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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es la implementar la metodologia Lean
Construcition, la cual ayudd a mejorar la productividad en la empresa constructora
D’Armies S.A.C., en el 2019. Con los datos obtenidos al implementar la metodologia
Lean Construction y sus herramientas de gestion, Last Planner System la cual ayudé a
la planificacion y control de obra, la sectorizacién nos ayud6 a mejorar nuestras horas
productivas y colaborativas; la Ultima herramienta utilizada el tren de actividades para
realizar un mejor rendimiento. Se obtuvo la reduccion de 86 dias del plazo de
gjecucion, lo cual da un aumento de 6.85%, de utilidad, mostrando un incremento en
la productividad, se megjora de 10.00% a 20.00% en las horas productivas, al igual que
la megiora de 10.00% en las horas colaborativas, en comparacion con otros dos
proyectos, teniendo rendimientos fluctuantes entre 70.00% a 80.00%, estos
porcentgjes indican mejoras en varias actividades durante la gjecucion de la obra, es
evidencia que la presente investigaciéon determino que la metodologia Lean
Construcition ayuda a mejorar la productividad en la empresa constructora D" Armies
S.A.C., con sus herramientas utilizadas en el proyecto Cuartel de Nichos Santo Torivio

de Mogrovejo Etapal — Lado Este y Etapa |l — Lado Oeste.

PALABRAS CLAVES: Construction, Planners, Planificacion, Productividad,
System.



ABSTRACT

The objective of the research is to implement the Lean Construction
methodology, which helped improve productivity in the construction company
D'Armies SAC, in 2019. With the data obtained by implementing the Lean
Construction methodology and its management tools, Last Planner System which
helped with the planning and control of the work, the sectorization helped us to
improve our productive and collaborative hours; the latest tool used the train of
activities to perform better performance. A reduction of 86 days of the execution
period was obtained, which gives an increase of 6.85%, in utility, showing an increase
in productivity, an improvement from 10.00% to 20.00% in productive hours, as well
as an improvement in 10.00% in collaborative hours, compared to two other projects;
having fluctuating yields between 70.00% to 80.00%, these percentages indicate
Improvementsin various activities during the execution of the work, it is evidence that
the present investigation determined that the Lean Construcition methodology helpsto
improve productivity in the construction company D”Armies SAC, with its tools used
in the Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Project Stage | - East Side and
Stage Il - West Side.

KEY WORDS: Construction, Planners, Planning, Productivity, System.
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I. INTRODUCCION

1. Antecedentesy fundamentacion cientifica

1.1 Realidad problemética

En la actualidad la gran mayoria de empresas constructoras pequefias y medianas
presentan indices bagjos en la productividad @ momento de realizar sus € ecuciones de
obras, este es por €l tipo de sistema que utilizan al realizar |0s procesos constructivos
de cadaunadelaspartidasy delagjecucion en general delaobra. Albarraciny Molero
(2020) manifiestan que en los Ultimos afios en €l sector de la construccion ha tenido
un crecimiento gracias a auge de lainversiéon en este sector, ya sea publico o privado,
al realizar estas ejecucion de obras en una buena parte del sector con € sistema
tradicional de construccion genere gque los indicadores productivos tenga niveles muy
baj os a comparaci én de otros sectores, |0 que nos da en consecuenciaeslapocamejora
tecnoldgica e innovativa en este sector de nuestro pais. El proceso para redlizar
gjecucion de obra utilizando la Gestiéon de Proyecto, es una practica muy comun en
lugares como Europa, Asiay EEUU; en latino Américalos paises que utilizan gestion
de proyectos para realizar sus €jecuciones estan México, Colombia, Brasil y Chile,
detrés de esto cuatro aparece Per(, la cual recién esta dando los primeros paso en la
gjecucion de obras con Gestion de Proyectos, dentro de Gestion de Proyectos en la
gjecucion de obras se utiliza la metodologia Lean Construction. Collachagua (2017)
manifiesta que en nuestro pais se necesita un nuevo modelo de la gecucion de las
construcciones €l cual pueda ayudarnos a generan una cadena de valores el cual nos
ayudeamejorar losindicadoresde productividad y disminuir o eliminar las actividades

gue no tenga el valor o impacto en los indicadores productivos.

Ordoriez (2018) manifiesta que en la actualidad en la region Junin, el descontrol
de las construcciones informales, genera que €l suso del concreto no cumpla con las
normativas estandares en |os procesos constructivos. Los que esto genera no tener un

buen aseguramiento de calidad al momento derealizar estos procesosy por este motivo



tener anivel delaregion muchos problemas de construccion, a realizar con €l modelo
tradicional constructivo y sin ningun tipo de supervision lo cual pueda garantizar un
buen trabajo, agunas empresas siguen utilizando este tipo de modelo y las mismas
malas praxis de la construccion informal 1o que resulta en indicadores bajos en la
productividad de las obras gjecutadas. Uno de los hitos principales para obtener los
indicadores bajos en la produccion, es el incumplimiento de plazos dentro de los
procesos de g ecucion de obra, por la mala planificacion que se genera durante el este
proceso de gecucion. Loayza (2019) manifiesta que € incumplimiento de los plazos
en las edificaciones generan pérdidas econdmicas para todos los involucrados dentro
de este proyecto como laentidad, € contratistay |os usuarios, esto es generado por no
utilizar herramientas de gestion para poder tener unamejor planificaciony control, de
esta manera se debe comenzar a adoptar |a metodol ogia Lean Cosntruction, basada en
la filosofia Lean la cual esta basada en e meoramiento de los indicadores de la
productividad a través del control de perdidas. En nuestro pais €l conservacionismo
que se tiene en el sector de la construccion nos genera un avance demasiado lento a
comparacion de otros paises, las empresas constructoras grandes ya migraron sus
proyectos a ser utilizados con gestion de proyectos utilizando |a metodol ogia Lean
Construction, mientras la empresa medianas, pequefias y microempresas estan muy
algjadas de esta metodologia, manteniendo de esta manera € modelo tradicional de
construccion y las malas praxis en e proceso de gecucion. Madonado (2017)
manifiesta que en nuestro pais la utilizacion de la metodologia Lean Construction en
el sector delaconstruccién se viene dando cadavez maslento y lasque han comenzado
a utilizarlas sus indicadores productivos han mejorar asimilandose a | os indicadores
productivos de las industrias. Esta migracién en las empresas medianas, pequefias y
microempresas del modelo tradicional a la metodologia Lean Construction, es por
desconocimiento, a saber que € hacer el esfuerzo de ingresar a esta metodologia no
solo mejorar sus obras, sino que también lograra que sus obras sean més rentables al
tener mayores indicadores de productividad a diferencia de los que se realizaron con
el modelo tradicional. Pero € redlizar un cambio por mas que sea para meor
productividad en la idiosincrasia de nuestro sector las hace muy pocas atractivas por

tener miedo a generar cambio de |os que siempre se ha conocido este bien o mal.



Por este motivo el uso de las metodologias constructivas son poco valoradas en
nuestro pais y mucho mas en nuestros sector 1o que hace inviable en pensar en
estandares elevados de productividad y cumplimiento de plazos, por este motivo €l
realizar un proceso por muchos afios errado no significa que algin momento este
proceso va hacer el correcto, en € sector de construccién el trabajo tradicional que en
su momento no era el recomendado se sigue usando hasta la actualidad mientras que
las metodol ogias y tecnol ogias que ya son usadas es otros paises son vistas con muchas
reservas por el miedo no amejorasi no acambiar delo tradiciona o lo actual. Siendo
nuestro sector constructivo uno delos que mas crece con los afios y |os convenios Inter
gobiernos, los cuales es uso de metodologias y tecnologia en la construccion es algo
muy comun para ellos, e sector construccion debe comenzar amejorar y actualizarse

alos estandares mundiales.

Por tal motivo la utilizacion delas herramientas de gestion de lametodol ogia Lean
Congtruction, que proviene de lafilosofia Lean, es unade |os primeros y mejores paso
para que nuestro sector este a la vanguardia y pueda competir en las mismas
condiciones con empresas constructoras i nternacional es, porque con esta metodol ogia
sus indices de productividad seran mayores alo acostumbrado, generando indicadores
productivos muy parecidos a los de otros sectores como laindustriay la mineria.

Por esta razon a la empresa constructora D"Armies S.A.C., esta en la imperiosa
necesidad de generar lamigracidn de sus procesos constructivos tradicionales que son
generales por los modelos clésicos o convencionales, a los procesos constructivos
Ilevados por lametodol ogia Lean Construction y su herramienta de Gestion, las cuales
Ilevadas con una buena praxisy que vallan siendo introducidas de manera escal onadas
en |os procesos constructivos, estos iran mostrando las mejoras esperadas para tener
mejores indicadores productivos dentro de |as gjecuciones de obra. Esta migracion a
la Gestion de Proyectos utilizando |a metodologia Lean Construction es la decision
mas acertada para que la empresa Constructora este a la vanguardia y en las mismas

condiciones para poder competir con otras empresas a hivel nacional e internacional.



1.2. Antecedentes.

Albarracin y Molera (2020) desarrollo una propuesta con la cual ayudo a mejorar
a través del control de la productividad utilizando las herramientas de Lean
Construction en la g ecucion de |os procesos constructivos en obras de edificacion. En
la actualidad en nuestro pais las empresas constructoras pequefia y medianas utilizan
el sistema constructivo convencional, con bajos niveles de productividad al no tener el
control exacto de los rendimientos y de los procesos constructivos, al generar mala
praxis en |os procesos constructivos los rendimientos del personal suelen disminuir y
con esto la productividad de la obra, larazén por la que sucede esto es por no realizar
procesos de mejoras continuas y esto es porgque un gran porcentgje de empresas
constructoras peguefias y medianas no cuentan con metodologias en procesos
constructivos de planeamiento y control, por desconocimiento o por el poco interés de
lograr actualizaciones y mejoras, ya que al estar viviendo en un zona de confort
estando de acuerdo con la productividad obtenida por més que se bagjay |os procesos

constructivos a pesar que no son eficientes.

El uso de la metodologia Lean aplicada a la construccion denominada Lean
Construction y sus herramientas, es una de las mejores opciones que se tiene para la
planificacion y control durante la gjecucion de los procesos constructivos de la obray
de esta manera mejorando la productividad de las obras. La metodologia utilizada en
esta investigacion es descriptiva no experimental, tomando los datos a través de
encuestas, para de esta manera lograr entregar una propuesta de mejorar de procesos
constructivos a través de los formatos que se pueden desarrollar de las herramientas
de Lean Construction. La encuesta fue tomada a 30 profesionales de la rama de
construccion, teniendo de esta manera e 95.00% de confiabilidad de la muestra y
teniendo un error de 20.00% de muestra. Por |o tanto la elaboracion de las encuestas
nos dieron los siguientes resultados en la valoracion de expertos de un 74.40% en
promedio general, lo cua se encuentra ubicada en € cuadro de la caificaciéon de
instrumentos en el valor de aplicabilidad “Muy Bueno”; de los profesionales

encuestados los resultados fueron los siguientes: el 30.00% de la muestra fueron



Ingenieros Residentes de Obra; € 26.67% fueron Supervisores de Obra; e 20.00%
fueron Gerentes de Infraestructura y Obras de entidades publicas; € 16.67% fueron
Gerentesde Empresas Constructorasy el 06.67% en otros cargosrel acionadosal sector

de construccion.

En conclusién se han redlizado formatos con las herramientas de Lean
Construction, parael planeamiento y control del proceso constructivo, formatos con la
mismas funciones han sido probados a nivel nacional en obras de envergaduray a
nivel internaciona donde la Gestion de Proyectos de Construccion con lametodol ogia
Lean Construction esta mas avanzadas que en nuestro pais; de esta manera se pudo
analizar la productividad en la gecucion de obras civiles en el periodo 2019 en la
provincia de Tacnalo que nos dio como resultado es que su productividad es minima,
porque sus procesos constructivos son deficientes, en algunos casos no cuenta con una
planificacion de obra o s la cuneta es una planificacion mal llevada, en forma
deficiente lo que hace practicamente imposible realizar el control de los procesos
constructivos y de esta manera no identificar los rendimientos de cada procesos
constructivos, de esta manera llegando a ser un mala praxis de la gjecucion dejando
con nivelesminimosde productividad. Por 1o indicado anteriormente se puede concluir
que adoptar la metodologia Lean Construction en los procesos constructivos de la
gjecucion de obra lograran a mejorar los tiempo de construccion disminuyendo o
tiempos no contributivos y aumentando los tiempos productivos y generando una
mejora continua en cada proceso constructivo y en la obra compl eta obteniendo las
lecciones aprendidas en cada obra, esta herramientas de gestion ya comprobadas a
nivel internacién y nacional si es bien llevada con una buena praxis de la metodologia
constructiva Lean Construction, puede indicar una meora considerable en los
rendimientos por partidas constructivas |o que se veriareflejado en los indicadores de
la eficiencia de la productividad durante el proceso de la gjecucién de obray en los

balances finales del cierre del proyecto.



Guerreros (2020) determina optimizar los rendimientos de los procesos
constructivosen las partidas de conformacién y compactacién derelleno en lacarretera
Bayovar. Actualmente el sector minero es uno de los méas constantes en su crecimiento
y sostenibilidad generando focos de desarrollo arededor de |os centros mineros, enlos
cuales este sector tiene estandares muy altos de productividad controlando desde la
extraccion del material hasta €l uso final del productosy su venta, para ello deben
tener en uso eficiente de sus recursos como el humano y el recuso de material, como
responsabilidad de las empresas mineras deben conservar estandares medio
ambientales, en este sentido se abren lapuerta paralareaizacion detrabajo en el sector
de construccion, por lo cua las empresa del sector mineros buscan empresa
constructoras formales con € uso de tecnologias y metodologias actuales que estén
con sus esténdares, el movimientos de tierras es uno de los trabajos principal dentro
del sector minero que las empresas constructoras puede realizarlas como el preparar
las vias de salida e ingreso de los camiones gigantes asi como vacios o llenos de
material. Para esta investigacion los métodos que se tomaron para llegar a los
resultados fueron € método cientifico, con €l tipo de investigacion experimental —
aplicativo — explicativo. Dandonos como resultado que los tiempos no productivos y
no contributarios descendieron en su mayoria en casi un 50.00%, en cada una de los
procesos constructivos en los cuales se utilizé la metodologia, la disminucion de sus
horas perdidas disminuyeron considerablemente. En conclusion la metodol ogia Lean
Construction, tuvo ato indices en la evaluacion al momento de la disminucién de las
horas perdidas del personal, generando indicadores positivos sobre |os rendimientos
del personal, estos indicadores de rendimiento de personal se ven reflejados, en los
balances de productividad que se dan a cierre del proyecto, con estos resultado se
puede dar como conclusion y recomendacion final que el uso de la metodologia Lean
Construction en los procesos constructivos realiza la maximizacion de esfuerzosy la
minimizacion de perdidas orientas a la productividad general del proyectos en todas

sus fases.



Loayza (2019) aplica la filosofia Lean llevada al sector construccion Lean
Construction enlaplanificaciony control del proyecto “Mejoramiento delos Servicios
de Salud del Hospital Hipdlito Unanue Tacna”, para mejorar la programacion y evitar
inconsistencia, retrasos de plazo y mala praxis en € uso de los recursos. El
incumplimiento de |os plazos de gjecucion de obras de edificaciones de hospitales de
nivel Il y Ill, ocasionando dificultades econémicas para € contratistas por las
penalidades impuestas al no cumplir con los plazos de gecucion como €l cliente por
no poder por los problemas socio — econdmicos que vienen a darse por estos
incumplimiento, en los Ultimos 10 afios | os retrasos en |os plazos de gjecucion parala
entrega de obra, o lasfamosa adendas 0 ampliacion de plazo se han vuelto en préacticas
comunes dentro de las gjecucion hospitalarias, estas tipo de edificaciones tienen un
nivel muy alto de complejidad desde su concepcidn hasta su culminacion. Este tipo de
proyectos son multidisciplinaria al integrar diferentes tipos de profesionales no solo
de la rama constructiva e industria, en este caso también integrando a sector salud,
en este sentido por la gran demanda que tiene nuestro pais en las edificaciones
hospitalarias, las cuales tienen presupuesto elevados por la complejidad de estos
proyectos, para evitar este tipo de retrasos de debe utilizar mecanismo de gestion de
proyectos para obtener proyectos eficientesy productivos parael contratistacomo para
el cliente. Una de las metodologias para construccion que se utilizan a nivel mundial
y poco a poco esta tomandose en cuenta por las empresas constructoras es la
metodol ogia Lean Construction que proviene de la filosofia Lean, la cua esta basada
en lamegoracontinua, € control y eliminacion de desperdicios dentro de las ejecucion
de los procesos constructivos dentro de la gjecucion del proyectos hospitalarios, a ser
un proyecto de envergadura multidisciplinaria esta metodologia ayudaria a realizar €
control de la gjecucion y de esta manera poder cumplir los plazos de la gjecucion del
proyecto. Por este motivo el tipo de investigacion que se decidio usar es el aplicativo,
con un nivel de investigacion descriptivo, esto es por lo que se aplicaran las
herramientas de gestién de la metodologia Lean Construction realizando sus

descripciones para poder utilizarlas dentro del proyectos hospitalarios.



Por lo tanto, los resultados se muestran a utilizar las herramientas de gestion de
las metodol ogias Lean Construction, el Last Planner System, el cual nosayudaamedir
la productividad a través del indicador del Porcentaje de Plan Completado (PPC), a
través de programaciones semanales se muestra que e avance realizando
programaciones semanales con e Last Planner System ayuda a meorar la
productividad de la gjecucion de la obra y los trenes de trabajo ayudaron a mejorar la

sectorizacion de |os procesos constructivos.

En conclusion utilizar el tren de trabajo esto nos ayud6 aidentificar localizada mente
la cantidad de trabajo por sectoresy como poder distribuirlo para paraque el personal
pueda avanzar sin generar aglomeracion de personal gue lo que hacen cuando sucede
esto aparecen los trabgjadores denominados el tonto Util, que ayuda a lo demas
trabajadores pero sin poder generar acciones de valor, ni acciones sin valor
complementarias, en € caso de la herramienta de gestion Last Planner System, no dio
el resultado esperado por qué no se llegé a cumplir el avance programado esperado a
100%, en € periodo en el cual se evalud esta herramienta de gestion solo se llego al
53.83%, las restricciones no fueron oportunasy eso nos muestra el porcentaje del PPC
(Porcentgje de Plan Concluido) es de 65%, como conclusiones finales al utilizar la
carta de balance se muestra una rentabilidad de 19 889.42 soles de ganancia afavor de
la empresa, pero s se hubiera utilizado las herramientas de gestion a su 100%, con €l
personal adecuado para poder cumplir con estas herramientas y llegar a las metas
planificadas semanalmente y al final de la gjecucion de la obra, esto indicaria que la
rentabilidad por una productividad eficaz seria mucho mayor ala que seindico en la
carta de balance final, de esta manera se puede mostrar que €l uso de la metodol ogia
Lean Construction con sus herramientas de control y planificacion se basan
directamente a dar como resultados los indicadores de la productividad del proyecto
durante su viday lafinalizacion reflegjado en los balances productivos comparados con
otros proyectos similares sin €l uso de la metodologia ni de sus herramientas de

gestion.



Ordoriez (2018) determino la calidad del concreto en la gjecucion de proyectos
constructivos de viviendas en € distrito de EL Tambo, en la Provincia de Huancayo;
en la region Junin. En la provincia de Huancayo e aumento de la poblacion ha
convertido a esta ciudad en la octava con més poblacion del pais, a consecuencia de
esta expansion se generaron la realizacion de varios proyectos de material noble, a
tener inadecuados procesos constructivos que den e aseguramiento de calidad con
minimas excepciones las cuales no cumplen las normas vigentes en € Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), al no tener estos controles se puede generar fallas
en el concreto por realizar |0s procesos constructivos inadecuados sin cumplir ningdn
estdndar de calidad, por estas razones se intenta evaluar la calidad del concreto en
dichas obras. Por esta razén se realizé un investigacion con enfoque cuantitativo,
ubicando las viviendas que se encontraban en pleno proceso constructivos en las
partidas de estructura, para identificar cua eran las dosificaciones de concreto que se
utilizabany lostipos de materiales que utilizaban paradichas dosificaciones, que estén
siendo vertidas en las estructuras encofrados y preparadas para recibir el concreto,
como prueba de campo se realizaron probetas de concreto para poder andlizarlasy ver
s la curva llega al concreto llega a la resistencia adecuada indicada en la
especificaciones técnicadel expediente delaobra o del RNE. El 96.00% de la muestra
tomada no cuenta con la supervision adecuada por eso | as deficiencias en |os procesos
constructivos son muy marcada durante la €ecucion de la obra, a no tener esta
supervision adecuada el 75.00% de la muestra no cuenta con planos para realizar la
gjecucion de laobray esto muestralos pésimos procesos constructivos que se realizan
en obras sin supervision y de estamanerano hay forma de garantizar el aseguramiento
de la calidad de la obra — La muestra es de 24 construcciones. En conclusion, el no
tener la adecuada supervision durante | 0s procesos constructivos generalamala praxis
durante la gjecucion de la obra, sin poder garantizar el aseguramiento de la calidad de

los procesos constructivos ni de los entregables, como el del concreto armado.



Collachagua (2017) determina el funcionamiento de la aplicacion de las
herramientas de la metodologia Lean Construction para realizar la mejora de la
productividad en la gecucion de los proyectos constructivos en los departamentos
multifamiliaresubicadas en “La Toscana”. El sector de la construccion en nuestro pais
representa un rama muy importante dentro de la economia nacional, en un mundo
globalizado y de constante cambio y mejoralosavances tecnol 6gicosy metodol dgicos,
el poco interés para redizar capacitaciones a personal clave de los proyectos
constructivos tienen como consecuencia una productividad por debajo de los
estdndares relacionados a otros sectores econdémicos, por las pérdidas realizadas en las
obras también conocidas como desperdicios por 1o que el concepto tradicional de la
construccion se plantea en la gjecucion de la obra de principio al final cumplimento
con la gecucion sin necesidad de mejorar la productividad, por ello los nuevos
model os generados en otros sectores econdmicos e incorporadas a la construccién nos
ayudan al mejoramiento de la productividad de la gjecucion de la obra, por eso Lean
esunafilosofiade mejoracontinuacon un proceso de cadenade valores, lacual |levada
a la construccion como Lean Congruction, mejora el valor para € cliente
disminuyendo las perdidas, a diferencia de otros sectores, el sector de la construccion
lametodol ogia Lean Construction se debe [levar como unaformade pensar unamisma
idea en cada uno de | os participantes de | os proyectos constructivos. Pararealizar esta
investigacion se utilizé el método cientifico en general como & método observacional,
método descriptivo y método cuantitativo, el tipo de investigacion tomado es
descriptivo con el fin de explicar las herramientas de la metodologia Lean
Construction, tiene un disefio no experimental de tipo descriptivo simple.

Por lo tanto, elaboran un Manual en la cual se detalle los pasos a seguir en los
procesos constructivos dentro de las partidas de la gecucion de los proyectos
constructivos, la cual nos permita guiarnos para utilizar los materiales adecuados,
eliminar los desperdicios, la megora de los rendimientos y como se puede lograr las
mejoras continuas durante e proceso constructivos asi como la implementacion de
fichas de formatos para redizar este control y mejora continua planteada por la

metodol ogia Lean Construction. En conclusion en la etapa de construccion los niveles
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porcentuales de productividad mostraron una mejoria en comparacién a otros
proyectos constructivos en los cuales no se contaba con la metodologia Lean
Construction, utilizando las herramientas para la sectorizaciéon de trabajo logrando
maximizar el uso de las horas productivas dentro de las gjecuciones de los procesos
constructivos, el tren de actividades logra realizar un gran cambio en la eficiencia de
las cuadrillas @ momento del desarrollo de estas labores constructivas, el uso de la
herramienta Last Planner System para poder realizar la planificacién de los procesos
constructivosy de la mismamanera poder realizar |os controles pertinentes para poder
cumplir en plazosy costos €l proyectos constructivo, lo cual se puedo realizar y de esta
manera optimizar e proceso constructivo de la vivienda generando mayor
productividad al momento de realizar el balance fina |o que muestra que utilizando la
metodologia Lean Construction con sus herramienta llevadas con buena praxis es
mucho mas rentable y productivo que realizar el mismo proyectos constructivos con
las concepcidn tradicional de los procesos constructivos en los cuales no apuntan a
obtener mejor produccion como en otros sectores. La herramienta de gestion Last
Planner System, no solo nos ayuda a planificar s no a controlar pequefios entregables
en periodos reducidos de tiempo, de esta manera nos permite un control mas precios
del PPC e incluso poder reformularlos si es necesario antes de que avance mas €l
proyecto, identificando de manera precisa los errores para poder solucionarlos asi
generando indicadores parcial es de produccién por partidas|o cual se vasumando para
que a cierra de la vida del proyecto se pueda generar un indicador globalizado de
productividad, por este motivo una de las herramientas de gestién mas usada e incluso
sin complementarla con las deméas herramientas de gestién que la metodol ogia Lean
Cosntruction tiene en su catalogo, esto es por la funcionalidad y uso que tiene esta
herramienta de gestion, que es un bello instrumento de control s es llevado con la

praxis correspondiente mejorar mucho la productividad del proyectos.
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Maldonado (2017) muestras la obtencién de resultados generales en la
implementacion de un proyecto de constructivo de una edificacién, utilizando las
herramientas de gestion de la metodologia Lean Construction obteniendo los
indicadores finales. Actualmente en € sector de la construccién la demanda por las
edificaciones de viviendas viene creciendo por el aumento poblacional y el déficit en
estas edificaciones, un gran porcentge de empresas se rigen a los modelos
tradicionales acomparados de las malas praxis en los procesos constructivos, nos
muestras los indicadores de la bagja productividad que genera estos proyectos para las
empresas constructoras que asumen € reto, lo que nos indica que € crecimiento del
sector constructivo no ha sido acompariado con las actualizacidn o mejoras debidasen
este sector. La metodologia Lean Construction basada en la filosofia Lean, con sus
herramientas de gestién nos ayudan a mejorar 1os proyectos desde la planificacion,
control, sectorizaciény mejorar continta entregando un mayor grado de productividad
alos proyectos constructivos. Por esta razon se realizo una investigacion con enfoque
descriptivo - aplicativo, utilizando las herramientas de gestion de la metodol ogia Lean
Construction nos ayudara aentenderlay como aplicarlas alos proyectos constructivos.
Por lo tanto, utilizando las herramientas de control se logré obtener una mejor
productividad utilizando |a programacién semanal y €l control te tareo diario entrego
un resultado de optimizacion en la reduccién de desperdicios en los procesos
constructivos principa mente |os que estan relacionados con € concreto, obteniendo el
trabajo productivo semanal de cada trabajador y de estas maneras indicadoras de
productividad. En conclusién que el grado de confiabilidad de las herramientas de
gestion utilizadas en €l proyectos nos muestras porcentajes por encimadel 80.00 %, 1o
gue nos muestra en los indicadores que € uso de la metodologia Lean Construction
basada en |a filosofia Lean, nos ayudé a tener una mayor productividad gracias ala
planificacion y las sectorizaciones, esto logro mejorar €l rendimiento del personal y de
misma manera lograr disminuir las horas ocios y los desperdicios, transformando

nuestro proyecto en un proyecto productivo.
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1.3. Fundamentacion cientifica

Ponsy Rubio (2019) mencionaunade | as grandes herramientas con | as que cuenta
el Lean Construction para la planificacion y control, € Last Planner System, esta es
un de las herramientas mas utilizadas del catalogo de las herramientas de gestion del
Lean Construction, o que nos ayuda a poder planificar por semana nuestros proyectos
y poder controlarlos, esta herramientas ha sido un gran salto en la planificacion y
control delasobras, |o que noshapermito salir del convencionalistadelaplanificacion
linea y estandarizada que se tenia, para de este modo poder impulsar planificacion
especificas y especializadas y de esta manera poder mejorar nuestro programacion en
genera detodo el proyectos desde inicio hasta el ocaso ddl proyectos logrando medir
a través de los indicadores la productividad de la obra, la herramientas Last Planner
System, no permite ir marcha atras y volver a planificar y mejorar nuestros controles

paraasi de esta manera poder cumplir plazosy expectativas del proyecto.

Herrera'y Lagos (2017) menciona que €l Lean Construction es una metodologia
que ha sido concebida de diferencia de las otras que también se basan en la filosofia
Lean con una practicidad superior por el mismo rubro donde se desempefia, la
practicidad de sus herramientas de gestioén con la incansable busqueda de la megjora
continua basando en los tipos de trabgjos que se redizaban en los procesos
constructivos como €l trabajo productivo, |o cuales que agregan valor ala obra como
las partidas directas de la obra que tiene un presupuesto ya destinado y que €l cliente
lo vaa pagar a verlo gecutado, el siguiente es el trabajo contributivo, son lo que no
suman valor pero tiene igual de importancia que € trabajo productivo porque s este
trabajo contributivo las partidas que pertenecen al trabajo productivo nunca llegariaa
finalizarse, e dltimo trabgjo que la metodologia Lean Cosntruction intenta
minimizarlae incluso eliminarlas es el trabajo no productivo y no contributivo, el cual
no agrega valor estan dentro de las horas ocio y estan son consideradas como pérdidas
para los proyectos constructivos. En base a estos tres tipos de trabajos que identifica

la metodologia Lean Construction |o que busca en la mejora contintia basandose en €l
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ciclo de Deming, para asi tener una productividad eficiente al finalizar € proyecto

constructivo.

Pons (2014) menciona que la filosofia Lean, viene de la empresa Toyota la cua
lainvento y la utilizo para megorar su productividad dentro de su &rea de produccion,
en el sector de construccién en cual estd marcada por un estilo conservador, el ingreso
de lafilosofia Lean, es unade |as grandes innovaciones, esencialmente cunado esta es
llevada directamente a nuestro mismo sectores acomodandose a nuestras necesidades
asi es como aparece la metodologia Lean Construction y sus herramientas de gestion
las cuales nos ayudan, arealizar mejoras, tener mayor control de la sectorizaciones de
los procesos constructivos, la disminucion de los desperdicios, la maximizacion delos
rendimientos, asi como Lean Construction con herramientas muy similares tenemos
las metodol ogias Lean Production o Lean Manufacturing, relacionadas alasindustrias,
pero todas estas metodol ogias Lean basadas en la filosofia de su mismo nombre estan
orientadas a la productividad a la mejorar buscando indicadores para realizar las

mejorar continuas necesarias para llegar ala productividad efectividad.

Porras, Sanchez y Galvis (2014) Cometa que la metodologia Lean Construction,
esta orienta hacia la productividad en el sector de la construccion como se puede ver
con su herramienta de gestion entre ellas la mas usada el Last Planner System, esta
metodologia crea elementos de control a través de restricciones, utilizando las
sectorizacion para mejorar los rendimientos de los trabajadores a través del tren de
actividades identificando los tipos de trabgjos a darse como € productivo y el
contributivo eh intento minimizar el trabajo no contributivo y no productivo ya que
este esta dentro de las perdidas asi como también minimizar los desperdicios dentro
de la obra. Esta metodol ogia busca |a adaptacién de sus herramientas de gestion alos
procesos constructivos dentro de los proyectos de construccion de que asi se puede
lograr obtener las megjorar continuas necesarias para que os indicadores de produccion
puedan aumentar y disminuir las perdidas, durante todo el proceso de vida del

proyecto.
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2. Judtificacién de lainvestigacion

La productividad dentro de las obras gecutadas por la empresa constructora
D’Armies SAA.C. ha estado en los estandares con una tendencia hacia abgjo, las

ganancias mostradas en las utilidades no son la que la gerencia desearia tener.

Actualmente laimpl ementaci 6n de metodol ogias para el sector delaconstruccion,
que han migrado de otros sectores como el industrial que tiene indices altos de
productividad, de muestras buenas opciones para poder actuaizar los procesos
constructivos, realizar mejoras y de estamanera poder obtener mejores indicadores de
productividad. Esta metodol ogia, es el Lean Construction, basada en lafilosofia Lean,

la cual fue formulada por Toyota, para mejora su linea de ensamblaje y produccion.

El uso delasherramientas de gestion de Lean Cosntruction dentro delos proyectos
congtructivosdelaempresaD”Armies S.A.C., podriagenerar el cambio necesario para
poder alcanzar los indicadores de productividad de la gerencia exige. Utilizando una
planificacion global y otra planificacion mas centralizaba por periodos mas pequerios
de tiempo para obtener pequefios entrégales y poder cumplir los porcentgjes de plan
dado para €l desarrollo de la obra. Igual la distribucion de persona con las
sectorizaciones de |os procesos constructivos, identificando los tipos de trabg os que
setienen a momento gque e persona comienzaalaboral y de esamanerapoder reducir
los desparecido y perdida, maximizando los rendimientos y cumpliendo la
planificacion por los estdndares calidad por el control que se tuvo durante el periodo

de vida del proyecto, esto nos dara los indicadores de productividad buscados.
La metodologia Lean Construction, no es muy utilizada en nuestro pais por €

sector de la construccion perolos pocos que lo han utilizado muestra su valiadentro de

los indicadores que han querido mejorar.
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3. Problema

3.1 Problema Principal

¢De qué manera se implementara de la metodologia Lean Construcition para

mejorar la productividad en la empresa constructora D"Armies S.A.C. - 20197

3.2 Problema Secundario

¢Como implementar la herramienta Last Planner System para a megorar la

productividad en la empresa constructoraD”Armies S A.C. - 2019?

¢Como implementar de la herramienta de Sectorizacion para a mejorar la

productividad en la empresa constructoraD”Armies S.A.C. - 2019?

¢Cémo implementar de la herramienta del Tren de Actividades para a mejorar

la productividad en la empresa constructora D" Armies S A.C. - 2019?

16



4. Conceptuacion de las variables

Variable

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Escala de

medicién

V. 1.
Lean

Construction

V. 2.
Productividad

La metodologia Lean
Construction 'y  sus
herramientas de gestion
las cuales nos ayudan, a
realizar mejoras, tener
mayor control de la
sectorizaciéon de los
procesos constructivos,
la disminucién de los
desperdicios, la
maximizacion de los
rendimientos.
2014)

(Pons,

La productividad esta
unida a los procesos
constructivos  por que
realizan
transformaciones
ingresando recurso, para
producir un entregable
final. (Garcia, Cantu,

Mereano y Gallina, 2014)

Es la evaluacién de los
procesos constructivos
con herramientas de
control 'y planificacion
para obtener una
eficiencia en la

produccién

Es la evaluacion de los
indicadores parciales y
finales después de los
procesos determinan la
eficiencia de la

productividad

Last Planner System
Sectorizacion

Tren de Actividades

Recursos
Eficiencia

Procesos

Ordinal

Ordinal
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5. Objetivos

5.1 Objetivo Principal

Implementar |la metodologia Lean Construcition para a mejorar la

productividad en la empresa constructoraD”Armies S.A.C. — 2019.

5.2 Objetivos Secundarios

Implementar de la herramienta Last Planner System para a meorar la

productividad en la empresa constructoraD”Armies S.A.C. — 2019.

Implementacién de la herramienta de Sectorizacion para a mejorar la

productividad en la empresa constructoraD”Armies S.A.C. — 2019.

Implementacién de la herramienta del Tren de Actividades para a mejorar la

productividad en la empresa constructoraD”Armies S.A.C. — 2019.

18



Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Tipo de estudio

Ordoriez (2018) tal como indicad, los objetivos propuestos y el planteamiento de
la investigacion desarrollada es de tipo aplicada por estar basada y en teorias
metodologias ya desarrolladas que han sido aplicadas. Teniendo un enfoque
cuantitativo por la obtencion de datos que son llevados a interpretacionesy resultados

medibles a través de |os formatos de las herramientas de gestion.

2.2. Disefio deinvestigacion

Ross y Freeman (1993), el disefio Cuas — Experimental, es e modelo de
comparacion entre el antes y el después, esto significa la comparacién de cémo se
encontraba antes el elemento de investigacion y cuales fueron lo resultado y como
quedo después de haber aplicado el cambio, implementacion, optimizacion o mejorar
segun sea el caso; de esta manera demostrando el cambio obtenido entre el proceso
antiguo y el actual después de laimplementacion de lametodol ogia Lean Construction
con sus herramientas de gestion dando como resultados datos finales.

2.3. Método de investigacion

Collachagua (2017), se aplicé el método descriptivo, para determinar ciertas
atribuciones y caracteristicas de los procesos constructivos con la finalidad de
determinar su productividad. EI método observacional pararealizar vistas examinarias
en el proceso constructivo con el apoyo de herramientas y formatos para poder obtener
datos y realizar las mediciones necesarias para concluir con los resultados
correspondientes con |os entregabl es final es utilizando el método cuantitativo paraver
los indicadores de productividad. El estudio longitudinal es el andlisis de los datos en
espacios temporales para obtener resultados especificos en la implementacion de la

metodol ogia Lean Construction.
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[11. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Andlisissituacional

La empresa constructora D"Armies S.A.C., inicio sus labores en € 2012 en €
rubro de construccion civil durante este periodo la empresa realizo varias obras en
diferentes rubros de la construccion civil como obras de arte, edificaciones,
infraestructuraindustrial, carreteras entre otras. D"Armies S.A.C., segun fue creciendo
comenzo su inversion en equipos para edar a la vanguardia de las otras empresas,
buscando personal calificado para el apoyo en las obras ejecutadas, las obras que se
fueron gecutando durante el periodo del 2012 hasta los primeros meses del 2019
fueron enfocados con el proceso de gjecucion tradicional, en la cual la obra es un ente
independientey que laideadelaobraesterminarladetodasmanerasy s en el proceso
se obtiene una buena ganancia es saludable para la empresa, |0 que esto generaba la
baja productividad en las g ecuciones de |l as obras al tener sobrecostos en mano de obra
a existir muchas horas perdidas por digtintos motivos como la aglomeracion del
personal |o que generaba gue algunos personal es estaban de espectadores del trabajo
en vez de contribuir con ello, los porcentajes muy ato de los desperdicios por no
conservar adecuadamente los materiales y e ma uso de estos en los procesos
constructivos, lamaladireccion delos encargados de obra el tener personas calificadas
en conocimientos tedricos pero no con experiencia en la practica, ni en el manejo del
personal genera que sucedan retrasos en obra, € no redlizar e mantenimiento
adecuado de los equipos después de haber culminado una obra nos daba como
resultado fallas de los equipos en las siguientes obras, lo cual genera pérdidas alaobra

y ala empresa durante estos procesos de g ecucion de obras.

Todos estos problemas por una mala praxis de la g ecucion global de la obra nos
dabaindicadores muy bajos de productividad dentro de las g ecuciones de obra, |o cual
no erarentable parala empresa ya que al tener un margen tan bajo de utilidad realizar
inversiones para nuevos equipos y renovacion de equipos y herramientas era cas
imposible o la inica manera de alcanzar el objetivo era através de un endeudamiento,

lo cual tampoco era viable por |os ba os porcentgjes de utilidad que se tenia en obra.
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3.2. Alternativa de solucién
Después de redlizar un andlisis de la situacion por la que estaba atravesando la
empresaconstructoraD”Armies S.A.C., se comenzd a barajar diferentes enfoques para

obtener la solucién deseada.

3.2.1 Cambio General: Esto significaba realizar un cambio de todo el persona de

obray relacionados aellosy traer nuevos, con laidea de oxigenar €l &rea de gjecucion
de obra; que ninguna persona se sienta intocable en su puesto y de esta manera pueda

esforzarse y tener un mayor rendimiento al momento de la g/ecucion de obra.

3.2.2 Realizar sub - contratas: Esta opcién era la de obtener las obras y sub —

contratarlas amenor costos para obtener una gananciadirecta sin necesidad de gjecutar
laobra. Que laempresalacual seibaa subcontratar deberia cubrir la calidad para que

al redizar laentregafina de obra no se tenga ninguna observacion.

3.2.3 Migrar a Gestién de Proyectos: Esta opcidn se enfocaba en que el érea de

gjecucion comience a trabajarse como un érea de proyectos, migrando la forma de
trabajo actual hastaredizar las gjecuciones de las obras con la Gestion de Proyecto a
Construction, la cual estad basada en la filosofia Lean la cual inicio en Japon con
Toyota, entre el catdogo tan extenso de herramientas de gestion que tiene la
metodol ogia Lean Construction se decidi6 utilizar tres de las herramientas de gestion
las cuales son: Last Planner System, la sectorizacion y el tren de trabgjo. Con estas
herramientas se iniciaria el primer paso en la migracion a la gestion de proyectos, se

decidio utilizar esta herramienta de gestion en una obra determinada.

De estas tres soluciones se decidié tomar la migracion de la gecucién
convencional de las obras a realizarlas con la gestion de proyectos realizando la en
fasesy parainiciar laprimerafase se decidio utilizar lametodol ogia Lean Construction
y tres de sus herramientas de control en la obra Construccién del Pabell6n de Nichos
Santo Torivio de Mogrovejo en el Cementerio General de Tarma
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3.3. Lean Construction y sus herramientas de gestion.

3.3.1 Lean Construction.

Esta metodologia Lean Construction esté basada en |a filosofia Lean la cual tuvo
susinicios afinales del siglo XIX, en Japon por Sakichi Toyoda fundador del Grupo
Toyota, de esta manera la metodologia Lean Construction esta orientada a la
productividad en los proyectos constructivos a través de la administracion de estos
proyectos, lacual tiene como objetivo principal eseliminar o minimizar las actividades
gue no aportan algun tipo de valor a los proyectos de construccion. El Lean
Construction también conocido como la construccion sin pedidas, los proyectos
constructivos realizados con Lean Construction buscan la maximizacion de
rendimientos y la minimizacion de pérdidas para mejorar 10s indicadores productivos

dentro de estos proyectos.

De esta Lean Construction esta enfocado en mejorar tres procesos primordiales
para de esta manera poder megorar su eficiencia las cuales son: transformacion,
planificacion y control utilizando la mejora continua en cada uno de |os pasos de estos
procesos.

Leorr Construction Me sxe ™

Figura 1: Circulo de Deming — Mejora continua.
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3.3.2 Modelo tradiciona en la Construccion contrala Metodologia Lean

Construction.

Tabla 1: Comparacion de Modelo tradicional y Lean Construction

MODELO TRADICIONAL LEAN CONSTRUCTION
Control no eficaz de lacalidad Mayor calidad en la construccion
Acumulacién de material en plazos .

Mayor productividad
no adecuados
Retrasos por incumplimientos Reduccion de los plazos de entrega
Omisionesy errores Reduccion de costos
Tiempo de espera elevados Gestion de Riesgos

Faltaderigor derigor en _ _
. _ Mejora de la seguridad
cumplimiento de seguridad

3.3.3 Last Planner System (LSP).

El Last Planner System, también conocido como el ultimo planificador es una
herramienta muy importante en la implementacion de la metodologia Lean
Construction, esta herramienta especializada en la planificacion ayuda a disminuir o
eliminar la incertidumbre con un proceso de planificacion y control, formulando
planificaciones semanales, las cua es estan en el cronograma global de la obra, de esta
manera se puede generar entregables parciales segun las semanas que tengamos en la
gjecucion. De esta manera se tiene en una ejecucion un plan maestro o global €l cual
el cronograma de gjecucién de la obra con todas las partidas desde €l principio hasta
el final de la obra, segin como se vallan gjecutando, el siguiente nivel es el plan
intermedio separando a plan maestro de 2 a 4 partes inclusive puede tener mas partes
segun el tamafo del proyecto y por dltimo el plan semanal, como se explico lineas
arriba, €l Last Planner System es muy Util paratrabajar con los planes semanalesy de
esta manera poder tener entregables semanales y un mejor control de las partidas
avanzadas con & conocido PPC. Para poder realizar el PPC lo primero que tenemos
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gue definir son las restricciones que vamos a tener en cada actividad que se va a tener
esto es parte de nuestro plan semanal.

Figura 2: Triangulo de planificacion.

Las restricciones dabas por las actividades se deben examinar y definir
cuidadosamente porque seglin estas restricciones depende la efectividad de nuestra
programacion semanal y que podamos llegar a porcentaje de optimizacion dentro de
nuestro plan semanal, en este caso el Last Planner System nos ayudaria a control de
nuestros avances en base a la definicion de nuestras restricciones, este se puede
esguematizar con el siguiente cuadro:

Tabla 2: Tabla de Restricciones.

Actividades
(se deben hacer)

Materidles Manodeobra equipos Pre-Requisitos Se puede hacer

Actividad N.° 01
Actividad N.° 02
Actividad N.° 03
Actividad N.° 04
Actividad N.° 05
Actividad N.° 06
Actividad N.° 07
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Con este cuadro se puede definir nuestras restricciones por actividades y saber
cudlesestaslistas paraejecutarse y cudles no, esto nosvaaayudar atomar lasacciones
correctivas antes del proceso constructivos de la actividad designada para superar

todas las restricciones definidas y poder cumplir se “puede hacer se realizard”

DEBERIA HACERSE

Figura 3: Esquema de Actividad.

De estamanerad Last Planner System nos dé como entregable el Plan Percentage
Complete (PPC) o en espariol € Plan de Actividades Completas, el cua no evallaen
un rango porcentual las actividades programadas en € plan semanal y como fue €l
cumplimiento de este plan, de esta en caso no se puedo redlizar las tareas
correspondientes volviendo a generar una nueva planificacion para el plan de la
siguiente semana, el porcentgje de cumplimiento de PPC, es con la siguiente formula:

i Numero de actividades cumplidas _
PAC = — ity x 100%
Numero de acitividades programadas

Figura4: Formuladel PAC.

3.3.4 Sectorizacion.

La sectorizacion esla separacion del areade trabgjo en diferentes sectores o zonas
con la intencion que un reducido nimeros de personales ingresen en esta &rea para
desarrollar un de las actividades que fueron planificadas en el plan semanal, esta
herramientas de gestion que es o que nos garantiza que el personal que ingresa a esta
zona sea € necesario para gjecutar esta actividad y asi poder reducir las horas no

contributarias y no productivas, de esta manera €l cada uno de |los sectores formados
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se intenta buscar la maximizacion del rendimiento esto quiere decir maximizar las
horas productivas y contributarias y minimizar las horas no contributarias y no

productivas.

3.3.5 Tren de actividades.

Eslaredlizacion delas actividades en | os espaci os dados por sectorizacion,
esto nos ayuda en proyectos constructivos en |os cuales tienes partidas repetitivas, lo
cual genera que tu personal tenga dentro de este proceso constructivos una secuencia
de actividades, lo cual nos ayuda arealizar mejorar conti nuas durante los procesos al
realizarlarepetitivamente. Este tren de actividadeste hace una cadenade productividad

y mejoras durante el desarrollo de la actividad.

Actividades Secuencias
1 2 3 4 5
1 Ed T EN KN
3 '
. KN IV KN KN

Figura 5: Esquema del Tren de Actividades.
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3.4. Implementacién de Lean Construction.

La metodol ogia Lean Construction juntos con sus tres herramientas de gestion se
implementd en la obra Construccién del Cuartel de Nichos Santo Torivio de
Mogrovejo Etapa |l — Lado Estey Etapa Il — Lado Oeste; en el Cementerio General de
la provincia y distrito de Tarma, departamento de Junin, la cua esta bgo la
administracion de la Sociedad de Beneficencia de Tarma. Real Academia Espariola
(2014) Un nicho es una aberturaen una pared o muro, en la cual se puede depositar un
ataud o féretro en la cual pueden ir cadaveres o cenizas segin la cual estructura que
pertenezca el nicho. Un cuartel de nichos cuenta con 168 nichos distribuidos de la
siguiente manera; tiene tres lados diferenciados segiin su ubicacion con los puntos
cardinales, cadalado constade 6 filasy de 6 0 11 columnas segun el lado. En la Etapa
| ladistribucién es de la siguiente manera, €l lado Este | esta conformado por 6 filasy
6 columnas haciendo un total de 36 nichos, el lado Sur | estéd conformado por 6 filasy
11 columnas haciendo un total de 66 nichosy €l lado Norte | estd conformado por 6
filasy 11 columnas haciendo un total de 66 nichos los que nos da una sumatoriafinal
de 168 nichos, En la Etapa Il la distribucion es la siguiente, e lado Oeste Il esta
conformado por 6 filasy 6 columnas haciendo un total de 36 nichos, €l lado Sur |1 esta
conformado por 6 filasy 11 columnas haciendo un total de 66 nichosy €l lado Norte
| esté conformado por 6 filasy 11 columnas haciendo un total de 66 nichoslos que nos
da una sumatoria final de 168 nichos, un pabellon en la suma de sus distribuciones
totales tendria una suma de 336 nichos, su distribucion quedaria como la suma de las
2 distribuciones de | os cuartel es anteriores.

m
Z 0 Sur | = 66 nichos. Sur Il = 66 nichos. 35 Q
2l5 3|8
&= S
oln Q1=
@ w | Norte | = 66 nichos. |Norte Il = 66 nichos. 9o
o (o))

Figura 6: Distribucion de la cantidad de nichos en el pabell6n.

27




La obratenia un tiempo limite de 240 dias calendario, segin contrato de obra que
se realizo entre la empresa D"Armies S.A.C. y la Sociedad de la Beneficencia de
Tarma. Con |la experiencia de haber realizado un cuartel de nichos con la metodologia
tradicional Virgen Dolorosa Primera Etapa — Lado Este. Se realizo €l cronograma o
plan maestro de la obra basandose en los dias estipulados en el contrato, para poder
terminarlo degjando unos dias de holgura por s se tiene alguna observacion final a
momento de la recepcion de la obra antes de dar la conformidad final, los planes
intermedios se realizaron con una frecuencia bimestral, ya que la gjecucion de obraa
durar 240 dias que esto vendria hacer aproximadamente 8 meses, se realiz6 4 planes
intermedios bimestrales o de 60 dias, con esto dando paso a los planes semanales, los
cualestienen duracién de 5 diasy medio, ya que lajornada laboral semanal en laobra
es de lunes a viernes dia completo y el sdbado hasta las 13:00 horas. Para que estos
planes semanales puedan tener un mejor funcionamiento se decido en realizar una
sectorizacion delaobraen 2 sectores principal paraque |os planes semanales sean més
especificos direccionados a cada sector. Estos fueron el sector Este y el sector Oeste.
Este tipo de sectorizacion cumplio su funcién durante el proceso d cimentacion donde

se gjecutaban las siguientes partidas:

Limpieza del terreno.

Trazos, Niveles y Replanteo.

Nivelacion interior y Compactado con equipo.

Excavacion para cimientos hasta 0.65 m - Terreno Natural .
Excavacion de terreno para nivelacion.

Relleno en piso y compactado con equipo, ¢/material propio.
Eliminacion de material excedente + 25% esponjamiento.
Concreto ciclépeo 1:10 + 30% P.G. para cimiento corrido.
Falso Piso de 4" de concreto 1:8.

Concreto en Viga de Cimentacion f'c =175K g/cm2.
Encofrado y desencofrado de Viga de Cimentacién.

Acero en Viga de Cimentacion fy = 4200 Kg/em2 - Grado 60.

SR N N N N N A N N N NN
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Sector Sector
Este Oeste

Figura 7: Sectorizacion principal.

Logrando obtener avances sati sfactorios, en estos sectores principales se utilizo
el tren de actividades para realizar secuencias de trabgos en las partidas me
movimientos de tierras y el vaciado de la cimentacion, que mientras para la
finalizacion de esta primera etapa que concluia con e entregable de lalosa, se redizé
un vaciado monolitico que incluida la losa con las vigas de cimentacion, para estas
partidas se mantuvo las sectorizacion pero el vaciado ya no tuvo tren de trabajo, los
vaciados fueron planificados en distintos dias por |o cual todo el personal se sumé para
realizar en vaciado de cada sector. Se cumpli6 €l plan semanal, Ilegando al 100.00 %
del PPC, lo cual nos indica que se cumplié con todas las actividades propuestas en €l

plan semanal.

La dosificacion para e concreto fue de hormigén (agregado mixto), con
cemento Portland Tipo |, se utilizé diferentes tipos de concretos, para esta primera
etapa, el concreto ciclépeo para los cimientos corridos y para € falso piso de 47,
mientras que para las vigas de cimentacion se utiliz6 el concreto armado, por la
estructura de acero que conlleva en esta vaciado, todos |os procesos de vaciado se
realizaron con un mezclador de concreto (trompito) y se realizd la vibracion del
concreto como manda la norma y para una mejor consolidacion del mismo. Los
movimientos detierras se realizaron con maquinariay un perfilado manual final enlas
zanjas para los cimientos corridos. Al momento de redlizar el vaciado de la losase
coloco los tubos para €l desagiie pluvial dejando la mecha para continuarlo en las

siguientes etapas.
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Para iniciar la segunda etapa, que se ingresaba a armado de ladrillos con
aparejo tradicional, este ladrillo es €l ladrillo macizo o también conocido en la zona
como €l ladrillo macizo de Jauja, en una estructura de albafiileria confinada, se tomo
ladecision derealizar, una segunda sectorizacion, alacual sele demonio sectorizacion
secundaria, porque se realizaba dentro de la sectorizacion principal, de esta manera
cada sectorizacion principal tuvo tres sub — sectorizaciones. En la cual se avanzaron

las siguientes partidas:

Muro de cabeza ladrillo macizo de arcillaroja23 x 12 x 7 cm.
Muro de soga ladrillo macizo de arcillaroja23 x 12 x 7 cm.
Tarrajeo en interiores de nichos acabados con yeso.

Encofrado y desencofrado de bovedas — siembra.

Techo de boveda ladrillo macizo de arcillaroja23 x 12 x 7 cm.
Bajantes de 2" desaglie pluvial.

Acero en Cornisaf’y = 4200 Kg/cm2 - Grado 60.

Encofrado y desencofrado de Cornisas.

Concreto en Cornisaf’c =175Kg/cm2.

SN N N N N N N NN

Nivelado de losa sobre Béveda de Nichos

1 - PR = 1
M e Sector Este - B Sector Oeste - B O
0 o |
| 0 (D
@0 =g l's]
Blvlg °I3
>l Sector Este - C Sector Oeste - C :L =

Figura 8: Sectorizacion secundaria N.© 01 0 Sub — sectorizacion N.° O1.

Estas partidas fueron gecutadas hasta llegar a sexto piso, de esta manera el
avance de la estructura del Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapa |
Lado Este y Etapa Il Lado Oeste estan adelantado a un 90.00 %, a redlizar es

sectorizacion secundaria, los planes semanales nos permitieron realizar un piso por
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semana de esta manera lo que se obtuvo como logro hasta ese momento es reducir en
varios dias, |0 que estaba en e plan maestro y los planes bimestrales, de este manera
se logro en esta segunda etapa un gran avance reduciendo de forma considerable los
tiempos establecidos, esto nos ayudaba a obtener nuevos datos sobre los nuevos
rendimientos del personal de la obra, los trenes de actividades se realizaron, en cada
sub — sector independiente al otro, con esta sectorizacion pudimos ver cada sector
como pequerios sub proyectos dentro del proyecto principal, pero segun el cruce de
aparejos con el modelo de construccion de |a abafiileria confinada los sub — sectores
B y C, cambian de posicion, mientras que el sub — sector A, se mantenia en lamisma

posicion, esta variacién se daba por piso acabado ejecutandose |as siguientes partidas:

Muro de cabeza ladrillo macizo de arcillaroja23 x 12 x 7 cm.
Muro de soga ladrillo macizo de arcillarogja23 x 12 x 7 cm.
Tarrajeo en interiores de nichos acabados con yeso.

Encofrado y desencofrado de bovedas — siembra.

Techo de boveda ladrillo macizo de arcillaroja23 x 12 x 7 cm.
Bajantesde 2" desagle pluvial.

Acero en Cornisaf’y = 4200 Kg/cm2 - Grado 60.

Encofrado y desencofrado de Cornisas.

Concreto en Cornisaf’'c =175Kg/cm2.

Nivelado de |osa sobre Boveda de Nichos.

N N N N U N N N

Segun los pisos se utiliza la sub - sectorizacion 1 o la sub - sectorizacion 2, esto

era referente a como se tenia que realizar 10s cruces de |os aparegjos en la abafileria

confinada.
O
o ® |0
712 Sector Sector Sector Sector a8
:LE" Este-B | Este -C | Oeste - B| Oeste-C | (?|5
= e —_— =
>
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En é siguiente cuadro se realizala explicacién de |as sectorizaciones por
pi SOS:

Tabla 3: Identificacion de Sub — Sectores por Niveles
NIVEL SECTORIZACION

Primero Sub — Sectorizacion N.° 01.
Segundo Sub — Sectorizacién N.° 02.
Tercero Sub — Sectorizacion N.° 01.
Cuarto Sub — Sectorizacion N.° 02.
Quinto Sub — Sectorizaciéon N.° 01.
Sexto Sub — Sectorizacion N.° 02.

En las actividades realizadas con el plan semanal se planifico un piso por semana
colocando como hitos de inicio del plantillado para colocar las paredes y como hito
final el vaciado de losa. El proceso constructivo por piso era de la siguiente manera:
Serealizabad plantillado de los muros seguin la sub — sectorizacion que le corresponda
al piso, el aparejo tradiciona o americano se realizo este asentamiento con un mortero
de arena gruesa o0 arena de un cuarto (también conocida en la zona como arena roja),
combinado con € cemento Portland Tipo I, una vez concluido el asentamiento de
muros de ladrillo macizo de soga y de cabeza, se procedia con el tarrajeo de muros
internos con yeso, Con un mortero compuesto por yeso y agua, terminada esta actividad
se procedia a realizar €l encofrado de la boveda del nicho con la smbra, cuando se
terminaba de colocar la ssmbra de madera y triplay, se ponia un plastico encimade la
simbra la cual se vertia un mortero de agua con yeso con una consistencia viscosa
como pegamento, en la cual se colocaba los ladrillos macizos dando la forma de la
boveda, los bordes eran tipo cabeza mientras que el centro eratipo soga, se volvio a
realizar un montero de agua con yeso para poder sellar las cavidades que se tienen
entrelosladrillo. Unavez que se cumplié con esta actividad, se preparé un mortero de
yeso, con hormigon y agua €l cual se vierte encima de los ladrillos para darle una
estabilidad cuando e fraguado del mortero se concluye e cual demora
aproximadamente unos 20 minutos, en ese tiempo es va encontrando otra béveday se

realiza el mismo proceso, una vez terminado se procede a desencofrar la boveda
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anterior, esto se realiza sucesivamente hasta que cada sub -sector termine con sus
bovedas | as cual es suman 28 bdvedas por piso. Al culminar con las actividades de las
bovedas, se procede a colocar € acero corrugado de 3/8 ", para la cornisa, esto se
realiza en los primeros 0.40 m. del inicio de la béveda hacia la parte interior, esta
cornisa va en la parte superior de la boveda, durante el proceso del as bovedas se
colocan clavos con alambre de amare justo cuando se esta realizando €l vaciado dela
boveda con el mortero, estos clavos sirven parafijar €l acero que vaarecorrer €l borde
de la bévedas, después se procede al encofrado de la cornisa con tablones en la parte
del muro exterior del nicho, para después proceder a verter el mortero de cemento

Portland Tipo | con arena gruesa o arena de un cuarto.

Una vez que se termind con las actividades predecesoras, se redliza la actividad
del dltimo hito del nivel, lacual eslanivelacion delalosadelasbovedas de los nichos,
esta se realiza con un mortero de yeso y arena gruesa o arena de un cuarto, el proceso
congtructivo debe ser répido porque este mortero una vez vertido comienza a
endurecerse rgpidamente y tienen que nivelarse con las reglas de auminio, de esta
manera es como se cumple con € plan semanal de las actividades por cada nivel

optimizando asi € proceso constructivo llegando a un PPC de 100%.

Con estos procesos constructivos se acabd con la segundaetapa, lacual teniacomo
hito deinicio €l primer nivel e hito de final €l sexto nivel, latercera etapa consistiaen
el proceso del armado de la estructura de madera de los tijerales juntos con el
durmiente y las correas para que en esta se puedan anclar las calaminas galvanizadas
para no vuelen con los vientos, se utilizado los clavos para calaminalos cuales tienen
una cabecita en forma de paragua la cual tiene la funcion de tapar alguna pequefia
abertura que se genere al clavar la calamina a la estructura metdlica, lainclinacion de
los techos son direccionado a cada uno de sus lado, en los lados norte y sur el techo
toma una configuracion de techo a doble agua, mientras que en la lado oeste y este
tiene su tercerainclinacion hacia los muros exteriores del nicho, la colocacion de las
calaminasy las canal etas pluviales, estas canal etas tienen se anclan en la estructura de

madera, la canaeta es colocada a final de la calamina lo que permite que cuando
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llueva el agua pueda dedlizarse hasta la canaleta 'y con la pendiente que tiene el agua
vahastael desfogue de lacanaetael cual con untubo de 2™ se conectaalabajante de
2" gquetiene su desfogue por las veredas, |as partidas que se g ecutaron en estatercera

etapa fueron las siguientes:

Durmientes de madera Tornillo 2" x 3
Correasde madera2” x 2”7

Cumbreras de madera Tornillo4” x 3" x 12
Coberturas con calamina corrugada gal vanizada
Canaleta de plancha galvanizadade 6 (0.30 mm)
Cumbrera galvanizada

Bajantesde 2" desagle pluvial.

NS NE N N N N NN

Pintura anticorrosiva en techo de cuartel .

Para esta tercera etapa la sectorizaciéon se volvié a modificar, volviendo a la

sectorizacion principal al dedicarse solo alas partidas de |os techos.

Sector Sector
i Este Oeste i

Figura 10: Sectorizacion principal.

La cuarta etapa estaba centralizada en €l tarrajeo de los muros frontales de los
nichosy de las bocas de nichos, en este caso se volvié a cambiar |a sectorizacion, pero
ahora fue por lados o por caras se realiz0 seis sectorizaciones para poder controlar
mejor las actividadesy el tren de actividades funciona de la siguiente manera mientras
una cuadrilla termina el tarrgjeo de muros exteriores ellos ingresaban a terminar €

tarrgjeo en boca de nichos de esta maneralos tarrajeos iban uno tras de otro, solo con
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unalineade ventagjalo que se lograba con esto es que | os trabajadores no se estorbaran

entre ellos; puedan tener mejor indices de rendimiento

La realizacion de estas actividades, € primer paso es redlizar la puntos para la
nivelacion del tarrgjeo para que todo € tarrajeo sea uniformizado, de esta manera se
podra colocar las losetas de mejor manera sin mucha complicaciones, ya que s un
tarrgjeo esta desnivelado € proceso de enchapado no saldria nivelado y tendria que
corregir estos errores durante la siguiente actividad, pararealizar el encofrado de los
muros frontales se realiza un encofrado dentro de la boca de los nichos con triplay
alrededor de los bordes de las bocas y se estabiliza con partes de carrizos, unavez que
se terminar e muro exterior se retira el encofrado para que la otra cuadrilla pueda
iniciar con €l tarrgjeo de las bocas de los nichos, para €l tarrajeo rayado primario en
los muros frontales de los nichos asi como en tarrgjeo de las bocas de nicho serealiza
con un mortero de cemento Portland Tipo | mas arena fina, después de redlizar €
tarrgjeo se procede arealizar e rayado paraque de esta maneraa momento de realizar
los enchapes con el pegamento |a superficie donde van a ser colocados no sean lizasy
de estamanerapor €l rayado que serealizaen el tarrgjeo nosayudaaque este superficie
no sealisay el pegamento pueda adherirse ala superficie y alaloseta. Las partidas
que se utilizaron en esta etapa fueron las siguientes:

v Tarrajeo primario o rayado e=1.5 cm., C.A.= 1.5 en muro Exterior y boca de

Nichos.
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La quinta etapa, se centraliza en las partidas que dan la culminacion alaobra, en

|as cuales estan:

Enchape con losetas ceramico de 20 x 30 cm., en muros frontales.

Enchape con losetas ceramico de 20 x 30 cm., en boca de nichos.

Tarrgjeo e=1.5cm., C.A.= 1.5 en muros laterales

Pintura en muros exteriores al |atex.

Pintura de nimeros y letras muros exteriores al latex.

Excavacion para sardineles de veredas hasta 0.30 m - Terreno Natural
Vereda de concreto f'c=140 kg/cm2, 8.5 CM + acabado 1:2 (0.15m) E= 4"
Concreto ciclépeo para sarding de veredas f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M.

NS NE N N N N N

Estas partidas dan a un 99.00 %, |a finalizacion de obra se utiliza la sectorizacion
delascuatro caras parael enchapado, €l tren de trabajo fue muy parecido al detarrajeo,
mientras una cuadrilla terminaba una fila de muro frontal, la otra ingresaba en esa
misma fila con laboca de nichos, tuvo el mismo resultado visto, €l tren de actividades
de la cuarta etapa, es esta etapa se incluye también € tarrgeo del muro lateral, porque
unavez terminado e enchape en los muero exterioresy mientras la otra cuadrilla esta
en la boca de nichos, la cuadrilla de los muros exteriores, comienza a realizar los
tarrgjeos de los muros lateral es, cuando se concluye €l tarrgjeo de los muros exteriores,
serealizalaexcavacion de lavereda en todo el pabellon, los dos cuarteles, regresando
ala sectorizacion principal, esto se mantiene durante las actividades de encofrado y
desencofrado normal y el vaciado de concreto en lavereday sardinel.

Al momento derealizar el zécaloy el acabado de vereda, recién se podraterminar
con el enchapado del muro exterior de lafila F de todos |os lados de | os cuarteles, con
esta partida, terminan la quinta etapa, dejando précticamente culminada la obra, para

la siguiente etapafinal.
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En esta penultima etapa, las actividades que se realizan es el enchape de muros
frontales y de boca de nichos, para lo cual lo primero gque tiene que realizarse es la
habilitacion de |os cerdmicos através de | os cortes seguin requerimiento realizados por
las cuadrillas para comenzar con las actividades de enchape, con las crucetas serealiza
la demarcacién donde se colocarian los enchapes de estas dos actividades y con la
fragua se le da el acabado en lasranuras que dejalos cerdmicos al utilizar las crucetas,
los perfiles de Rotoplas se utilizan para poder cubrir los bordes en los muros frontales
y en las bocas de los nichos. Al terminar con el enchape de los murosfrontalesy haber
realizado la colocacién del Rotoplas, en € borde que da hacia los muros laterales, se
procede a continuar con la actividad de tarrajeo de muros laterales, en este caso €
tarrgjeo es liso utilizando un mortero de arena fina con cemento Portland Tipo I, en
estos muros laterales se va arealizar el pintado, el mismo tipo detarrajeo serealizaen
laparte superior delascarasen lacual serealizo el enchape del muro frontal, serealizo
las actividades de pinturaen e muro lateral y en la parte superior con pinturas de color
blanco y después letras de color negro con el nombre del cuartel y lado del nicho, en
laloseta de cerdmico donde serealizé el pintado delaletrasy nimeros paraidentificar
las filas y columnas. De esta manera las actividades de gjecucion pura de obra se
culminaron quedando pendiente parti das netamente de limpieza para dejar ordenadala
obra para su entrega lo cud ya perteneceria ala Ultima etapa de |a gjecucion de obra.

En la sexta etapay ultimo de lavida de este proyecto nivel de gjecucion, serealiza
lapartidafina delimpiezafinal de obra, mismo modo serealizalas pruebas de calidad
delas salidas de aguas pluviales, paraasi de estamaneracumpliendo los estdndares de
calidad, se puede pedir sin ningan inconveniente la recepcion y conformidad de la

obra.
Con lametodol ogia Lean Construction y sus herramientas de gestion las cuales se

utilizaron durante este proceso de e€jecucion de obra, se pudo concluir

satisfactoriamente este proceso de g ecucion de obra.
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IV. ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO

Se determino que al haber utilizado la metodologia Lean Construction para
mejorar la productividad en la empresa constructora D"Armies S A.C. — 2019, en la
gjecucion del proyecto construccion del cuartel de Nichos Santo Torivio de
Mogrovejo Lado Este - Etapa | y Lado Oeste — Etapa ll. Analizando la aplicacion de
la buena praxis de la Metodologia Lean Construction y su herramientas de gestion,
para mejorar la productividad a través de los indicadores de tiempo (dias) y utilidad
(porcentgje), con el cual se podra sustentar como fu laproductividad en esta proyecto,
pararealizar €l indicador de tiempo, en esta oportunidad se realizaran la comparacion
con el Cuartel de Nichos Madre Teresa de Calcuta Lado Este — Etapal y Lado Oeste
— Etapa Il gecutado con la modalidad de administracion directa, el segundo es el
cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa | y Lado Oeste — Etapalll, la
cual fue gjecutada por laempresa D"Armies S.A.C., solo el Lado Este — Etapal, sin
utilizar la metodologia Lean Construction, asi que duplicaremos para completar el
pabellon los datos al otro cuartel y por Ultimo el cuartel de Nichos Santo Torivio de
Mogrovejo Lado Este - Etapa | y Lado Oeste — Etapa Il en la cua se utilizo la

metodol ogia Lean Construction.

En el cuadro estadistico que se muestra a continuacion, se explicalastres obras
gue se ejecutaron, dos partes de la empresa D’Armies y una como administracion

directarealizada por la Sociedad de Beneficencia de Tarma.

Tabla 4: Obras Ejecutadas por Entidades.

Ejecucién de Obra Entidad Ejecutora

Cuartel de Nichos Madre Teresa de Calcuta
Lado Este — Etapal y Lado Oeste — Etapalll

Sociedad de Beneficencia de Tarma

Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapal y
Lado Oeste — Etapall

Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo
Lado Este - Etapa | y Lado Oeste — Etapalll

D'Armies SA.C.

D’ArmiesS.A.C.
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Se cuenta con la informacién de la cantidad de los dias propuestos por el
expediente técnico (informacion de gabinete), |os dias de € ecucion de |os proyectos
(informacion de campo) y los dias ganados del proyecto; estos son los dias que se
terminG con anticipacion o que se pasaron del plazo propuestos (informacion
aritmética).

Comparacion de Obras Ejecutadas

400 360
350
300
250
200
150
100
50
0
-50 MADRE TERESA VIRGEN DOLOROSA SANTO TORIVIO DE
-100 CALCUTA | ] MOGROVEJO
-150 =120
Madre Teresa de Calcuta Virgen Dolorosa Sants Torivi_o dg
Mogrovejo
[ Dia segln expediente 240 240 240
M Dia segun ejecucion 360 218 154
[0 Dias ganados -120 22 86

M Dia seguin expediente M Dia segun ejecucion [ Dias ganados

Figura 15: Comparacién de Obras Ejecutadas.

El segundo cuadro estadistico se realiza las comparaciones de las utilidades
entre los proyectos cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa | y Lado
Oeste— Etapall y e cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado Este - Etapa
| y Lado Oeste — Etapa |1, estos dos proyectos fueron gecutados por la empresa
congtructora D"Armies S.A.C., no se considera Madre Teresa de Calcuta para este

cuadro comparativo, a ser una obra de administracion directa esta no cuenta con
utilidad.
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Comparacion de Utilidad
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VIRGEN DOLOROSA SANTO TORIVIO DE
MOGROVEJO
Virgen Dolorosa Santo Torivio de Mogrovejo
M Utilidad segun expediente 10.00% 10.00%
M Utilidad segun ejecucion 10.86% 16.85%

M Utilidad segln expediente B Utilidad segun ejecucion

Figura 16: Comparacién de Utilidad.

Se Determino gque con la herramienta Last Planner System se ayudé a mejorar
laproductividad en laempresa constructoraD”Armies S.A.C. — 2019, en lagjecucion
del proyecto construccion del cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado
Este - Etapal y Lado Oeste — Etapa Il. Analizando el uso correcto de la herramienta
Last Planner System, para la planificacion semana lo cua se logré a redizar
reducciones en tiempos considerando con los proyectos anteriores, en esta
oportunidad se realizaran la comparacién con el Cuartel de Nichos Madre Teresa de
Calcuta Lado Este — Etapa |l y Lado Oeste — Etapa |l gjecutado con la modalidad de
administracion directa, €l segundo es el cuartel de NichosVirgen Dolorosa Lado Este
- Etapa | y Lado Oeste — Etapa I, la cua fue gjecutada por la empresa D"Armies
S.A.C., solo el Lado Este — Etapall, sin utilizar la herramienta Last Planner System,
asi que duplicaremos para compl etar €l pabellon los datos al otro cuartel y por Gltimo
el cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado Este - Etapal y Lado Oeste -
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Etapall en lacua se utilizé la herramienta Last Planner System para poder realizar

las planificaciones semanales.

A través de la planificacion semanal que se logré readlizar utilizando la
herramienta Last Planne System, nos entrego | os siguientes indicadores de reduccion

en tiempo de partida semanal.

Comparacion de Actividades Avanzadas
por Dias

MOVIMIENTO DE TIERRAS

LOSAY CIMENTACIKON

0 5 10 15 20
- = ! Losa y Cimentacion ! Mavimicnto de Ticrros
| %Santo Torivio de Mogrovejo 7 10
| # Virgen Dalorosa 7 13
| @ Madre Teresa de Calcuta 14 21
Sento Torvio de Mogrovejo ® Virgen Dolorosa B Madre Teresa de Calcuta

Figura 17: Comparacion de Actividades Avanzadas por Dias.

En el cuadro estadistico se puede observar en las dos primeras actividades de
laconstruccién de cuartel de nichos como hay disminucion de dias entrelos proyectos
comparados. Observando que en la primera actividad la herramienta Last Planner
System tuvo una disminucién de 4 y 11 dias en diferencia con |os otros proyectos.
Mientras que en losa y cimentacion se tuvo entre los proyectos Virgen Dolorosa 'y
Santo Torivio lamisma cantidad de dias en la actividad y ambos proyectos redujeron

el 50.00 % de los dias en comparacion del proyecto Madre Teresa de Calcuta.
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Comparacion de Actividades Avanzadas por

r
Dias
TECHO i3
14
SEXTO NIVEL 14
21
QUINTO NIVEL '
21
CUARTO NIVEL
20
TERCERO NIVEL
20
SEGUNDO NIVEL
19
PRIMER NIVEL
18
5 10 15 20 25
Primer VS'egundo Tercero Cuarto Quinto | <
Nivel Nivel Nivel Nivel e |

& Santo Torivio de Mogrovejo 7 7 7 7 7 7 7

B Virgen Dolorosa 10 10 12 14 14 14 13

® Madre Teresa de Calcuta 18 19 20 20 21 21 14

% Santo Torivio de Mogrovejo

Figura 18: Comparacion de Actividades Avanzadas por Dias.

W Virgen Dolorosa

B Madre Teresa de Calcuta

System se puedo cumplir €l de redlizar un nivel por semana, incluyendo el techo

como un nivel del proyecto Santo Torivio de Mogrovejo, con esta herramienta de

Lean Construction se obtuvo una disminucion significativa comparandolos con los

proyectos Virgen Dolorosa y Madre Teresa de Calcuta en las mismas actividades.

Con Virgen Dolorosa se tiene disminuciones semanales de 30.00 % hasta 50.00 %,

mientras la comparacion con Madre Teresa de Calcuta se tuvo disminuciones de
50.00 % hasta 77.77 %



Comparacion Actividades Avanzadas por Dias

LIMPIEZA

VEREDA

PINTURA EN CUARTEL

TARRAJEOC EN MURO LATERAL

ENCHAPE CON LOSETA CERAMICO

TARRAJEO RAYADO

Tarrajeo Enchape con Tarrajeo en Pinturaen
Rayado Loset_a muro lateral Cuartel i CHUpREIR
Ceramico
 Santo Torivio de Mogrovejo 30 37 7 7 6 1
m Virgen Dolorosa 40 42 9 10 7 2
m Madre Teresa de Calcuta 65 72 13 22 12 8
i Santo Torivio de Mogrovejo M Virgen Dolorosa m Madre Teresa de Calcuta

Figura 19: Comparacion de Actividades Avanzadas por Dias.

En el cuadro estadistico se puede observar que con la herramienta Last Planner

System se obtuvo gracias a la planificacion semanal, reducciones en tiempo de

actividades gj ecutadas: El tarrgjeo Rayado se obtuvo una reduccion de 25.00 % hasta

46.15 %, en la actividad enchape con loseta ceramico (Muro Frontal y Boca de

Nichos), se obtuvo una reduccion de 11.90 % hasta 46.61 %, en la actividad tarrgjeo

de muro lateral (Muro Lateral y Parte Superior del Muro Frontal), se obtuvo una
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reduccién de 22.22 % hasta46.15 %, en laactividad Pinturade Cuartel (Muro Lateral,
Parte Superior del Muro Frontal y las Letrasy NUmeros), se obtuvo una reduccion de
30.00 % hasta 68.18 %, en la actividad de la Vereda (Excavacion de Sardinel,
concreto en Sardinel y Vereda), se obtuvo una reduccién de 14.28 % hasta 50.00 %,
en laactividad de laLimpieza (Limpieza Final de Obray Permanente), se obtuvo una
reduccion de 50.00 % hasta 87.50 %

Se Determino que con la herramienta de Sectorizacion ayuda a mejorar la
productividad en la empresa constructora D"Armies S.A.C. — 2019, en la gjecucion
del proyecto construccion del cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado
Este - Etapal y Lado Oeste — Etapa ll. Analizando el uso correcto de la herramienta
Sectorizacién la cual apoyada con le herramienta Last Planner System, se logré a
realizar reducciones en tiempos considerando con |os proyectos anteriores, en esta
oportunidad se realizaran la comparacion con el Cuartel de Nichos Madre Teresa de
Calcuta Lado Este — Etapa | y Lado Oeste — Etapa |l gjecutado con la modalidad de
administracion directa, €l segundo esel cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Lado Este
- Etapa | y Lado Oeste — Etapa Il, la cua fue gjecutada por la empresa D"Armies
S.A.C., solo el Lado Este - Etapall, sin utilizar 1a herramienta Sectorizacion, asi que
duplicaremos para completar el pabellon los datos a otro cuartel y por dltimo el
cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado Este - Etapa | y Lado Oeste —

Etapall enlacual se utilizd la herramienta Sectorizacion.

Los resultados de |a buena praxis de la sectorizacién no dieron como resultado

lamejoraen el aprovechamiento de horas, |as cual es estan divididas en las siguientes:
v" Horas Productivas.
v" Horas Colaborativas.
v Horas no Productivas y no Colaborativas.

En el cuadro se puede observar una mejora segiin los proyectos, el aumento de
las horas productivas entre un 20.00 % y 10.00 % segln los proyectos a compararse
con el proyecto de Santo Torivio de Mogrovejo, el aumento de un 10.00 % delashoras

colaborativas entre el Proyecto Madre Teresa de Calcuta y los Proyecto Virgen
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Doloras y Santo Torivio de Mogrovejo, esto muestra la mejora en los indices de
productividad, mientras que la disminucion entre 20.00 % y 30.00% de las hora no
productivas no colaborativas demuestra un mejor eficiencia en la distribucion de las

actividad para evitar que el personal se incomode y eleve los indices de este tipo de

horas.
[ 4 L]
Comparacion de Aprovachamiento de Horas
50.00% 50.00% 50.00%
45.00%
0,
40.00% 40.00%
35.00%
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10.00%

5.00%

0.00%

MADRE TERESA DE VIRGEN DOLOROSA SANTO TORIVIO DE
CALCUTA MOGROVEJO
Madre Teresa de Calcuta Virgen Dolorosa Santo Torivio de Mogrovejo

M Horas Productivas 30.00% 40.00% 50.00%
M Horas Colaborativas 20.00% 30.00% 30.00%

[ Horas no Productivas y no

. 50.00% 30.00% 20.00%
Colaborativas

M Horas Productivas W Horas Colaborativas @ Horas no Productivas y no Colaborativas

Figura 20: Comparacion de Aprovechamiento de horas.

Se Determino que la herramienta del Tren de Actividades ayuda a mejorar la
productividad en la empresa constructora D"Armies S.A.C. — 2019, en la gjecucién
del proyecto construccion del cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado
Este - Etapal y Lado Oeste — Etapa Il. Analizando €l uso correcto de la herramienta

del Tren de Actividades la cual deben ser apoyadas con la Sectorizacion y a su vez
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Last Planner System, selogro arealizar reducciones en tiempos considerando con los
proyectos anteriores, en esta oportunidad se realizaran lacomparacion con €l Cuartel
de Nichos Madre Teresa de Calcuta Lado Este — Etapa | y Lado Oeste — Etapa Il
gjecutado con la modalidad de administracion directa, el segundo es el cuartel de
Nichos Virgen Dolorosa Lado Este - Etapa | y Lado Oeste — Etapa Il, la cual fue
gjecutada por laempresaD”Armies S.A.C., solo el Lado Este - Etapal, sin utilizar la
herramienta Sectorizacion, asi que duplicaremos paracompletar el pabellén |os datos
al otro cuartel y por ultimo € cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Lado
Este - Etapal y Lado Oeste — Etapa |l en lacual se utiliz la herramienta del Tran de
Actividades.

Los rendimientos se calcularon por actividades realizadas en |0s proyectos, se
tomaban los datos de los rendimientos diarios de esta manera se sacaba una media
para |os rendimientos semanales, con la informacion de los rendimientos semanales
se sacaba la media de los rendimientos bimestrales y con esto se realizaba los
rendimientos del proyecto. En realizaron estos indicadores de rendimientos, diarios,
semanales, bimestrales y del proyecto segun la planificacion que se realizé con la

herramienta Last Planner System.

Lo porcentgjes de actividades del primer proyectos Madre Teresa de Calcuta,
son bajos, esto reflgja por que e proyecto tuvo 120 dias de retraso en la culminacion
de este, € rendimiento del personal que estaba a cargo del este proyecto no Illegaba
ni a 50.00%, |o que genera que este sea un proyecto fracaso a desde € punto devista
de los rendimientos. El proyecto Virgen Dolorosa tiene porcentgjes superiores a
50.00 %, este se vuelve un proyecto funcional a nivel de rendimientos, ya que se
mantiene hasta el fina del proyecto con rendimientos superiores a 50.00 %. El
proyecto Santo Torivio de Mogrovejo tiene mejoras de 7.00 % a 10.00 %, en cada
uno de sus indicadores de rendimiento, lo que muestras |os resultados son algunas
mejoras en los rendimientos utilizando la herramienta del tren de trabgjo, ya que se
concentra en la repeticion de las actividades para de esta manera meorar su

rendimiento y obtener actividades con mayor indice de efectividad productiva.
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Comparacion de Porcentajes de Rendimiento
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Redimiento Diario |Rendimiento Semanal Rer.1d|m|ento RendimicHEi
Bimestral Proyecto
B Madre Teresa de Calcuta 30.00% 28.00% 22.00% 25.00%
M Virgen Dolorosa 70.00% 65.00% 66.00% 65.00%
[ Santo Torivio de Mogrovejo 80.00% 75.00% 78.00% 72.00%

B Madre Teresa de Calcuta @ Virgen Dolorosa @ Santo Torivio de Mogrovejo

Figura 21: Comparacién de Porcentajes de Rendimientos.

Los resultados mostrados en las tres herramientas de la metodologia Lean
Construction, son resultados complementarios por que por si sola cada herramientano
podria haber dados los resultados positivos e indices necesarios de productividad y
mejora, ad ser una metodologia de produccién trasadada a la construccion, sus

resultados principales son en la productividad.
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V. CONCLUSIONES

El presente proyecto determino que la metodologia Lean Construcition para
mejorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora D" Armies
S.A.C. — 2019, con sus herramientas utilizadas dentro de la g ecucion del proyecto
Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapal — Lado Estey Etapall — Lado
Oeste, mostrando un incremento en la productividad del proyecto (Figura 16:
Comparacion de la Utilidad), Albarracin y Molera (2020) desarrollo una propuesta
con la cua ayudo a mejorar a través del control de la productividad utilizando las
herramientas de Lean Construction en la gjecucion de los procesos constructivos en
obras de edificacion, se muestra que utilizando esta metodologia de Lean
Congtruction y sus herramientas de control a través de una buena praxis se puede
llegar a la meta que es cumplir con los indicadores requeridos de productividad. El
porcentgje normal en las g ecuciones de obra son de 10.00%, en €l cuartel de Nichos
Virgen Dolorosa los indicadores de productividad son de 10.86%, el cua fue
construido por laempresa constructoracon su método tradicional; e cuartel de nichos
Santo Toribio de Mogrovejo fue construido con la metodologia Lean Construction y
sus herramientas de gestion o cual nos arrojo en sus indicadores de productividad
16.85%, habiendo una mejora de 5.99%. Esto nos da como punto principal deinicio
que la filosofia Lean es dedicada a la produccién; con la preparacion indicaday la
aplicacion correspondiente se puede llegar a obtener los indicadores productivos
deseados comparados con otros sectores | 0s cual es estan acostumbrados atener estos
porcentgjes altos de productividad, como en industriao mineria, los cuales nos|levan
alguna ventaja a nuestro sector en el uso de metodologias orientadas directamente a
la mejora de los indicadores de la productividad no independiente si no del sistema

completo del proyecto.

El presente proyecto determino que la herramienta Last Planner System para
mejorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora D”Armies
S.A.C. — 2019, a través de sus funciones de planificaciones escalonadas lo cual no
ayuda arealizar un mejor control y poder reducir dias efectivos de gjecucion (Figura

15: Comparacion de Obras Ejecutadas), Loayza (2019) Por |o tanto, los resultados se
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muestran a utilizar las herramientas de gestion de las metodologias Lean
Construction, el Last Planner System, el cual nos ayuda a medir la productividad a
través del indicador del Porcentgje de Plan Completado (PPC), a través de
programaciones semanales se muestra que el avance realizando programaciones
semanales con el Last Planner System ayuda a mejorar la productividad de la
gjecucion de laobray lostrenes de trabajo ayudaron amejorar la sectorizaciéon delos
procesos congtructivos, esta herramienta nos ayudd a generar diferentes
visualizaciones de nuestra planificacion, tomando como hito principa € plan
maestro, paraluego poder obtener nuestro plan intermedio basando en el plan maestro
y obtener el plan semanal |o cual nos ayudd tener |as planificaciones cortas que dieron
resultados éptimos en la gjecucion de laobra. Logrando conseguir reduccionesen los
tiempos de gecuciones de los proyectos con dias efectivos, el cuartel de Nichos
Madre Teresa de Cal cuta que fue realizado por administracion directa de la Sociedad
de Beneficencia de Tarma tuvo un retraso de 120 dias calendario, mientras que €l
cuartel de Nichos Virgen Dolorosa tuvo una mejora en la reduccion de dias
calendarios en 22 dias utilizando las practicas clésicas en la construccién; el cuartel
de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo utilizando la metodologia Lean Construction
con sus herramientas de Gestion se consiguié como resultados una disminucion de
86 dias calendarios de la fecha limite del culminacion del proyecto. Lo cual
demuestra la efectividad de la metodologia Lean Construction y su herramienta Last

Planner System, Ilevada con una buena praxis.

El presente proyecto determino que la herramienta de Sectorizacion para
mejorar 1os indicadores de la productividad en la empresa constructora D"Armies
S.A.C. - 2019, nos ayuda al ordenamiento del personal en e area de trabgjos o que
facilita que el persona pueda avanzar sus actividadesy mejorar su aprovechamiento
de horas (Figura 20: Comparacion de Aprovechamiento de Horas) Collachagua
(2017) determina el funcionamiento de la aplicacion de las herramientas de la
metodologia Lean Construction para realizar la mgjora de la productividad en la
gjecucion de los proyectos constructivos en los departamentos multifamiliares
ubicadas en “La Toscana”. Con esta herramienta se logré obtener mejorar en €

aprovechamiento de las horas, comparandol o entre |os dos proyectos g ecutados por
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la empresa constructora D" Armies S.A.C., Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa (VD)
y Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo (STM), en las hora productivas se
consiguio una mejora del 10.00% (VD = 40.00% y STM = 50.00%), en las horas
colaborativas o contributarios segin sea la bibliografia se mantuvo igualdad de
porcentgjes (VD = 30.00% y STM = 30.00%) y en la horas no productivas y no
colaborativas se tuvo una disminucién de un 10.00%, justo € 10.00% gue se gano en
las horas productivas (VD = 30.00% y STM = 20.00%). Mostrando este tipo de
mejoras a través de | os indicadores medibles muestran que esta herramienta cumplio

su funcionalidad a través de estos resultados comprobados.

El presente proyecto determino que la herramienta del Tren de Actividades
para megorar los indicadores de la productividad en la empresa constructora
D’Armies SA.C. — 2019, a realizar trabgjos repetitivos en forma secuencial 1o que
permite realizar mejoras continuas de actividad en actividad y mejorar los
rendimientos en | as actividades gjecutadas y durante lavida del proyecto (Figura 21:
Comparacion de Porcentajes de Rendimientos), Maldonado (2017) muestras la
obtencion de resultados generales en la implementacion de un proyecto de
constructivo de una edificacion, utilizando las herramientas de gestion de la
metodologia Lean Construction obteniendo los indicadores finales. Actualmente en
el sector de la construccién la demanda por las edificaciones de viviendas viene
creciendo por € aumento poblacional y el déficit en estas edificaciones, un gran
porcentgje de empresas se rigen a los modelos tradicionales acompafiados de las
mal as praxis en |0s procesos constructivos.obteniendo resultados de rendimientos del
equipo completo através delamediaaritméticaentre | os proyectos Cuartel de Nichos
Virgen Dolorosa (VD) y el Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo (STM):
en el Rendimiento Diario se obtuvo un mejora de 10.00% (VD = 70.00% y STM =
80.00%), el Rendimiento Semanal se obtuvo un mejora de 10.00% (VD = 65.00% y
STM = 75.00%), el Rendimiento Bimestral se obtuvo un mejora de 12.00% (VD =
66.00% y STM = 78.00%), € Rendimiento del Proyecto se obtuvo un mejora de
07.00% (VD = 65.00% y STM = 72.00%).
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la herramienta Lean Project Delivery System de la
metodol ogia Lean Construction para obtener una mejor comunicacion colaborativa
entre todos | os actores correspondiente al proyecto y por consi guiente tener reuniones
para poder coordinar las planificacionesy las metas semanales asi como las del plan
intermedio y del plan maestro, de esta manera las planificaciones van a tener una
mayor colaboracion y asi poder obtener mejores indicadores de productividad en la
empresa constructora D"Armies S.A.C. — 2019.

Se recomienda mejorar €l uso de la herramienta Last Planner System en las
planificaciones semanales de las actividades de acabados como el tarrajeo, pero
principal mente en los enchapes de muro frontal y el enchape de boca de nicho, del
Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapal - Lado Estey Etapall — Lado
Oeste, de esta manera se podria reducir algunos dias de gjecucion efectiva en este
proyecto; esto puede ayudar a mejorar los indicadores de productividad y a su vez

aumentar algunos puntos porcentuales en la utilidad.

Se recomienda que la herramienta de Sectorizacion, se pueda apoyar con
aspectos graficos dentro de la gjecucion fisica de la obra como un apoyo visual,
utilizando disefios 2D o 3D (recomendado) para que el personal pueda una mayor
comprension del sector donde les toca sus labores en esajornada, de esta manera €
personal se dirigira directamente a su sector para cumplir su labor diariasin estar en
la necesidad de realizar |as consulta a sus encargados de cuadrillay esto generando

pérdidas de tiempo.

Se recomienda para mejorar € uso de la herramienta e Tren de Actividades,
que el persona de obra (Peon, oficial, operario) utilicen los cascos con los colores
correspondiente para que el ingeniero residente tenga unamayor facilidad visual para
poder ubicar las cuadrillas de personal, también mejorar correspondiente en las
actividades de acabados del Cuartel de Nichos Santo Torivio de Mogrovejo Etapa | -
Lado Este y Etapa Il — Lado Oeste, de esta manera mejorara la productividad en el

proyecto.
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ANEXOS

-

PANEL FOTOGRAFICO.

Figura 22: Actividad de excavacion
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Figura 23: Preparacion de Falso so 4"
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Figura 25: Vaciado con concreto - Falso Piso 4
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Figura 27: Armado de muro de ladrillo macizo con aparejo tradicional.

57



RO RpEESe
- 4t

Figura 29: Vaciado de losa para nivelar encima de |os techos de las bévedas.
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Figura 31: Actividad de Enchape en muro frontal con loseta ceramico.
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Figura 32: Obra culminada.

Figura 33: Obra culminada.
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FORMATOS.
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[Nots Se Pedida:

Nomove de & Dbea:
Nambre del Clenie:

o an | m Cantid | Costa | Casto | Cantdad Ocumercias
l' g bon 2 Pedida| Unitar | Totd | en Qb Promeedor
Iterm Partids Relacone
Finma del Encargado de Obra Frma del Encargado de Logistica
Hofa N° 01.

Figura 34: Formato de Nota de Pedido de Materiales.
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Item Dexcripadn Und | Cart, [ Ancho| Largo | ARo | Total
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Itemn Descripocn Und | cant. {Ancho| Laege | Ao | Torw
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Rel | Descrapcian | Und. | Cant, | Descrigadn | Und, | Cart. | Dencripciin | Und. | Cant.

Norsbire da Partida:

Cuadritts: 1 Uder de Condrila:
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el | Descrigeion | Und. | Cant | Descripdidn | Und. | Cat. | Descripgidn | Und. | Cant.

Firma del Encurgedo de Contral

Hoja N° 01.

Figura 35: Formato de Control de Rendimientos.
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Figura 36: Formato de Ingreso y Salida de Materiales.
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Figura 37: Formato de Ingreso y Salida del Personal.
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Nombre de la Obea: |
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Fecha:
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Figura 38: Formato del Control SSOMA.
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Nombre de la Obra: |

Control de Ingreso de herramientas y equipos:

item | Cantidad | Unidad Descripodn s pocaabe
Corerol de salda de hermamientas y equipos:
Item | Cantidad | Unkded Dexcripocn Resporaable

Frma cal Encargado de Logatca

Hoja N° 01.

Figura 39: Formato del Control del uso de Equiposy Herramientas.
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EVIDENCIAS.
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Figura 40: Control PAC o PPC de la Programacion Semanal.
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Figura41: Control rendimientos por actividades diarios 1.1.

68



Opwane e
ofecie - S
fere « S0

Aawvee 1R do pbo A 3006

tors Partidia sjocatacn Ured | Matrado | 70MO [Tedwal  pu Sotal | Caserdia | 1w | Sascimierre
1 ITecho do Bobwde md 17.08 3520 42‘1 25237 ;. 12)” __!ﬂ B00 »C x &b
2 Encilrado y deseecatinds te bobads ma | 3¢ | G0 | gy | wri | 6 |dopwie| Sed | L00wa R
4 {Techo 4o bobwa m 1664 | 630 | eG4 | Spad | 6523 | 10peive | Peree | 8O0 o« 8h
A Encfredo y deercabuds de bubeds i 192 4520 Bidd ETES | 3689 | 10ptiiv | Pwree | 100 =i xth

| Manodecbrapre - /33611 077

Obra - smeail  Porcentajes 1.50% A favor
| Moo deObrapag - im0 | 116% s
Viernm 19 de pdoo del 2019

T Parlidn ejeotine vl | Wevads | PALMO [T MO] #0. | Vol | Costrba | (e | Serevmsers
1 Mcess s Corvia " T223 G %) 55 A6 433 351 100+ 10 [ Aenkoar] 1208 md 5 68
7 Wewwlscite de Lone Niche o | aso | ssoo | wsa: | 2912 | 142431 | 30piite || 480 v <1k
1 [Tectn 3o boberis mz | 1220 | 3500 | sooa | sear | e | 1opeve] Sen | 330mds
1 Jiwofcado y geercatints dobaneds mi s | a0 | eass | osoes | 30w | 1opine] sei | 1RO sieSh
2.ty e Bobede ol L AT L2520 L 24550 L SRl L AeLs Lioyvine | Peree | 310 w3k
& Mnudredo y devercebads dt mi 18 4520 $5.50 e 1824 | 10piPe | Peres | LIS g xth

Mano de ObraPre -« 5732909 159 D5E%
Obra - wanml  Porcentajes 3o A favor
Manode ObraPag - /81200 1% | snrm
Sebda 20 de jbo det 2000,

e | Putlides eecutire Ui | Mevads | PUMO [Tod MO B, Totel | Contrba | Uder | Aersiviarne
£ m(-g i 1.0 AR L0 _&__m_ B4 | 100 10 [ Arwhoar] 1 7 o e bh
2 rado aliads de Cotrita oz | ses | sago | essar | s | raeas | iopeire |aekew] 545 ezesh
1 o loms Wichs me | 4 w00 | s | 993 | vaadi | 30piine 1] 480 20

Mano de ObeaPre - 5/ 74156 | 156w 0.28%
Obra - saaan|  Porcentajes La6x A favor
Manode ObraPag + /61200 1% | 5/ 125,66

Figura42: Control rendimientos por actividades diarios 1.2.
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Figura 43: Contrato del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Etapal — Lado Este 1.1.
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Figura44: Contrato del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Etapal — Lado Este 1.2.
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un MONiG maxemo equivalente al oz por cierta (10%) del morro 013! corl/atadc &n & ilem o fems Gue
Sorespcnca

§2 Cusndo el relrgsg injustificaco gus a exceder mas de 15 dias calendanos, LA BENEFICENCIA, pocra
resohver urelatecalmente el ontrato parcal o totsimente por incumplimiento Mmadiants &3 notanal, &N
peruico da la indemnizadon o3¢ 108 aafos ¥ pRruicios ulanomes cus pusda exigv

o] TR
LA BENEFICENCIA pocra dar par resueile adminsiratnaments aske Caontrato @n los cascs que EL
CONTRATISTA:

« Si EL CONTRATISTA fats 3 cumplimentc de sus ctbgscones, LA BENEFICENCIA debeni
raqueriria madanie cara motanal para que e 33i6a03 en un pRazd no menot 8 das (2) ¢ias n
mayor & guince (15} dias caiendaros, bap o apsicRmentd 46 que el conlrale Guede resueio de
pleno derecha. Si vanckds deho plazo ¢l Incumplimianto coatinua. LA BENEFICENCIA, rescivara o
contrata Igual daracho le asiste 2 £ CONTRATISTA. ante &l incumpimienta ce LA BENEFICENCA
de us CDIGACIONES BSENCERS, SIMPIE que £1L CONTRATISTA & haya emplazado medante cans
poranal y #5189 ra haya subsanads su noumpfmianto.

o £ncago de verifcarse de manera fnacame que {00 o parle de fa decumeniacin oresentada por
EL CONTRATYISTA, coms naguisio na’a %2 suscnpcdn del coniraio ed f3s0 ylo sdulieraso

wvil

B4 Ala firma ol presante conysto EL CONTRATISTA antraga 8 faver de LA BENEFICENCIA TARMA, &
15 % da i@ conraprastacikin safsiada en 13 clduwais guinta del pragents conirato, en calidac de deplsio
an garantia cel a5ONID cumgimienio d@ hdas |85 obigacones Asumidas an vitud 08 asie coMralo,
caso contrario se |6 ratendra e su primeara yRIINZSTON,

L TUREREE X DEL DOMICILID
oy 91 Las pares contratanies gaciaran Sus respectuos domicios en ls pane nircdutora del prasenie
i frar Ve 2 documento; pof K que para afectos del presenta documento. 5@ tendra por vida cudlquier nosficacen
12y /o) SackiNda 8 05195 directionss
,';;‘“ 2/ Los domiciios ConsigNacas stio POCAAN Ser Vanados p(evea aso, con Carta Notana! curs&sa con und
s s SMWCIDACHN NO mendt da 08 Jigs calendarnod. debiendo 47 & HUEVD domiciio dantro oel g Wwbano de
o 1a Pravincia de Tema

X DE LA SOLUCION DE CONTROVERSIAS
= 10,1mspxmnwmtenal§p:isdwo:ldelosiwude‘aaudaode Tarma, someténcose 8 ©
esiablocico =n & aticulo 1697, resolucion oo COMMEO ¥ alicidos 1699 y 1700 condlison de ko
conlralos, @ fn de resahe Cuaigue’ controversia qus demands 8l presente corrato

X| QISPOSICIONES FINALES

11.1.Que o predenta conl/ato ¢35 de naturaleza cwil $u Aphcackin y CONSECUBNCIAS se fge POr o depuasio en
& At 1784 y siguientss de! Codgo Crel

14.2F1 Incumplimiento de cualguecs dg las dasidas que anteceden por paris del ocador resclvery
avtomaticamenss el praseme contrate
Erteradas |35 parted 08 cda wg e las clausuias kneas ambs menconadas, ambas '3 scaptan de
comin Serto ¥ 1a suscriben en tras (03] ejempiares 8 105 07 dias del mes de mays ool 20

Figura 45: Contrato del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa Etapal — Lado Este 1.3.
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ACTA DE CULMINACION Y RECEPCION DE OBRA

Por medio de la presente Acts, los gue al final suscnbimes, declaramas, con fecha 23 de Agosto del 2019,
se ha culminado la obra “CONSTRUCCION DE CUARTEL DE NICHOS VIRGEN DOLOROSA, PRIMERA ETAPA, LADO
ESTE, EN ELCEMENTERIQ GENERAL, PROVINCIA DE TARMA —~ JUNINY, construida por la EMPRESA DARMIES S.A.C
con financlameento de la misma Sotiedad de Benefendaa Pablica de Tarma con refursos propeos

Sienda 1as 10:00 arn horas del dia 23 de Agosto del 2019 los presenies:

Gerente General De La Sociedad De Beneficencis Pablica De Tarma: Sr. Juan José Canchumanya DNI:
20002725

Residente de obra: Arq. Patrioa Roxana Guerrero de Armero ONE06426286

Miembro del comité de recepcion de obra: CPC Pedro Paul Avellaneda Palacios DNIZ1123558
Miembro del comité de recepcion de obra: Sra. Sona MNaria del Carmien Arias Orilvuela DN 21087930
Miembro del comité de recepcion de obra: Sra. Nelly Pérez Mayorca DNI: 210750087

— Reunidos en el cementesio general de Tarma dande se gjecutd fa obra mencionada con la finalidad de
verificar 13 culminacion de fos trabajos realizados. Luego de revisar los planos y especificaciones técnicas
aprobados, damos constancia del cumplimiento de la ejecucion oe obra de scuerdo a lo expresado en &l
Expediente Técnico v 13 conformidad de | realizacion de dicha obra, en fe de lo cual suscribimos la presente
Acta de Terminacidn de Obra.

Nambre: Arq. Patritia Roxana Guerrero de Armero Nombre: CPC Pedro Paul Avellaneda Palacios
DNl 06426286 DNI; 21123558
N Reg. Prof: CAP 2831

et
/A@Q—‘w MNedly o j-

| - ~ 10 5
Miembre-del comité de recepcion de abia Fiscal del comité de recepcion de obra
Nombre: Sra. Sonid Mana ded Carmen Aras Ol tmbre: Sra, Nelly Pérez Mayorca
DN 21087930 DN 210750087

Figura 46: Acta de Culminacion y Recepcion del Cuartel de Nichos Virgen Dolorosa
Etapal — Lado Este.
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CONTRATO MANO DE O LIFICADA Y NO CALIFICA A
PARA LA CON§TRUCCFQN DE 338 NICHOS DEL QQARIEL DE NICHOS SANTO
TORIBIO DE NOGROVEJO PRIMERA Y SEGUNDAE TAPA. LADC ESTEY OE§TE;

CE ER AL PR C T -Ju

Consle por ol orsaertes conlrate de Lomdéndnsdwiabsmpawrdmu Y P Lna parte ks Socedyd

G2 Berwloencia Pdolce dy Tanms con RUC N ZNBZEII754 debdaments rapressntada par ul Cerants Sr

JUAN JOSE CANCHUMANY A REYES. identificado con ONI * 20082725 zan dorricibo real 80 18 Av. Caslils

N* 185 Tarmz, a quien en sdetsite se lamans "LA BENEFICENCIA® v de 13 o3 parte como axmiralade a

YARMIES SOCIEDAD ANONIMA CERRADA con RUG 20537720282, representadao parel St Haney Mloxander

Gusrera de Armaere, khentificad on (0] N° 44155137 en adeiacss "EL LOCADOR". con damichio fecal an Jr

Huancsyo N'256 — dal Digtrilo de Tama y Provincia de Tarma, baja los lémings y condiclones siguiantos:

| ANTECEDENTES
11 La Sccieded da Bm-doT&mua»pemmnuidim o darecha pokiice interno, de dmbilo lheal
promiecial Coantan con autonomia adninistrativa, sccadmics ¥ fnanckes. Segan fo establecido en of

Erolecatn socis! de interds pObico e su anlo local - provincial @188 mifas. nifes, adowscerdas. mufeves.
Parsovas con dmrwmamwmquouwmmammm-deﬂemo
VUNGraDIdRd, o manera cotrplamentana a los servicios Que presla @ Estado, bejo los enfoguaes de
duvechas, gévero, indarcflual & inder penerasoresl.
1.2 Ques, mediants Decralo Suprema NGE2.20 19-EF, 22 aprobés del Tasto Unico ordensdo de (3 Ly N730225.
W&CMmuswEMyumdmmmla.i <ol At 3, Ambito de Apkcackan, 56 pusde
otservar qué las Socledades de Banefcencias ¥8 00 58 ancuentran oovmprometitos dentro da ks sicances
49 18 presenie roma. For {8l sendo debe entanderse qua i Sociedad de Beneficsncia de Tarma ro a0
EOLANIE SUPpRUItAdes 3 2 Ly d= Conlratationes del Estada.
Que, con fachs D4 de Jidio del 2015 INGERLA POF Mmsa 38 pertes of Informe N° T08-A0MCSBT-20145 g by
Unkiad de Comentens General par 1S Ajecuciin de by Obra: ~Construcaon def Cuare! de Niches Sank:
Toikis de Mogrovejo Este. Oaste Primers ¥ Segunda Etapa, en & Cemanlerio General, Frovinga ce Tama
< Juni’”, medionte ef cual e5ta Unidad sofcita & contralacién do Senicks de Mano o Obea,
Can lecha 04 de Juka det 2019 e deviva af referido docnnento & 1 Unidad de Loghtics de fa SET. Quizn
&n by migns mmusams.wammmm-mnu SUS dOONNEtos A
Fvessiar ol SRiGa de 100 de Dbra
Lo Engvesa O ARMIES SOCIEDAD ANONBMA CERPADA (EL CONTRATISTA), PIESENi su
Cocumentaddn cumpliando con @ perfl Parn scoeder 8l Servico da Mano de Obra Calificads Yy o
CallSiemia,
Uiz, madianle informe NNSENMO.P.0 A PALRE -+ 8l @ncargado da la Undad da Preasusueste y Finanzas
RATYS QUR 58 Programa ey of aNo 2018 1e SHRCUGAN de la Conmtrucen de 2 cuartems de ~ches, s cual
2 Sanlac con expadients tonks y la disponibdidag Presupueiana, o viable Su ajecucion de 2 cuartas
J& nichos
Il OBJETO
2.1 i otyeiio del prasente Uoniesto, &3 conter cen los Senvices e mana de obra Calficada y ro Cailizads
P 13 Tomtruccidn de 165 nicios del Caaral de Nichos Santa Toriblkg du Mogroveie Este. Custe Primara
¥ S=gunda Efaps an al Ceynentasic Genersl, Provincia de Tarms — Junis 8c un Flazo no mayar & 240 dins
cieirdaios
w | L ARTES
31 5 Lecader realizara los Fguienias FINS{S Gue S8 Complamentan can las Espaciicacionss Taonias e
Teesio &l Expadiante Tocnics:
*  Trazoy niveles
*  Excouagion de zanjar
«  Cancreno Cirmento carmda
s Concrgto Sobrecimisris T R~

T Stavetinients éncoliade

»  AQYM &1 VAL 0 Sinetacida
*  Loss maclzs concrels

¢ Mixus do 20gs fadells Kk

*  Muros de cabeza adnis KK

¢ Yacho de bovads kadnio KK

+ Tarrueo an biefores do akos | acubedo oan yeso

Figura 47: Contrato del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapal —
Lado Estey Etapall — Lado Oeste 1.1.
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_Tarap=as en frontis incys boca e richa
Tarajea extencs lados iaterales )
ENcnepacdo con lomals curdmmco en toca de nicha
Enchapedo con kacta cerdmica en muros franlales
Cobertura con C&tENINg cormugada galvanizade
Vereda cancrele

« Pinhescaneral base y ialex

32 ELCONTRATISTA, st o s & (xaxtar Sus servians duase ia agenoa dal presents condrulo obssvando
Goganiements (0 sgrientz  proveds y isacer Beviu con dilgenca el vastuario e argismentos de saguridasd
3 oz pacned ¥ demas pecsonal duranile w permaEnancis en i3 obra {(Vestuark, Cascos de seguaridad,
GUaNtas do protecctn, zapatoe dé sagLridad, visoraes, otc.),

23 La ne obsenvaacts da astas cblgeccnss par parte det CONTRATISTA genars que & Inspecicr da Olve
emild infeome solire estas courmnces y, sendd 6aias Litas de fooma reiteradis LA BENEFICENCIA podrd
unileraimente resclear ) Soieslo,

2.4, Asl mismo EL CONTRATISTA dedaca haber inspeccionado e lugar de 1 obra y revisado o Expediente
Tecnioa, por b quis (EAun? Expresamanta & cuaiquier reclarmacicon postanor por dilerencia én los metisdos
O CUSAUWY OFIEdVI e0 SU peDpues i, ‘

3.5, EL CONTRATISTA dobe adoplar 10985 135 mecdas necesanas que garanticen &l cumgiimianio de &
tenininacidn g fa cbra on el plaza fjada

38 EL CONTRATISTA declers bujo juramao Gus S« compeamede a cumpin ks oblgadcnes sefistadas en o
prasents contrato, bejo RacHN 08 quedar Inhabiltado pars cootrtar con el Estade en case 9
Incumpiersento. Y

A7 LA DENEFICENCIA, efuctuasa of pago aportunc =2g0n |08 1érmincs g8 Referentcia.
3.8 LA BENEFICENCIA, spiregsra i0s materiaias o8 construccitn correspandientes opodunamenie

3.9, Los gasies que geneve el ampMIn del precenie CONYALO 200 £xCIUSivAMENS CON MAGUNS0s proskis de

- LA BENEFICENCIA.
“IV MONTO DEL CONTRATD Y PLAZO DE EJECUCION
o A1 El monio tolal 8 pagas 0o s seruicies profesionaies a EL LOCADCR &5 de 5/ 38,610 40 (Ochertd y oo
A ‘ mil nevecientas dez con 40100} par Mano de Obra.
4.7 Stondo el plaz> de gjecucitn ¢o 240 dias calendanos; contsdos @ padin de ta frma del prasenie conlrato.

V PAGOS

5.0 LA BENEFICENC, puydra s CONTRATISTA por iz Mano da Obira Calificada y no Cafificads, & 50% s 8
Sema det aonlfato v & X% restants sagin vance de oiva ¥ preng soalaimadsd Osl pesion y 1e Unidas
de Ceamantadn

Vi PENALIDAD
6.1 El retraza injusiificado an I8 eoouctn de las prosiaiicess chieto dal presants contialo, por perte del EL

CORTRATIST A catevndneds Y aphoacdn de ung penatided por cads dia calendadio de aligso, hasta por
U mores M ind aquivaienis 3 i pof Cenle (13%) del mentc lolal conliaiade en & item § Bams que
CLreefonda.

£.2 Cuands el retraza injustificals legud 3 axcader mas &2 15 dian calpndarias, LA BENEFICENCIA. podrd
MRSOMEr Lndssramenes &) coadale pamil 0 lalinente poe meumplimecto medante cls etanal, sm
periicio de 12 sndemnizocih P 100 daNas y paquicias uksnores que pueds Sl /

|
R S
NDER

YERPERD DE AvMERD
GERENTE GEMERAL

‘gﬂ !

A
u

re ~

Vil RE. CION / ISYRAT]
woees LALBENESIOBHOIE podva - dar por resuello sdminixrstivamsnte. este-Rentaato- o ton cazes que EL
CONTRATISTA

51 EL CONTRATISTA, feliz &l complimienta de Sus chigacionss, LA BENEFICENCIA debora requervia
2 e cane netadal LRl qua las salistags n ua plazs no Mendr 8 dos (2) diss N mayer @ quince
(15 tias cslenoaios, DAk & agerobmients (e qus & ContrsIc quads rasualio 348 pland derecho. 5I

vancida diche plase & nsumglimbento conlicdd, LA BENEFICENCIAL rasotera €l corrato. ioual
deracno e mzsle 4 EL CONTRATISTA, gre & incuimgdiiento d@ LA BENEFICENGIA ¢3 sus

Figura 48: Contrato del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapal —
Lado Estey Etapa |l — Lado Oeste 1.2.
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i iopnles 14

obligaci que EL CONTRATL

Ests rio haye subsanado s incumpinianto

En casn de verificarse de manara fehacients que ledo o parte de la documentacicn prasentada por EL

CONTRATISTA, come requisilo para la suscnpodn del contrato es falso yio adullerado.

Vil DE LA GARANTIA

8.1 Alafirma del pressnte conirato EL CONTRATISTA entrega a favor de LA BENEFICENCIA TARMA. & 16
% da fa contraprestacan senalada en fa cldusula quinta del prasente contrato, en caidad de depbsio én
garsniia def ebsoiuto cumplimientc de odas las obligaciones asumidas en virlud de este contraty, caso

consario e lé relendré de su primena valonzaciin,

X DEL, DOMICILIO

Q.1 Las partes conlralanias decisen sus respeclivos gomicilios &n |2 parts ntroductona del presanis
documento, por ko que. para elecios aal presente dogumento, 58 tendra por valida cualquier notificacion

efectuada a estas dirécciones.
Loe doniciios consignades sélo padrda ser vanados previo Bviso, con Carla Notanal cursada con una

snticipacian no mannr di 03 dias calendanos, debiendo sec el nuavo demicilio dentro del radio urbano de
Ia Provincia ge Tarma. -

E LA SOLUCION DE CONTROVERSIAS
10 1 Ambas panes se someten 8 fa jurisdrcidn de los juecas da la cudad de Tarma, scmeliéndose 3 ko

sstableciio an ef anticuio 1697. resaluciin de contralo y articulos 1599 y 1700 conclusidn d& los contratos,
a fin 3¢ resalver cualquier controvérsia que demande & prasente contrato.

X| DISPOSIC FINALE
B1  OQue el presenta confratd o5 de naturaleza civil, su apicacidn y consecuencias se fige por lo dspuesto €n
- ol A 1784 y siguientes del Cadigo Civil
o 8.2 El incumglirniento de cualquiers de 133 clausulas gque sntecaden por parte del locader rasolvers

\ sutométicamenta gl presente contrato.

-

0 E Cotei aﬁ : : :
.'a:; : ) »@L: .,;?J L Enteradas ise pares de céda una de las clausulas lineas smiba mencicnadas, ambas ia aceplan di comin
: L8 sowento y e suscriben #n ¥es (05) elemplares a los 05 dias del mes de Julio del 201

GUERARERD DE ARMERD

g

Se. Heary Alexander Guerara oa brmero

Figura 49: Contrato del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapa |l —
Lado Estey Etapa |l — Lado Oeste 1.3.
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ACTA DE CULMINACION Y RECEPCION DE OBRA

por medio de la presente Acta, ios que al final suswiilinos, declarsmas, con fecha 04 de diciemhre del
2019, se ha culminado la obra "CONSTRUCCION DE CUARTEL DE NICHOS SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA, LADO ESTE Y OESTE DEL CEMENTERIO DE LA PROVINCIA DE TARMA = JUNIN",
realizada por 1a Beneficencia Piblica de Tarma con recurses propios,

siendo las 17:00 horas del dia 05 de Diciembre del 2019 los presentes:

Sr. Ricardo Merino Romero (Unidad Logistica)

Sra. Sinthya Parian Limaylla (Unidad de Almacén)
$ra. Sonia Arias Orihuela (Unidad de Cementerio}
Sra. Nelly Perez Mayorca (Unidad de Patrimonio)
Arq. Patricia de Armero Vicufia (Residente de Obra)

X ol el

Reunidos en el cementerio general de Tarma donde se ejecuto la obra mencionada con la finalidad de
verificar la culminacién de los trabajos realizados. Luego de revisar los planos y especificaciones técnicas
aprobados, damos constancia del cumplimiento de la ejecucion de obra de acuerdo a lo expresado en el
Expediente Té n fe de lo cual suscribimos la presente Acta de Terminacion de Obra.

cs’—s'/g'{&?

- UNIAD ISTICA LINIDAD DE ALMACEN
Nombre: Sr. Ricardo Mdrino Romero Nombre: Sra. Sinthya Parian Limaylla
DNI: (//9@}4&7 DNi: ¥3¢2239/

—— 25 \

( F s \ |

)\\\&& Nelly Ve |
¢__#NIDAD DE CEMENTERIO UNIDAD DE PETRIMONIO

Nombre: Sra. Nelly Perez Mayorca

Nombre: Sra. Sonia Arias Orihuela
DNEi: 2/27508%

ONEE - 2{0%193

A
RES|BENTE DE OBRA
*“lombre: Arg. Patricia de Armere Vicufia

— DN 06436286

Figura 5Q: Actade Culminacion y Recepcién del Cuartel de Nichos Santo Toribio de
Mogrovejo Etapa | — Lado Este; Etapall — Lado Oeste.
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Figura 52: Presupuesto de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo

Etapa | — Lado Este; Etapa |l — Lado Oeste. 1.2
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Analisis de precios unitarios
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Figura53: Andlisis de Costo Unitario de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio
de Mogrovejo Etapa | — Lado Este; Etapall — Lado Oeste. 1.1
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Analisis de precios unitarios
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Figura54: Andlisis de Costo Unitario de Obra del Cuartel de Nichos Santo Toribio
de Mogrovejo Etapa | — Lado Este; Etapall — Lado Oeste. 1.2
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Figura 55: Plano de Arquitectura - Distribucion del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapal — Lado Este y Etapall — Lado Oeste.
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Figura57: Plano de Cimentacién del Cuartel de Nichos Santo Toribio de Mogrovejo Etapal — Lado Este y Etapa |l — Lado Oeste
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