra

Respons
able de
obra
Respons
able de
obra
Respons
able de
obra
Respons
able de
obra

Respons
able de
obra

Respons
able de
obra
Respons
able de
obra

Respons
able de
obra
Respons
able de
obra

17/04

24/04

24/04

24/04

24/04

28/04

26/04

26/04

27/04

27/04



1.5.2.

152.

4.1

15.2.

42

152

43

Nota. Las actividades consideradas estdn consideradas en un orden de superior a inferior de acuerdo

Instalacion de puerta
metalica

Techo de cobertura
liviana

Colocacion de
estructura metalica

Colocacion de
cobertura liviana

Vidrios
Instalacion de vidrio en
ventana tipo v-1

Instalacion de vidrio en
ventana tipo v-2

Limpieza final de obra

al flujo de trabajo.

Plan semanal

Para llevar a cabo el desarrollo del plan semanal se debe realizar una sesién de dltimos
planificadores y después que se haya identificado,

responsabilidades para el levantamiento de restricciones. Finalmente, se realiza los

Mié
26/04/
23

Vie
21/04/
23

Vie
21/04/
23
Sab
22/04/
23

Jue
27/04/
23

Jue
27/04/
23

Vie
28/04/
23
Dom
30/04/
23

Mié
26/04/
23
Sab
22/04/
23
Vie
21/04/
23
Sab
22/04/
23
Dom
30/04/
23

Jue
27/04/
23
Vie
28/04/
23
Dom
30/04/
23

Puerta

Materiale
S

Materiale
S

Subcontr
ato

Subcontr
ato

Herramie
ntas

Respons
able de
obra

Respons
able de
obra
Respons
able de
obra

Respons
able de
obra
Respons
able de
obra
Maestro
de obra

26/04

20/04

20/04

26/04

26/04

29/04

analizado y designado las

compromisos y se proyecta la ejecucion y el flujo de actividades para cada semana.
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Figura 24

Programacion vy flujo de actividades semana 1.

Rend

Edt Nombre de tarea Ratio Metr  Dur Seman |
cuad Metrado Ppe

111 Cartel de obra 1.4666 1| 1dia 1 | Completado

112 Trazo y replanteo 0.0176 42 | 1 dia 42 | Completado

113 Limpieza de terreno manual 0.04 49.8 | 1 dia 49.8 | Completado

gag g 3

1211 | Excavacion simple pil M s ¥ 1049 | Completado
Excavacion en zapatas 1 dia 4 | Completado
Eje aa,bb,11 1 dia 4 | Completado
Ejecc,1,2,3 1 dia 249 | Completado
Relleno compactado para

1.2:12 5 5 1.4666 4.93 | 1 di
estructuras con material propio ! 493 | Completado

1213 Nivelacion y compactacion 0.21 32.36 | 1 dia 3236 | Completado

1914 Eliminacion de material 13333 695 |1 aia
excedente 6.95 | Completado
Concreto para zapatas fc=175 2

12211 kg/em2 2944 2.88 | 1dia 2.88 | Completado
Habilitacion de acero de

12212 |refuerzo en zapatas f'y=4200 0.128 49.6 | 1 dia 250
kg/cm2 49 .6 | Completado
Colocacion de acero de

X251 0.0, 9.6

2k refuerzo fy=4200 kg/cm2 - * KA " 49 6 | Completado
Cimientos corridos mezcla 1:10 A

12221 ) 1312 372 |1di 25
cemento - hormigén 30% p.g 8 3.72 | Completado
Habilitacion de acero de

12313 refuerzo fy=4200 ngcmZ 0.0704 e . 202.22 | Completado
Colocacion de acero de .

12314 refuerzo fy=4200 k g/c 2 0.032 202.22 | 1 dia 500 202.22 | Completado

12411 Encofrado en sobrecimientos 1.0666 16.58 | 1 dia 15 16.58 | Completado
Desencofrado en

1.24.1 2 3 16.58 | 1 di

2412 sobrecimientos 432 . i 16.58 | Completado

Sobrecimiento - concreto c:h %

12413 1:8 +25% p.m 1.024 1.12 | 1 dia 25 1.12 | Completado

14211 Tuberia pve 4" 0.672 8.3 | 1 dia 25 8.3 | Completado

14212 Tuberia pve 2" 0.672 10.15 | 1 dia 25 10.15 | Completado

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 25

Programacion y flujo de actividades Semana 2.

Edt Nombre de tarea Ratio | Metr | Dur m;na Semana 2
cuad | 08/04 | 09/04 | 10/04 | 11/04 | 12/04 | 13/04 | 14/04 | Metrado | Ppe
I1.2.3.1.1 encofrado en columnas 2| 1442 :.m 8 14.43 | completado
Eje aa,bb
Eje cc,1
Eje2,3
1.2.3.1.2 | Desencofrado en columnas 0.32| 1442 |1dia 50 14.43 | conpletado
Eje aa,bb
Eje cc,1
Eje2,3
1.2.3.1.5 | Concreto en columnas fc=175 kg/cm2 6.7333 | 1.01|1dia 12 1.01 | completado
1.2.4.2.1 | Muros de ladrillo King Kong 18 huecos 14222 | 7972 | Qo 2 79.72 | completado
Eje aa,bb
Eje cc,1
Eje2,3
1.3.1.1.1 | Tuberias pvc - sap, eléctricas d=5/8"(16mm) 0.5601 | 2501 |1dia | 30 25.01 | completado
1.3.2.1.1 | Tuberias pvc - sap, eléctricas d=5/8"(16mm) 0.5607 | 3824 |1dia | 30 3824 complstasa
1.4.1.1.1 | Instalacién de tuberia pvc ¢ - 10 sp p/agua fiia d=1/2" 0672 1822 |1dia | 25 18.22 | completado
1.4.2.2.1 | Instalacion de accesorios de desagiie 1.0667 8| 1dia 12 8 | completado

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 26

Programacion y flujo de actividades semana 3.

Rend Semana 3
Edt Nombre de tarea Ratio Metr Dur x
cuad | 15/04| 16/04 | 17/04 19/04 | 20/04| 21/04 | Metrado |Ppc
) 1
1.2.3.2.1 |Encofrado en vigas 2.6666| 14.35 dia 6 14.35 | Completado
Eje aa. bb,1
Eje cc.3
; 1
1.2.3.2.2 | Desencofrado en vigas 0.4| 1435 dia 40 14.35 | Completado
Habilitacion de acero de refuerzo 1
1.2.3243 en vigas f'y=4200 kg/cm2 9.0704), Bald dia 24 86.84 | Completado
Colocacion de acero de refuerzo 1
1232 fy=4200 kg/cm?2 S92 9604 dia il 86.84 | Completado
Concreto en vigas f'c=175 1
1.2:32'5 ke/cm2 7.36 0.94 dia 10 0.94 | Completado
; 1
2
1.3.1.1.2 | Cableado en tomacorrientes 0.16| 25.01 dia 100 25.01 | Completado
Instalacion de tablero de 1
148:12=2 distribucion 58 1 dia 10 25.01 | Completado
Y ; 2
1.4.1.2.1 |Instalacion de accesorios de agua | 2.7999 8 dfiis 6 8| completdo
Tarrajeo en muros interiores 3
1yl e=1.50 cm Lose7| 1108 dias B 110.41 | Completado
Tarrajeo en muros exteriores 1
Lylis e=1.50 cm S A4 dia B 10.11 | Completado
Colocacion de estructura 1
Iaaad metalica Si2667 1 dia g 1 | Completado

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 27

Programacion vy flujo de actividades semana 4.

: Rend semana 4
Nombre de tarea R:tx L::;r Dur X
cuad | 22/04 | 23/04 | 24/04 | 25/04 | 26/04 | 27/04 | 28/04 | metrado | ppc
Instalaclqn de accesorios y 0.17 711 dia 50
tomacorrientes 6 7 | completado
Cableado en luminarias 0.16| 38.24 | 1 dia 100 38.24 | completado
5 ; iomis 1.11
Instalacion de accesorios y lnminarias 99 7|1 dia 15 %1 complstisdo
: " 0.51
Tuberia pve 3 5| 15.3|1dia 25 i85 Fcompidtidh
Instalacion de accesorios de drenaje 2.79 :
: 2|1dia 6
pluvial 99 2 | completado
Instalz:cmn de aparatos sanitarios en 128 4|1 dia 10
desagiie 4 | completado
Instalacion de aparatos sanitarios en 0.16 4|1 dia 50
agua 4 | completado

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 28

Programacion y flujo de actividades semana 4.

: Rend semana 4
Nombre de tarea Rat; I‘::t; Dur X
cuad | 22/04 | 23/04 | 24/04 | 25/04 | 26/04 | 27/04 | 28/04 | metrado | ppc
; B 0.36
Vestidura de derrames e= 1.50 cm 58 51.6 |1 dia 35 516 coniletido
Piso pulido de 4"de concreto 1:10 0.73 | 34.76 | 1 dia 80 34.76 | completado
V:?reda de concreto f'c=140 kg/cm2 e= o1l aslidia 80
2 4.8 | completado
Piso de ceramica de 30 x 30 cm 0.8 3.11|1dia 16 3.11 | completado
B g 0.36
Pared de ceramica de 20x45cm 58 9.53 1 dia 35 9.53 | completado
Instalacion de puerta contraplacada p-2 | 1.6 3|1 dia 5 3 | completado
Instalacion de puerta contraplacada p-3 | 1.6 1|1 dia 5 1 | completado
- vigs 2.66
Instalacion de puerta metalica 67 11 dia 3 3l comiatads
Colocacion de cobertura liviana 560 1|1 dia 3
01 1 | completado
Instalacion de vidrio en ventana tipo v- | 2.66 3|1 dia 3
1 67 3 | completado
Instalacion de vidrio en ventana tipo v- | 2.66 111 dia 3
2 67 1 | completado

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 29

Programacion y flujo de actividades semana 5.

- Semana 5
Edt Nombre de tarea Ratio Metr Dur en
X cuad
29/04 | 30/04 | Metrado | Ppc
1.5.1.3.1 Pintura en exteriores 0.336| 10.11 | 1 dia 50| 10.11 10.11 | Completado
1.5.24.3 Limpieza final de obra 0.12| 49.8(1dia| 200 49.8 49.8 | Completado
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 5
Cdlculo de cantidad de Mano de obra a usar.
Mano de Obra Total HH Horas diarias Hombres diarios
Capataz 32.5376 1.08 0.14
Operario 348.665 11.62 1.45
Pe6n 301.7984 10.06 1.26
Total 683.001 22.77 2.85

Nota. Conforme con la tabla se muestra que la cantidad de mano de obra a usar para construir a la vivienda de tipo social varia entre dos operarios y un pe6n o
viceversa.
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Figura 30

Porcentaje de Plan Completado de las actividades (PPC).

Edt Nombre de tarea Semana 1 Semana 2 | Semana3 | Semana4 | Semana$5
Ppc Ppc Ppc Ppc Ppc

1 Mboédulo de vivienda

1.1 Trabajos preliminares

1.1.1 Cartel de obra Completado

1.1.2 Trazo y replanteo Completado

1:1.3 Limpieza de terreno manual Completado

1.2 Estructura

1.2.1 Movimiento de tierras

1211 Excavacion simple Completado
Excavacion en zapatas Completado
Eje aa, bb,11 Completado
Ejecc,1,2.3 Completado

1.2.12 Relleno compactado para Completado
estructuras con material propio

1.2.1.3 | Nivelacién y compactacién Completado

1.2.14 | Eliminacién de material Completado
excedente

1.2.2 Cimentacion

1.2.2.1 Zapatas

1.2.2.1.1 | Concreto para zapatas fc=175 | Completado
kg/cm2

1.2.2.1.2 | Habilitacion de acero de Completado
refuerzo en zapatas fy=4200
kg/cm?2

1.2.2.1.3 | Colocacion de acero de Completado
refuerzo f'y=4200 kg/cm?2

1.2.2.2 Cimientos corridos

1.2.2.2.1 | Cimientos corridos mezcla 1:10 | Completado
cemento - hormigén 30% p.g

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 31

Porcentaje de Plan Completado de las actividades (PPC).

Edt Nombre de tarea Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 | Semana 5
Ppc Ppe Ppc Ppc Ppc
1.2.3 Elementos verticales y
horizontales
1.2.3.1 Columnas
1.2.3.1.1 | Encofrado en columnas Incompleto | Completado
1.2.3.1.2 | Desencofrado en columnas Incompleto | Completado
1.2.3.1.3 | Habilitacién de acero de Completado | Incompleto
refuerzo fy=4200 kg/cm2
1.2.3.1.4 | Colocacion de acero de Completado | Incompleto
refuerzo f'y=4200 kg/cm?2
1.2.3.1.5 | Concreto en columnas Incompleto | Completado
fe=175 kg/cm2
1.2.3.2 | Vigas
1.2.3.2.1 | Encofrado en vigas Incompleto | Incompleto | Completado
Eje aa, bb.1
Eje cc,3
1.2.3.2.2 | Desencofrado en vigas Incompleto | Incompleto | Completado
1.2.3.2.3 | Habilitacion de acero de Incompleto | Incompleto | Completado
refuerzo en vigas f'y=4200
kg/cm2
1.2.3.2.4 | Colocacion de acero de Incompleto | Incompleto | Completado
refuerzo fy=4200 kg/cm2
1.2.3.2.5 | Concreto en vigas f'c=175 Incompleto | Incompleto | Completado
kg/cm?2
1.24 Muros portantes
1.2.4.1 Sobrecimientos
1.2.4.1.1 | Encofrado en sobrecimientos | Completado
1.2.4.1.2 | Desencofrado en Completado
sobrecimientos
1.2.4.1.3 | Sobrecimiento - concreto ¢:h | Completado
1:8 + 25% p.m
1.2.4.2 Albaiileria
1.2.4.2.1 | Muros de ladrillo King Kong | Incompleto | Completado
18 huecos

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 32

Porcentaje de Plan Completado de las actividades (PPC).

Edt Nombre de tarea Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Ppe Ppc Ppc Ppc Ppc
13 Instalaciones electricas
1.3.1 Tomacorrientes
13.1.1 Ductos y cables
1.3.1.1.1 | Tuberias pvc - sap, eléctricas | Incompleto | Completado
d=5/8"(16mm)
1.3.1.1.2 | Cableado en tomacorrientes | Incompleto | Incompleto | Completado
1.3.1.2 Accesorio en
tomacorrientes
1.3.1.2.1 | Instalacion de accesorios y Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
tomacorrientes
1.3.1.2.2 | Instalacion de tablero de Incompleto | Incompleto | Completado
distribucion
1.3.2 Luminarias
1.3.2.1 Ductos y cables
1.3.2.1.1 | Tuberias pvc - sap. eléctricas | Incompleto | Completado
d=5/8"(16mm)
1.3.2.1.2 | Cableado en luminarias Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
1.3.2.2 Accesorios en luminarias
1.3.2.2.1 | Instalacion de accesorios y Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
luminarias
14 Instalaciones sanitarias
14.1 Sistema de agua fria
14.11 Tuberias de distribucién
1.4.1.1.1 | Instalacion de tuberia pvc ¢ - | Incompleto | Completado
10 sp p/agua fria d=1/2"
14.1.2 Accesorios de agua
1.4.1.2.1 | Instalacion de accesorios de | Incompleto | Incompleto | Completado
agua

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 33

Porcentaje de Plan Completado de las actividades (PPC).

Edt Nombre de tarea Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Ppc Ppc Ppc Ppc Ppc

14.2 Sistema de desague

14.21 Tuberias de conduccién

1.4.2.1.1 | Tuberia pvc 4" Completado

1.4.2.1.2 | Tuberia pve 2" Completado

14.22 Accesorios de desagiie

1.4.2.2.1 | Instalacion de accesorios de | Incompleto | Completado
desagiie

143 Sistema de evacuacion
pluvial

14.3.1 Tuberias

1.4.3.1.1 | Tuberia pvc 3" Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado

14.32 Accesorios de drenaje
pluvial

1.4.3.2.1 | Instalacion de accesorios de | Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
drenaje pluvial

144 Aparatos sanitarios

1441 Instalacion de aparatos Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
sanitarios en desagiie

1442 Instalacion de aparatos Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
sanitarios en agua

1.5 Acabados

15.1 Acabados hiimedos

1511 Tarrajeos

1.5.1.1.1 | Tarrajeo en muros interiores | Incompleto | Incompleto | Completado
e=1.50 cm

1.5.1.1.2 | Tarrajeo en muros exteriores | Incompleto | Incompleto | Completado
e=1.50 cm

1.5.1.1.3 | Vestidura de derrames e= Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
1.50 cm

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 34

Porcentaje de Plan Completado de las actividades (PPC).

Edt Nombre de tarea Semana 1 Semana 2 | Semana 3 Semana 4 Semana 5
Ppc Ppc Ppc Ppe Ppc

15.1.2 Pisos

1.5.1.2.1 | Piso pulido de 4"de concreto | Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
1:10

1.5.1.2.2 | Vereda de concreto fc=140 | Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
kg/cm?2 e= 2"

1.5.1.3 Pintura

1.5.1.3.1 | Pintura en exteriores Incompleto | Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado

1.5.14 Enchapados

1.5.14.1 | Piso de ceramica de 30 x 30 | Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
cm

1.5.1.4.2 | Pared de ceramica de Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
20x45cm

1.5.2 Acabados secos

15.21 Puertas contraplacadas

1.5.2.1.1 | Instalacion de puerta Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
contraplacada p-2

1.5.2.1.2 | Instalacion de puerta Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
contraplacada p-3

1.5.2.2 Puerta metilica

1.5.2.2.1 | Instalacion de puerta Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
metalica

1.5.23 Techo de cobertura liviana

1.5.2.3.1 | Colocacion de estructura Incompleto | Incompleto | Completado
metalica

1.5.2.3.2 | Colocacién de cobertura Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
liviana

15.24 Vidrios

1.5.24.1 | Instalacion de vidrio en Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
ventana tipo v-1

1.5.2.4.2 | Instalacion de vidrio en Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado
ventana tipo v-2

1.5.2.4.3 | Limpieza final de obra Incompleto | Incompleto | Incompleto | Incompleto | Completado

Nota. Elaboracion propia.
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5.3. Factibilidad técnica operativa
5.3.1. Técnica

La empresa Constructora e ingenieria DIKASSA S.A.C cuenta con conocimiento en
elaboracion de viviendas para el interés social en el afio 2021 por lo tanto ya cuenta con una
base de recursos humanos, herramientas y personas con habilidades que formardn parte de
la puesta en marcha de la metodologia. A los recursos humanos actuales la empresa debe
brindarles capacitaciones acerca de la aplicacion de nuevas metodologias; ademas la
empresa cuenta con los contactos de proveedores de materiales para cubrir e tema logistico
que se requiera en la elaboracion y llevar a cabo el normal desarrollo de las actividades

establecidas para dicha metodologia.

La recopilacion de estas piezas bdsicas de informacion es el primer paso en el proceso de
redaccion. Estos son los siguientes: presupuesto del proyecto; planificacion de objetivos;
metas de alcance general; drea bruta y volumen; zonas de uso variado. Requisitos previos
asociados con el sitio del edificio; Superficies a las que se puede dar un buen uso en cualquier
entorno; La funcion del drea; Los requisitos de control de temperatura, insonorizacion,
iluminacion, aforo, estrés y calidad; Especificaciones para unidades HVAC, sistemas de
ventilacién, maquinaria, herramientas y dreas de servicio, asi como edificios de apoyo.
También es importante pensar en las leyes y reglamentos pertinentes, idealmente en un

formato digital conectado al modelo BIM para que revisar ambos sea un proceso sencillo.
5.3.2. Operativa

Reunion de planificacion

Dado que el desarrollo de esta metodologia es un esfuerzo conjunto, se llevé a cabo una
reunién de planificacién semanal todos los domingos por la noche antes de que comenzara
la semana laboral. El administrador del sitio, el gerente de campo o el comisionado de
planificacion, junto con sus respectivos supervisores y ayudantes, se reunen todas las
semanas para planificar la producciéon de la préxima semana, el comisario de la oficina
técnica y los eventuales ayudantes externos. El propdsito de esta reunion es repasar el PPC

de la semana anterior, hablar sobre el origen de la idea de la reunién y luego desglosar el
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trabajo de la préxima semana en sus componentes para que la intervencién pueda

planificarse con anticipacion.

Equipo técnico

La empresa cuenta con equipo técnico conformado por el residente de obra y asistente de
residente para realizar el control de actividades, seguimiento y toma de datos para la
elaboracion del PPC semanal para determinar e identificar las restricciones y ver
conjuntamente con todo el entorno colaborativo la solucién o mejora de ciertas actividades
o trabajos que pueden haber sido considerados como desperdicios, restricciones o trabajos

no contributivos.
Base de datos

Para recolectar los datos en campo se debe usar libretas de apuntes para luego pasar a un
software de almacenamiento y procesamiento estadistico de datos para realizar evaluaciones
y andlisis que conlleven a una posible solucién que se aplica en las semanas siguientes,

implementando asf la mejora continua en actividades similares o iguales.
5.4. Cuadro de inversion

Tabla 6

Cuadro de inversion para implementacion de Lean Construction en Constructora e
Ingenieria Dikassa Sac.

Cuadro de inversion

Descripcion Monto
L. Inversion fija S/4,400.00
1.Inversion fija tangible S/3,400.00
Equipos de computo (2 personas) S/2,400.00
Muebles de oficina (2 personas) S/1,000.00
2. Inversion fija intangible S/1,000.00
Capacitacion al personal en Metodologia Lean Construction. S/1,000.00
I1. Imprevistos S/1,500.00
INVERSION TOTAL $/5,400.00

Nota. Estimacion de inversion para la puesta en marcha de Lean Construction.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
6.1. Analisis Costo — Beneficio

Luego de realizar la puesta en marcha del método Lean Construction nos conlleva a
realizar el andlisis Costo — Beneficio que se ha obtenido para la elaboracién de viviendas de
tipo social en la modalidad de Elaboracién en Sitio Propio en la ciudad de Rioja. El objetivo
principal del presente informe es mejorar la gestion de la elaboracion de viviendas de tipo
social por lo que se ha logrado obtener lineamientos para la elaboracién de médulos con
respecto al flujo de procesos para gestionar el funcionamiento de una Entidad Técnica para
la elaboracién de viviendas unifamiliares promovidas por el estado peruano. Los
documentos técnicos importantes que se ha obtenido son la Estructura de Descomposicién
del trabajo, lineamientos para el levantamiento de restricciones en la elaboracion y

planeamiento de la produccién o programacion semanal de actividades.

Con respecto al objetivo de determinar la optimizacion de gestion de elaboracién de
viviendas de tipo social de acuerdo con la dimension Ensamble de LPDS, los beneficios que
hemos obtenido ha sido poder identificar los procesos que se deben tener en cuenta en la
etapa de elaboraciéon que en conclusion se dividen en logistica, fabricacién y puesta en

marcha.
Figura 35

Cantidad de procesos en cada fase de ensamble de

Procesos en Ensamble de LPDS

w

|
] 1

LOGISTICA FABRICACION PUESTA EN MARCHA

N

sos en cada fase

[y

ttde proce

Fases de ensamble LPDS

Nota. Se muestra el niimero de procesos identificados en cada fase de la dimensién ensamble de Lean

Project Delivery System analizados en el proyecto de elaboracién de viviendas de tipo social.

Por otra parte, aqui también podemos rescatar que para llevar a cabo estos procesos
identificado se incluy6 una estructura bésica de la organizacién para cumplir cada uno de

estos procesos. Asi en el drea de logistica se espera el requerimiento por parte del responsable
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de obra para luego aprovisionarlos y distribuirlos. En la fase de fabricacién y puesta en
marcha estd ligado exclusivamente a responsabilidad del responsable de obra, maestro de

obra y operarios.

En el objetivo de optimizar la gestion de la elaboracién de viviendas de acuerdo con
el andlisis de restricciones, los beneficios que se puede identificar se basan en los
compromisos que se hacen con el dltimo planificador para que cada uno y la directiva de la
Entidad Técnica pueda llevar un control de lo que hace o no hace cada colaborador.

Figura 36
Influencia del tipo de restricciones identificadas.
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Nota. En la figura se muestra la influencia que tiene cada tipo de restriccion identificada y se
determina que los materiales es la principal restriccién con un 56.06 % de influencia en el

levantamiento de restricciones en la elaboracién de este tipo de viviendas.

Figura 37

Cantidad de levantamiento de restricciones por dia.
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Nota. En la figura se muestra la cantidad de restricciones que se debe levantar cada dia hasta la
Figura 38

Colaboradores responsables del levantamiento de restricciones identificadas.
finalizacion de la elaboracion.
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Nota. En la figura se observa la gran influencia que tiene el responsable de obra en la elaboracién de

# DE RESTRICCIONES

viviendas de tipo social por lo que este colaborador va ha tener una influencia de 84.85% en el

levantamiento de restricciones.

Se ha identificado un total de 66.00 restricciones para llevar a cabo la elaboracién de
viviendas de tipo social en la ciudad de Rioja, de la cuales la mayor incidencia respecto al
tipo son las clasificadas como materiales lo cual tiene relacién con el responsable de obra
quien es el colaborador con mayor ndmero de restricciones y por tanto mayor
responsabilidad en la elaboracién. Por otro lado, los dias 01, 05, 13 y 20 de la elaboracién
son los dias en donde se requiere levantar mayor nimero de restricciones. Todos estos datos
son el beneficio mds importante con lo que se cuenta al aplicar el andlisis de restricciones en

una obra de elaboracién de vivienda de tipo social.

En el objetivo optimizar el planeamiento de la produccién con Last Planner System
se ha logrado realizar el plan maestro, lookahead de tres semanas y la programacion semanal
los cuales son un lineamiento para lograr cumplir los plazos para ejecucion de 30 dias
calendarios establecidos por la Entidad Técnica. Para cumplir los plazos es importante llevar
un seguimiento del Porcentaje de Programacién cumplida de cada semana lo cual nos
garantiza que cada actividad se realice a cabalidad en el tiempo de compromiso con los

ultimos planificadores.
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Figura 39

Porcentaje de actividades cumplidas cada semana del proyecto Lean Construction(LC) y el

porcentaje de actividades en un proyecto ejecutado de manera tradicional.
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Nota. De este andlisis se puede determinar que las actividades cumplidas cada semana para la
elaboracion del proyecto afectan directamente en el costo de la obra y precisamente por el tiempo en

que se va a extender la elaboracion de una vivienda de tipo social.

Al cumplir la programacion de establecida en este objetivo la obra tiene un costo
total entre Costo directo y Gastos generales de 25,000.00 soles. El costo para la puesta en
marcha del método Lean Construction de acuerdo con los lineamientos mencionados en el
presente informe serd principalmente por capacitacion al personal técnico que se menciona
en el cuadro de inversion para la puesta en marcha de dicha Metodologia la cual asciende a
la suma de 1,000.00 soles, indicando que la empresa ya cuenta con oficinas, equipos de
computo, softwares entre otros. Por lo tanto, se concluye que se tiene una inversion inicial
pero que nos traerd beneficios en todos los proyectos ejecutados por lo que se convierte en
una necesidad para el empresario desarrollar e implementar los lineamientos descritos en el
presente informe para la elaboracion de viviendas de tipo social en la modalidad de

Elaboracién en Sitio Propio.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

Entre los aportes mds destacables del método Lean Construction a la empresa,

podemos mencionar los siguientes:

- La filosofia Lean, fundamentalmente evita todo aquello que no genere valor al proyecto,
contrarrestando aspectos como baja calidad de las obras, retrasos, costos excesivos,
improductividad y desperdicios.

- La filosoffa Lean ha posibilitado detectar problemas de incumplimiento en fechas de
entrega de cada partida, mejora de la productividad, ampliacién de contratos de personal,
deficiencia en la calidad de las partidas y aumento de los costos.

- La filosofia Lean, ha permitido realizar un seguimiento semanal al cumplimiento de
actividades realizadas en relacion a las programadas, identificando aquellas de bajo
rendimiento posibilitando aplicar medidas correctivas.

- La filosofia Lean ha aportado a la empresa una gran ventaja competitiva posibilitando
que esta consiga tener mayor proyeccion de sobreutilidades, reduccion de tiempos y
confiabilidad en los periodos de ejecucion de los proyectos.

- La filosofia Lean, posibilita mediante herramientas de control de productividad realizar
el control de recursos que se estd usando de acuerdo con lo que se habia planteado en el
presupuesto original, obteniéndose un ahorro en mano de obra significando una

sobreutilidad para la empresa.

El autor desde que ha llegado a la empresa el objetivo principal era cumplir tanto con
los requisitos normativos minimos y trabajar en forma colaborativa con todas las dreas de la
empresa para mejorar los flujos de trabajo, en tal sentido el autor se involucraba siempre
pensando en lo que le conviene a la empresa ante la resolucion de problemas y ademads de
un gran interés por aplicar metodologias que van a la vanguardia en la elaboracion de

edificaciones.
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8. CONCLUSIONES

En relaciéon al objetivo general que fue: Implementar la metodologia Lean
Construction para mejorar la gestién de la elaboracion de viviendas de tipo social, Rioja,
2022, los resultados obtenidos establecieron modelos de Gestion con procesos en logistica,
fabricacion y puesta en marcha de la Elaboracién de Viviendas de tipo social dentro de la
filosofia Lean, empleando los lineamientos de Ensamble de LPDS, Andlisis de restricciones
y Planeamiento de la produccién con Last Planner System. De acuerdo con Saldana y
Taricuarima (2022), Lean construction, involucra crear valor para el cliente y reducir
desperdicios; de acuerdo con la metodologia, todo lo que no es valor para el cliente es muda
o desperdicios que se pueden eliminar o tratar de minimizar. Asimismo, Gualdrén y Lépez
(2020) hacen referencia al hecho de que son sistemas de produccién con recursos
optimizados que reducen la necesidad de reprocesamiento como resultado de un trabajo
deficiente o componentes de baja calidad y aceleran los tiempos de entrega. Del mismo
modo, Franco et al. (2017) sefala que el objetivo principal de la filosofia es eliminar pasos

innecesarios y mejorar la productividad para que las empresas sean mds competitivas.

En relacion al primer objetivo especifico que fue: Aplicar los lineamientos de
Ensamble LPDS en la gestion de la elaboracion de viviendas de tipo social, Rioja, 2022, los
resultados obtenidos de acuerdo a la Figura 13, 14 y 15 se logré identificar las fases del
proyecto, se pudo plantear una gestion de ellos, involucrando los entregables en la Estructura
de Desglose de Trabajo todo en funcidn a las fases establecidas, la puesta en marcha puede
ser aplicado a obras similares, teniendo en cuenta las consideraciones especificas de cada
tipo de obra. De acuerdo con Cerdena (2021), con el fin de aumentar la eficiencia y disminuir
los desperdicios, se evalian los tiempos contributivos y no contributivos de cada proceso en
un ciclo donde el concepto Lean Construction y su implementacion generan una mejora en

la ejecucion de las obras, potenciando positivamente su productividad.

En relacién al segundo objetivo especifico que fue: Determinar si la puesta en marcha
del método Lean Construction optimiza la gestiéon de la elaboracién de acuerdo con la
dimension analisis de restricciones de Last Planner System (LPS) en viviendas de tipo social,
Rioja, 2022. Los resultados obtenidos de acuerdo a la Tabla 5, 6, 7, 8 y 9 se evidencia que
al realizar la identificacion y definir al responsable del levantamiento de restricciones es
igual a hacer compromisos con el personal a cargo de la elaboracién por lo que facilita el

seguimiento de lo que tiene que hacer el involucrado del proyecto y por lo tanto permite la
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rotacion y cambio de personal sin afectar la productividad por falta de informacién o
restricciones sin levantar. De acuerdo con Cacho y Chavez (2022), El objetivo de Lean
Construction es mejorar la eficiencia de los procedimientos de planificacién, seguimiento y
control de un proyecto de elaboracién para aumentar el valor general del trabajo y disminuir

sus pérdidas.

En relacién al tercer objetivo especifico que fue: Determinar si la puesta en marcha
del método Lean Construction optimiza la gestién de la elaboracién de acuerdo con la
dimension planeamiento de la produccién de Last Planner System (LPS) en viviendas de
tipo social, Rioja, 2022., los resultados obtenidos de acuerdo a la Figura 20, 21, 22 y 24, se
consiguié que el sistema “Last Planner” permite cumplir los plazos de ejecuciéon de los
proyectos de elaboracion y reducir el plazo de ejecucion en la Empresa Constructora e
Ingenieria Dikassa SAC. Esto es factible debido a que se cuenta con un cronograma de
actividades semanal en donde se puede hacer el seguimiento, lo cual son compromisos del
ultimo planificador. Al reducir plazos respecto a la ejecuciéon tradicional conlleva a
importantes reducciones de costo, ya que se optimiza la usacion de recursos que se estimaron
hasta la fecha de término de ejecucion del proyecto. De acuerdo con Medina (2019), El
modelo de gestion de la produccién para la edificaciéon de viviendas sociales pone a
disposicién nuevos recursos para mejorar los procesos productivos de las empresas
constructoras a la luz de los plazos de elaboracion. El modelo permite estimar mejoras en
los tiempos y costos de elaboracidn, incluso si los factores antes mencionados se encuentran

actualmente empantanados en procesos con tiempos muertos o no contribuyen.
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9. RECOMENDACIONES

En la metodologia Lean Construction el trabajo colaborativo es fundamental para la
gestion adecuada de la elaboracién de viviendas de tipo social ademds de gestionar el
suministro de insumos por constituirse en un elemento clave para conseguir el desarrollo del

proceso constructivo sin dificultades.

En la fase de elaboracién de las edificaciones es muy importante tener definido el flujo
de actividades desde la logistica, fabricacion y ejecucion en donde se considere que el gran
nimero de aplazamientos en los sistemas constructivos son producto de extensos procesos
de solicitud de personal, materiales y equipos con largos periodos para aprobacién. Gestionar
que los flujos de informacion sean efectuados son interrupciones a fin de entregar los

materiales en menores periodos considerando las exigencias de calidad que demanda la obra.

Para integrar correctamente a todos los involucrados es necesario convocar a sesion
antes de iniciar el proyecto para aclarar los alcances y limitaciones que este puede tener.
Ademas, se puede recopilar todas las inquietudes, solucionar todas sus dudas e implementar
planes en los casos que el cliente desee hacer aluna modificacion en el proyecto, de esta
manera se puede llevar a cabo una coordinacién con todos los profesionales involucrados en
el proyecto. En el caso de levantamiento de restricciones es importante que los responsables
estén comprometidos con lo que se debe hacer cada dia y levantar en el dia indicado las

restricciones de cada actividad para que el flujo no pare.

Para la aplicacién del dltimo planificador Last Planner System en el planeamiento de
la produccioén es importante que el personal encargado de mano de obra esté comprometido
con las metas semanales del proyecto por ende es indispensable que colaboren en la
elaboracion de la programacion semanal para que cuando una actividad un tren de trabajo
no se logre completar se iniciativas conjuntas de mejoras y andlisis de los motivos por los
cuales no se cumplieron tales actividades y tenerlo en cuenta para posteriores actividades

similares lo cual enriqueceria la mejora continua.
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11.

ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

FORMULACION DEL p DISENO DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
TIPO DE INVESTIGACION:
Para abordar problemas del
GENERAL: mund9 ,real., campos como la
ingenieria civil, por ejemplo, a
C6mo la puesta en marcha GENERAL: menuflo r/ec.urrenala e?(periencia
del método Lean Implementar la metodologia de 01ent1.flc(.)s ' capacitados en
. . . otras  disciplinas que  se
Construction se adapta a la  Lean Construction para mejorar - . V.1.
s . . . especializan en aplicar sus
gestién de la elaboracién de la gestion de la elaboracién de . .
O . . . . . .. hallazgos a situaciones del L
viviendas de tipo social, Viviendas de tipo social, Rioja, mundo real. Para que la can )
e ) construction
Rioja, 20227 2022. tecnologia progrese, es necesario
tener una idea de estos campos de
estudio aplicados. La
investigacién se centra en cémo
se puede aplicar la metodologia
Lean Construction a la gestién de
proyectos de vivienda social.
ESPECIFICO: ESPECIFICO:
(Coémo la puesta en marcha Determinar si la puesta en
del método Lean marcha del método Lean
Construction optimiza la  Construction  optimiza la
gestion de la elaboracion de  gestion de la elaboraciéon de B
acuerdo con la dimensién acuerdo con la dimensién DISENO . DE
INVESTIGACION
ensamble de Lean Project ensamble de Lean Project
Delivery System (LPDS) en Delivery System (LPDS) en Por ser una Lo
R L El concepto  de disefio
viviendas de tipo social, viviendas de tipo social, Rioja, ~lnvestigacion ... ..o surge de la nocién de
Rioja, 20227 2022. descriptiva que el contexto de gestion de la
carece  de  elahoracién estd influenciado
hipétesi :
(Cémo la puesta en marcha fpotests por factores  que _ho son
directamente medibles o
del método Lean . . manipulables, sino que se
. L. Determinar si la puesta en infi .
Construction ~ optimiza  la infieren de los impactos de Lean
» L marcha del método Lean Construction. En el contexto de
gestion de la elaboracién de la viviend al V..
Construction ~ optimiza la avivienda social.

acuerdo con la dimension
andlisis de restricciones de
Last Planner System (LPS) en
viviendas de

Rioja, 20227

tipo social,

(Cémo la puesta en marcha

del método Lean

Construction  optimiza la
gestion de la elaboracion de
acuerdo con la dimensién
planeamiento de la
producciéon de Last Planner
System (LPS) en viviendas de

tipo social, Rioja, 2022

gestion de la elaboracién de

acuerdo con la dimension
andlisis de restricciones de Last
Planner System (LPS) en
viviendas de tipo social, Rioja,

2022.

Determinar si la puesta en

marcha del método Lean

Construction  optimiza  la
gestion de la elaboracién de
acuerdo con la dimensién
planeamiento de la produccién
de Last Planner System (LPS)
en viviendas de tipo social,

Rioja, 2022

METODO
INVESTIGACION

DE

Los estudios longitudinales son
un método de investigacion que
consiste en medir un fenémeno a
través de un intervalo temporal
determinado. Desde esta
perspectiva, sirven para analizar
y  observar de  manera
secuenciada la evolucién de
gestion de la elaboracion de
viviendas de tipo social.

Gestion de la
elaboracion
de viviendas
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NEXO 2: CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones
medicion
-Lean Project
Delivery
Lean construction, implica System
Es la eliminacién Ordinal
crear valor para el cliente y (LPDS)
sistemdtica de residuos de
reducir  desperdicios; de ensamble
los procesos Nunca
acuerdo con la metodologia, -Analisis de
Metodologia organizacionales, busca Casi nunca
todo lo que no es valor para . Restricciones
lean generar eficacia A veces
el cliente es muda o de Last Planner
construction reduciendo costos de la Casi
desperdicios que se pueden System
exclusiéon de actividades siempre
eliminar o  tratar de -Last Planner
que no producen valor en Siempre
minimizar.  (Saldafia vy System
los procedimientos. cumplida
Taricuarima, 2022) Planificacion
de la
produccion
-gestion de
B fases en la
Es el método para controlar y
. . etapa de
monitorear las operaciones
. construcion
de construccién, y puede
Es un servicio experto que Ordinal
usarse para un solo trabajo o
ayuda a los creadores de
para todo un negocio, ayuda i
Gestion de la proyectos a realizar un -planificacién  [ncompleto
al equipo a prepararse para la .
elaboracion seguimiento del tiempo, el ~ de la producion A veces
fase de construccion, realizar
de viviendas dinero, la calidad, la Casi
un seguimiento del progreso
seguridad, el alcance y la siempre
durante la construccion, ) -Ejecucién 'y
funcion. completo
evaluar el proyecto control
terminado y  concluirlo
después. (Martins, 2023) -Cierre
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ANEXO 3:PLANO DE DISTRIBUCION
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TIPO |[ANCHO| ALTO | ALF. | CANT
PROPIETARIO: ‘GERMAN SEGUNDO NORIEGA PORTOCARRERC
P-1 090 | 260 oz 02
JR_SAN MARTIN, N°515.517, SECTOR SANTA ANITA | ETAPA -DISTRITO DE RIOJA- PROVINGIA DE
P-2 0.80 2.60 v 02 UBICACION:  Ry0,1a. DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
P-3 075 | 260 — 01 Eves Feom A
v | 100 | 120 | 140 | 03 AvaINCTIA shsi A 9]
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ANEXO 4: PLANO DE CORTES Y ELEVACIONES.
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ANEXO 5: PLANOS DE TECHO.
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ANEXO 6: PRESUPUESTO DE OBRA (1/2).

Presupuesto
Presupuesto 0301007 “CONSTRUCCION DE MODULO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE RIOJA -
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN®

Subpresupuesto 004 MODULO DE VIVIENDA
Ciente CONSTRUCTORA E INGENIERIA DIKASSA SAC Costoal 0310312023
Lugar SAN MARTIN - RIOJA - RIOJA
tem Descripcion Und Metrado Procio Sl ParcialSI. |
L] MODULO DE VIVIENDA 2279147
0101 TRABAJOS PRELIMINARES 32157
01,0101 CARTEL DE OBRA wd 100 22420 2420
010102 TRAZO Y REPLANTEQ m2 4200 201 842
010103 LIMPEZA DE TERRENO MANUAL m2 4980 026 1295
01.02 ESTRUCTURA 1ann
01,0201 MOVIMIENTO DE TIERRAS 505.25
01.0201.01 EXCAVACION SIMPLE m3 1049 1803 189.13
010201.02 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 493 3030 14938
01.0201.03 NIVELACION Y COMPACTACION m2 236 331 107.11
0102014 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 695 B58 5963
010202 CIMENTACION 181705
01.0202.01 ZAPATAS 119147
0102020101 CONCRETO PARA ZAPATAS FC=175 KGCM2 m3 288 31130 89654
0102020102 HABILITACION DE ACERO DE REFUERZ0 EN ZAPATAS F'Y=4200 KGICM2 e 4960 568 217
010202.01.03 COLOGACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 i 4960 026 1290
01020202 CIMIENTOS CORRIDOS 62678
0102020201 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON 3% P.G m3 an 16849 62678
010203 ELEMENTOS VERTICALES Y HORIZONTALES 3307.71
010203.01 COLUMNAS 197663
01.0203.01.01 ENCOFRADO EN COLUMNAS m2 142 341 481.77
010203.01.02 DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 1442 260 749
0102030103 HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KGICM2 " 20222 519 104952
010203.01.04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 kg 022 026 5258
01.0203.01.05 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=175 KGICM2 md 101 35175 38527
010203.02 VIGAS 142108
01.0203.0201 ENCOFRADO EN VIGAS m2 1435 3898 550.3
0102030202 DESENCOFRADO EN VIGAS m2 135 325 4664
01.0203.0203 HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO EN VIGAS FY=4200 KGICM2 g 8654 524 45504
01.0203.02.04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 kg 8684 026 2%
01.0203.0205 CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KGICM2 m3 094 35900 33746
010204 MUROS PORTANTES 5,601.80
01020401 SOBRECIMIENTOS 65199
01.0204.0101 ENCOFRADO EN SOBRECMENTOS m2 1658 2550 428
010204.0102 DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS m2 1658 268 “ue
010204.0103 SOBRECIMIENTO - CONCRETO C'H 18 + 25% PM m3 142 16364 18328
010204.02 ALBARILERIA 496081
01.0204.0201 MUROS DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS m2 7972 6200 494081
0103 INSTALACIONES ELECTRICAS 112020
01,0301 TOMACORRIENTES 45466
01.0301.01 DUCTOS Y CABLES 28661
01.03.01.0101 TUBERIAS PVC - SAP, ELECTRICAS D=5/8" (16mm) m %01 813 20333
01.03.01.01.02 CABLEADO EN TOMACORRIENTES m %0 333 828
01.0301.02 ACCESORIO EN TOMACORRIENTES 168.05
0103010201 INSTALACION DE ACCESORIOS Y TOMACORRIENTES plo 700 995 6365
0103010202 INSTALACION DE TABLERO DE DISTRIBUCION plo 100 9640 9840
010302 LUMINARIAS 67454
01030201 DUCTOS Y CABLES 43976
0103020101 TUBERIAS PVC - SAP, ELECTRICAS D=5/8" (16mm) m 824 813 31089
01.03.020102 CABLEADO EN LUMINARIAS m B2A 337 12887
01030202 ACCESORIOS EN LUMINARIAS 2478
01.03.02.0201 INSTALACION DE ACCESORIOS Y LUMINARIAS plo 700 3354 23478
0104 INSTALACIONES SANITARIAS 2,160.80
010401 SISTEMA DE AGUA FRIA %133
01040101 TUBERIAS DE DISTRIBUCION 18165
0104010101 INSTALACION DE TUBERIA PVC C - 10 SP PIAGUA FRIA D= 112 m 1822 097 18165

Fecha 14032023 104935
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ANEXO 7: PRESUPUESTO DE OBRA (2/2)

$10 Pagna 2
Presupuesto
Presupuesto 0301007 “CONSTRUCCION DE MODULO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN EL DISTRITO Y PROVINCIA DE RIOJA -
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

Subpresupuesto 004 MODULO DE VIVIENDA
Clente CONSTRUCTORA E INGENIERIA DIKASSA SAC Costod 03/03/2023
Lugar SAN MARTIN - RIOJA - RIOJA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial .. |
01.0401.02 ACCESORIOS DE AGUA 28568
01.0401.0201 INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA pto 800 B71 28568
010402 SISTEMA DE DESAGUE 44951
01.040201 TUBERIAS DE CONDUCCION 15639
0104020101 TUBERIAPVC 4" m 830 885 7348
0104020102 TUBERIAPVC 2% m 10.15 817 7<)
01040202 ACCESORIOS DE DESAGUE 2342
01.04.02.0201 INSTALACION DE ACCESORIOS DE DESAGUE plo 800 3664 2312
01,0403 SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL 50296
01040301 TUBERIAS 194.00
0104030101 TUBERIA PVC 3 m 1530 1268 194,00
010403.02 ACCESORIOS DE DRENAJE PLUVIAL 08.96
01.04030201 INSTALACION DE ACCESORIOS DE DRENAJE PLUVIAL pto 200 15448 308.95
010404 APARATOS SANITARIOS 741.00
01.04.04.01 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS EN DESAGUE plo 400 16685 667 40
01.04.04.02 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS EN AGUA pto 400 1840 7380
01.05 ACABADOS 7,857.19
01,0501 ACABADOS HUMEDOS 375303
01.0501.01 TARRAJEOS 189493
01.05.01.0101 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E=1.50 CM m2 11041 1409 158568
0105010102 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E=150 CM m2 011 1212 12253
0105010103 VESTIDURA DE DERRAMES E= 150 CM m 5160 420 216.72
01.0501.02 PISOS 117329
01.0501.0201 PISO PULIDO DE 4° DE CONCRETO 1:10 m2 76 175 756,03
01.05.01.0202 VEREDA DE CONCRETO FC=140 KG/CM2 E= 2/ m2 480 86.93 41726
01.05.01.03 PINTURA 18390
01.0501.0301 PINTURA EN EXTERIORES m2 1011 18.19 183.90
01.0501.04 ENCHAPADOS 500.91
0105010302 PISO DE CERAMICA DE 30 X 30 CM m2 3 55.10 171.%
01.05.01.0401 PARED DE CERAMICA DE 20145CM m 953 3458 32955
010502 ACABADOS SECOS 410446
01050201 PUERTAS CONTRAPLACADAS 1,085.92
0105020101 INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACA P-2 und 300 26648 7944
01.05.02.0102 INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACA P-3 und 100 26648 26648
01.0502.02 PUERTA METALICA 83042
0105020201 INSTALACION DE PUERTA METALICA und 100 83042 8042
01050203 TECHO DE COBERTURA LIVIANA 1,62360
01.05.02.0301 COLOCACION DE ESTRUCTURA METALICA und 100 91753 91753
01.05.0203.02 COLOCACION DE COBERTURA LIVIANA und 100 70607 706.07
01.0502.04 VIDRIOS 58422
0105020401 INSTALAION DE VIDRIO EN VENTANA TIPO V-1 und 300 17247 517.41
01,05.02.0402 INSTALAON DE VIDRIO EN VENTANA TIPO V-2 und 100 241 241
01.05.02.0403 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 4980 079 93%

COSTO DIRECTO 2104

SON: VEINTIDOS MIL SETECIENTOS NOVENTIUNO Y 47/100 NUEVOS SOLES
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ANEXO 8: CRONOGRAMA GANTT (PLAN MAESTRO)

] Med £0T Nombre ¢ tama Dursciér Commnso
dn il is e 2028
0 e » = [ o * o o n | =3 s | n b 5 @ o " &
1 - 3 MODULO DE VIVIENDA 30 dins sab 01/04/23 r 1
= 1 TRABAJOS PRELMINARES 2diss s5b01/04/23 —
- 111 (CARTEL DE OBRA 16s  «hb02/04/23 —
- 112 TRAZO Y REPLANTEQ 1ds  dom02/04/23 P
s 113 UMPIEZA DE TERRENO MANUAL 162 domO2/04/23 T
- 12 ESTRUCTURA 18 dins kan 03/04/23 ]
= 121 MOVIMIENTO DE TMRRAS Sdias hun 03/04/23 T 1
= 1211 EXCAVACION SIMPLE Ydias fun 03/04/23 T
- 1212 RELLENOG COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL  1dfa  vie 07/04/23 —
PROPIO
* 1213 NIVELACION Y COMPACTACION 1da  dom09/04/23 'F
= 1214 EUMINACON DE MATERIAL EXCEDENTE 16 lun10/04/23 e
- 122 CIMENTACON Sdias hun 03/04/23 —
i) = 1221 ZAPATAS Sdias lan03/04/23 p———
“ = 12211 CONCRETO PARA ZAPATAS FC=175 KG/OM2 1das  vieD7/04/23 =
s = 12212 HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS 1da  lun 03/04/723 T
| ~5 FY=4200 KG/CM2
" = 12213 COLOCACON DF ACERO DF REFUERZO FY=4200 KG/CM2  1dia  jue 06/04/23
- 1222 CIMIENTOS CORRIDOS 1dis  jue 06/04/23
= 12221 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON 1 i juw 06/D4/23
0% 16
“ - 123 FLEMENTOS VERTICALES Y HORIZONTALES 17 dias mar 04/04/23 r 1
R - 1231 COLUMNAS 13 dias mar 04/04/23 r 1
n | - 12311 ENCOFRADO EN COLUMNAS 16 vie 14/04/23 —
2 - 12312 DESENCOFRADO EN COLUMNAS 1da  dom16/04/23 =
o = 12313 HABILITACION DE ACERO D REFUERZO FY=4200KG/CM2 1 dia  mar04/04/23 =
2 = 12314 COLOCACION DE ACLRO DE REFUCR2O FY=4200 KG/CM2  1dia  vie 07/04/23 Tt
* = 12318 CONCARETO EN COLUMNAS F'C=175 KG/CN2 1da  sab15/04/2) Vo
o - 1232 VIGAS. 13 dias s8b 02/04/23 r 1
o | = 12321 ENCOFRADO EN VIGAS 1da  mar 18/04/23
] = 12322 DESENCOFRADO EN VIGAS Lda  jue 20/04/23 g—
b = 12323 HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO EN VIGAS FY=4200 13  sab08/04/23 Fn
KG/CM2 L
0 - 12324 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZD FYs4200 KG/CM2 1k lun 17/04/23
n = 1232% CONCRETO EN VIGAS FCo175 KG/CM2 1da  mie19/04/23
2 = 124 MUROS PORTANTES Gdias 35b08/03/23 —
" - 1241 SOBRECIMIENTOS Sdias sab08/04/23 r—r
il - ENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS ida  sabow/oa/23 p
EH - 4 DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS 1da  lun 10/04/23 p—
| = 3242 SOBRECIMIENTO - CONCRETO C:H 15 + 25% P M 1c6  dom09/04/23 T
3 - 242 ALBANIERIA 3dias mar 12/04/23 —
E1] = 12421 MURQS DE LADRRLO KING KONG 13 HUECOS Iaes mar13/04/23 T
» = 13 INSTALACIONES ELECTRICAS 14 dias vie 14/04/23 r 1
w0 = 131 TOMACORRIENTES 14 dins vie 14/04/23 r - J
I = 1311 DUCTOS Y CABLES 3dias vie 14/04/23 —
42 = 13111 TUBERIAS PVC  SAP, ELECTRICAS D=5/8"(16mm|] 205 vie 14/04/23 =
4 = 13112 CARLFADD FN TOMACORRIENTFS T dom 10/4/23 pa i
a4 = 1312 ACCESORIO EN TOMACORRIENTES 23.dias han 27/04/23 r T 1
45 - 13121 INSTALACION DE ACCESORIOS Y TOMACORRIENTES 16a  jue27/04/23 )
% | = 13122 INSTALACKON DE TAELERO DE DISTRIBUCION 1da  lun17/04/23 oy ‘l
” = 132 LUMINASIAS 24 dias vie 18/04/23 r | 1
- - 1321 DUCTOS ¥ CABLES 13 dias vie 14/04/23 r 1
L& | = 13211 TUBZRIAS PVC - SAP, ELICTRICAS D=5/8"(16mm) 1da  vie 14/04/23 =
0 = 13212 CABLEADO EN LUMINARIAS 1da mie 26/08/23 e
£ - 1322 ACCESORIOS EN LUMINARIAS ddis  jue 27/04/23 ™
Tuma — s cren —— [p— — ke v i~ ¢ - i ervica
Prayet: PROYFCTO FINAL IF K
Fecha: dom 120323 P toer A gt P Reween s Ilermoe e seraren s ee— b 1 Fevbe bt Av e
e . T naem Torms ot — b ren et 1 “urm renres P yren Ak

Pigna 1
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ANEXO 9: CRONOGRAMA GANTT (PLAN MAESTRO)

o Mod EDT Nomtre ge tives Ousaor Comenzo
ol obed 2008 R e
. n ® " w » v n 5 s @ o "
= 13221 INSTALACION DE ACCESORIOS ¥ LUMINARIAS 168 jue27/04/23 T
- 14 INSTALACIONES SANITARIAS 22 dias vie 07/04/23 1
141 SESTEMA DE AGUA FIIA 2diss vie 14/04/23 )
E = 1411 TUBERIAS DE DISTRIBUCON ida  vieraou3 —
- 14111 INSTALAGON DE TUBERIA PVC C- 1059 P/AGUATRIADs  1d  vie 14004723 T
2
w12 ACCESORIOS DE AGUA 1dia b 15/04/23 —
" = 14121 INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA 1da  5ib15/04/23 Toem
" - 142 SISTEMA OF DESAGUT 2diss vie 07/04/23
@ - 1423 TUBERIAS DE CONDUCTION idia vie07/04/23
o = 14211 TUBERIA PVC &* 1ds  vie07/04/23
@ = 4212 TURERIA P 2* 1da v 07/04/73
@ - 1422 ACCESOMOS DE DESAGUE 1dis b 08/04/23
S = 14221 INSTALAGON DE ACCESORIOS DE DESAGUE 1 ibOROY2)
© - 143 SESTEMA DE EVACUACION PLUVIAL 2dias dom 23/04/23 | —
& = 1431 TUBERAS 1dis  dom23/04/23 ™~
T® | m oaan TURERIA PVC 3° 1 dom 23/04/23 e
£ - 1432 ACCESORIOS DE DRENAJE PLUVIAL ddia  lun 24/04/23 -
o = 14321 INSTALACION DE ACCESORIOS DE DRENAJE PLUVIAL 1da  lun24/04/23 P 1
» - 144 APARATOS SANITARIOS 1dia  vie 28/04/23 =’
n = 1441 INSTALACION DE APARATOS SARITARIOS N DESAGUE 1dia  vie 28/04/23 ——
» - 1442 INSTALACION DF APARATOS SANITARIOS EN AGUA 14 vie280423 —
n = 1 ACABADOS 10 dins vie 21/04/23 r 1
- 151 ACABADOS HUMEDOS 9dias vie 21/04/23 1
= s TARRAJOS adiss vie 21/04/23 —T
= 15111 TARRAJEO EN MURQS INTERIORES E+1.50 M Jdos vie 21/04/2) g
= 15112 TARRAJEQ EN MURQS EXTERIORES E=1.50 OV 1da  ve21/04/23 P
= 15113 VESTIOURA DE DERRAMES E< 1,50 CM 1ds  lun24/04/23 W
= 1812 msos 2dias mar 25/04/23 b\
= 112 PESO PULIDO DE 4°DF CONCRETO 110 1da  mar 23/04/23
= 15122 VEREDA DE CONCRETO F'C140 KG/CM2 = 2 108 mié26/04/2) =
= 1513 PINTURA 1dia 58 29/04/23 =
= 15131 PINTURA EN EXTERIORES 1da  1ib29/0423 )
“ " 1514 ENCHAPADOS 2dias mie 26/04/23 fp—
" = 15141 PISO DF CERAMICA DF 30 X 30 CM 1da  mie26/04/23 h
5 - 15142 PARED DE CERAMICA DE 20145CM 10 |ue27/0423 e
u = 182 ACABADOS SECOS 10 dias vie 21/04/23 " ]
& - 1521 PUERTAS CONTRAPLACADAS Adis  jue27/04/23 p—
hudll = 15211 INSTALACKON DE PUERTA CONIRAPLACA P.2 1da  jue27/o423 ot -—
» = 15212 INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACA P-3 1da  jue 27/04/23 o
" = 1522 PUERTA METAUCA 1dia  mié 26/04/23 =
” = 15221 INSTALACION DE PUERTA METALICA 1da  mié26/04/23 T
£ - 1523 TECHO DE COBERTURA UVIANA 2l vie21/04/23 —
- = 15231 COLOCACION DE [STRUCTURA METALICA 1ds  vie21/04/23 j -y
| 15282 COLOCACION DF CORERTURA LIVIANA 1 vib22/04/24 T |
% - 1524 VIDRIOS. Adias jue 27/04/23
w = 13241 INSTALAION DE VIORKD EN VENTANA T1PO V-1 i1da |ue27/08/23
" = 15242 INSTALAJON DE VIORIO EN VENTANA TIPO V-2 16 vie 2804723 |
-”» = 15243 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 1da  dom 30/04/23 h
0 = 15244 "W Odias  clom 30/04/23 3004
Proyecta: PROVECTO FINAL LF: Tons — L IRV - — ek e e o vterne Danoniras
Focha: domn 12/03/21 B A ety T e it Ve e e e — ke b e P>
e - Taren wacthn Taren rans I B e el S T o




ANEXO 10: LOOKAHEAD THREE WEEK.

EDT

111
112
113
1211

1212
1213
1.2.1.4
12211
12212
12213
12221
12311

12312

12313
12314
12315
12321

12322
12323
12324
12325
12411
12412
12413
12421

Nombre de tarea

CARTEL DE OBRA
TRAZO Y REPLANTEO
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
EXCAVACION SIMPLE
excavacion en zapatas
eje aa,bb,11
ejecc123
RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
NIVELACION Y COMPACTACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=175 KG/CM2

HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS F'Y=4200 KG/CM2

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO - HORMIGON 30% P.G

ENCOFRADO EN COLUMNAS

eje aa,bb
ejeccl
eje2,3

DESENCOFRADO EN COLUMNAS

eje aa,bb
ejeccl
eje2,3

HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/Cm2

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/Cm2

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO EN VIGAS

eje aa, bb,1
ejecc3

DESENCOFRADO EN VIGAS

HABILITACION DE ACERO DE REFUERZO EN VIGAS F'Y=4200 KG/CM2

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/Cm2

CONCRETO EN VIGAS F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS

DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS

SOBRECIMIENTO - CONCRETO C:H 1:8+25% P.M

MUROS DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

eje aa,bb
ejeccl
eje2,3

TUBERIAS PVC - SAP, ELECTRICAS D=5/8"(16mm)

CABLEADO EN TOMACORRIENTES

INSTALACION DE ACCESORIOS Y TOMACORRIENTES

INSTALACION DE TABLERO DE DISTRIBUCION

TUBERIAS PVC - SAP, ELECTRICAS D=5/8"(16mm)

CABLEADO EN LUMINARIAS

INSTALACION DE ACCESORIOS Y LUMINARIAS

INSTALACION DE TUBERIA PVC C - 10SP P/AGUA FRIA D=1/2"

INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA

TUBERIA PVC 4"

TUBERIA PVC2"

INSTALACION DE ACCESORIOS DE DESAGUE

TUBERIA PVC 3"

INSTALACION DE ACCESORIOS DE DRENAJE PLUVIAL
INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS EN DESAGUE
INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS EN AGUA

TARRAJEO EN MUROS INTERIORES E=1.50 CM

TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES E=1.50 CM

VESTIDURA DE DERRAMES E=1.50 CM

PISO PULIDO DE 4"DE CONCRETO 1:10

VEREDA DE CONCRETO F'C=140 KG/CM2 E= 2"

PINTURA EN EXTERIORES

PISO DE CERAMICA DE 30X 30 CM

PARED DE CERAMICA DE 20x45CM

INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACA P-2

INSTALACION DE PUERTA CONTRAPLACA P-3

INSTALACION DE PUERTA METALICA

COLOCACION DE ESTRUCTURA METALICA

Ratio

1.4666
0.0176
0.04
24

1.4666
0.21
1.3333
2.944
0.128
0.032
1312

~

0.0704

0.032
6.7333
2.6666

0.4
0.0704
0.032
7.36
1.0666
0.32
1.024
1.4222

2.6667
8.2667

Metr  Dur

11dia

42 1dia

49.8 1dia
10.49 3dias

1dia

1dia

1dia

4.93 1dia

32.36 1dia

6.95 1dia

2.88 1dia

49.6 1dia

49.6 1dia

3.72 1dia
14.42 2 dias

14.42 1dia

202.22 1dia
202.22 1dia
1.01 1dia
14.35 1dia

1435 1dia
86.84 1dia
86.84 1dia

0.94 1dia
16.58 1dia
16.58 1dia

112 1dia
79.72 3dias

25.01 1dia
25.01 1dia
7 1dia
11dia
38.24 1dia
38.24 1dia
7 1dia
18.22 1dia
8 2dias

83 1dia
10.15 1dia
8 1dia
15.3 1dia
2 1dia

4 1dia

4 1dia
110.41 3dias
10.11 1dia
51.6 1dia
34.76 1dia
4.8 1dia
10.11 1dia
3.11 1dia
9.53 1dia
3 1dia

1 1dia

1 1dia

1 1dia

rend x
cuad
6
500
200
4

6
80
18
25

250
500

25
8

500
12

500
10
15

25

100
10
100
15
25
25
25
12
25
10

12

wenanBREB8BHE

SEMANA 1

01/04 02/04 03/04 04/04 05/04 06/04 07/04 METRADO PPC
1 1 COMPLETADO
2 42 COMPLETADO
49.8 49.8 COMPLETADO
4 4 249 10.49 COMPLETADO
4 4 COMPLETADO
4 4 COMPLETADO
249 2.49 COMPLETADO
493 4.93 COMPLETADO
32.36 32.36 COMPLETADO
695 6.95 COMPLETADO
2.88 2.88 COMPLETADO
296 49.6 COMPLETADO
496 49.6 COMPLETADO
372 3.72 COMPLETADO
INCOMPLETO

INCOMPLETO

202.22 202.22 COMPLETADO
202.22 COMPLETADO
INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

16.58 16.58 COMPLETADO
16.58 16.58 COMPLETADO

112 1.12 COMPLETADO
INCOMPLETO

INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
83 8.3 COMPLETADO
10.15 10.15 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

SEMANA 2

08/04 09/04 10/04 11/04 12/04 13/04 14/04 METRADO PPC

481 481 481

4.81
4.81
4.81
481 481 481
4.81
4.81
4.81
03 03 041
27 27 25.72
27
27
2572
25.01
38.24
18.22
8

INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

INCOMPLETO
INCOMPLETO

INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
14.43 COMPLETADO

14.43 COMPLETADO

INCOMPLETO
INCOMPLETO
1.01 COMPLETADO
INCOMPLETO

INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
79.72 COMPLETADO

25.01 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

38.24 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

18.22 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

8 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

SEMANA 3

15/04 16/04 17/04 18/04 19/04 20/04 21/04 METRAPPC
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

8.35 6
835

14.35 COMPLETADO

14.35 14.35 COMPLETADO

86.84 86.84 COMPLETADO
86.84 86.84 COMPLETADO
0.94 0.94 COMPLETADO
INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

INCOMPLETO

25.01 25.01 COMPLETADO
INCOMPLETO

25.01 25.01 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

8 8 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

110.4 COMPLETADO

10.11 10.11 COMPLETADO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO
INCOMPLETO

1 1 COMPLETADO

36 36 3841

102




