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RESUMEN

En nuestro pais la planificacion y el control de los proyectos de construccion se
realizaron mediante los métodos basados en actividad (Kelley, 1964), como el
método de la ruta critica (CPM) y la técnica de evaluacion y revision de proyectos
(PERT), que fueron introducidos en la década de 1950 por Kelly y Walker (1959)
y Malcolm (1959) respectivamente. Mientras Stradal y Cacha (1982) y Arditi
(2002), criticaron el poco interés por el flujo de trabajo de las cuadrillas, donde la
interrupcion de estas no es deseable para la mayoria de trabajadores, porque se
pierde tiempo y la tasa de rotacion de tareas disminuye, y el efecto comdn de esta
mala préctica, es que lo equipos abandonen el sitio, para trabajar en otro proyecto,

lo que implica un retorno tardio y una interrupcién adicional en el flujo de trabajo.

Otro efecto comin es que las cuadrillas, se trasladan a las ubicaciones
disponibles, sin terminar el trabajo iniciado, esto complica el esfuerzo de controly
puede causar retrabajo, ademas abrir muchos frentes de trabajo y no cerrarlas,
limita la accesibilidad a otros equipos de trabajo, tampoco ilustra conflictos
relacionados con el trabajo simultaneo en la misma ubicacién y los problemas de

productividad por la mala gestion.

La tesis tiene como base teorica Valor — Flujo — Operaciéon (VFO) de Sven
Bertelsen que fue descrito como la interaccion de tres flujos, que muestra la
naturaleza compleja y dinamica del sistema de construccion, por lo tanto la
combinacién sistematica, relacionara la metodologia BIM utilizando su
herramienta Autodesk A360 Fusion para definir el valor desde la perspectiva del
cliente, y obtener los requisitos basicos de calidad, alcance, cantidad y ubicacién
para cada tarea; por otro lado, la construccién Lean ayudara a gestionar los flujos
para asegurar la conversion del producto final. Mientras que, la metodologia del
sistema de gestion basada en localizacion (LBMS) fue utilizada para gestién del
tiempo, en la planificacion y control de proyectos, esta usa herramientas como las
lineas de flujo (LF), que da importancia al flujo de trabajo continto; el Last Planner
System (LPS) desarrollado por Ballard G. (1994) & Howell G. (1998), combina la
teoria del porcentaje de plan cumplido (PPC) como un indicador para aumentar la
confiablidad de la planificacién al rastrear unidades completas por semana, para

cada ubicacién pequeiia.

El sistema de gestion basada en localizaciéon (LBMS), tuvo principales

contribuyentes a Lumsden en la década de 1960, Selinger y Peer en la década de
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1970, Mohr a fines de la década de 1970, Russell a principios de la década de
1980, Kankainen a fines de la década de 1980, Arditi en la década de 2000 y
Kenley y Seppéanen en la década de 2000 y 2010, este sistema permite una mejor
visualizacién de cada ubicacion y mejora la continuidad del flujo de trabajo. Por lo
tanto, las herramientas utilizadas son las linea de balance (LOB) y las lineas de
flujo (LF), donde LOB se utilizé para la programacion maestra, para nuestro plazo
contractual, posteriormente obtendremos mayor cantidad de informacion al
momento de hacer una planificacion més detallada, como la division de las
ubicaciones, cantidad por ubicacién, tasas de productividad y un andlisis 6ptimo
de las cuadrillas para graficar las LF para un proyecto complejo ydindmico; luego
se agrego6 buffer a cada tarea si lo amerita segun la gestion de riesgos, para
conocer las tareas criticas y no criticas que pueden ser representadas como lineas

continuas o paralelas respectivamente en la planificacion.

El flujo de la informacién mediante la tecnologia de informacién y comunicacion
(TIC), utiliza la herramienta del whatsapp desarrollado por Cruz J. (2017), que
generd informacion de los requerimientos diarios y avance de obra. Mientras que,
la herramienta Trello ayuddé a realizar cuadros de compromisos con los
responsables de cada frente, por otro lado, la calidad y seguridad son intrinseco a

cada contratista general.

El control de proyectos con el LBMS se realiz6 periédicamente, analizando las 7
precondiciones para asegurar el flujo continuo de las tareas, mientras que la
validacién del producto se realiz6 mediantes supervisiones diarias y semanales
para ver temas de calidad y cumplimiento del plan. Mientras que, el pronéstico de
las lineas de flujo fueron representadas con lineas punteadas, para las
proyecciones semanales, esto generé alarmas que previenen retrasos mas
abruptos en las tareas posteriores, también se us6 cuadros de control para
analizar los avances diarios por ubicacion estos fueron corroborados por los PPC
para conocer la confiabilidad del flujo de trabajo; por otro lado, el analisis de
desperdicio de cada linea de produccion tendra un enfoque Lean, para obtener las

nuevas tasas de produccién para los proximos proyectos similares.
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ABSTRACT

In our country, the planning and control of construction projects will be carried out
using specific methods in use (Kelley, 1964), such as the critical path method
(CPM) and the project evaluation and review technique (PERT), which were
introduced in the 1950s by Kelly and Walker (1959) and Malcolm (1959)
respectively. While Stradal and Cacha (1982) and Arditi (2002), criticized the lack
of interest in the workflow of the crews, where the interruption of these is not
desirable for most workers, because time and turnover are lost. Specific tasks, and
the common effect of this malpractice, is what teams leave the site, to work on
another project, which implies a late return and an additional interruption in the

workflow.

Another common effect is that the crews are moved to the available locations,
without finishing the work started, this complicates the control effort and can cause
rework, also opening many work fronts and not closing them, limits accessibility to
other work equipment Nor does it illustrate conflicts related to simultaneous work

in the same location and productivity problems due to mismanagement.

The thesis is based on the theoretical Value - Flow - Operation (VFO) of Sven
Bertelsen, which was described as the interaction of three flows, which shows the
complex and dynamic nature of the construction system, therefore the systematic
combination will relate the BIM methodology. using your Autodesk A360 Fusion
tool to define value from the customer's perspective, and obtain the basic quality,
scope, quantity and location requirements for each task; on the other hand, Lean
construction will help manage flows to ensure conversion of the final product. While
the location-based management system (LBMS) methodology was used for time
management, in project planning and control, it uses tools such as flow lines (LF),
which gives importance to continuous workflow. ; The Last Planner System (LPS)
developed by Ballard G. (1994) & Howell G. (1998), combines the Plan Percent
Performed (PPC) theory as an indicator to increase planning reliability by tracking

complete units per week, for each small location.

The location-based management system (LBMS) had major contributors to
Lumsden in the 1960s, Selinger and Peer in the 1970s, Mohr in the late 1970s,
Russell in the early 1980s, Kankainen in the late 1980s, Arditi in the 2000s, and
Kenley and Seppanen in the 2000s and 2010s, this system enables better

visualization of each location and improves continuity of workflow. Therefore, the

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 9
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ABSTRACT

tools used are the balance line (LOB) and the flow lines (LF), where LOB was used
for the master scheduling, for our contractual term, later we will obtain a greater
amount of information when planning more detailed, such as division of locations,
quantity by location, productivity rates, and optimal grid analysis to plot LFs for a
complex and dynamic project; then buffer was added to each task if warranted
according to risk management, to know the critical and non-critical tasks that can

be represented as continuous or parallel lines respectively in the planning.

The flow of information through information and communication technology (ICT),
uses the WhatsApp tool developed by Cruz J. (2017), which generated information
on daily requirements and progress of work. While, the Trello tool helped to make
commitment charts with those responsible for each front, on the other hand, quality

and safety are intrinsic to each general contractor.

The control of projects with the LBMS was carried out periodically, analyzing the 7
preconditions to ensure the continuous flow of tasks, while the validation of the
product was carried out through daily and weekly supervision to see quality issues
and compliance with the plan. While the forecast of the flow lines were represented
with dotted lines, for the weekly projections, this generated alarms that prevent
more abrupt delays in the subsequent tasks, control charts were also used to
analyze the daily progress by location, these were corroborated by the PPCs to
know the reliability of the workflow; on the other hand, the waste analysis of each
production line will have a Lean approach, to obtain the new production rates for

the next similar projects.
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PROLOGO

Los proyectos de construccion presentan carencias en la gestion del tiempo y
alcance, debido a su naturaleza dinamica y cambiante trajo consigo que no se
haya logrado tener una compresién completa. Por consiguiente, se desarrolla la
presente tesis que esta enfocado en la gestion basada en localizacién priorizando
los recursos que son limitados y las ubicaciones para no generar conflictos,

teniendo asi un flujo continuo en la produccion.

En el Peru la gestién de la construccién sigue presentando grandes deficiencias
en la planificacién, debido que la mayoria no cumple con lo planificado en el
transcurso de la obra, esto se debe a los multiples riesgos ocurridos dentro y fuera
del proyecto, que conlleva a ejecutar las partidas mas faciles, de esta manera
generar mayores ingresos para el contratista y subcontratista en las siguientes
valorizaciones. Debido a esto el Sistema de Gestion basada en Localizacion
(LBMS) prioriza que la ejecucién siga un orden basado en las ubicaciones,
realizando todos los procesos, ya sean faciles o complejas para la obtencion del

producto final y pasar a la siguiente ubicacion.

La tesis tiene como fundamento la teoria de flujos de Lean Construction,
adaptando la teoria del Valor — Flujo — Operacion (VFO) que se complementa a la
gestién de proyectos complejos, apoyado con la herramienta del LBMS para la
visualizacién del comportamiento de los flujos. Esta implementacion seria una de
las primeras investigaciones que se realiza en la Universidad Nacional de
Ingenieria que estard4 orientada a cimentar una base para las posteriores

investigaciones.

Ing. Luis Alfredo Colonio Garcia
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AGC  : Associated General Contractors of America
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NDD
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: Building Information Modeling
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: Center for Integrated Facility Engineering
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. International Group Lean Construction
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: Location Based Management System
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El sector de la construccion en el Peru es una de las actividades econdémicas
mas importantes del pais, ademés de su capacidad de generar empleo por ser
intensivo en mano de obra, ya sea de la comunidad donde se ejecutara el
proyecto. Como sector de la construccion se entiende, no sélo a la actividad de
la construccién, sino también desde los profesionales proyectistas, hasta los
productores de insumos para la construccion, es decir, que ya sea de manera
directa o indirecta, el sector de la construccién genera miles de puestos de trabajo
(383.4 mil, poblacién ocupada entre julio-agosto-setiembre del 2018, fuente
INEL.). Por este motivo estamos en la obligaciéon de implementar una gestién de

la construccién que pueda mejorar su productividad.

La gestion del tiempo es un aspecto central para la finalizacion exitosa de un
proyecto, junto con el éxito econdémico, calidad y el cumplimiento de las
expectativas del cliente, por lo tanto se implantar4 un nuevo modelo de gestién de
flujos, que fue avanzando para mejorar la productividad y comprender la vision
holistica de la construccién que es cambiante y no lineal. El modelo de flujos
planteado por Bertelsen S. en su libro “El Proyecto Indomable” hace referencia al
nombre VFO, define al valor como objetivo principal de produccion, seguido del

flujo, para dar libertad a los procesos y la operacion.

1.2 PROBLEMATICA

La gestion de flujos no cuenta con el sistema desarrollado de la planificacion,
herramienta fundamental de la administracién, es una funcién que no es realizada
en forma efectiva en la construccién. Experiencias con empresas constructoras
muestran un uso inadecuado de la planificacién, tanto a lo largo, como a corto
plazo, la alta presion de trabajo y la dinamica intensa de las obras de construccion,
lleva a los profesionales y mandos intermedios a trabajar en funcion de lo
inmediato, enfatizando muchas veces aspectos que no son criticos para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, al no tener una base clara de
comparacion de como debiera ser el plan de trabajo del mismo (Serpell A., 2002,
p.15).
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La construccion de las infraestructuras comerciales se estan realizando de una
manera inadecuada y poco productiva, aplicando la gestion de proyectos basada
en actividades tales como CPM! y PERT?, critican estos métodos debido a la falta
de continuidad en el flujo de trabajo de las cuadrillas de construccién, la falta de
visualizacién de los conflictos de las actividades de trabajo en un lugar simultaneo,
mientras que los recursos tienen una menor atencion lo que supone que hay
recursos ilimitados para la obra. Es dificil controlar el uso de los recursos previstos
en un diagrama de Gantt3, por ende, la gestiéon de proyectos con el sistema de
gestion basada en localizacién (LBMS) que utiliza la ubicacién como su principal
aporte y da mas importancia a los recursos limitados, con dicho método podemos

visualizar la interaccion entre cuadrillas por cada ubicacién del proyecto.

1.2.1 Problema Principal

¢, La gestion de flujos usando el sistema de gestién basado en localizacién (LBMS)
optimizara el flujo de trabajo de las cuadrillas en la construccién, permitiendo que

los procesos y operaciones tengan mayor fluidez en su ejecucién?

1.2.2 Problema Especificos

e (Elsistema de gestion basado en localizacion (LBMS) se enfoca en el flujo
de trabajo de las cuadrillas, mejorando la gestion del tiempo en la
construccion?

e ¢lLas Herramientas que optimizan los flujos de trabajo de las cuadrillas,
ayudaran a mejorar la confiabilidad de la planificaciéon y ejecucién de la

construccion?

1 Es una metodologia basada en actividad, dominante para planificar, programar y controlar
el trabajo de construccion hasta el dia de hoy (Kenley, 2004).

2 Enfatiza el riesgo y mide la probabilidad de lograr un cronograma.

3 Henry L. Gantt y Frederick W. Taylor desarrollaron el formato de diagrama de barras
universal a principios del siglo XX, eran una excelente forma gréfica para la representacion
de la organizacion del trabajo de produccién y fueron adoptados por la industria de la
construccién (O'Brien y Plotnick, 1999).
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Proponer al Sistema de Gestion Basada en Localizacion (LBMS) como una
herramienta de la gestién de flujos para la optimizacién del tiempo y alcance en el

proyecto de edificacion comercial.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Modelar el Sistema de Gestion Basada en Localizacion (LBMS), a la
caracteristica de la gestion de flujos, justificando que es compatible para
la gestidn de la construccion.

e Proponer un mapa de flujo valor usando herramientas del Sistema de
Gestion Basada en Localizacion (LBMS).

e Aplicacion de la herramienta, Sistema de Gestién Basada en Localizacion
(LBMS) en un proyecto de edificacion comercial.

1.4 HIPOTESIS
1.4.1 Hipétesis General

El Sistema de Gestion basada en localizacion (LBMS) ayuda a comprender de
forma mas detallada y sencilla la gestion de flujos en construccién para poder
diferenciar la planificacién, programacion y control como localizacion y no como
actividades, de esta forma proyectar graficas futuras para disminuir posibles
atrasos, interferencias, malas practicas y optimizar recursos. Lo cual permitira
aumentar la confiabilidad de la planificacién y tener una mayor probabilidad de un

flujo eficiente de trabajo.

1.4.2 Hipétesis Especifico

El Sistema de Gestion basada en localizacion (LBMS) optimiza la gestion del
tiempo y alcance en la planificacion y control del flujo de trabajo priorizando la

ubicacién y los recursos.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO
2.1 FILOSOFIA LEAN

En Japén descubrieron el Sistema de Produccion Toyota (TPS), desarrollado por
Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, al cual denominarian “Produccién sin pérdidas”
(Lean Production), donde lean es un término en ingles dicho termino fue propuesto
por investigadores del MIT (Massachusetts Institute of Technology), visitando

empresas y fabricas de mayor éxito en manufactura.
2.1.1 Principios de la Filosofia Lean

Definidos por Womack J. & Jones D. (1996), son cinco los principios de la Filosofia

Lean:

o Definir el valor desde la perspectiva del cliente.
e |dentificar el Flujo de valor.

¢ Flujo continuo.

e Sistema Pull.

e Buscar la Excelencia y Perfeccion.

Primero debemos definir nuestro valor, lo que desea el cliente con caracteristicas
en precio y plazo. Luego debemos identificar el flujo de valor para conocer las
acciones que se estan llevando e identificar las actividades generadoras de valor
de manera 6ptima y eliminar y/o minimizar las que no agregan valor. Debemos
tener en cuenta que nuestro trabajo debe ser de manera fluida es decir definir un
flujo continuo sin interrupciones. Para luego proceder a trabajar en el sistema Pull
es decir producir solo lo necesario. Finalmente, el objetivo es alcanzar la
excelencia y perfeccion realizando cada vez mejor los 4 pasos anteriores, para

lograr satisfacer las necesidades del cliente.
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FILOSOFIA LEAN
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productividad
Justo A Tiempo . Calidad Total
Cultura de Mejora
Continua o Parode linea
o Tiempo Takt automatica o
o Flujode una manual
pieza R t rl ® Gestion visual
o Sistema Pull ©oPEIOPOLIES o A pruebade
e Stock Cero personas error
| Excelencia Operacional |
Balance de ; Mantenimiento
Trabajo . Cadena de
carga de . Productivo
- estandar Valor
trabajo Total

Figura N°2.1 Casa de la Filosofia Lean
Fuente: Ramirez A., 2014

2.1.2 Enemigos del flujo segun la Filosofia Lean

En la filosofia Lean, los procesos que no agregan valor se les denomina perdida

0 desperdicios que son clasificados en tres tipos.

e Mura (Desigualdad): La produccion es irregular debido a mala

planificacion, personal paralizado, equipos no operativos, falta de insumos

o demanda irregular.

e Muri (Sobrecarga de recursos o equipos): Se traduce en problemas de

seguridad y calidad.

¢ Muda (Sin valor agregado): son los ocho tipos:

o Sobre produccion: se crea en la produccion y es la fuente que genera
mayor pérdidas.

o Inventario: acumulacion de productos o informacion.

o Transporte: desplazamiento de materiales, personas o informacion.

o Movimiento innecesario: desplazamiento de personas, materiales o
informacion.

o Espera: personas o maquina paralizadas.

o Re-trabajo: por los productos defectuosos.

o Sobre-procesamiento: procesar mas de lo necesario.
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2.1.3 Mapa de flujo de Valor (VSM)

El mapeo de flujo de valor (VSM) es una técnica desarrollada por Toyota y
popularizada por el libro Learning to see de Rother y Shook (The Lean Enterprise
Institute, 1998). Se utiliza para encontrar residuos en la cadena de valor de un
producto, luego de identificarlo se puede eliminarlo, teniendo como propésito de

VSM la mejora del proceso a nivel del sistema (Wilson L. ,2010).

Los mapas de flujo de valor considerado uno de los caminos para comenzar Lean
por permitir una vista sistematica del proceso de produccién (flujo de valor).
Permite la integracion del mapeo de los flujos de logistica, flujo de informacion y
flujo de procesos. Donde el mapeo de flujo de valor es una herramienta en la
batalla por la reduccion de desechos, se requiere muchas herramientas para

atacar verdaderamente a los enemigos del flujo.
2.1.3.1 Flujo de Valor

El flujo de valor son los pasos requeridos para llevar un producto o servicio desde
su estado de materia hasta el cliente, muestra la secuencia de movimientos que
el cliente interno valora. Incluye los materiales, informacién y procesos que
contribuyen a obtener los beneficios del cliente y a la vez lo que al usuario le

interesa y compra (Ramirez A., 2014).

El valor para el Lean surge de los requerimientos del cliente como: identificar la
necesidad del cliente, optimizar el disefio del producto, evaluar el proceso y el

producto para mejoras futuras.
2.1.4 Lean Construction

Lean Construction surgi6é gracias al informe de investigacion que elaboré el Dr.
Lauri Koskela como parte de su Visiting Scholar en el Center for Integrated Facility
Engineering, Universidad de Stanford, California. Gregory Howell, actual
presidente del Instituto de Lean Construction y Glenn Ballard, creador de Last
Planner (Ballard H. G., 2000), acufiaron el nombre de Lean Construction debido a
que el trabajo de Koskela es un intento (Koskela L., 1992) por adoptar el Lean

Manufacturing a la Construccién. Lean Construction es una filosofia en desarrollo
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que se evidencia en las Conferencias Anuales del Grupo Internacional de
Construccion Lean (IGLC). (Ramirez, 2014).

La filosofia Lean Construction (LC) denominada construccién sin pérdidas, tiene
como objetivo crear sistemas de produccién que permitan optimizar, reducir o
eliminar los flujos para mejorar el tiempo de entrega. Por lo tanto, LC es un nuevo
pensamiento en gestion de la construccion, en el cual es concebido como un
pensamiento dirigido a la creacion de herramientas que generen valor a las
actividades, fases y etapas de los proyectos (Porras H., Sanchez O. & Galvis J.,
2014)

2.1.4.1 Nueva Filosofia de Construccién

Segun Koskela L. (1992), describe al sistema de produccién tradicional con el cual
se gestiona la construccién como procesos de conversiones!. La nueva filosofia
describe a la produccién como conversiones y flujos, donde solo las conversiones
afiaden valor. Los flujos no se consideran dentro de la gestion tradicional, lo cual

causa pérdidas y una gestion ineficiente.

La nueva visién propone que un proyecto de construccion consiste de tres flujos
basicos (proceso de disefio, proceso de material y proceso de trabajo) y flujos de
soporte. Para la mayoria de organizaciones estos procesos se repiten de proyecto

en proyecto con varias modificaciones.

La nueva filosofia se basa en dos conceptos principales como son el sistema Justo
a Tiempo (JIT) y Control Total de la Calidad (TQC). Son conceptos estratégicos
para mejorar la productividad, calidad y flexibilidad en todo proyecto de

construccion, e incluso en toda la empresa (Imai, 1998).
2.1.4.2 Principios Lean Construction

Koskela L. (1992), propone que la filosofia de Lean Construccion debe seguir
ciertos principios para optimizar el disefio, construccion, y control. Los 11

principios de Lean Construction se describen a continuacion.

1 Proceso de conversion de entrada y salida para obtener un producto de valor
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Cuadro N°2.1 Principios de la Construccion Lean
Fuente: Adaptado de Koskela L. (1992)

PRINCIPIOS DE LA CONSTRUCCION LEAN

1. Reducir la participacion de las actividades que no agregan valor.

2. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion
sistematica de las necesidades del cliente.

3. Reducir la variabilidad.

4. Reducir los tiempos de ciclo.

5. Simplificar a través de la reduccion del niumero de etapas, partes
y relaciones.

6. Incrementar la flexibilidad de los resultados.

7. Incrementar la transparencia de los procesos.

8. Enfocar el control en el proceso global.

9. Introducir mejoras continuas en el proceso.

10. Mantener un equilibrio entre el mejoramiento de los flujos y el
mejoramiento de la conversion.

11. Usar benchmarking.

2.1.5 Excelencia Operacional

Shingo comprendié que la verdadera innovacién no se logra con una imitacién
superficial o el uso aislado o aleatorio de las herramientas, técnicas y sistemas, el
“saber como” “Know-How”, sino que requiere el “saber por qué” "Know-Why", el
objetivo final que persigue el modelo es claro: transformacion cultural a través de
la integracion de los principios de excelencia operacional a través de la empresa
y sus cadenas de valor para crear una vision completa y sistematica, lo que lleva

al constante logro de resultados. (Ramirez, 2014).
El modelo de Shingo se compone de dos elementos: la casa y el diamante.
2.1.5.1 La casa de Shingo

Los principios estan categorizados en cuatro dimensiones: agentes culturales,
mejora continua del proceso, alineacion de la empresa, y resultados el fin Gltimo
de toda iniciativa de negocio. Las cuatro dimensiones requieren atencion a fin de
alcanzar la excelencia. De la misma manera que necesitamos comprender los
objetos en tres dimensiones para realmente apreciar todas sus caracteristicas; la
excelencia operativa tiene que ser vista en estas cuatro dimensiones con el fin de
comprenderla totalmente. Estas cuatro dimensiones cubren los cinco sistemas
esenciales del negocio, como son: desarrollo de producto/servicio, relaciones con
el cliente, operaciones, logistica, y una variedad de gestiéon o sistemas de apoyo

administrativo. (Ramirez, 2014).
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Figura N°2.2 La Casa Shingo
Fuente: Ramirez A. (2014)

2.1.5.2 El Diamante Shingo

El diamante de Shingo muestra como debe cambiar la cultura organizacional para

hacer efectiva la excelencia operacional.

7 Wy
N e;f‘
/

Figura N°2.3 El Diamante Shingo
Fuente: Jhon M. Huntsman School Business, 2012

e Plantear y experimentar con los principios base: Uno de los principios
de la excelencia operacional es el pensamiento cientifico, el cual nos
orienta a trabajar en un ambiente de experimentacion y de constante
aprendizaje. Solo cuando las personas vean que los principios
establecidos conllevan a resultados 6ptimos, llegaran a comprender la
importancia y el valor que el principio tiene para ellos.
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o Alinear los sistemas. La gestion en la empresa y los sistemas de trabajo
deben estar disefiados para facilitar la interiorizacion de los principios. Los
principios alinean el desarrollo de sistemas y los sistemas manejan el
comportamiento que es congruente con el principio.

o Elegir las herramientas apropiadas. A través del tiempo, e incluso hasta
la actualidad muchas organizaciones intentan adoptar herramientas y
métodos, en un intento de generar mejora en sus procesos?. Pero es muy
complicado hacer o implementar “algo”, sin saber el “porque”, esto puede
llevar al mal uso o posible distorsion del concepto. Las herramientas deben
ser propuestas como apoyo a los sistemas.

e Resultados. El resultado debera reforzar la aplicacion del principio, este
le da poder a las personas de actuar independientemente, de una manera
alienada a las intenciones de los lideres. Siempre deberd haber roles
organizacionales claros en un proceso de transformacién®. Un rol
fundamental de los grandes lideres es poder definir los comportamientos
deseados en la organizaciébn y pensar en la cultura que ellos son

responsables de construir.

2.2 SISTEMA DE CONSTRUCCION

El sistema se define como un conjunto de partes operativamente
interrelacionadas, dinamico, del que interesa considerar fundamentalmente su
comportamiento global, holistico* (Ramirez A., 2014).

La construccion es considerada un sistema abierto, complejo y dinamico. En
construccién tiene como objetivo administrar recursos (personal, equipos, capital,
materiales, energia) para que a través del comportamiento del sistema
(conversion tecnoldgica) se obtenga el producto (edificacién, obra civil, entre
otros) (Ramirez A., 2014).

2 Los procesos son pasos a seguir para transformar y agregar valor a un producto, segun
la necesidad del cliente.

8 La transformacion son cambios producidos para mejorar un proceso.

4 Comportamiento que abarcan todos los procesos desde el inicio a fin, teniendo en cuenta
que el proyecto es complejo y cambiante.
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Figura N°2.4 Sistema de produccion en construccion
Fuente: Ramirez A. (2014), adaptado de Thomas R. & Raynar K. (1997)

2.2.1 Modelo del Sistema de Gestién en Construccion
2.2.1.1 Modelo de Conversién

Un proyecto estd conformado por un numero de actividades individuales que
secuenciandolas formando una red de dependencias logran los objetivos del
proyecto. Cada actividad es considerada un proceso, que es definido como la
conversion de entradas (mano de obra, materiales, entre otros) para dar como

resultado un producto o servicio (Baker S., 2004).

MATERIALES )
TRABAIO PRODUCTO
- L
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Figura N°2.5 Proceso de produccion como un proceso de conversion
Fuente: Adaptacion (Koskela L., 1992)

2.2.1.2 Modelo Dual: Conversiones y Flujos

El modelo dual describe que la produccién es un flujo® de material y/o informacion

de la materia prima hasta el producto final. En el flujo de proceso, el material se

5 El flujo es una cadena de eventos relacionados por una secuencia para lograr un objetivo
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procesa (convierte), se inspecciona, se espera 0 se esta moviendo. Estas
actividades son intrinsecamente diferentes. El procesamiento representa el
aspecto de conversion en la construccion; inspeccion, transporte y espera,
representan el aspecto de flujo en la construccién. La eficiencia global de la
construccion se observa tanto en la eficiencia (nivel de tecnologia, habilidad,
motivacion, etc.) de las actividades de conversion realizadas, asi como la cantidad
y la eficiencia de las actividades de flujo mediante el cual las actividades de
conversion estan unidas (Ramirez A., 2014).
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Figura N°2.6 Proceso de produccion como un proceso de flujo
Fuente: Adaptacion (Koskela L., 1992)

2.2.1.3 Modelo de Transformacién — Flujo — Valor (TFV)

La teoria de Produccién TFV fue desarrollada por Lauri Koskela en su tesis
doctoral, agrupa tres sub-teorias como son: Transformacién, Flujo y Valor; estas
sub-teorias son modelos que se han usado de forma independiente en la gestion

de produccion en proyectos de construccion (Koskela L., 2000).

En (Koskela, Rooke, Bertelsen & Henrich, 2007), proponen un nuevo desarrollo
de la teoria de produccion (construccién) del TFV (Transformacion — Flujo —
Generacion de Valor) orientandola con la vision de Shigeo Shingo en su modelo
de red de flujos. Se argumenta que para gestionar la construccion se debe tener
en cuenta estas tres sub teorias e integrarlas: (T) Transformacion esté orienta al
trabajo, observa la interaccion de los recursos de mano de obra y maquinarias con
los materiales, llamado por Shingo como flujos de sujetos o de operaciones
respectivamente; (F) Flujo esta orientado a los movimientos espaciales y
temporales de los materiales (o informacion), tradicionalmente es la logistica; y (V)

Generacion de Valor orientado a mirar el proceso de disefio y fabricacién de
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productos para satisfacer las necesidades del cliente interno y externo, llamado

por Shingo, flujo de objetos o procesos (Ramirez A., 2014).
2.2.1.4 Modelo de Kalsaas

Koskela propone que para que una tarea se realizada debe tenerse en cuenta 7
pre-condiciones que se deberia asegurar previamente para realizar una tarea,
estas pre-condiciones son: liberar la tarea previa, conocer el disefio de
construccién, prepara a los trabajadores, tener disponibles los componentes o
materiales, disponibilidad de equipos, tener cancha libre o el espacio necesario
para realizar la labor sin obstaculos y tomar las previsiones sobre las condiciones

externas. Estas precondiciones se consideran flujos (Koskela L., 1999).

Kalsaas en su intento de medir el flujo de trabajo, propone un modelo de flujo
basado en las siete precondiciones. Este es un andlisis a nivel de operaciones,

flujo de sujetos (Kalsaas, 2011).
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Figura N°2.7 Modelo de flujos propuesto por Kalsaas BT.
Fuente: Kalsaas BT. (2011)

2.2.1.5 Modelo de Tres Flujos

Otra propuesta de modelo de flujos para la construcciébn es presentada por
(Ballard, Tommeleint, Koskela, & Howell, 2002) donde se observa la naturaleza
de los requisitos previos para el proceso, encontrando asi tres tipos: Directivas,
Trabajo previo y Recursos.

e Las directivas ofrecen orientacién segun las cuales el output® del sistema

se ha de producir o evaluar.

6 Las salidas o entregables producidos
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e Los pre-requisitos son soporte sobre el cual el trabajo actual se realiza o
se afiade.

e Losrecursos son, ya sea de trabajo, instrumentos de trabajo, o condiciones
en que se ejerce el trabajo.

INSTRUCCIONES

N1/

DIRECTIVAS

DISENO Y
ESPECIFICACIONES ﬂ

TRABAJO EN <:|
PROCESO — | PRERREQUISITOS |:> PROCESO )

MATERIALES ﬁ

ACUERDOS DECISIONES

CONDICIONES
EXTERNAS

/ I \ HERRAMIENTAS
MANO DE OBRA ESPACIO Y EQUIPOS

Figura N°2.8: Modelo de tres flujos
Fuente: Bertelsen S., Henrich G., Koskela L. & Rooke J. (2007), adaptado de Ballard G.,
Tommelein I., Koskela L. & Howell G. (2002).

2.2.1.6 Modelo Valor Flujo Operacion (VFO)

Mas adelante, Koskela L., Rooke J., Bertelsen S. & Henrich G. (2007) agrupan
estas perspectivas en la red de flujos de Shingo (Ver Figura N°2.9),
describiéndolas como flujos integrados: (T) Transformacion, orientada al trabajo
(flujo de sujetos u operaciones), observa la interaccion de los recursos de mano
de obra y maquinarias con los materiales; (F) Flujo, orientado a los movimientos
espaciales y temporales de los materiales (desde el proveedor), e intercambio de
informacion (planos, programacion, entre otros), que tradicionalmente es la
logistica; y (V) Generacion de Valor, orientado a mirar el proceso de disefio y
fabricacion de productos para satisfacer las necesidades fabricacion de productos
para satisfacer las necesidades del cliente interno y externo (flujo de objetos o
procesos) (Ramirez A., 2014).
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Figura N°2.9 Produccion como una red de flujos (proceso y operacion)
Fuente: Ramirez A. (2014), adaptado de Shingo S. (1988)

Este nuevo desarrollo, es una mejora sustancial de la teoria TFV de (Koskela L.,
2000), la cual ya no se ve solo a nivel operativo, sino de manera holistica. Este
nuevo modelo no fue llamado Valor-Flujo-Operacion (VFO) hasta la publicaciéon
del articulo de (Bertelsen & Bonke, 2011), titulado “Transformacién-Flujo-Valor
como Herramienta Estratégica en la Produccion de Proyectos”, donde se hace
mencion que inspirado en Shingo S. (1988) y en la experiencia de los autores
definen al valor como objetivo principal de produccion, seguido del flujo, para dar

libertad a los procesos, y la operacion, para materializar los procesos.

En cambio, el modelo de flujos planteado por Koskela L., Rooke J., Bertelsen S.
& Henrich G. (2007), ver Figura N°2.9, busca una conceptualizacion completa de
la produccién, al reconocer que hay tres elementos esenciales en la produccion:
trabajadores y maquinarias (sujetos), materiales (objetos) y clientes internos y
externos, asi como los flujos que se relacionan con cada uno de ellos y que deben

ser gestionados integralmente (Ramirez A., 2014).
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Figura N°2.10 Visién del flujo de produccion en el modelo VFO
Caso: Pre-armado de Acero (Zapata — Columna)
Fuente: Adaptado de Ramirez A. (2014)

De esta manera, el modelo VFO “Es descrito como la interaccion de tres flujos, un
sistema de flujos. Esto es uno de los inicios para buscar un modelo que muestre
la naturaleza compleja y dinAmica del sistema de construccién a través de la
gestion por flujos” (Ramirez A., 2014, p.96)

2.2.1.7 Modelo Propuesto por Ramirez A.

Modelo que relaciona los flujos del modelo VFO (Bertelsen & Bonke, 2011) y las
siete precondiciones de (Koskela L., 2000) considerando como base la gestién de
flujos. Este modelo debe permitir tener un flujo transparente para el analisis
constante, comprensiéon de los flujos e implementaciéon de mejoras (Ramirez A.,
2014)

Los principales flujos en un proyecto de construccion son:
¢ Flujo de objetos (Generacion de Valor)

¢ Flujo de sujetos (Mano de Obra y Equipos)

e Flujo de informacion

¢ Flujo de materiales (Abastecimiento)

e Condiciones Externas (Clima y otros factores externos).

Estos flujos actuan alimentandose unos a otros o interactuando entre si, con el fin

de lograr el producto final y la satisfaccion al cliente. Los flujos componentes del
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modelo deben ser gestionados al mismo nivel por ser todos de igual importancia.
Muchos de los sistemas de gestion dan importancia solo al flujo de objetos dejando
de lado los demas flujos, por consecuencia, teniendo una gestion ineficiente del
flujo de produccién (Ramirez A., 2014).

Qﬁ_
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(logistica)
ilﬁi {
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Figura N°2.11 Modelo conceptual propuesto del sistema de produccion en construccion
Fuente: Ramirez A. (2014)

2.3 PERSPECTIVA DE LA COMPLEJIDAD

La complejidad introduce, en el terreno de las ciencias, una racionalidad post-
clasica que habilita e incorpora problemas ignorados o vedados por el
pensamiento cientifico moderno. Estos problemas involucran, en un sentido no
exhaustivo, cuestiones relativas al desorden, el caos, la no linealidad, el no
equilibro, la indecibilidad, la incertidumbre, la contradiccion, el azar, la
temporalidad, la emergencia, la auto organizaciéon. (Rodriguez Zoya & Leonidas
Aguirre Julio, 2011).

2.3.1 Definicion de la complejidad

La complejidad puede entenderse, por lo tanto, como un paradigma cientifico
emergente que involucra un nuevo modo de hacer y entender la ciencia,
extendiendo los limites y criterios de cientificidad, mas all4 de las fronteras de la
ciencia moderna, ancladas sobre los principios rectores del mecanicismo, el
reduccionismo’ y el determinismo (Rodriguez Zoya & Leonidas Aguirre Julio,
2011).

7 El reduccionismo es un enfoque filosofico en el cual la reduccién es necesaria y suficiente
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2.3.2 Complejidad en la construccion

La vision general de la construccion es que es un fenémeno ordenado y lineal que
puede ser organizado, planeado y dirigido por pocas personas que distribuyen la
informacion hacia niveles inferiores. Frecuentemente ocurren fallas en el
presupuesto y programacién que hace pensar que tal vez no tenga una naturaleza
ordenada y predecible, sino como algunos estudios lo han comprobado que la
construccién es un fendmeno complejo, no lineal y dindmico, que frecuentemente

se encuentra en los limites del caos® (Ramirez A., 2013).

La complejidad afecta los objetivos del proyecto en términos de tiempo, costo y
calidad, e incluso para la asignacion de recursos. La vision de complejidad debe
ser mas enfocada al discutir nuevos paradigmas de gestion de proyectos (Nassar
& Hegab, 2006).

La falta de estandarizacion de procesos afiade complejidad por lo que en muchos
casos corresponde a los trabajadores elegir como realizar su trabajo.
Normalmente no se proporciona una descripcion formal del proceso, y las
instituciones de regulacion y respaldo del sector construccion no interfieren en los
limites contractuales con la forma de trabajo que se lleva a cabo, lo que aumenta
la informalidad en el disefio de procesos de bajo nivel. Pero también a nivel de
subcontrato no existe un proceso secuencial. El subcontratista puede tener su

propia manera de ejecutar el trabajo (Ramirez A., 2013).
2.3.3 Perspectivas de complejidad en construccion

El aspecto de complejidad debe observarse por lo menos en tres perspectivas
(Ramirez A., 2013)

Primero, el error es la visiéon ordenada del entorno. Todo el suministro se cree
estan hechos de acuerdo con la programacién poco fiable del proyecto, y todos
los recursos tales como equipos y personal se suponen en espera, con total

disposicion para el proyecto. Ademas, no se consideran los cambios que ocurren

8 Los proyectos rara vez empiezan caético, por lo general empieza ordenado con todo
planeado, desde alli poco a poco se vuelve mas complicado hasta que todo termina en
caos
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en el proyecto. Sin embargo, esto no se parece a lo que se observa en la realidad

de los proyectos.

Segunda, casi todos los proyectos de construccién estan divididos en partes que
son subcontratadas a empresas individuales. La industria de la construccion esta
por lo tanto muy fragmentada y sus empresas cooperan en constantes patrones
de cambio, decidido principalmente por las ofertas méas bajas para el proyecto en
cuestion.

Tercera, la obra constituye un lugar de trabajo para seres humanos y un lugar para
la cooperacion e interaccién social humano, que constituye debido a la
caracteristica temporal un gran sistema social transitorio. Este aspecto a menudo
se oculta por el hecho de que el personal de la obra no es contratado para el
puesto donde trabaja. La gestién de proyecto tradicional a menudo deja de lado
este aspecto y no percibe a las cuadrillas en la obra como sus propios empleados

en la empresa virtual, que es formada para el proyecto.
2.3.4 Variabilidad en la Construccion

La variabilidad se define como todo aquello que impide que los procesos se lleven

a cabo de manera previsible (Gonzales & Alarcén, 2003).

Cada vez que un proceso esta sujeto a la variabilidad, todos los aspectos de
rendimiento de ese proceso variardn de manera cuantitativa y cualitativa. Incluso
una variacion minima en la calidad puede influenciar en la percepcion del cliente

de la calidad global del producto final.
2.3.4.1 Causas de Variabilidad en construccion

La variabilidad en la construccién esta presente por ser un sistema complejo,
dinamico y no lineal, ademas, en la practica se han identificado aspectos que

podrian considerarse causas de la variabilidad en construccion.
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Cuadro N°2.2 Causas de la Variabilidad
Fuente: Navarro H., 2010

CAUSA EXPLICACION

Se da cuando no hay una adecuada integraciéon de las
Cambios en ingenieria areas de disefio (sanitario, estructura, arquitectura)
ocasionando interferencias entre ellas.
Requerimientos de dltimo momento por parte del
Cambios del cliente cliente o deseo de cambio por no satisfacerle lo que
se esta construyendo.

Diferentes tipos de productos |Ventanas y puertas de diferente modelos, tamafios,
en el proyecto formas.

Disponibilidad de la mano de Los trabajadores estan designados a mas de una
obra actividad y el ausentismo.

Para del equipo por averia afectando al proceso,

Fallas mecanicas . I~ . .
disponibilidad mecanica menor con el tiempo.

Mala coordinacién con los proveedores para traer sus

Falta de materiales )
productos a tiempo.

Retrabajos Deficiente proceso y falta de control de calidad

El operador es un ser humano que se cansay no

Ritmo de trabajo del operador puede mantener su rendimiento, producto de la fatiga.

Se origina por no tener procedimientos

Trabajos defectuosos )
estandarizados.

Mala distribucion de los materiales en el layout de
obra debido a recorridos largos. En el caso de
concreto pre-mezclado, el retraso de los camiones
mixer debido al trafico.

Transporte de materiales

No existen canales de comunicacion establecidos ni

Falta de informacioén . I
el modo de comunicacion.

¢ Impacto de la variabilidad en proyectos de construccion

La variabilidad afecta las tasas de produccion y puede bajar la productividad
general del proyecto. Cuando la variabilidad se incrementa, se traduce en tasas

de produccion mas bajas y pérdidas de capacidad (Gonzales & Alarcén, 2003).

Con la variabilidad, los trabajos en progreso aumentan. Inclusive, la teoria de
colas® reconoce que el incremento de la variabilidad en un sistema incrementa los

tiempos de espera (Hopp & Spearman, 1995).
2.4 MODELO DE INFORMACION DE CONSTRUCCION (BIM)

Se denomina BIM (Building Information Model) a un modelo geométrico
tridimensional’® donde intervienen distintas disciplinas interrelacionadas con la
capacidad de adquirir y proporcionar informacion a través de objetos
parametrizados, lo cual facilita una simple visualizacion de un proyecto de
construccion, estima materiales, genera cualquier tipo de plano, compatibiliza

todas las especialidades entre otros (Eyzaguirre R., 2015).

9 La teoria de colas, que matematicamente explica el tiempo de espera estimado en un
sistema con cuello de botella.
10 Es tridimensional por poseer tres dimensiones en los ejes X, Yy Z.
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Se tiende a confundir los modelos BIM con modelos 3D, los cuales s6lo incorporan
la geometria. BIM, ademas de ser un modelo en tres dimensiones (informacién
gréfica) se le puede incorporar informacion relevante del proyecto (informacién no
gréfica), la cual queda guardada en la base de datos del modelo. La otra
caracteristica de un modelo BIM es que este posee un grado de inteligencia, dada
por dos particularidades: El Disefio Paramétrico, con el que ahora los elementos
(muros, vigas, ventanas, puertas, etc.), antes representados por propiedades fijas
(ancho, alto, largo por ejemplo), son caracterizados por pardmetros y reglas que
determinan la geometria del edificio y lo que se conoce por bidireccionalidad
Asociativa con lo cual se pueden gestionar los cambios durante el disefio, por
ejemplo, al hacer una modificacién en el modelo, autométicamente todas las vistas
(2D) generadas a partir de este se actualizan, eliminando posibles

inconsistencias!! (Saldias R., 2010).

La NIBS (National Institute of Building Standards) define: BIM es una
representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una
instalacion. Sirve como fuente de conocimiento para compartir informacién acerca
de una instalacion formando una base confiable para tomar decisiones durante su
ciclo de vida, desde el inicio hacia adelante. La AGC (Associated General
Contractors of America) ve a BIM con una tecnologia que permite la construccion
virtual de estructuras a través del desarrollo y uso de software computacionales

inteligentes que ayudan a simular la construccion (Vicencio G., 2015).

CIFE (Center for Integrated Facility Engineering), es un centro de investigacion el
cual busca apoyar las practicas y gestiones de los proyectos de construccion
basandose en un disefio virtual. Este centro, introdujo el término Disefio y
Construccion Virtual (VDC) en el afio 2001 en la Universidad de Stanford, como

parte de la mision y los métodos de este (Kunz y Fischer, 2012).

11 Errores debido a disefio, planificacion entre otros.
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wﬁﬁm Base de datos fundada en un modelo
@ - 3D|+
INTELIGENCIA

Elementos representados por parametrosy reglas que definenla geometria
Bidireccionalidad Asociativa (Informacion vinculada)

Figura N°2.12 Elementos de un modelo de informacién para una edificacién
Fuente: Saldias R. (2010)

2.4.1 Informacion

Segun Saldias R. (2010), antes de implementar un enfoque BIM en un proyecto
en particular, la organizacion debe definir los objetivos de negocios que se
esperan obtener de este (ej. reducir costos, mayor control de la informacion,
mejorar la eficiencia en los procesos, etc.). Dependiendo estos objetivos, se
especificard la clase (que aplicaciones utilizar) y la profundidad de la
implementacion (por ejemplo una constructora, puede escoger aplicar BIM en un
proyecto en particular o tener un “departamento BIM”, donde todas las propuestas
pasen por este departamento). Con los objetivos definidos, se determina el nivel
de detalle (NDD) de los modelos y la cantidad de informacion a incluir y compartir.

2.4.2 Documentacion

BIM evita tener varias versiones de la misma informacion, por esto los modelos
BIM facilitan la produccién de documentacion As-built!? y este modelo pasa a ser
un entregable, de la misma manera el modelo documenta como se realiza la labor

(informacién de disefio y construccion usada).

Los sistemas BIM implican una forma distinta de acceder a la informacién. Por
ejemplo los requerimientos de informacion (RDI) podran ser vinculados al modelo
y transmitidos a través de internet a los respectivos consultores. Tradicionalmente
la comunicacién de RDI es por correo electrénico con imagenes escaneadas o por

correo tradicional (Saldias R., 2010).

12 Planos de construccion.
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2.4.3 Interaccion Lean con BIM

BIM funciono como una herramienta de apoyo para los fundamentos de Lean,
sobre los cuales destaca la reduccion de variabilidad del producto, demostrando
que puede producir disefios mas compatibles; las interrelaciones que fueron

positivas se muestran en la figura 2.12.

N

LEAN BIM
- Reducir |a variabilidad del - Evaluacion estética y funcional
producto. - Visualizaciéon multi-usuario de los
- Reducir la variabilidad de la modelos
produccion, - Visualizacion 4D de programas
- Reducir el ciclo de duraccion. - La comunicacion en linea de

informacion de productos y
procesos

Figura N° 2.13: Interrelaciéon Lean y BIM
Fuente: Vicencio G. (2015)

2.4.4 Interaccion del sistema ultimo planificador con el BIM

Olguin (2011), realiza un estudio practico acerca de los beneficios del uso del Last
Planner System (LPS) con modelos 4D, en el que a partir de simulaciones
mostradas en reuniones de los participantes del proyecto, obtuvo una mejora en
la calidad de la planificaciéon y la comunicacién entre ellos; ademas optimizo la

facilidad en encontrar restricciones en los trabajos.

La metodologia BIM contribuye en mejorar el plan a ejecutar, pero no se encuentra
ligado directamente con los resultados del Porcentaje de Plan Completado;

también se logra reducir el nimero de 6rdenes de cambio
2.5 SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR (LPS)
2.5.1 Historia del LPS

En sus inicios fue desarrollada para mejorar la calidad de los planes de trabajo
semanales en la industria de un proyecto de metalurgia (Ballard G. & Howell G.,

1997). Tradicionalmente se asocia el nacimiento de Last Planner System a la tesis
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“The Last Planner System of Production Control” de Glenn Ballard para optar el
grado de doctor. En 1997 cuando se funda el Lean Construction Institute (LCI) el
LPS ya habia evolucionado a su forma actual, lo que quedaba hacer es mejorar la
fiabilidad del flujo de trabajo, “The Last Planner System of Production Control”
(Ballard G., 2000), establece los procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo
de trabajo, disefiando un protocolo de actuacion y las herramientas de medida de

la productividad.
2.5.2 Introduccion del LPS

Last Planner System es un método de trabajo basado en la filosofia Lean, cuyo
objetivo es conseguir un flujo de trabajo continuo y una disminucion de las
pérdidas o tareas que no aportan valor. Glen Ballard y Greg Howeel desarrollaron
el sistema del ultimo planificador (Last Planner System, LPS) gestiona las
relaciones y compromisos que permite la toma colaborativa de decisiones durante

el proceso de disefio y elaboracién del producto.

LPS ofrece un modo realista de gestionar colaborativamente la produccién de un
proyecto, permite la identificacion y resolucion de problemas antes de que esto se
conviertan en auténticos conflictos a pie de obra e incrementa las probabilidades
de mantener un flujo de trabajo estable y de que los proyectos finalicen dentro del
plazo previsto (Mossman A., 2013)

Segun Mossman A. (2013) se debe utilizar el sistema del ultimo planificador LPS

porque:

¢ Aumenta la seguridad en obra.

¢ Facilita el control proactivo.

e Reduce los tiempos de espera.

e Fomenta relaciones eficaces.

e Funciona en proyectos grandes y pequefios.

¢ Afade valor al proyecto.

¢ Permite gestionar los conflictos de intereses.

e Es parte de una nueva estrategia de negocio para la construcciéon

e Descentraliza la toma de decisiones

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 42
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

¢ Reduce los costos del personal especializado en obra.
¢ Permite que los problemas afloren antes.

e Ayuda a reducir el estrés delos equipos de gestion.

¢ Fomenta el valor, el flujo y la transformacion.

e Fomenta el cambio de paradigma del “PUSH” al “PULL”
2.5.3 Conversaciones Clave para Generar Confianza entre los Agentes

LPS fomenta las conversaciones a un nivel adecuado y en el momento adecuado
para generar confianza entre los agentes quienes son los ultimos planificadores
(jefes de proyecto, ingenieros planificadores, gerencia de proyecto), las

conversaciones incrementa la posibilidad de mantener un flujo de trabajo estable

e Planificacion colaborativa: facilita que los miembros del equipo se
conozcan entre si, identifiquen los problemas que presenta el proyecto y
se pongan de acuerdo en cémo resolverlos.

e La puesta a punto: permite al equipo asegurar que cada tarea va a poder
ejecutarse en el momento en el que se decida hacerlo.

¢ Los andlisis de primera ejecucién: oportunidad de ensayar las operaciones
mas criticas y entender dénde pueden producirse los errores para ajustar
la planificaci6bn adecuadamente.

e Las reuniones de planificacion de la produccién: semanales o diarias,
permiten al equipo revisar las dependencias entre tareas antes de asumir
compromisos al respecto.

e Lagestion de la produccion: permite ajustar el plan a la nueva informacién
recibida.

e El aprendizaje: fomenta la mejora continua para reconocer los éxitos y

evitar la repeticién de errores.
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Figura N°2.14: LPS como diagrama de flujo
Fuente: Adaptado de Mossman A., 2013

2.5.4 Conceptos de la Planificacion

La planificacion es una herramienta fundamental para la toma de decisiones en la
construccién, por lo tanto, para la administracibn de un proyecto sin una
planificacion, el curso de accioén se transforma en una serie de cambios aleatorios
de direccidn. Sin el marco de referencia aportado por la planificacién, seguimiento
y posteriormente el control no tienen sentido (Serpell A., 2002).

La planificacién puede ser definida como la determinaciéon de la metodologia o
camino que se va a utilizar para el cumplimiento de un objetivo especifico. Una
buena planificacidn asegura que cada tarea tenga la oportunidad de ser ejecutada
correctamente, en el lugar apropiado y en el momento oportuno. Es decir, la
planificacién tiene como propdsito principal lograr el cumplimiento de un objetivo
con la minima interferencia producida por eventos que pueden retrasar o detener
su logro (Serpell A., 2002).

Segun Tommelein I. & Ballard G. (1997), La planificacion consiste en identificar
actividades, seleccionarlas y ordenarlas para que puedan ejecutarse de la manera
més eficiente. La identificacion de actividades significa que el disefio de un

proyecto debe entenderse para dividirse en partes manejables, donde cada una
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se puede construir por separado pero a su vez se pueden vincular al proyecto

como un todo.

Mientras que para la Asociacidon Americana de Gestion (AMA), la planificacion
“consiste en determinar lo que se debe hacer, cémo se debe hacer, qué accién se
debe tomar, quién es el responsable de ella y por qué” (Serpell A. & Alarcén L.,
2015, p.17).

2.5.5 Nuevo Sistema de Planificacién y Control de Produccion

El sistema comenzé como una herramienta de control de produccién para
gestionar el flujo de trabajo a nivel de plan de trabajo semanal. Hoy en dia,
después de diversas actualizaciones, innovaciones y mejoras sustanciales, se
expandié para convertirse en un sistema de planificacion y control de produccién
cuyo objetivo es proteger a la produccién de la incertidumbre y variabilidad, y asi
poder desarrollar de forma eficiente la produccion mediante un flujo de trabajo
continuo e incrementar la confiabilidad de la planificacion (Ballard G., 2000c,
Hamzeh F., 2009; Rodriguez A., Alarcén L. & Pellicer E., 2011).

El LPS tiene en cuenta que no todo puede realizarse, programando solo lo que
puede ser hecho de todo lo que se debe realizar, bajo este nuevo sistema cambia
el proceso de planificaciéon y control: “Planificar consiste en definir lo que sera
realizado y como sera realizado y controlar consiste en verificar que esto ocurra”
(Campero M. & Alarcén L., 2014, p.407).

2.5.6 Andlisis de confiabilidad
2.5.6.1 Tarea Anticipada (TA) y tarea Lista para ser Ejecutada (TMR)

Para monitorear el desempefio del proceso de busqueda anticipada, se proponen
dos métricas: Tareas anticipadas (TA) y Tareas lista para ser ejecutada (TMR). TA
mide el porcentaje de tareas anticipadas en la planificacion dos semanas antes de
la ejecucién (relacion entre lo que se anticipé hacer sobre lo que se planifico
hacer). TMR mide el desempefio de la planificacién anticipada en la identificacion

y eliminacion de restricciones para preparar las tareas para la ejecucion (relacion
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entre lo que se anticipé hacer e hizo sobre lo que se debi6é hacer) (Hamzeh F.,
2009).

1 2
T ||
SE TIENE 2 SEMANAS DE “PREPARACION" SEMANA DE
ANTES DEL INICIO DE LA TAREA EJECUCION

| | |

GESTION DE ASEGURAR LA COMPROMISO PARA
VALOR OPERACION LA EJECUCION

SEMANA ‘ SEMANA ‘ SEMANA
| 3

Figura N°2.15: Etapa de progreso de tres semanas
Fuente: Adaptado de Gamarra G. (2008)

Al medir el rendimiento del proceso de busqueda anticipada, TAy TMR indican la
capacidad del equipo de produccién para planificar antes de la ejecucion. TA
expresa prevision al anticipar tareas e identificar limitaciones al establecer la
prevision, es solo una parte de la planificacion anticipada; debe combinarse con
la deteccidn, la eliminacion proactiva de restricciones y la priorizacion de tareas

para la ejecucién se capturan midiendo TMR (Hamzeh F., 2009).

Monitorear y analizar métricas de desempefio como PPC, TA y TMR puede
proporcionar informacién importante sobre el desempefio del equipo en términos
de comunicacion, coordinacién, colaboracion y compromisos. Seguimiento de
tendencias en planes de trabajo semanales tales como el porcentaje de tareas
repetidas, el porcentaje de trabajo ejecutado pero no planificado y el nUmero de
restricciones, pueden indicar areas que necesitan mejoras adicionales (Hamzeh
F., 2009).

2.5.6.2 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

El porcentaje de plan cumplido (PPC) es un indicador de confiabilidad que muestra
el porcentaje de tareas completadas con respecto a las que fueron programadas
y comprometidas a ejecutar, generalmente se toma en una semana (Ballard G.,
1994; Gonzales V. & Alarcon L., 2003).
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Por lo cual, el PPC no debe ser confundido con un indicador de avance fisico de
un proyecto, debido a que el patrén de comparacién del PPC es sobre planes
semanales, y el de avance fisico es sobre el alcance total del proyecto que se

tiene en el programa maestro (Gonzales V. & Alarcén L., 2003, p.3).

Seppanen y Kenley (2005) sugirieron un sistema hibrido que combina el
porcentaje de plan cumplido (PPC) y el método de linea de flujo. Este enfoque
combinado aprovecha los beneficios de ambos enfoques al permitir a los
profesionales registrar el progreso en PPC para ubicaciones mas grandes al
rastrear unidades completas para ubicaciones pequefias. Dicha grabacion es
importante, porque la medicion del rendimiento generalmente esté vinculada a los
planes de pago tanto para el contratista como para los equipos de construccion,
lo que puede causar optimismo en la grabacién de datos PPC. El seguimiento y el
enfoque en las unidades o ubicaciones completadas evitan que el PPC sea

manipulado a favor del contratista o del personal de construccion.
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Figura N°2.16: Calculo de los indicadores Tarea Anticipada (TA), Tarea Lista para ser Ejecutada
(TMR) y Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
Fuente: Gamarra G. (2008) Adaptado de Hamzeh F. (2009)
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Segun la figura N°2.16 dividiendo el numero de tareas completadas en el plan
semanal (WWP) ejecutado Sem N°01 (13) por aquellas planificadas (18), se tiene
un PPC de 72%. Examinando el WWP Sem N°01, se observa que fuera de 18
tareas que hicieron su camino hacia el WWP, solo 14 fueron anticipadas con éxito
del WWP proyectado Sem N°01. Estas tareas anticipadas exitosamente en el
WWP Sem N°01 resultan en un TA de 78%. Al comparar el WWP proyectado Sem
N°01 y el WWP ejecutado Sem N°01 se desprende que de las 20 tareas que se
debieron ejecutar, solo se han completado o realizado 11, pues 2 son nuevas,
resultando un TMR de 55% (Gamarra G., 2008).

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 48
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO lll: SISTEMA DE GESTION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BASADA EN LOCALIZACION

CAPITULO lIl: SISTEMA DE GESTION BASADO EN LOCALIZACION

El sistema de gestion basada en localizacion (LBMS) es una técnica de
programacion y control, es Gtil porque incluye aspectos importantes como el flujo
de trabajo y las ubicaciones de un proyecto. Este método combina tasas de
produccién, cantidades y consumo de recursos basados en ubicacion especificas
para estimar la duracién de las tareas y se representa con lineas de produccion o

lineas de flujo que pasan por ubicaciones a lo largo del tiempo.

El resultado permite a los planificadores y gerentes evaluar si los equipos de
construccién pueden realizar su trabajo sin riesgo al alinear las tasas de

produccion?.
3.1 COMBINACION SISTEMATICA

El objetivo es descubrir la problemética y las soluciones de programacion,
relacionando los conocimientos de la metodologia BIM, Lean construction, el
sistema de gestion basada en localizacion (LBMS) y las soluciones organizativas
del Last Planner System (LPS).

Las entrevistas individuales y grupales, que incluyeron a gerentes de proyectos,
subcontratista e ingenieros responsables que realizan la planificacion a un nivel
estratégico?, tactico® y operativo* en la empresa. Tuvo discusiones sobre calidad,
seguridad, disponibilidad, responsabilidad, distribucion de trabajo, cooperacion y
alcance de la informaciéon necesaria para la programacion. Mientras que, los
resultados de la programacion se centraron en los diagramas, informes, capacidad
de comunicacion, capacidad administrativa y compresion de los resultados
(Biichmann-Slorup, R.; Andersson, N.; Fuhr Pedersen, L., 2012).

1 Ritmo de produccién para un producto, también llamado rendimiento
2 Visién a nivel maestro que influyen en las acciones de la empresa.

3 Acciones para realizar y hacer posible las estrategias.

4 Agentes encargados de ejecutar las acciones o procesos.
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3.2 PLANIFICACION MAESTRA

El objetivo principal del plan maestro es fijar los hitos del proyecto, esto no implica
una extensa exploracién de las contingencias y alternativas, por lo tanto, los hitos
deben ser definidos por los principales protagonistas del proyecto, tales como el
cliente, el gerente de proyecto, acompafiado de especialistas que estiman plazos
de ejecucién, para lograr un proceso de produccion fiable, una mayor
productividad y mejor calidad del producto (Pablo O. & Delfin E., 2013).

Donde un plan maestro no debe ser detallado, ya que los subcontratistas pierden

la vision general del plan, al presentar muchas tareas en su elaboracion.
3.2.1 Linea de Balance (LOB)

The Goodyear Company® origin6 LOB en la década de 1940 y la Marina de los

EE. UU. Desarroll6 aun mas el método en la década de 1950.

Segun Lumsden P. (1968), La National Building Agency® en el Reino Unido
desarroll6 el uso de LOB para fines de construccion, centraron en la planificacion
y control de proyectos que implicaban la construccion de casas similares, donde
el punto de partida fue que los proyectos con trabajo repetitivo, con lleva un ritmo

natural” y que la desviacién de este ritmo desperdicia tiempo y recurso.

LOB esta definido para cada tarea por dos lineas, la coordenada de la primera
linea representa el inicio de cada ubicacion, mientras que coordenadas de la
segunda linea representa el fin. Por ende, la linea horizontal resultante representa

la produccion de una unidad de ubicacion.

5 Compafiia multinacional fundada en 1898 por Frank Seiberling, fabrica de neumaticos
para automoviles.

6 La Agencia Nacional de Construccion es una practica de consultoria de disefio y
construccién multidisciplinaria y profesional, que ofrece servicios de manera disciplinaria o
individual.

7 Karol Adamiecki, padre de la gestion basada en localizacion se refiri6 a la armonia como
una ley natural y reflejo que ir en contra de esta ley llevaria al caos Arditi (1988)
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Figura N°3.1: Representacion LOB y nimero de cuadrilla requerida.
Fuente: Kenley R. & Seppanen O. (2010), Adaptado de NBA (1968, p6)

3.2.2 Estructura de Desglose de Ubicacion (LBS)

Las ubicaciones en un proyecto estan definidas por una estructura de desglose de
ubicacion (LBS), que tiene muchas propiedades en comudn con la estructura de
desglose de trabajo (WBS), es posible que el proyecto se descomponga de
muchas maneras diferentes. Sin embargo, las ubicaciones deben ser jerarquico
para que una ubicacion de nivel superior incluya légicamente todas las

ubicaciones de nivel inferior.

El nivel més alto se utiliza para optimizar la secuencia de construccion, donde la
secuencia y el tiempo se pueden cambiar para optimizar la produccion global, y

los niveles mas bajos se utilizan para la planificacién detallada y acabados.

¢ La ubicacidn de nivel mas alto: Ubicaciones donde sea posible construir la
estructura independientemente de otras secciones, por ejemplo, edificios
y condominios.

e La ubicacion de nivel medio: Debe definirse para que el flujo se pueda
planificar en las ubicaciones, por ejemplo, pisos de edificaciones.

e La ubicacion de nivel mas bajo: Generalmente deben ser pequefias, de
modo que las cuadrillas puedan trabajar a la vez, por ejemplo,

departamentos, espacios comerciales y corredores.
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3.3 ETAPA ACTUAL

En la etapa actual reconocen la necesidad de cambiar el plan maestro, para tener
en cuenta nueva informacién de cantidad, tiempo y subcontratista, donde
debemos conservar ambos cambios para que esté al tanto la gerencia de
produccién, con fines estratégicos para su ejecucién teniendo ahorro en costo y

tiempo.
3.3.1 Contratos basados en localizacion

Los contratos del sistema tradicional a menudo contienen disposiciones
restrictivas® y no brindan las oportunidades que otorga el sistema de gestién
basada en la localizacién, deben abordarse los siguientes puntos ver cuadro N°
3.1:

Cuadro N°3.1: Pautas para seguir un contrato
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppanen O. (2010)

PAUTAS DE UN CONTRATO

1. Debe reflejar la tecnologia para soportar un sistema de gestion
basada en la ubicacidn, como los modelos digitales, graficas de
control, etc.

2. El cronograma de referencia aprobada para el proyecto, por lo
general deberia estar ajustada al riesgo incluyendo buffer.

3. Los subcontratistas deben adaptar el mismo sistema de
planificacién y control, asi como la documentacidn del contratista
general.

4. Las ubicaciones deben definirse especificamente en un contrato, y
que sea entendible para todo publico.

5. Los contratistas generales deben ser duefio de su eficiencia de
cada actividad para la produccion, esto ayuda a reclamaciones
relacionadas con el tiempo.

6. Las condiciones de pago debe estar vinculada a la finalizacion de
cada ubicacidn, en lugar de porcentaje completado.

8 Interfieren con el flujo continuo, colocando trabas y aumentando el riesgo.

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 52
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO lll: SISTEMA DE GESTION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BASADA EN LOCALIZACION

3.3.2 Cantidades, Recursos y Tasas de Produccion

Las cantidades basadas en localizacién son importantes en LBMS para calcular
la duracién de las tareas a partir de ellas, lo que implica que alguna tarea tardara

mas en completarse que otra en alguna ubicacion (Seppanen y Kenley, 2005).

Las cantidades derivan tipicamente de un modelo 3D, luego de conocer la
distribucion de las cantidades entre ubicaciones, el conocimiento de la
disponibilidad de recursos y las tasas de produccién se pueden combinar para

producir las lineas de flujo.
3.3.3 Secuencia de tareas

La planificacion basada en localizacion, se crea primero con un equipo 6ptimo,
teniendo en cuenta la continuidad para cada tarea®, algunas operaciones seran
mas lentas que otras y produciran espacios vacios entre tareas, estos se
eliminaran alineando los horarios, cambiando las tasas de produccién para que

las pendientes de las tareas anterior y posterior sean similares.

Cuadro N°3.2: Optimizacion de la planificacion en duracion y continuidad
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppanen O. (2010)

OPTIMIZACION DE LA PLANIFICACION

METODO INTERPRETACION
La forma basica de alinear un horario es
Cambiar las tasas de produccion, agregando cuadrillas a la misma
cambiando los recursos ubicacidn (duplicacién) o en diferentes

ubicaciones (divisién).
La tasa de produccién se puede

Cambiar las tasas de produccion, aumentar o disminuir, agregando o
cambiando el alcance eliminando articulos de las cantidades
de la tarea.

En algunos casos, una planificacion se
puede comprimir cambiando la
secuencia de ubicacién

Cambiar de secuencia de ubicacion de
las tareas

Los enlaces se crean en la planificacion

por razones de logistica o calidad, estos

enlaces se pueden cambiar para alinear
mejor el trabajo.

Cambiar el enlace légico

Dividir tareas es el proceso de partir
Division de tareas deliberadamente una tarea en
segmentos mas pequefios

9 Las tareas es un conjunto de procesos u operaciones que general valor.
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3.3.4 Planificacion de la Linea de Flujo (LF)

Segun Kenley R. & Seppéanen O. (2010), la linea de flujo es otra manera de
representar el flujo de trabajo a través de las ubicaciones, donde Mohr W. (1979)
es atribuido con nombrar y documentar el método de la linea de flujo, su trabajo
se derivo en gran parte a Selinger S. (1980) y su supervisor, Peer S. (1974) quien

los llamo lineas de produccion.

Es un método grafico, representado por un conjunto de lineas debidamente
ordenadas que representan las tareas de un proyecto con una escala de tiempo y
localizacién o ubicacion, su potencial es visualizar sus ritmos de flujos de trabajo,

facilitando el entendimiento del proceso constructivo.
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Figure N°3.2: Lineas de flujo para tareas 1-5 en localizaciéon A-D.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppéanen O. (2010)
Segun Russell y Wong (1993) estas estructuras, junto con el LBMS son

equivalentes.

e Actividad Continua: Trabajo que debe ejecutarse en las ubicaciones de
manera ininterrumpida.

¢ Actividad Ordenada: Trabajo que debe ejecutarse en una secuencia de
ubicacién especifica, pero puede ser interrumpida.

e Actividad Paralela o sombra: Trabajo que se puede ejecutar en cualquier

secuencia, se puede interrumpir y puede realizar simultdneamente, no
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tiene restriccion de recursos. No existe enlaces logicos implicitos entre
ubicaciones de trabajo.

e Actividad Ciclica: Trabajo donde las ubicaciones de los sucesores y
predecesores van de forma ciclica.

e Actividad no repetitiva: actividad que se ejecuta en cualquier ubicacion, y

no tiene predecesor y sucesor para su tarea.
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Figura N°3.3: Cinco estructuras de actividad nucleo.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppanen O. (2010)

3.3.5 Légica de capas

Segun Kenley y Seppanen (2010), la l6gica de capas describe los diferentes tipos
de dependencias que existen en LBMS a través de ubicaciones entre tareas,

donde algunas dependencias son similares a las de CPM?°,
3.3.5.1 Capa 1: Logica externa entre tareas dentro de ubicaciones

La légica de capa 1 es un enlace fin — comienzo entre tareas, de modo que la
tarea 1 debe terminar su ubicacién antes que la tarea 2 pueda comenzar en la

misma ubicacion.

10 Método de la ruta critica, utilizada en la gestion basada en la actividad.
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Figura N°3.4: Logica de capa 1: Logica externa entre tareas dentro de ubicaciones.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppéanen O. (2010)

3.3.5.2 Capa 2: Logica externa entre tareas en diferentes ubicaciones

La logica de capa 2 se usa para vincular tareas que se realizan en diferentes
partes de la estructura de desglose de ubicacion (LBS). Segun la Figura N°3.5 los
trabajos en techo deben terminarse antes que los acabados de piso de concreto,

estos tienen diferentes ubicaciones.
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Figura N°3.5: Logica de capa 2: Ldgica externa entre tareas en diferentes ubicaciones
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppénen O. (2010)

3.3.5.3 Capa 3: Ldgica interna entre tareas

La légica interna garantiza trabajo continuo, mientras que la I6gica externa puede
causar interrupciones en el flujo de trabajo, donde la tarea posterior es mas rapida

que la tarea anterior.
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Figura N°3.6: Légica de capa 3: tareas discontinuas mas rapidas y continuas mas lentas.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppanen O. (2010)
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Figura N°3.7: Légica de capa 3: se utiliza para hacer que todas las tareas sean continuas.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppéanen O. (2010)

3.3.5.4 Capa 4: Logica entre tareas complejas en ubicaciones relacionadas

La légica de capa 4 se utiliza para modelar casos especiales de ubicacién, como

puede existir intervalos entre tareas puede existir retrasos.

Por ejemplo, la Figura N°3.8, vertiendo concreto in situ para horizontal, donde las
losas interfieren con el encofrado del piso superior, al igual que los trabajos de
interior se puede realizar dos pisos debajo de su ubicacibn debido a
apuntalamiento temporal. Sin embargo, esto puede ser modelado un enlace de

capa 4 para cada caso.
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Figura N°3.8: Légica de capa 4: permite la secuenciacién compleja en ubicaciones relacionadas
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppéanen O. (2010)
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3.3.5.5 Capa 5: Enlace CPM entre tareas en diferentes ubicaciones

La logica de capa 5 reintroduce la légica de CPM que puede estar en cualquier
tarea y ubicacion, en la Figura N°3.39 la ubicacién 2-1 de la tarea 2 debe seguir a
la ubicacién 1-2 de la tarea 1, también existe un enlace constante de capa 1 entre

las tareas.
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Enlace de capa 5 *
.

U ! Enlace de capa 1

Figura N°3.9: Logica de capa 5: vinculos fijos entre tareas y ubicaciones, combinado con la légica
de capa 1.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppénen O. (2010)

3.3.6 Plan de procura

La logistica es uno de los flujos que necesitamos para poder iniciar la ejecucién
de los trabajos, teniendo las fechas programadas podemos cerrar contratos, hacer
requerimientos y los estados de negociacion para la adquisicién de materiales,

para esto utilizaremos un panel de control (Gamarra G., 2018).
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Figura N°3.10: Leyenda del panel de control
Fuente: Gamarra G. (2018)

Segun el panel de control se inicia colocando la fecha de inicio y fin del proceso,
luego se hace uso de la técnica Pull, en caso exista llegada de material, la fecha
mas tardia de llegada. Luego, de igual forma, la fecha de cierre con el proveedor
y posteriormente la fecha para la cual se debe tener listo el requerimiento,
realizando un seguimiento diario del estado de estas negociaciones: fluido, en
caso todo este marchando en orden; en riesgo, si se va acercando a la fecha de
ejecucion; y retraso, cuando ya se encuentra afectado el inicio de la ejecucion del
trabajo (Gamarra G., 2018).

3.3.7 Reuniones colaborativas de Sitio

Las reuniones colaborativas de sitio ya tienen una agenda definida con un tema a
tratar, establecer vinculos con los subcontratistas mediante un buen dialogo
definida por la gestién colaborativa y un contrato de por medio. Mientras, que los
procesos y operaciones el dialogo se manejara con el WhatsApp para mantener

un orden.

El solo hecho de llevar a cabo “reuniones de trabajo semanales puede generar
una red social entre los subcontratistas, mejorando la comunicacion, coordinacién
y la confianza, obteniendo como resultado un mejor flujo de trabajo” (Priven V. &
Sacks R., 2013, p.538).
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Cuadro N°3.3: Responsables por especialidad, dentro del Proyecto Diners Club
Fuente: Elaboracion propia

JEFE DE LA
ESPECIALIDAD EMPRESA SUBCONTRATA
OBRAS CIVILES CARAL Arg. Manuel Lirio Loli
ARQUITECTURA FORMA 3 Arg. Maria Eugenia S.
INSTALACIONES MGCINGENIERAY | o .

SANITARIAS SERVICIOS SAC &
SISTEMA DE e cemundo

AIRE ACONDICIONADO INTEGRACION Y Fge‘méidez

VENTILACION SAC
MGC INGENIEROS Y .
CUARTO DE BOMBAS | £t 0 0 (0 Ing. Boris F.
DRYWALL Y FALSO CIELO | EL CONSTRUCTOR Viicael Pereda T
RASO DRYWALL :

ZOCALOS, CERAMICOS Y .

SORCELANATO SONDER HUB SAC Ing. Kevin V.
TABLEROS Y GRANITO | GRANITOS VIPPERI Merﬁiiii:e la

3.3.8 Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (TIC)

La industria de la construccion considera una gran cantidad de recurso humano
de diferentes especialidades interactuando y cooperando, un importante elemento
en esta interaccion es la gestion de informacion y comunicacién con el cual
constituye un factor determinante para la eficiencia y la cooperacion. (Chassiakos
A., 2007).

Las habilidades de comunicacion fueron criticadas por koo y Fischer (2000)
declararon que las técnicas predominantes no comunican el contexto espacial y

la complejidad de los componentes del proyecto.

Para un escenario complejo y dinamico, los administradores de obra, ingeniero
encargado y gerentes del proyecto estan obligados a tomar decisiones cada vez
mas rapidas, por esto el flujo de informacién se torna en un enfoque importante

para mejor mejorar las ventajas competitivas de nuestra organizacion.
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3.3.8.1 Whatsapp

Segun Cruz J. (2017) es una herramienta colaborativa para mejorar la
comunicacion en tiempo real. Permite mejorar la coordinacién, confianza y
fortalecer el compromiso de todos los involucrados para que el flujo de trabajo

permanezca continuo.

Se logro establecer un lenguaje estandar para cada situacion, de esta manera

todos los involucrados puedan seguir un mismo lenguaje.

#RESTRICCION #CONSULTA
* Falta de herramientas * Trabajos especificos
* Falta de materiales * Trabajos de detalle
* No se encuentren Equipos * Trabajo sl incluye dentro del contrato
* Trabajo no realizados
« Trabajo de otra especialidad en el
mismo area
H#QUEJA H#INFORMES
* Seguridad Asignacion de tareas

« Trabajo inconcluso
* Trabajo mal realizado

Sobre requerimientos de materiales
Cambios en la administracion
Eventos importantes

Figura N°3.11: Etiquetas de los mensajes
Fuente: Cruz J. (2017)

®eeCOEE L 22:38 + 100% ..
QUIEN DONDE
< Chats Gemma , You
QUE Today /
Tdamdm'm‘wy\
MARLON ECHEVARRIA CUANDO
HQUEJA7

@ANDRE, 2 PISO, SALA-COMDERO

A QUIEN / los departamentos 202 y 402 closet
principal falta solucionar el tema del
drywall

/ W
EL MENSAJE -_ IMAGEN DE APOYO

Figura N°3.12: Estructura de mensaje tipo
Fuente: Cruz J. (2017)
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eee 0 EE L 22:38 ¥ 100% ..
QUIEN < Chats DONDE
QuE g /
mumdguoo'umy'mvy\
ANDRE RAMIRE CUANDO
R: RESPUESTA R #CONSULTA 9 !

/ se aprueba el cambio solicitado
A QUIEN

/

Figura N°3.13 Estructura de respuesta a mensaje tipo
Fuente: Cruz J. (2017)

EL MENSAJE

3.3.8.2 Trello

La aplicacién Trello nos muestra un tablero kanban'!, donde se pueden ordenar
las tareas a realizar, colocar fechas de inicio y fin, ver situacién de la actividad,
colocar responsables, subir archivos, imagenes. Esta app se recomienda para
gestién de proyectos y lo puedan manipular como el staff de ingenieros, logistica,

S| e |

Figura N°3.14: Secuencia del tablero kanban que utiliza Trello
Fuente: Alvarado D. (2018)

administracion, etc.

el

st |

Figura N°3.15: Trello: Aplicaciones propuestas para gestion de compromisos.
Fuente: Google Académico

3.3.9 Gestién de Riesgos

El sistema de gestion basado en localizacion opera con mas riesgos que la
administracion basada en la actividad porque incluye requisitos de flujo de trabajo
continuo, ubicacion y productividad.

11 Es un sistema para controlar la produccion y el inventario basado en tarjetas. Su propoésito
es facilitar el flujo y sirve como: sistema de comunicacién y herramienta para una mejora
continua
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El riesgo es una evaluacion estocastica del posible éxito o fracaso de un plan, es
necesario modelar los riesgos que también se derivan de ese disefio de sistema

de produccion.

Donde existen ocho tipos de riesgos que son independientes.

Cuadro N°3.4: Riesgos para el sistema de produccion.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppéanen O. (2010)

RIESGOS DEL SISTEMA DE

PRODUCCION DEFINICION

Riesgo relacionado con los tareas que deben

REQUISITO PREVIO DE
completarse, antes de comenzar en una

PRODUCCION o
ubicacion.
El riesgo comienza al requerir mayor cantidad
ADICION DE RECURSOS de recursos y estos no se encuentren
disponible
El riesgo debido a muchos factores que
TASAS DE PRODUCTIVIDAD influenciaran en el rendimiento de las

cuadrillas para completar su tarea.
Las cantidades reales pueden cambiar como
CANTIDAD DE TRABAJO | resultado de érdenes de cambio o errores en la
cantidad inicial.

El riesgo de disponibilidad de recursos, mide la
capacidad adquisitiva de cada empresa para
satisfacer los requisitos de las tareas.

DISPONIBILIDAD DE
RECURSOS

El riesgo de ubicacién depende mucho de las
UBICACION DE TRABAJO [ LBS que se hace, esto tendra un nivel de detalle
acorde al proyecto
El riesgo de calidad es producido por la falta de
experiencia, mala comunicacion, espacio
reducido o la falta de supervision.

Es un riesgo que se genera al realizar cambio
MOVILIZACIONES de ubicaciones de trabajo, debido a las
movilizaciones de recursos e insumos

CALIDAD DEL PRODUCTO
FINAL

Riesgo relacionado con los efectos

ESTADO DEL CLIMA . .
meteorolégicos

3.3.9.1 Buffers de Linea de flujo

Los buffers protegen contra eventos imprevistos y fluctuaciones de productividad,
donde absorben cualquier perturbacion entre tareas, como un componente de
conexion légico. El tamafio 6ptimo del buffer para cada tarea es una funcion de la
variabilidad de su predecesor y la confiabilidad del subcontratista, donde algunos

subcontratistas tienen una mayor disponibilidad de recursos.
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FONDOS CONDICIONES CLIMATICAS

[

INFORMACION —> 4— EQUIPAMIENTO

TRABAJO PREVIO COnmumon' Activity MATERIALES
RECURSO HUMANO ESPACIO
Buffer

Figura N°3.16: Buffer en un sistema de produccidon para atender la incertidumbre en los flujos de
entrada.
Fuente: adaptado de Hamzeh F. (2009)
Los flotadores no es técnicamente un buffer, donde los flotadores surgen debido
a limitaciones técnicas en un cronograma, y los buffer se incorporan

intencionalmente en los cronogramas como una asignacion absorbible.

Segln Kenley (2004) declaré que el concepto de holgura total*?, falla cuando se
aplica a la programacion basada en localizacion debido a los requisitos de trabajo
continuo Yy las limitaciones de recursos. Mientras que, la holgura libre se define
como la cantidad de tiempo que una actividad puede retrasarse sin afectar

ninguna otra actividad, por lo tanto, el LBMS incluyen buffer y holgura libre.

Cuadro N°3.5: Condiciones para el Buffer
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppénen O. (2010)

Condicion de Buffer

El predecesor tiene gran variabilidad

Trabajo planeado de forma continua

El subcontratista tiene muchos trabajos

Trabajo con mano de obra
subcontratada
Mano de obra no calificada, por falta de
seleccion

Ubicaciones son pequeiias

12 Holgura entre todas las actividades de todas las rutas, se define como la cantidad de
tiempo que una actividad puede retrasarse, respecto de su fecha de inicio temprana sin
retrasar la fecha de finalizacion del proyecto
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Segun Lumsden P. (1968) existen dos tipos: Buffer de actividad, ver Figura
N°3.17, que protegen el flujo y la continuidad de las tareas individuales contra
perturbaciones, estos se dividen en buffer de tiempo y espacio en las lineas de
flujo; mientras que, Buffer de etapas, se utilizan entre etapas principales en el
proyecto, para proteger contra eventos imprevistos como el clima, estos son

utilizados entre subestructuras.

Roof

2 1 2 a—» 2
’ Time
rowerz| 3 Order of Buffer
completion
2
1
o

Sequence of production

Figura N°3.17: Buffer de tiempo y espacio
Fuente: Kenley R. & Seppénen O. (2010)

o Buffer de tiempo: Es el periodo de tiempo entre dos tareas en la misma
ubicacién, en un diagrama de linea de flujo, el buffer de tiempo se puede
leer como la diferencia horizontal entre tareas, estos pueden ser retrasos
de inicio.

e Buffer de espacio: Es el nimero de ubicaciones vacias en la secuencia de
produccion entre dos tareas, en un diagrama de linea de flujo, el buffer de
espacio se puede leer como la diferencia vertical entre tareas, esto permite

que la siguiente tarea comience en algun lugar.

Russell y Wong (1993) definen por dos tipos: Buffer de ubicacién, que representan
lugares de trabajo disponible en los que las cuadrillas pueden trabajar si se
encuentran en problemas otras areas; los buffer de proyecto se aplican al final de

los cronogramas para proteger el plazo final de demoras.

Un mayor nimero de amortiguadores de tiempo indica menos riesgo porque los
amortiguadores absorben retrasos. Sin embargo, los buffers consumidos también

inevitablemente prolongan el tiempo de finalizacién de un proyecto. El tamafio del
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buffer debe determinarse comparando el costo esperado de los retrasos con el

costo adicional de operar el sitio y otros gastos que se derivan del tiempo

extendido que el buffer impone al proyecto (Lumsden P., 1968).

Beneficio neto

maximo sin buffers ;
‘0\&9‘ Beneficio neto

Dinero < ne
0\;{\3 o - maximo con buffers

Beneficio neto
maximo con buffers

Costo de
funcionamiento de
la oficina en el sitio

— c— c—— c— c—

—
Termino del tiempo ~ Termino del tiempo  Tiempo
sin Buffers con Buffers

Figura N°3.18: Influencia del Buffer en el flujo de costo
Fuente: Adaptado Lumsden P. (1968)

3.3.9.2 Andlisis Modal de Fallo y Efecto (AMFE)

Se define comUnmente como un proceso sistematico para la identificacion del

disefio potencial y fallos del proceso antes de que se produzcan, con la intencién

de eliminarlos o minimizar el riesgo asociado con ellos (IMCA, 2002).

Los pasos a seguir para realizar el AMFE son los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)
h)
i)

)

k)

Describir el nombre del producto o componente

Describir la operacidon o funcion

Se describe el modo de fallo

Se detalla el efecto del fallo

Se asigna un valor de gravedad de fallo (S)

Se especifica las causas del fallo

Se asigna un valor de probabilidad de ocurrencia de fallo(O)

Se especifica los controles actuales para detectar el fallo

Se asigna el valor de probabilidad de no deteccion (D)

Se calcula el valor indice de Prioridad de Riesgo (IPR = S*O*D)

Se asigna una accion correctiva
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3.3.9.3 Criticidad en la metodologia basada en localizacion

La criticidad se define como un conjunto de riesgos, que determinan si la tarea
debe considerarse critica dentro del criterio del LBMS y su impacto en el tiempo,

también describe si una tarea afecta el tiempo de finalizacién del proyecto.

La planificacion de proyectos tiene un entorno estatico mientras que, el control es
dinamico y cambiante. Por lo tanto, la capacidad de determinar rapidamente las
tareas criticas es importante porque los gerentes de proyecto deben priorizar
constantemente su enfoque durante la fase de construcciéon (Blichmann-Slorup,
R.; Andersson, N.; & Fuhr Pedersen, L., 2012).

Las tareas sin buffer se consideran criticas porque cualquier retraso en ellas,
retrasard el proyecto; las tareas con poco buffer se consideran casi criticas,
mientras que las tareas con ato buffer puede absorber retrasos y se consideran
no criticas. Donde el buffer puede actuar como amortiguador de tiempo para
tareas no criticas y se utiliza para proteger las tareas posteriores contra demoras

(Kenley y Seppénen, 2010)
3.4 ETAPA PROGRESO

En la etapa de progreso, se supervisa el rendimiento en tiempo real, se mediré los
recursos reales, cantidad real, duracion real y dias libres, fechas de inicio a fin e
interrupciones de trabajo. A partir de esto se puede calcular la tasa de produccién

y consumo real para las tareas detalladas.

El objetivo del control de LBMS es evaluar el progreso de las tareas contra el rango
de tiempo aceptable y evaluar el efecto de variacion de tiempo en la red a través
de nuevos calculos, asi como pronosticar problemas de rendimiento y evaluar la
viabilidad de acciones de control alternativas, luego implantarlas; donde los
informes de progreso y prondstico son aspectos importantes (Kenley y Seppéanen,
2010).
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CAPITULO lII: SISTEMA DE GESTION

Cuadro N°3.6: Datos de medicién en la etapa de progreso.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppanen O. (2010)

COMPONENTES DESCRIPCION

Las cantidades reales para cada ubicacion deben
registrarse tan pronto como la ubicacion finalice, si
una actividad no estaria en el plan, se coloca cero
en su cantidad planificada.

CANTIDADES REALES

Se puede realizar semanalmente en una ubicacion,

ya que puede variar diariamente. Los contratistas,

RECURSOS REALES que trabajan en multiples tareas complican mas,

debido a que lo recurso pueden estar trabajando en
muchas tareas en un dia.

Se tiene que controlar el horario, ya sea cuando el
trabajo real sea mas lento de lo planeado y el

DURACION REAL DEL TURNO . . )
subcontratista haya reaccionado trabajando horas

Y DIAS LIBRES :
extras o los fines de semana, lo que puede traer
consecuencias por no continuar con ese horario.
Un nivel diario de precision suele ser suficiente para
FECHA DE INICIO DE el calculo de las horas reales de inicio y finalizacién
FINALIZACION REALES E de una ubicacidn. Las restricciones para trabajar
INTERRUPCIONES DE mas de un dia deben registrarse, de lo contrario, las
TRABAJO tasas de produccion y consumo reales estaran

distorsionadas.

3.4.1 Aseguramiento de los procesos

Para asegurar los procesos necesitamos evaluar los 7 flujos requeridos (ver Figura

N°5.19), los cuales tienen que estar monitoreados por el area de logistica, oficina

técnica, recursos humanos y los ingenieros a cargo, para poder ejecutar la tarea.

Para nuestro caso el sistema de gestién basada en localizacion se enfoca en los

recursos disponibles para cada ubicacion, segun la planificacién semanal y diaria.

ESPACIO
o .
s
“i
TAREA PREVIA MATERIALES
“ T )
A " |
= - ‘M_'ﬁ'

) MANO DE OBRA
INFORMACION TAREA

[\ g
HERRAMIENTAS Y CONDICIONES
EQUIPOS EXTERNAS

|y

Figura N°3.19: Transparencia de los 7 flujos requeridos.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°3.20: Modelo conceptual de flujo de trabajo de construccién. Nota: PS: inicio previsto, AS:
inicio real, PF: acabado planificado, AF: acabado real.
Fuente: Garcia N. (2017)

La Figura N°5.20 muestra un proceso (se definen como recursos que actian sobre
componentes) y un modelo de flujo. Para que las proceso comiencen, requieren
gue un cierto conjunto de flujos esté disponible al inicio planificado de la operacién;
hay mecanismos que pueden causar variacion en los flujos como la aparicion de
factores de variabilidad, por esta razon, los planificadores implementan

amortiguadores de tiempo para proteger los procesos.
3.4.2 Validacion del Producto

La validacion del producto parte de una planificacion estratégica acompafado de
los requerimientos que necesita el cliente en el producto final para la satisfaccion
de ellos y los interesados. En el proceso de elaboracién se ejecutara la gestiéon de

cambio

Segun Gamarra G. (2017) La preparacion, clarificacion y negociacion, forman
parte de la planificacion estratégica, donde se definen las condiciones de
satisfaccion y se establece un primer compromiso entre las partes. El desempefio,
como parte de la planificacion tactica y operativa, donde se desarrollan tres puntos
vitales antes de la ejecucion de cualquier tarea: la validacion del disefio del
producto, el aseguramiento del proceso y el compromiso con la ejecucion. Y
finalmente, la garantia formando parte de la planificacion operativa, donde las
tareas ejecutadas, al haber pasado por los escenarios anteriores, poseen una

mayor probabilidad de cumplimiento.
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3.4.3 Control de la Linea de Flujo

El control es el mecanismo por el cual un sistema se monitorea y su
comportamiento se corrige para asegurarse que el rendimiento sea el previsto. El
monitoreo puede organizarse de muchas maneras diferentes, desde la
informacién de los subcontratistas hasta el monitoreo autébnomo, para trabajos de
tiempo critico puede ser necesario la supervision diaria, mientras para trabajos

tipicos, la supervision semanal suele ser suficiente.

El objetivo del control proactivo es anticipar y prevenir problemas antes de que
ocurran, esto implica descubrir qué se debe hacer para garantizar que la
produccién pueda continuar con las tasas de produccion planificadas y que las
tareas puedan comenzar a tiempo, y luego otorgar la responsabilidad para
cualquier accion requerida a alguien que pueda controlar la implementacion a

tiempo de las acciones seleccionadas.

Cuando se producen desviaciones se debe abordar la siguiente lista de preguntas.

o ¢ Qué pas6?

e ¢ Por qué ocurrio la desviacion?

e (Cudl es el efecto de la desviacién?

e ¢ Qué acciones de control se pueden usar?

e ¢ Cual es el plan de accién de control 6ptimo?

Divisién de cuadrilla
en multiples
ubicaciones

&/ Trabajo

sy /
P

Demora de T Trabajar fuera de
inicio secuencia

Plan objetivo Plan objetivo: —— ]

Figura N°3.21: Tipos de desviacion basica
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppénen O. (2010)
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3.4.4 Control de costos de produccion

El modelo tradicional de costos de produccion tiene un enfoque estocastico, por
eso, se lucha para representar como un proceso de produccién dinamico, la
relacién estética es vista desde un punto fijo cliente y contratista, donde los costos
se obtienen con los precios unitarios. Sin embargo, una verdadera representacion
del costo de construccion debe tener en cuenta los costos dinamicos de
produccién, incluyendo los residuos generados en la construccion,
si bien los costos de residuos de produccién pueden no parecer real, ya que no se

refleja en el acuerdo contractual.

Cuadro N°3.7: Bonificacion y penalizacion para las buenas préacticas.
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppanen O. (2010)

MANO DE OBRA MATERIALES

Para la tarea programada,
penalizacién por dia o
bonificacién por finalizacién
anticipada.

Bonificacion si se
entrega en la fecha
prevista

Compensacion por el tiempo

. Penalizacién por entrega
de espera, horas extras o fines P g

tardia
de semana
Bonificacion si el
subcontratista concluye y deja Calendario de pago
listo las precondiciones para la acordado

tarea posterior

3.5 ETAPA PRONOSTICO

En la etapa actual y etapa de progreso se usan para calcular los pronésticos,
donde se supone que la produccion es continua con la tasa de produccion real
alcanzada actualmente, en lugar de la planificada. El pronéstico evalta el impacto
de las desviaciones en los procesos, de esta manera, los gerentes de produccion

pueden usar esta informacién para tomar decisiones sobre las acciones de control.

Esto se realizara mediante alarmas, para alertar a la gerencia antes que ocurra
una interferencia en el flujo de trabajo, este modelo permite una reaccién oportuna

en lugar de solo registrar desviaciones.
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3.5.1 Alarmas en las lineas de flujo

Las alarmas son advertencias tempranas de los préximos problemas de
produccién, se genera cuando el prondstico del cronograma para una tarea
anterior empuja una tarea posterior, causando interferencias. Las alarmas se

pueden visualizar en diagramas de linea de flujo mediante puntos de alarmas.

Para cada punto de alarma, se debe investigar las razones del problemay se debe
planificar una accion de control, para evitar que la alarma se convierta en un
problema real, debemos conocer la siguiente informacién: la causa de origen,
accion de control, reclamos relacionada con la alarmay supervisar la actualizacion

de estas.

Tevel 2008
[Ost INoy.
31

) J Ld . ! . “ .
Objetivo del plan: Actual [ T S —— ]

Figura N°3.22: Alarmas generadas por tareas lentas que pronostican interferencia.
Fuente: Kenley R. & Seppanen O. (2010)

3.5.2 Gréficas de control basados en localizacién

La Figura N°3.23 muestra la grafica de control, cada celda tiene cuatro numeros y
un codigo de color, donde el numero superior izquierdo muestra el comienzo de la
fecha de planifacion, el numero superior derecho indica la fecha de finalizacion
planificada, el numero inferior izquierdo indica la fecha de inicio real y el numero

inferior derecha la fecha de finalizacion real o el porcentaje de avance.

El color verde significa que la tarea esta completada, el color amarillo que la tarea
comenz0 pero esta retrasado, color rojo que la tarea no comenzé y esta retrasado

y el color azul que la tarea ha comenzado y no esta tarde.
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i Tarea en progreso .
Tarea no comenzo Tarea completada pero tarde Atiempoy en pausa INICIO FIN
Noh PLANIFICADO PLANIFICADO
0 hay tarea para Tarea no comenz,
Tarea en progreso o ' Tarde y pausada FIN REAL / %
D prog esta ubicacion estatarde 1¥ INICIOREAL - oe avance
SECCION PISOS
S 28/01 04/02] 18/02 23/02] 10/02 16/02] 22/02 25/02] 24/03 01/04
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Figura N°3.23: Gréfica de control: supervisor mecéanico — Opus, Finlandia
Fuente: Adaptado de Kenley R. & Seppéanen O. (2010)
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CAPITULO IV: DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION

4.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
4.1.1 Ubicacién del proyecto

El proyecto donde se implementé el sistema de gestién basado en la ubicacion,

es el edificio de “Diners Club”, ubicado en la Av. Canaval Moreyra 535, distrito de
San isidro, departamento de Lima.

eweuedep e

Figura N°4.1: Ubicacién del proyecto
Fuente: Google Earth Pro

Diners Clyb

e P PP d B S

Figura N°4.2: Vista del proyecto Diners Club
Fuente: Google Earth Pro
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4.1.2 Empresa Contratista

El servicio de cambio de montantes y remodelacién de oficinas en el edificio de
Diners Club esta a cargo de la empresa constructora SONDER HUB SAC con
RUC: 20603000294, que cuenta con experiencia en edificaciones, instalaciones

eléctricas y sanitarias.

4.1.2.1 Organigrama del proyecto

Gerente General
lJefe de Proyecto
Administrador » Ingeniero < Supervisor
de Obra Residente de obra

—_..l:.

Ingeniero de Ingeniero de Ingeniero de
Calidad Campo Seguridad

l

Maestrode Obra |—m| Jefe de Logistica

Subcontratista Obreros de Casa

Figura N°4.3: Organigrama del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 Planos de detalle de planta

El proyecto Diners club tiene limitacion en planos de construccion, cuentan con
planos en planta en la especialidad de arquitectura. Por esto, se tendrd que
generar nuevos planos en campo, para iniciar la remodelacién de las oficinas.
Estos planos nuevos muestran los cambios realizados en cada ambiente en un

modelo 3D el cual tuvo que ser compatibilizado con el resto de especialidades.
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SOTANO
PLANO ACTUAL

Figura N°4.4: Plano existente, planta del s6tano
Fuente: Elaboracion propia

PRIMER PISO
PLANO ACTUAL

Figura N°4.5: Plano existente, planta del primer piso
Fuente: Elaboracion propia
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N == s = e 7J
' I = IN =
PLANO ACTUAL

Figura N°4.6: Plano existente, planta de mezanine
Fuente: Elaboracion propia

SEGUNDO PISO
PLANO ACTUAL

Figura N°4.7: Plano existente, planta del segundo piso
Fuente: Elaboracion propia
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TERCER PISO
PLANO ACTUAL

Figura N°4.8: Plano existente, planta del tercer piso
Fuente: Elaboracion propia

oo 0 oA

CUARTO PISO
PLANO ACTUAL

Figura N°4.9: Plano existente, planta del cuarto piso
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Datos Generales del Proyecto

El edificio Diners Club cuenta con 4 pisos, un mezanine y un sétano. Cuenta con
los ambientes de lactario, comedor, cuarto de bombas, diners travel, servicio al
cliente, gerencia general, directorio, establecimiento, ventas, operacion,

tecnologia e informacion, recursos humanos y marketing.

. 2o
1 BANOS (4°FISU L

N ) ) SR
. e g
T ~—1 ) ETAPA I @ =

3 BANOS (4%, 3° Y 2° PISUY.

4 BARIOS (4°, 3°,22 Y 1° PISO)/ /
ETAPA IV , /
n

Hr =
)
Al {
4 Q LII\"IPIE (4%, 3%y

2 BANOS (4° Y 2° PISQ)
ETAPA | % F b2 Gl ;
¢ / ‘o N A ——

Figura N°4.10: Detalle en planta de las etapas.
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°4.1: Areas de los niveles
Fuente: Elaboracion propia

NIVELES AREA (m2)
Terreno 1,118.25
Sétano 670.32
Piso 1 594.41
Mezanine 285.99
Piso 2 655.12
Piso 3 539.87
Piso 4 539.87
Azotea 539.87
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Cuadro N°4.2: Area de los ambientes
Fuente: Elaboracion propia

NIVEL AMBIENTE AREA (m2)
SOTANO 1 SOTANO 14.00
TRAVEL 15.00
PISO 1
SERVICIO CLIENTE 24.00
GERENCIA GENERAL 8.00
DIRECTORI .
PISO 2 ORIO >.00
ESTABLECIMIENTO 18.00
VENTAS 24.00
OPERACION 24.00
PISO 3 TECNOLOGIA E
INFORMACION 25.00
RECURSOS HUMANOS 27.00
PISO 4
MARKETING 42.00

4.1.3.1 Sétano

En el sétano, cuenta con 5 estacionamientos que tiene una rampa en la Av.
Canaval y Moreyra para los vehiculos de los gerentes y los altos ejecutivos de
diners club, comedor para los trabajadores, zona de lactario, cuarto de maquinas
y bombas de impulsién, almacén, cuarto de limpieza, un bafio para varones y

mujeres y una escalera que se dirige hasta el cuarto piso.
4.1.3.2 Primer Piso

En el primer piso se encuentra el ingreso principal, sala de recepciones, atencién
para diners travel, jefatura de ventas, sala de reuniones de ventas, atencion al
cliente, sala de espera, un bafio para varones y mujeres, areas verdes y un

ascensor que se dirige al cuarto piso.
4.1.3.3 Segundo Piso

En el segundo piso encontramos el establecimiento, cuatro bafios para varones y
mujeres, sala de reuniones para ventas, directorio, gerencia general y un cuarto
de limpieza, donde la remodelacion de los bafios implicara modificacion de la

arquitectura y aumentar el rea para cada bafio.
4.1.3.4 Tercer Piso

En el tercer piso encontramos una sala tecnologia e informacion, sala de servicio

y crédito, sala de reunién general, operaciones, un cuarto de limpieza y dos bafos
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para varones y mujeres, tendremos mucho cuidado en la remodelacion de los
bafios ya que el horario de trabajo, es el mismo para los trabajadores de Diners
Club.

4.1.3.5 Cuarto Piso

En el cuarto piso encontramos recursos humanos, sala de capacitaciones, sala de
reuniones general, contabilidad, marketing, jefatura de marketing, inteligencia,
gerencia inteligencia, jefatura inteligencia, un cuarto de limpieza y cuatro bafios
para varones y mujeres, donde dos de estos bafios seran anulados para poder

expandir el &rea de trabajo.
4.1.3.6 Azotea

En la azotea se encuentra el tanque elevado y las redes de agua, desagie,
ventilacién y aire acondicionado. Donde se tendra que proyectar un cuarto de
bombas e instalacion de bombas, para el nuevo sistema a presién, y la pronta

instalacion de aparatos sanitarios con fluxémetro.
4.2 ETAPA DE EJECUCION DEL PROYECTO

El proyecto de remodelacidn de oficinas, inicio el dia 22 de julio del 2019, teniendo
como plazo contractual de ejecucién de 34 semanas. Mediante la implantacién de
la metodologia del sistema de gestion basada en localizacion (LBMS) va a tratar

de reducir el tiempo de ejecucion.
4.2.1 Etapa de acabados

La teoria aplicada para nuestro proyecto de investigacion es el Valor — Flujo —
Operacion (VFO) de Sven Bertelsen, donde el valor tendrd como objetivo
desarrollar los requerimientos del cliente, como la calidad de los materiales, el
alcance de los trabajos, la calidad en la ejecucion, evitar el sobrecosto, mantener

la armonio arquitectdnica en las oficinas, etc.
4.2.1.1 Definir materiales

El proyecto al inicio fue entregado a un nivel de detalle basico, para mejorar esto,
se tuvo que hacer coordinaciones y la elaboraciéon de los modelos 3D en la
plataforma de Autodesk A360 Fusion para agilizar las reuniones entre
especialistas y no generar retrasos, por definir el alcance y materiales de las

actividades.
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4.2.1.2 Subcontratistas

Los subcontratistas encargados para cada especialidad realizan coordinaciones
semanales para evitar interferencias en el flujo de trabajo por motivos de
acumulacion de personal en un ambiente y la manipulacion de trabajos

culminados.

Cuadro N°4.3: Cuadro de empresas por especialidad
Fuente: Elaboracion propia

ESPECIALIDAD EMPRESA

OBRAS CIVILES CARAL
ARQUITECTURA FORMA 3
MGC INGENIERIA'Y SERVICIOS

INSTALACIONES SANITARIAS SAC

SISTEMA DE INTEGRACION Y
VENTILACION SAC
MGC INGENIEROS Y

AIRE ACONDICIONADO

CUARTO DE BOMBAS

CONTRATISTAS SAC
DRYWALL Y FALSO CIELO RASO EL CONSTRUCTOR DRYWALL
ZOCALOS, CERAMICOS Y PORCELANATO SONDER HUB SAC
TABLEROS Y GRANITO GRANITOS VIPPERI

4.3 ASPECTOS ECONOMICOS
4.3.1 Presupuesto por ubicacion de trabajo

Se muestra el presupuesto contractual por cada etapa de trabajo, se muestra
segun el cuadro N°4.4 que la mayor incidencia contractual es en la etapa |V donde

tendran que habilitar nuevos ambientes con tabiqueria de drywall.

Cuadro N°4.4: Resumen del presupuesto contractual por localizacion
Fuente: Elaboracion propia

ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL
1.00 CUARTO DE BOMBAS S/. 29,774.84
2.00 MONTANTES S/. 7,182.10
3.00 SOTANO S/. 33,008.10
4.00 ETAPA | S/. 34,320.92
5.00 ETAPA Il S/. 120,686.72
6.00 ETAPAII S/. 11,970.24
7.00 ETAPA IV S/. 202,698.26
8.00 ETAPAV S/. 2,850.96
CONEXION A LA RED PRIMARIA
9.00 Y OTRAS ACT. S/. 2,300.00
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4.3.2 presupuesto por especialidad y actividad

Se muestra un cuadro del presupuesto contractual por especialidad, donde la
mayor incidencia lo tendra los acabados e instalaciones sanitarias segun el cuadro
N°4.5.

Cuadro N°4.5: Resumen del presupuesto contractual por especialidad
Fuente: Elaboracion propia

ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL
1.00 ESTRUCTURAS S/.4,005.57
2.00 INSTALACIONES ELECTRICAS S/.39,751.67
3.00 TRABAJOS PRELIMINARES S/.44,888.33
4.00 INSTALACIONES SANITARIAS S/.151,540.15
5.00 ACABADOS S/. 189,580.89
TOTAL S/.429,766.61

ESTRUCTURAS | {5/. 4,005.57

INSTALACIONES ELECTRICAS S/.39,751.67

TRABAJOS PRELIMINARES

INSTALACIONES SANITARIAS $/.151,540.15

0.00 50,000.00 100,000.00 150,000.00 200,000.00 250,000.00 300,000.00

Figura N°4.11: Grafico de barras del presupuesto contractual por especialidad
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°4.11 se muestra que los acabados y las instalaciones sanitarias
tienen 44.11% y 35.26% de incidencia respectivamente, donde enfocaremos
nuestra atencién en estas etapas.
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Cuadro N°4.6: Presupuesto contractual por actividad
Fuente: Elaboracion propia

DESCRIPCION SUBTOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES S/.44,888.33
ESTRUCTURAS S/.4,005.57

TABLERO DE GRANITO S/.12,593.59

TRABAJOS EN DRYWALL S/. 16,622.06

PUERTAS INTERIORES S/. 19,647.75
TABIQUERIA EN BANOS S/.57,539.36
TERMINACION DE MUROS S/. 46,638.27
TERMINACION DE PISOS S/.13,211.75
TERMINACION EN TECHO S/.11,384.24
INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS S/.13,390.17
TUBERIAS Y MONTANTES DE AGUA FRIA Y CALIENTE S/.22,913.96
VALVULAS Y GRIFERIAS S/.33,817.86

SALIDA DE DESAGUE S/.6,146.28
EQUIPAMIENTO DE DISTRIBUCION SANITARIA S/.32,196.31
DESECHO SANITARIO S/.38,919.64

EMPALME A LA RED EXISTENTE S/. 8,802.58
CIRCUITO SECUNDARIO S/.19,833.43
EQUIPAMIENTO DE ILUMINACION S/.19,918.24

esTRUcTURAS [ 2,005.57
TERMINACION EN TECHO [ 11384.24
TABLERO DE GRANITO [ 1259359
TERMINACION DE Pisos [N 1321175
APARATOS SANTTANGs I :3,300.17
TrABAIOS EN DRYWALL [N 16622.06
PUERTAS INTERIORES 19,647.75
crcurto secunoario [N 1o s33.43
equipamienTo DE iLUMINACION [ 191824
TUBERIAS Y MONTANTES OE 3171650
ermESHSANIEITE B
vawvuias yGriFerias [N ::c17s6
oesecqo sanimario | :.:9.64
Trapavos preuvinares [ < ;55 33

reavinacioN evmuros N < o 27

0.00 10,000.00 20,000.00 30,000.00 40,000.00 50,000.00 60,000.00

Figura N°4.12: Grafica de barras del presupuesto contractual por actividad
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°4.12 se puede apreciar que las actividades de mayor incidencia en

el presupuesto contractual son:
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- Tabiqueria de bafios

- Terminacién en muros

- Trabajos preliminares

- Desechos sanitarios

- Valvulas y griferias

- Equipamiento de distribucién sanitaria

- Tuberias y montantes de agua fria y caliente
4.4 PROBLEMAS EXISTENTES

El proyecto de remodelacion Diners Club tiene muchas interferencias, esto hace
un proyecto complejo con riesgos para el desarrollo normal del flujo. Para mejorar
la gestion se implementara una serie de metodologias y herramientas que ayuden

al entendimiento de nuestra propuesta.
Los riesgos que se encontraron en las instalaciones del proyecto fueron:

e No cuentan con los planos de construccion en las diferentes
especialidades, esto debido que es una edificacion antigua y posiblemente
deterioro de estos documentos en fisico.

e El funcionamiento de las operaciones en la atencion al cliente en todas las
areas siguioé su curso con normalidad.

e La disposicion de espacio para el almacenamiento de material y oficinas
es reducido.

¢ Los permisos para ingresar a un frente de trabajo se tiene que gestionar
mediante una reunidn entre especialistas, proyectista y cliente interno.

e Los permisos de ingreso para el personal es gestionada mediante escrito
y con anticipacion de una semana.

e Las interferencias entre diferentes especialidades en una misma ubicacién

hace que la calidad en el producto final no sea la esperada.
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION BASADA EN
LOCALIZACION AL PROYECTO

Este capitulo tiene la finalidad de demostrar los beneficios de implementar el
modelo de gestién basada en localizacién (LBMS), descrito en el capitulo IIl. A
continuacién, se describe la gestion realizado en el proyecto de remodelacion de

oficinas en “Diners Club”, como caso de estudio.

La creciente complejidad de los proyectos de construccién y la competitividad del
mercado, han creado mayor interés por estudiar y aplicar nuevas herramientas de
apoyo a la toma de decisiones. Para la planificacibon maestra se utiliza la
herramienta de la linea de balance (LOB) y las lineas de flujo (LF) son utilizados
para la planificacion a un mayor nivel de detalle, teniendo como base tedrica el
Valor — Flujo — Operacion (VFO) de Sven Bertelsen.

5.1 PLANIFICACION MAESTRA

La planificacion estratégica comenzo6 con la Gestién de Valor, con ayuda de las
reuniones colaborativas se clarific y sinceré la informacion antes de la firma del
contrato para elaborar nuestro plan de trabajo. Donde se obtuvo informacién de
planos en planta de la especialidad de arquitectura; el resto se tuvo que levantar
en campo. Por tal motivo, se utilizé los modelos 3D visualizado en la plataforma
de Autodesk A360 Fusion (ver figura N°5.1), que definid6 cada ubicacién para
detallar su alcance respectivo (Ver Anexo A), Mientras que la planificacion tactica
de la gestion de flujos, se desarroll6 mediante el sistema de gestion basada en
localizacién (LBMS), este utiliza herramientas més adecuadas para ver el ciclo de

vida de cada tarea, poniendo énfasis en las ubicaciones y las cuadrillas.
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Figura N°5.1: Modelo 3D del edificio Diners Club, en la plataforma Autodesk A360 Fusion.
Fuente: Elaboracion propia
Por otro lado, la planificacién operativa se apoya con la gestién de la informacion,
la gestidn de personas, la logistica y la planificacion detallada para transparentar
la informacion y generar un ambiente colaborativo entre especialistas. Mientras
que la calidad y la seguridad se encuentran intrinseco a las labores diarias y

supervisada por el ingeniero encargado.
5.1.1 Linea de Balance (LOB)

El plan maestro analiza el flujo y tasa de produccién requerida a nivel macro,
donde las lineas de flujo se encuentra restringidos por la planificacion maestro, de
modo que las lineas de flujo debe terminar todas sus sub tareas antes de
comenzar la proxima tarea de la planificacion maestra. Mientras, las lineas de flujo
se actualizan semanalmente para corresponder a la situacion actual, pero el
cronograma maestro no se actualiza debido a que pueda llevar una administracion
de localizacion a una falsa sensacion de seguridad (Seppénen, O. & Aalto, E.,
2005).
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Figura N°5.2: Plan maestro segun LOB, para el proyecto Diners Club
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°5.2 se observa la gréfica de la linea de balance (LOB) para un plan
maestro, se puede observar 12 ambientes entre kitchentte, cuarto de bombas,
cuartos de limpieza, SS.HH. varones y mujeres en los cuatro pisos; los bafos de
directorio y gerencia general tienen 1 bafio mixto, segun la figura N°5.2, el proyecto
se desarrollara en 34 semanas y su analisis se elabor6 en colaboracion con los
especialistas que tienen conocimientos de proyectos similares, esta proyeccion
sirve para ordenar nuestras metas y firma de contrato. La grafica muestra 1
cuadrilla, que tiene el flujo de trabajo con lineas rojas y linea color azul representan

los horarios de inicio y fin para cada ambiente.

La duracion de cada tarea fue calculada con el metrado contractual (Ver Anexo B)
y las tasas de produccion fueron extraidas de proyectos similares (Ver figura
N°5.4) que posiblemente no contenga la gran variabilidad de este proyecto. La
fecha de inicio y fin fueron colocadas luego de reuniones colaborativas con el
cliente, viendo los riesgos, interferencias y retrasos que puedan ocurrir en la vida
del proyecto. Como se puede observar, los requerimientos del cliente Diners club,
es concluir con los trabajos de un ambiente para poder continuar con el siguiente,
asi sucesivamente, esto es ocasionado por el funcionamiento del edificio, las
labores realizadas en este no pueden detenerse, esto hace un proyecto complejo

con alta variabilidad interna y externa.
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Figura N°5.3: Plan maestro LOB, para Visualizar cada ubicacion.
Fuente: Elaboracion propia
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El plan maestro LOB de la Figura N°5.3, tiene una mejor visualizacién de las
ubicaciones y muestra como se distribuye el flujo de trabajo en cada ambiente. Se
discuti6 el plan de trabajo con el cliente, donde indicaron que la etapa I, Sétano y
Etapa Il deben ser ejecutadas al inicio, teniendo prioridad los ambientes del
directorio y gerencia general. Este plan maestro muestra los hitos de inicio de fin
de cada ubicacion, esto ayuda a interactuar en las reuniones colaborativas de sitio

con los especialistas y el cliente.
5.1.2 Plan de Fases

Plan de fase se agrupa, segun su naturaleza del flujo de trabajo para no ser
interrumpido, los procesos tienen un enlace similar en su ejecucion, contiene la
misma cuadrilla de personal capacitado. En la remodelacion de oficinas de cada
ambiente se encuentra las fases 2, 3 y 4 para culminar un entregable y pasar al
siguiente (Ver cuadro N°5.1).

Mientras que, la fase 1 y 5 se pueden realizar en paralelo o al finalizar cada
producto, son consideradas actividades no repetitivas (Ver capitulo Ill), esto
dependera de la logistica y el requerimiento del cliente. Para nuestro proyecto, la
etapa | se realiz6 en paralelo a la fase 1 donde la ejecucion del cuarto de bombas
en la azotea fue ejecutado por una sub contratista, esto no afecta el flujo de trabajo
de la etapa | (L6gica de capa 5), mientras que la Fase 5 se realiz6 al finalizar las

etapas para tener un mayor panorama de las instalaciones sanitarias existentes.
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Cuadro N°5.1: Plan de fases, para el Proyecto Diners Club
Fuente: Elaboracion propia

D ACTIVIDADES FASES INFORMACION

1.00 | SUMINISTRO E INSTALACION DE BOMBAS DE AGUA
PLANO DE DISENO DE CUARTO DE|

BOMBAS, PLANOS DE UBICACION
Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL CUARTO DE BOMBAS

2.00 | SISTEMA DE SUCCION Y DESCARGA DEL CUARTO DE BOMBAS FASE 1

3.00 | SISTEMA ELECTRICO PARA BOMBAS DE AGUA

4.00 | DESMONTAJE DE LAS MONTANTES DE AGUA

5.00 | DESMONTAJE DE LAS MONTANTES DE DESAGUE
6.00 | DESMONTAJE DE LAS MONTANTES DE VENTILACION
PLANGS DE IIEE, 155 Y
7.00 | MONTAIE DE LAS MONTANTES DE AGUA FASE 2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
LAS MONTANTES

8.00 | MONTAIE DE LAS MONTAJES DE DESAGUE
9.00 | MONTAIE DE LOS DREMAJES

10.00 | MONTAJE DE LAS MONTAJES DE VENTILACION

11.00 | INSTALACION DE OBRAS PROVISIONALES
12.00 | DEMOLICION DE TABIQUES Y DESMONTAJE DE DRYWALL

13.00 | DESMOTAJE DE APARATOS SANITARIOS

14.00 | RETIRO DE BALDOSAS, PERFILES Y LUMINARIAS ANTIGUAS

PLANOS ESTRUCTURALES, IIEE,
FASE 3 1155, MEMORIA DESCRIPTIVA Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS

15,00 | RETIRO DE ENCHAPE EN PISO, MURO Y LAVADERO
16.00 | OBRAS CIVILES NECESARIAS

17,00 | INSTALACION DE TABIQUERIA DE DRYWALL

18.00 | INSTALACION DE PUNTOS ELECTRICOS

19.00 | INSTALACION DE RED DE AGUA Y DESAGUE

20.00 | ELIMINACION DE DESMONTE

21.00 | ACABADOS HUMEDOS (PISOS5, MUROS, ZOCALOS ¥ GRANITO)

22.00 | ACABADOS SECOS (PUERTAS, VENTANAS Y PINTURA)
PLANOS ESTRUCTURALES, IIEE,
FASE 4 1SS, MEMORIA DESCRIPTIVA Y
ESPECIFICACIONES TECNICAS

INSTALACIOMES DE APARATOS SANITARIOS (URINARIO, INODORO,

23.00 FREGADERO Y DUCHAS)

24,00 | INSTALACIONES DE DIVISIONES :BANDSY DUCHAS)

25.00 | FALSO CIELO RASO Y LUMINARIAS

PLANOS DE LA RED EXISTENTE
PARA CONEXION A LA RED
PRIMARIA Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS

26.00 | EMPALME A LA RED EXISTENTE
FASE 5
27.00 | SISTEMA DE ALARMA

5.1.3 Estructura de Desglose de Ubicacion (LBS)

El cuadro N°5.2 muestra el LBS para nuestro proyecto de remodelacion de
oficinas, contiene las ubicaciones para utilizar en las lineas de flujo. El nivel mas
alto es el proyecto de remodelacion de oficinas Diners Club, el nivel medio son los
pisos del edificio, el nivel mas bajo son los ambientes. Mientras que, las etapas
ayudan a identificar con mayor detalle la localizacion de nuestra tarea, y tener un

mejor panorama en las reuniones colaborativas de sitio.
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Cuadro N°5.2: LBS para el Proyecto Diners Club.
Fuente: Elaboracion propia

PROYECTO ‘ NIVEL AMBIENTE ETAPA
Estacionamiento -
SOTANO 1 Lactario -
Cuarto de Bombas --

Diners Travel 4
PISO 1/MEZANINE Servicio al Cliente -
Cuarto de Limpieza

Gerencia General

Directorio

PISO 2 Establecimientos
Ventas y portafolios
Cuarto de Limpieza

Operaciones
PISO 3 Tecnologias de la Informacion
Cuarto de Limpieza
Recursos Humanos
PISO 4 Contabilidad/ Marketing

Comunicaciones
Cuarto de Limpieza
AZOTEA Nuevo cuarto de Bombas

REMODELACION DE OFICINAS DINERS CLUB

U b P N W BB NEFE WO

5.2 ETAPA ACTUAL

En la etapa actual se tendra mas informacion para realizar una planificar detallada,
donde se desarrollara sesiones pull integrando a los especialistas y subcontrata
que participaran en el proyecto y se actualizara la planificacion teniendo en cuenta
las circunstancias cambiantes y las tasas de produccion meta (Ver anexo D).
Segun el sistema de gestion basada en localizacion (LBMS) se buscara:
subcontrata que genere mayor confiabilidad para cada trabajo, sustento
econdmico para afrontar cambios de productividad, adaptacion a los horarios de
trabajo y la implementacion de la tecnologia adecuada para este tipo de gestion,

finalmente que afronte los trabajos con prioridad antes que otros proyectos.
5.2.1 Contratos Basados en Localizacién

El sistema de gestion basado en localizacion (LBMS), pone a la disposicion un
contrato donde se adapte a un proyecto complejo y no a los modelos tradicionales

donde tiene disposiciones restrictivas para el contratista.

El contrato debe contener la siguiente informacion:
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e La tecnologia de soporte acorde a la gestion VFO, para el valor se
necesitarg, la gestion BIM enfocada en el valor del cliente, para los flujos
se necesita los modelos digitales y graficas de control. Mientras que, las
operaciones se necesitara software y cuadros de control diario en obra.

e La planificacion tactica deben adaptar una gestion de riesgo, donde los
buffers entre etapas y actividades estaran presentes, el cual se debe
especificar mediante indicadores, estos pueden ser cuantitativos o
cualitativos, dependiendo del grado de analisis que se obtuvo.

e Los subcontratistas deberan firmar una contrata similar, para que todos
puedan tener el mismo sistema de gestion para el proyecto, esto facilitara
la lectura en las reuniones colaborativas de sitio.

e Las ubicaciones segun el LBS debe estar plasmado en el contrato, para
tener una disposicion para la liberacion de cada area de trabajo y tener
menor interrupcion y riesgo en los flujos de trabajo.

¢ Laeficiencia de cada trabajo, debe ser responsabilidad de cada contratista,
por el motivo de retrasos ya sea por culpa externas o del cliente, esto
ayudara a realizar reclamos por una ampliacion de tiempo en la ejecucion.

e Un punto importante es relacionar las condiciones de pago, con la
finalizacién de cada ubicacion como entregable, debido que los contratos
tradicionales se enfocan en el porcentaje completado, esto podria
ocasionar que el contratista realice las tareas mas sencillas, con el motivo

de cobrar lo més pronto posible.
5.2.2 Analisis de tasa de productividad y modo de ejecucion

Para obtener la duracion con referencia al alcance de cada tarea, se tuvo que
recopilar los ratios de diferentes proyectos similares, el cual lo relacionamos en
nuestro proyecto. Por otro lado, el ratio meta tienen unidades de dias, el cual se
alinea a nuestra planificacion meta, mientras que la figura N°5.4 muestra los ratios
para las actividades contractuales, el cual no tiene un orden segun la ubicacion,

por este motivo se tuvo que adaptar a un LBS (Ver anexo D).
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| o | s I
1 D20 - Instalaciones Sanitarias
2 .
3 2
4 Inodoro fluxémetro blanco PZA 5.00 26.00 336.93 41.60 0.00 41.60 83.20 1 - 1 3.20
5 2
6  Urinario Cadet Blanco PZA 5.00 900 21077 14.40 14.40 0.00 2880 1 1 - 320
7 2 t
8 Lavatorio Bow! blanco PZA 5.00 3400 15114 54.40 0.00 5440 10880 1 - 1 3.20
9 Lavadero Acero Inoxidable PZA 3.00 500 52321 1333 0.00 13.33 2667 1 1 533
10 2
1
12 A
13 Salida De Aqua Fria c/Tuberia PVC-SAP 1/2" PTO 3.00 34.00 8252 90.67 0.00 27.20 17.87 1 0 3.47
14 Salida De Aqua Fria c/Tuberia PVC-SAP 1" PTO 3.00 900  119.62 24.00 0.00 7.20 3120 1 0 3.47
15  Salida De Aqua Fria c/Tuberia PVC-SAP 1 1/4" PTO 3.00 2600  119.62 69.33 0.00 20.80 9013 1 0 347
16
17 Red Dsitribucion Tuberia Pvc - SAP Clase 10 - 1/2° ML 25.00 80.00 2238 25.60 0.00 51.20 7680 1 2 0.96
18  Red Distribucion Tuberia Pvc - SAP Clase 10 - 3/4" ML 24.00 60.00 2234 20.00 0.00 40.00 6000 1 2 1.00
19 Red Dsitribucion Tuberia Pvc - SAP Clase 10 - 1 ML 25.00 90.00 34.58 28.80 0.00 28.80 5760 1 1 0.64
20  Red Dsitribucion Tuberia Pvc - SAP Clase 10 - 1 1/4" ML 25.00 80.00 36.32 25.60 0.00 25.60 5120 1 1 0.64
21 Red Dsitribucion Tuberia Pvc - SAP Clase 10 - 1 1/2" ML 25.00 60.00 45.08 19.20 0.00 38.40 5760 1 2 0.96
22 Prueba Hidraulica + Desinfeccion tub 1/2" a zanja tapada M 10000  370.00 12.20 29.60 0.00 59.20 8380 1 2 0.24
23
24 Empalme a Red Existente, Aqua UND 1.00 300 33278 24.00 0.00 24.00 4800 1 - 1 16.00
25  Suministro e instalacion de todo el sistema de succion hasta las bombas. GLB 0.00 1.00  550.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -
26
27
28 A
29  Salida de Aqua Caliente 172" PTO 6.20 4.00 50.03 5.16 0.00 206 723 1 0 1.81
30 Salida de Aqua Caliente 3/4" PTO 6.20 200 56.82 258 0.00 1.03 361 1 [} 181
31 PRUEBAS HIDRAULICAS GLB 1.00 1.00  150.00 0.00 0.00 0.00 000 - - - -
32 Terma electrica De 50 Lts UND 2.00 200  789.35 8.00 8.00 0.00 1600 1 1 - 8.00
33
34 Griferia temporizada para Lavatorio UND 8.00 3400 41933 34.00 0.00 34.00 6800 1 1 2.00
35  Llave Valwula fluxémetro para inodoro/urinario UND 8.00 3500 40238 35.00 0.00 35.00 7000 1 1 2.00
36 Desaque Y Trampa Cromado Para Lavatorio UND 5.00 3400  100.83 54.40 0.00 5440 10880 1 1 3.20
37 Ducha Espafiola PZA 4.00 200 15088 4.00 0.00 4.00 800 1 1 4.00
38
39 A
40  Valvula De Compuerta De Bronce 1/2" UND 6.00 12.00 91.47 16.00 0.00 16.00 3200 1 1 267
41 Valvula De Compuerta De Bronce 3/4" UND 6.00 200 11152 267 0.00 267 533 1 1 267
42 Valvula De Compuerta De Bronce 1 1/4" UND 6.00 1000 14712 13.33 0.00 13.33 2667 1 1 2.67
43 Valwla De Compuerta De Bronce 1 1/2" UND 6.00 12.00 194.06 16.00 0.00 16.00 32.00 1 1 267
“ b
45  Valvula de compuerta de 1/2* UND 6.00 2.00 66.02 267 0.00 1.07 373 1 0 1.87
46 Valvula de compuerta de 3/4" UND 6.00 2,00 7220 267 0.00 1.07 373 1 0 1.87
a7
48  Equipo De Bombeo, Electrobomba 4.5 Hp UND 1.00 200 390975 16.00 0.00 0.00 1600 1 - - 8.00
49 2 t
50
51 Al VEN A
52  Salidas de PVC SAL para Desaque de 4 PTO 4.00 34.00 76.93 68.00 0.00 20.40 8840 1 - 0 2.60
63 Salidas de PVC SAL para desague de 2" PTO 4.00 43.00 7257 86.00 0.00 2580 11180 1 - 0 260
5 -
55 Tuberia Desaque Pvc-sal 4 ML 2000 12000 24.08 48.00 48.00 0.00 9600 1 1| - 0.80
56  Tuberia Desague Pvc-sal 2° ML 18.00 140.00 23.73 62.22 62.22 0.00 12443 1 1| - 0.89
57  RED COLECTORA
58  Tuberia Desague Pvc-sal 6" ML 18.00 30.00 37.91 13.33 13.33 0.00 26.66 1 1 - 0.89
59
60  Montante de Ventilacién Tuberia PVC SAL de 2* ML 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61 Tuberia Desaque Pvc-sal 4" ML 20.00 80.00 24.08 32,00 32.00 0.00 8400 1 1] - 0.80
62  Tuberia Desaque Pvc-sal 3" ML 18.00 90.00 27.28 0.00 40.00 0.00 4000 - 1 - 0.44
63  Tuberia Desague Pvc-sal 2° ML 1800 12000 2373 5333 5333 000 10666 1 1] - 0.89
64  Salidas de PVC SAL para ventilacion de 4" PTO 4.00 25.00 64.17 50.00 0.00 15.00 6500 1 - 0 2.60
65  Salidas de PVC SAL para ventilacion de 2" PTO 4.00 15.00 60.92 30.00 0.00 9.00 3900 1 - 0 2.60
6 X NTE
67  Empalme A Red Existente, Desaqte UND 4.00 1.00 83.58 2,00 0.00 2.00 400 1 - 1 4.00
68 0o
69  Salida para Registro 4" Incluir Picado y resane UND 4.00 16.00 65.39 32.00 0.00 16.00 48.00 1 - 1 3.00
70  Salida para Registro 2" Incluir Picado y resane UND 4.00 18.00 66.43 36.00 0.00 18.00 5400 1 - 1 3.00
71 Salida para Sumidero 4" Incluir Picado y resane UND 4.00 8.00 65.39 16.00 0.00 8.00 24.00 1| - 1 3.00
72 Salida para Sumidero 2" Incluir Picado y resane UND 4.00 12.00 66.43 24.00 0.00 12.00 3600 1 - 1 3.00
73 Registro Cromado Pesado 4" UND 4.00 16.00 80.59 32.00 0.00 9.60 41.60 1| - o 2.60
74 Registro Cromado Pesado 2' UND 4.00 18.00 7417 36.00 0.00 10.80 4680 1 - 0 2.60
75  Sumidero Cromado Pesado 4" UND 4.00 8.00 163.38 16.00 0.00 480 20.80 1| - 0 2.60
76  Sumidero Cromado Pesado 2" UND 4.00 12.00 99.45 24.00 0.00 7.20 3120 1 - 0 2.60
77 )
78
79  Caia De Reg.alb.12"x24" C/tapa Concreto UND 3.00 400 23180 2133 0.00 8.00 2033 2 - 1 7.33
80 D60 - Instalaciones Eléctricas
81 2 v
82
83  Salida de Centro de Luz en techo o pared PTO 7.00 30.00 48.20 34.20 0.00 17.14 5143 1 - 0 1.7
84  Salida de Interruptor doble PTO 10.00 15.00 64.76 12.00 0.00 12.00 24.00 1 - 1 1.60
85  Salida para Interruptor Doble PTO 10.00 15.00 53.84 12.00 0.00 6.00 1800 1 - 1 1.20
86  Salida de Interruptor simple PTO 10.00 6.00 50.36 480 0.00 480 9.60 1| - 1 1.60
87  Salida para Interruptor Simple PTO 10.00 6.00 47.84 4.80 0.00 2.40 720 1 - 1 1.20
88 t
89  Salida Tomacorriente Con Linea De Tierra PTO 5.33 15.00 62.26 2251 2251 0.00 4503 1 1| - 3.00
90 Salida Tomacorrientes doble con Linea a Tierra PTO 10.00 15.00 48.23 12.00 0.00 6.00 18.00 1 - 1 1.20
91 Salida para sensor de nivel de Bombas PTO 10.00 2.00 39.84 1.60 0.00 0.80 240 1 1 120
92  Salda para Terma Eléctrica PTO 10.00 200 7421 1.60 0.00 0.80 240 1 1 1.20
93 ]
94  Luminaria 2/26w Para Empotrar en FCR UND 10.00 1500  101.10 12.00 0.00 12.00 2400 1 - 1 1.60
95 Instalacion de Luminarias Circular Adosable Bafos UND 15.00 30.00 46.29 16.00 0.00 16.00 3200 1 - 1 1.07
96  Salida para sensor de nivel de Bombas PTO 10.00 1.00 39.84 0.80 0.00 0.40 120 1 - 1 1.20
97  Tablero de Distribucion Bomba de Aqua UND 1.00 100 7,080.79 800 8.00 560 2160 1 1 1 21.60

Figura N°5.4: Ratios para la planificacion meta
Fuente: Elaboracion propia

Luego se analiz6 cada tarea para comparar la forma de ejecucion, estos son:
ejecutada por un contratista, subcontrata y mixta, esto es influenciado por la
solvencia econémica de la empresa, la experiencia para desarrollar el proyecto y
el tiempo contractual para cumplir las metas, estos tendran un papel muy
importante para su comparacion. Nuestro objetivo, principal para respetar la
planificacién de obra es mantener el flujo constante sin interrupciones, por ese
motivo, la mano de obra es especializada para cada tarea, en lo posible sera
polivalente (que domine varias especialidades), esto disminuira el grado de

incertidumbre.
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EXPERIENCIA DE ESPACIO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
ACTIVIDAD MODO DE EJECUCION MONTO (S, . DECISION COMENTARIO
TRABAIO ) TRABAIQ EJECUCION GARANTIA
SUB CONTRATA MO ¥ MT 4650000 L5 DIVISIONES DE LOS BARIS YO SE PODRA
v f 5 SEMANAS 12MESES L) ARMNR EN OBR, Vi QUE KECESTA MUCHD
DIVISION DE BAROS PROPIO MO Y MIT v 44,032,838 X 7 SEMANAS 6 MESES ES?A0D DISPONEBLE, ELCUAL ES REDUCIDD
‘: POR EL ALMACEMAN IENTO DE MATERIALY EL
SUB CONTRATA MO Y PROPIO MT ' 45,000.00 X 7 SEMANAS 6 MESES [ ] TRABAID QUE REALIZAN EN EL EDIFICIO
SUB COMTRATA MG Y T Y; 4’20000 x 2 SEMANAS 12 MESES LA NSTALACICH DE APARATOS SAMITAR OS SE
APARATOS SANITARICS PROPIO MO Y MT V/ 4,080.78 V’ 3 SEMANAS 12 MESES . NECES & ESPACIO PAR: PERSONAL ¥
ALMACENAVIENTO DE MATERIAL
SUB CONTRATA MO Y PROPIO MT '/ 4,150.00 y/ 3 SEMANAS 12 MESES L
LNINSTALACIGN JE BONIBAS PARA PAESION
SUB CONTRATAMO Y T vf 45’000.00 / 3 SEMANAS 24 MESES . CONSTANTE EN LOS BARDS, S5 NECESTA DE
‘CUARTO DE BOMBAS PROPIO MO Y MIT b 4 41.371.98 Y 4 SEMANAS 12 MESES [ ] EXPERIENCIAY ELTIEMPO DE EIECUCIOY DEBE
SER ELMENOR, YA GUE TEMEMOS CAMCHA
SUB CONTRATA MO ¥ PROPIC MY ¥ 45,000.00 4 3 SEMANAS 24 MESES BRE PAR#, 5L EIECLCION EY LAAZOTEA

Figura N°5.5: Ejemplo de cuadro comparativo de ejecucion.
Fuente: Elaboracion propia
Los colores que muestra la figura N°5.5, significa la prioridad, donde el verde es
6ptimo, el amarillo es bueno y el rojo no es adecuado; por lo tanto, la division de
bafos se realizara con sub contrata de mano de obra y materiales, debido a la
falta de tiempo para su elaboracion en campo; los aparatos sanitarios se
ejecutaran por el contratista. Mientras que el cuarto de bombas, se realizara con
subcontrata en mano de obra y materiales debido a la falta de experiencia y la
garantia ofrecida en las instalaciones. Para tener un mayor panorama de todas

las actividades ver el anexo E.

5.2.3 Planificacion con Linea de Flujo (LF)

p - \ Semana 1 [ Semana 2 Semana 3 [ Semana 4 )
EDIFICIO | PISOS | PISOS JULIO \ AGOSTO
vispD[L[M[m[J[v[s[DJL[M[m J[v][s[D[L[m[m[J[v][s[D[L][M[M[J][V][S]D
1912012122 | 23 |24 |25 (26 | 27 | 28 |20 | 30 |31 |01 | 02 \ 03 | 04 | 05 |06 (07 |08 )08 10 | 11 (12 |13 |14 15 | 16 [ 17 | 18
I I I 1
o TIEMPO
2
TECHO v
m 3 CUADRILLA—
3 3 LA S|
%
3
a S g A LLI - ELI
14 20 g ] i k7
w - % g :
Z | psos | 5Y z i g 1 4
o £t ﬁ z F/
) |5+ e A"
o P '
w 21 M M ] [
=) o g } < . ] & [ I i
w 2 7 5 =17 FLUJO DE 1
POz | § R s=1 5+ T} TRABAJODEL -
z E: SN I LI =l SUBCONTRATISTA -
\ ) 3 5 s R | & i : = s L i L L N L
- 3 i b Vv e 5 ] N Y Y I
UBICACION ' : X 41 T T T [ 1

Figura N°5.6: Planificacion Etapa I, utilizando Lineas de Flujo
Fuente: Elaboracion propia

La planificacién se realiz6 con la cantidad basada en ubicacion, obtenido de los

modelos 3D con la herramienta Autodesk A360 Fusién y la tasa de produccién que
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fue extraido de varios proyectos histéricos como ratios meta (ver Anexo D), dicha

multiplicacién tendra como resultado la duracién de la tarea basada en ubicacién.

La planificacion de la etapa | se observa en la figura N°5.6 segin Russell y Wong
(1993) las actividades son ordenadas (Ver capitulo Il) e indica sus ubicaciones en
las tres primeras columnas; en la fila superior muestra la escala de tiempo, con la
columna de color turquesa que representa los feriados. Las lineas de flujo color
naranja representan las lineas de produccién del contratista general y se
encuentran alineadas como un flujo continuo (Logica de capa 1, Ver Figura N°3.4)
y el flujo de espacio solo admitir4 el ingreso de una cuadrilla polivalente (que
domine varias especialidades) por ambiente. Mientras que, la linea de flujo color
verde, representa las lineas de produccion del subcontratista (Logica de capa 5,
Ver Figura N°3.9), que por lo general puede trabajar en paralelo, debido a que su

flujo de espacio se encuentra fuera del area de trabajo.

Para las tareas de divisién de bafos y puertas de madera, la planificaciéon que se
muestra en la figura N°5.6, representa su instalacion en obra. Mientras que su
preparacion, se encontrara en otra area de trabajo, como su taller. Para un mayor

panorama de los trabajos se muestra la planificacién completa en el Anexo F.

5.2.4 Plan de procura

LEYENDA

an
¥ sinREQUERIMIENTO A rFronanrinicionepartina @ FLUIDO

CONREQUERIMIENTO A\ FECHA DE FIN DE PARTIDA EN RIESGO
@ sinerOVEEDOR A recraceuccapanosra @ RETRASO

A FECHA O/C PROVEEDOR = REAL
e PLANIFICADO

Figura N°5.7: Leyenda para visualizar el control de plan de procura.
Fuente: Gamarra G. (2018)

Siguiendo la leyenda, el uso del panel de control empieza al colocar la fecha de
inicio y fin del proceso, es decir, el avance previsto del Programa de Fases Inicial.
Luego se hace uso de la técnica pull. Se coloca, en caso exista llegada de material,
la fecha més tardia de llegada que permita comenzar sin ningun inconveniente la
ejecucion de trabajos. En base a esa fecha se cierra el acuerdo (Gamarra G.,
2018).

Luego, de igual forma, la fecha del cierre con el proveedor y posteriormente la

fecha para la cual se debe tener listo el requerimiento. Todo de adelante hacia
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atras, realizando un seguimiento diario del estado de estas negociaciones. Para
ello, se mapea el estado de estas y se coloca: fluido, en caso todo esté marchando
en orden; en riesgo, si se va acercando la fecha de ejecucién y no se ha realizado
lo mencionado; y retraso, cuando ya se encuentra afectado el inicio de la ejecucién

de los trabajos, lo cual no deberia ocurrir (Gamarra G., 2018).

La figura N°5.8 muestra el control para la fecha 06 de agosto del 2019 donde

tendremos proveedores que se encuentran retrasados, en riesgo y fluido.

|
Jutio ‘ AGOSTO
HEbEY ERONERCCE 01 03 08 10 15 17 22 ) £ 31 os T o7 17 12 B
1
BALDOSAS YMSA CONTRATISTA
GENERALES SAC

LUMINARIA JOSFEL ILUMINACION
TUBERIAS PVC NICOLL PERU SAC A
TUBERIAS EMT NICOLL PERU SAC A

ESPEIOS VIVALCO

INDUSTRIAS DEL
PUERTAS SOLAR ®

1
1
MGC INGENIERIA Y 1
BOMBAS DE AGUA A £ 'y T °
H
i
1
H

SERVICIOS SAC

CONCRETO, ACERO SONDER ' Vo vY

e

Figura N°5.8: Ejemplo para el control de plan de procura en la Etapa I, Directorio.
Fuente: Elaboracion propia

5.2.5 Reuniones colaborativas de Sitio

Acta de Reunién

Fecha 19-07-2019 Hora 10:00 AM
Ubicacién Av. Canaval y Moreyra 535 — San Isidro

Arrendador Diners Club Proyecto Remodelacién de Ambientes en Diners
Objetive

Acuerdos y Notas Importantes

Asunto Discusién (Acuerdos tomados por asunto y notas importantes)

Mandar planos de bafios a la empresa SIV para definir los extractores.
Enviarén cuadro actualizado de acabados

Envian correo a Manuel acabados puntuales de los bafios de plataforma

Puertas bafios pisol —> enviarén el color a Caral de puerta nueva, el borde queda
Arquitectas como estaba

Cambio de disefio de caja (leds van ubicados en la parte baja-enviaran correo)
Envian correo a MGC planos de luminaria y Gltimos detalles en las variaciones en
planos.

Tamafio del bafio del piso a techo 2.70

Validars los planos el sistema de drenaje

s.Lv - Detalle de medidas del extractor de bafios para poder instalarlos (Necesita los planos)
- Perforaciones para la instalaciéon de inodoros (ver drenaje para el aire
CARAL acondicionado)

ARQUITECTOS - Bafos (retirar alarmas Gas) previa coordinacién con Gas y Miguel Sanchez
Esta semana terminan la instalacién del drywall en la zona de plataforma

- Necesitan sus camaras operativas hasta diciembre 2019
Gas - Alarma si se podria desinstalar (colocarian el nuevo cableado)

Envia correo de drenaje y Cuarto de bomba actualizado.

mMcc
nuevas propuestas
que necesitan para habilitar llaves eléctricas.
as son espaficlas y deben considerarse come una ducha sencilla para la
alimentacién de corriente.
- Detallar el trabajo que realiza la empresa de mantenimiento cuando hace la
T - GESTIONA limpieza de pozo sumidero y de tuberias.
DINERS - Confirmé que los equipos sanitarios ya se adquirieron de la marca HELVEX.
I Ausentes
Material distribuide Se entregé el detalle : modelo y cantidades de equipos sanitarios
Acuerdos y Notas Importantes
| Asunto l

Figura N°5.9: Reunion colaborativas de sitio basada en localizacion
Fuente: Elaboracion propia
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La reunidn se realiz6 con una agenda establecida y con la informacién ya brindada
a todos los participantes dias antes, ya sea planos, modelos BIM, especificaciones
técnicas, cronogramas, etc. Para que puedan enterarse de toda la informacion
actualizada y estar a un mismo nivel de entendimiento. Mientras que la gestién de
valor, hara mas sencillo la visualizacion de las tareas en consenso, esto con lleva

a un menor tiempo para obtener resultados en las reuniones colaborativas de sitio.

Figura N°5.10: Reunidn entre ingeniero, contratista, supervisor, cliente y proyectista
Fuente: Elaboracion propia

5.2.6 Herramientas TIC

La herramienta de tecnologia de informacién y comunicacion se encuentra
presente en la planificacion estratégica, tactica y operativa (Ver figura N°5.23),
donde agilizé el flujo de informacién para todos los trabajadores, ingenieros y
especialistas a cargo de cada trabajo en diferentes ubicaciones, donde se puede
observar un panel fotografico mas amplio en el Anexo | para la herramienta

whatsapp y el Anexo J para la herramienta Trello.
5.2.6.1 Herramienta Whatsapp

Para la planificacion operativa el flujo de informacion, se implement6é la
herramienta whatsapp segun la tesis de Cruz J. (2017), para manejar una linea de
comunicacion en el envié de textos, apoyado con imagenes y/o videos,
transparentando la informacién requerida. Esta herramienta fue utilizada por su
facilidad en su manejo e informan los avances de obra, trabajos en proceso,
guejas sobre calidad y seguridad, identificacion de riesgos ya sea interna y/o

externa. Mientras que la gestibn de cambios, se dej6 constancia por correo
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electrénico, para no tener inconvenientes a la hora de sustentar nuestros

requerimientos y mayores metrados.

- Diners +
< 6 a Boris MGC, Eduardo, Ing. Andre, Ing.... %
Ing. Andre Ramirez Valenzuela Diners o
#Informacion. Para la instalacion de s & o voc, cuardo, ing. Andre, ing... W
las bombas de agua en el techo lo -
harén Oscar Sulca. @Boris MGC I e RamireZ

#Requerimiento. Llave Stilson de 18
0 20 para instalar bombas. @Boris
MGC por favor. Hacerle el
seguimiento @Ing. Miguel Diners

debe coordinar g uno de sus
técnicos instale la parte electrica y
funcionamiento de la bomba. 2

Ing. Kevin Diners
#consulta, los espejos seran con

lamina?
Informacion para instalacion de cuarto de Requerimiento de materiales para
bombas (Bombas de agua e IIEE) instalacion de cuarto de bombas
. Diners +
< 6 & Boris MGC, Eduardo, Ing. Andre, Ing.... %
Ing. Kevin Diners Diners +
#consulta < 6 Boris MGC, Eduardo, Ing. Andre, Ing.. %
Ing. Kevin Diners
Las rejas para las bombas, tendran #informacion
altura de 2.4 m o se ha realizado o
cambios? Personal de obra se esta retirando,
) gueda personal de sub contrata,
#consulta, las puertas de bafio omar Tello (enchapados) y marco
ya se han solicitado?, tengo que rubio (rejas)

instalar para esta semana 2 puertas
en el sotano, medias de 0.80x2.10,
recordar que las puertas tienen un
plazo de entrega aprox. de 10 dias,
quien esta encargado de la

adquisicion?
Las consultas diarias mediante la herramienta La informacién diaria ayuda a tener
Whatsapp mejora el flujo de comunicacion constancia de los trabajos realizados

Figura N°5.11: Herramienta Whatsapp, para flujo de comunicacion diario
Fuente: Elaboracion propia

5.2.6.2 Herramienta Trello

La herramienta Trello esta organizada con tarjetas digitales que forman un tablero

kanban. Se desarrollan por columnas y se utilizé por ser amigable en su manejo
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por los ingeniero y especialistas, también se utiliza con el correo electrénico, el

cual llegan alertas a nuestro celular luego de descargar el aplicativo.

Bienvenido

PLAN MAESTRO | PLAN ACTUAL |
ETAPA PROGRESO | ETAPA
PRONOSTICO | APRENDIZAJE
(MEJORA CONTINUA)

=

= ¢ GESTION VISUAL

+ Anada otra tarjeta

-—
Usa las etiquetas plig ordenar el
alcance

ALCANCE - VFO PLAN MAESTRO PLAN ACTUAL

e —— e - |
MODELO DE VALOR - SEGUN LINEA DE BALANCE (LOB) Matriz de Valor
CLIENTE Y CONTRATISTA ® ' s = ¢ ‘
%0
S o
D G G D G - R r—— Modelado BIM, Planos Definitivos de
DEFINIR EL ALCANCE CON LOS = mEe s Obra
INVOLUCRADOS _- -a == © 16 de jul. de 2019 RO ‘ I
= “
° 260 ==
= =X
2
- — S = = Ratios Meta de Productividad del
REUNIONES COLABORATIVOS DE = Proyecto y Rendimientos
= ° = o
==
BN 3 e | — &
@280 =
e
= L

|
« WBS _ UNIFORMAT D G G S G I

o1 @2 LINEAS DE FLUJO POR ETAPAS

pa— [Ol © 17 de abr. [RCA r
PLAN DE TRABAJO s y @
- . Planilla de metrados actualizados
L = &2 (Alcance actual - LOG de adicionales, — L
z descuentos y deductivos) " Matriz de compromisos VFO |
L =01 @2 @
-

(o}

+ Anada otra tarjeta + Anada otra tarjeta Q ~+ Afada otra tarjeta =]

Figura N°5.12: Herramienta Trello, utilizado para compromisos.

Fuente: Elaboracion propia

Su principal uso, es para alertar los compromisos establecidos para cada

especialista. Este tipo de gestion ayuda a transparentar la informacion y mejorar

la confiabilidad de los responsables.

ETAPA
Gestién PLAN MAESTRO
Visual €
()
TiTuLo e e
e Y e O e
e —
C— e e SR
e — —
— . —
o R ——
— —
me= =
—— —
— =
FECHADE == —
ENTREGA —
L—3
WBS _UNIFORMAT
i
COMENTARIOS ARCHIVOS

Figura N°5.13: Contenido de la herramienta Trello
Fuente: Elaboracion propia
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Segun la figura N°5.13, el contenido de la herramienta Trello son:

e Gestion visual por colores, define la metodologia utilizado en la tarea.

e Responsables para cada tarjeta, con foto, nombre, correo y celular.

¢ Fecha de entrega para cada compromiso.

¢ Comentarios para tener un mejor panorama de los compromisos.

o Cadatarjeta puede contener, Ubicacién, descripcién, fotografias y/o planos
PDF, archivos necesarios para su desarrollo.

¢ Amigable con su manejo, pueden llegar alertas al celular y correo

electrénico.
5.2.7 Gestion de Riesgos
5.2.7.1 Buffers en Linea de flujo

El plazo contractual y la forma de trabajo se establecieron por el cliente, donde se
puede abrir un frente (etapa) y al culminar este, se podra pasar al siguiente, asi
sucesivamente. Por lo tanto, no tienen buffer en cada ubicacién; mientras que el
buffer del proyecto es la diferencia entre el tiempo contractual y el tiempo de la
planificacion meta en las lineas de flujo (LF), para nuestro caso sali6é 2 semanas.

Cuadro N°5.3: Buffer de espacio, por ambiente.
Fuente: Elaboracion propia

AREA BUFFER
NIVEL AMBIENTE .
(m2) (DiAS)
SOTANO 1 SOTANO 20.00 3
PISO 1 TRAVEL 32.00
GERENCIA
GENERAL 18.00 3
PISO 2 DIRECTORIO 20.00 3
ESTABLECIMIENTO | 24:00 3
VENTAS 44.00 2
OPERACION 28.00 3
PISO 3 TECNOLOGIA E
INFORMACION 47.00 2
RECURSOS
PISO 4 HUMANOS 66.00 2
MARKETING 42.00 2

El cuadro N°5.3 muestra las areas de cada ambiente, que beneficia o interrumpe

la correcta distribucion de los recursos ya que necesitaran cancha libre para
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desempeniar sus labores. Por este motivo se coloca buffer de espacio mientras
que, la variabilidad del predecesor y la confiabilidad del subcontratista son

indicadores para tener buffer de tiempo.

El buffer de etapas es una condicion de los agentes externos para pasar de una
etapa a otra, se considera el traslado de materiales, traslado de cuadrillas, conocer
su ubicacién, gestionar permisos, habilitar la ubicaciébn para no generar

problemas, etc.
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Figura N°5.14: Buffer ubicados en las lineas de flujo, para la planificacion Etapa I, Il y Sétano
Fuente: Elaboracion propia
Las lineas de color naranja tendra una un flujo de trabajo continua, que permite el
ingreso de una cuadrilla polivalente, por este motivo se le agregara buffers de
tiempo y espacio para cada tarea. Mientras que los buffers entre etapas se

colocaran al culminar un entregable, ver figura N°5.14.

Por otro lado, las lineas de color verde representan la subcontrata, que tendran
buffer de tiempo y espacio propuesto por la empresa encargada, el cual, tendra
una confiabilidad optima, ya sea por la capacidad adquisitiva en mano de obra y

materiales o la disponibilidad de tiempo, para que este proyecto sea su prioridad.

5.2.7.2 Matriz AMFE
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AMFE: ANALISIS DE FALLOS EFECTOS POTENCIALES (PROCESO)
. " Proveedor del materlal: SONDER HUB SAC ‘Hﬂnﬁnvﬂ’mﬂ:
Producta; Retiro de porcelanato y je d sanitario |Fecha de 22/07/2m9 I Di Club

Fecha AMFE Inicial: 9 Fecha AMFE ultima revision: 17/2019
Modos de fallo Causa falla
Trabajos en horarios que no

Usa de herramient fecten al personal d
se de herramientas | yinguno 6 8 5 240 Control | Subcontrata | 0 o Personalas 3 a 3 36
Dinners, por ejemplo en las

naches y fines de semana

ruidosas

Baja de p ad,
Generar ruido cambio de horaria de
trabsjo y limitaciones en

las areas de trabajo Actvidades ruidosas | Ninguno 6 8 6 268 Conrol | Subcontrata |

Trabajos en horarios que nol

Detener las actividades,
Baja de productividad, | Falta de humedecer el
cambio de horario de area de trabajo

Trabajos con cuidado para
Humedecer | 7 8 H 280 Control | Subontrata no generar polva y 5 5 3 15
humedeciendo el lugar

cercar con maya el

Faltade cercar el areade | Mayas i
7 6 6 252 Capacitacion | Subcontrata | perimetro del lugar de 5 4 2 80

trabajo contra polva,

Fomper WBerlas &1 | .1ey g planos existentes | Consultas al Generar
Alectar instalaciones  |cableado y posible fuga de| P “ 6 5 7 210 contratista
i de detalle personal planos

Figura N°5.15: Ejemplo de matriz AMFE, para las actividades de obras provisionales y trabajos
preliminares.
Fuente: Elaboracion propia

Para un proyecto complejo utilizando el sistema de gestion basado en la
localizacién (LBMS) dentro de cada tarea ocurrirdn riesgos, mas no restricciones,
donde las teorias restrictivas no permiten el trabajo fluido. Por lo tanto, la
metodologia evitara tener demoras en los flujos, el analisis se realizara con la
matriz AMFE ver figura N°5.15, que muestran indicadores cuantitativos y
cualitativos, los indicadores numéricos van del 1 al 9 y seran aproximaciones del
proyectista teniendo en consideracion los riesgos internos y externos que puedan

suceder.

Los puntos importantes que muestra la matriz AMFE es que podemos tener
acciones correctivas para no cometer el mismo error en las etapas siguientes,

también muestra los responsables de cada riesgo y en qué situacion se encuentra.

5.3 ETAPA PROGRESO

En la etapa de progreso, se supervisa el rendimiento en tiempo real, se medira los
recursos reales, cantidad real, duracién real y dias libres, fechas de inicio a fin e
interrupciones de trabajo. A partir de esto se puede calcular la tasa de produccién

y consumo real para las tareas detalladas.
5.3.1 Aseguramiento de los procesos

El aseguramiento del proceso, analiza las precondiciones necesarias para el
desarrollo del flujo continuo, donde la preparacion de los flujos de espacio, tarea

previa, informacion, condiciones externas y mano de obra sera una semana antes.
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Mientras que, los flujo de equipos y materiales se realiz6 un monitoreo en el area
de logistica, asi tener los insumos que se encuentran en stock en el mercado local

0 se tendra que comprar por pedido.

Para nuestro caso de estudio, se analiz6 un proyecto complejo de remodelacion
de oficinas, donde el principal inconveniente es adecuarse a la ejecucion en
horarios de trabajo dentro del edificio, adaptando el flujo de condiciones externas
con la disponibilidad del cliente para continuar con el flujo de trabajo (Permisos,
horarios extendidos, cambios de horario), segun el cuadro N°5.4 muestra un
ejemplo donde se analiza el ambiente del directorio, piso 2, etapa | y se presenta
dificultades por el ruido, polvo que afectan el desarrollo de las labores dentro del
edificio. Por lo tanto, se realiza reuniones colaborativas de sitio para planear un

metodo de trabajo adecuado y evitar las paralizaciones por el cliente.

Mientras que el flujo de espacio y mano de obra, tuvo un analisis en el movimiento
de los recursos dentro del espacio establecido, para obtimizar su tasa de
produccion y minimizar las interrupciones, colocando cuadrillas optimas y

polivalentes (que domine varias especialidades).

El flujo de informacion tiene una capacitacion constante con el personal para lograr
un entendimiento, transparencia y clarificacion en el mensaje emitido; la
adiquisicion de materiales en la etapa | se realiz6 en los centros de abastecimiento

local y se monitorea con el control de plan de procura figura N°5.8.

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 104
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL GESTION BASADA EN LOCALIZACION AL PROYECTO

Cuadro N°5.4: Ejemplo de las precondiciones semanales en la Etapa I.
Fuente: Elaboracion propia

UBICACION ASEGURAMIENTO DEL PROCESO (SEMANA 1)
LINEA DE FLUIO
TAREA HERRAMIEN | CONDICION
ETAPA | PiSos [AMBIEN PLANIFICACION | TABEA | popacin | MaTERIAL | MANDDE | INFORMACH ™ qaq'y ES
EQUIPOS | EXTERNAS
Falta de Falade | b inegion | Fa@ R
o o PESMONTAIE Y hatilitacion del eriregade | o lacompra| 9eStiener
£ 5 MONTAJE DE planos de | P13 | Lerrriso cor el
g 2 TUBERIAS DE ducto para distribucion de| ST | e dias
B a ingresode 1 tubsrias herrarientas antes \;le au
MONTANTES persanal de =eguridad . .
montantes ejecucion.
. g Falta de Brirar| Se necesita la
G “spane contratacionde| oo ¢ | comprade | Gestionarel
OBRAS & establecido en Falta de 1 informacion g & N . )
PROVISIONALES Y /- el directario, | planchas de persona necesariaen | ooo0 OF SOMe| PEITISO para 8
TRABAJOS Ja— 4 alcarzapara ol | drywall para | SPERATH o el ap| TOeartllos | ingreso sl
gf-’a: & trabajode 1 | cercar la zona paralos para conocer el para demeler y | segundo piso
PRELIMINARES o ¥ suadrilla trabajos JET— herrarnientas [directoria)
b quUBfIdDS MMENOres.
Gestionar el
Fotadehacer | FA1REE Dj:t”n‘; '°:r permiso para el
CIRCUITO o pedico de contratacion de caza amh::;nle ingreso acada
maErialEs o | 7 personal lurninarias ’ ambiente.
=} DERIVADO o tp especialists en o 4 ranipulacion
~ x miens IIEE prsibies delas caiss y
8 E CONEx 0Nes circLitos
= E ES:::‘E:L:SS Gestionar el
g |FlSTEMADEAGUA Monitorea y Moritoren de la detalle en 3D pEE pare
FRIA // SISTEMA DE contrdl de las llegada de los para visualizar reslizarias
DESAGUEY tareas materiales a las labures en otro
VENTILACION - | predecesoras tiernpo interferencias hgz!z&:'lzlea]
[ por
. - especialidad i
4. - Gestionar ol
¥ | i [ | Monitoreay | Moviriento de Planos para DET'SD ||:ara
CONCRETO S | conwol delss | Tos meterisles i el etz o
ARMADO - | taress  |necessrios para slcance del apares =n ore
| | oredecesoras | cads ambiente: rabaio herario [nache]
= para evitar el
— polvo y ruido

5.3.2 Validacion del Producto

La validacion del producto se evalué con la ayuda de la plataforma Autodesk A360
Fusién, donde la visualizacion en 3D tendra que compatibilizar con el resto de
especialidades en una reunion colaborativa de sitio, en el modelo se tendra las
nubes para despejar las dudas con el cliente, y tener el alcance y el flujo de valor

definido para cada tarea.

Detfinr st habr

Figura N°5.16: Requerimientos previo a la ejecucion en la plataforma Autodesk A360 Fusion
Fuente: Elaboracion propia

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 105
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL GESTION BASADA EN LOCALIZACION AL PROYECTO

La supervision, se realiza de forma diaria teniendo en cuenta las consideraciones
de la planificacion semanal y diaria en cada ambiente, ya que estas fueron
revisadas con los especialistas en los temas de valor y flujo, para no generar gran
desperdicio en su ejecucion. Luego de evaluar el aseguramiento del proceso y el
valor con la ayuda de las plataformas 3D (Ver figura N°5.20), se procede a evaluar
sus cumplimientos en base a indicadores y cuadros de control que se mostrara en

el capitulo VI de andlisis de resultados.

El avance diario fue acompafado de una gestion en calidad y seguridad que es
intrinseco a cada contratista (Ver Anexo K), donde las capacitaciones al personal

vienen acompafiada del trato con el producto final entregado.

Montante de agua fria.

Instalacion de bombas de agua para presién Vélvula de agua fria 1 1/4”
constante.

Figura N°5.17: Panel fotografico para instalacién sanitaria
Fuente: Elaboracion propia
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Validacion del porcelanato, segun
requerimiento.

Cerramiento provisional para obra gruesas.

Instalacién de division de bafios.

Instalacion de baldosas y luminarias tipo spot
circular.

Figura N°5.18: Panel fotografico de acabados.
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3 Control de la Linea de Flujo
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Figura N°5.19: Control de obra segun lineas de flujo, para la Etapa I.
Fuente: Elaboracion propia
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El control de lineas de flujo para la etapa | mostrada en la figura N°5.19, grafica el
comportamiento de cada tarea conforme de va desarrollando en su ejecucion, las
lineas punteadas de control, muestran el desvio en su produccion, la variabilidad
en su ejecucioén y el inicio y finalizacion de cada tarea. Esto ayuda a realizar una
proyeccién conjunta por ubicacion y etapas, para hacer un analisis de las posibles
fallas que ocasionan los retrasos (Ver Anexo Q).

Actividades
f

Existente

[ Remodelacion [

= |

p . .
| - %

l Cambios Jl

[ Datos generales J

Figura N°5.20: Ejemplo del Control de valor en la Etapa lll
Fuente: Elaboracion propia

La gestion de valor agrega una adecuada visualizacion para el entendimiento de
los stalkholder!, también se puede definir con mayor precision el alcance de las
tareas, estos son planos As built que presentan tres estados: “existente” antes de
desarrollar las actividades, “cambios” son las actividades a desarrollar y
“remodelacion” es el estado final de la tarea. Estos planos deben contener la
informacion necesaria como, nombre de las partidas, metrados, estado de la

actividad, datos del responsable, cargo, teléfono (Ver Figura N°5.20).

! Interesados en el proyecto, como: ingenieros, gerentes, empleados, proveedores, cliente,
gobierno, etc.
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5.4 ETAPA PRONOSTICO

El prondstico es un proceso que utiliza la informacion disponible como las tasas
de produccion real para realizar pronésticos. Los datos de progreso se pueden
utilizar para predecir el efecto total de la desviacién y variacién del cronograma,
esto revelard problemas. Las predicciones previas permiten a la administracion

reaccionar con anticipacion para que los problemas tengan una solucién efectiva.

Las acciones de control basadas en localizacion, son los pasos que se toman para
recuperarse de la desviacion, con el fin de evitar la interferencia o prevenir el
retraso del proyecto. La lista de acciones de control disponibles suele ser mas
corta que las disponibles en la planificacién, ademas, las personas cercanas a las
producciones deberian estar incluidas en el proceso de toma de decisiones (Ver
cuadro N°6.5).

5.4.1 Andlisis de los enemigos del flujo

El andlisis de enemigos? del flujo para las lineas de produccién ayuda a tener un
mejor entendimiento de su desplazamiento, cambio de pendiente, duracion y su
tasa de produccién de cada tarea en su respectiva ubicacion. También propone y
muestra los riesgos internos y externos que puedan ocurrir durante su ejecucion,

para proyectar aprendizaje en todo el personal capacitado.

2 Son variaciones segun la metodologia Lean como; es muri, mura y muda donde se detalla
en el capitulo Il
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Cuadro N°5.5: Ejemplo de Andlisis de los enemigos del flujo, Etapa I.
Fuente: Elaboracion propia

¥ o] & DESPERDICIOS
& TAREA CONTROL DETALLE
5 MURA | MURI | mupa

La linea de flujo tiene 1 dia de retraso, debido a la

DESMONTAJE Y MONTAIE . . .
falta de implementos de seguridad, para el ingreso

DE TUBERIAS DE
MONTANTE X al ducto etapa |, pero culmi!1.a a tiempo, debido al
alcance planificado.
la linea de flujo no tiene retraso al iniciar, pero si
termina 1 dia despues, debido a la falta de
OBRAS PROVISIONALES Y X X herramientas y equipos, asi como la espera de

TRABAJOS PRELIMINARES materiales; por otro lado la falta de buen metodo
de trabajo ocasiona ruido y polvo y genera la

paralizacion de los trabajos.

ETAPA 1
2DO PISO
DIRECTORIO

la linea de flujo tiene 1 dia de desfae en inicio y
fin, causado por la mala planificacion de la tarea
predecesora y el espacio disponible para una sola

cuadrilla de casa.

CIRCUITO DERIVADO

El cuadro N°5.5 muestra el analisis de los enemigos del flujo de la etapa I, donde
la tarea de desmontaje y montaje de tuberias de montantes, tendra el desperdicio
Muri por causas de seguridad para el ingreso en el ducto, la tarea de obras
provisionales y trabajos preliminares tiene como desperdicio Mura y Muda debido
a la espera de materiales y equipo para el arranque de la tarea, los ruidos y polvo
ocasionan molestias que tendrdn como consecuencia la paralizacion de
actividades y replanteo de estas. Por otro lado, la tarea de circuito derivado tiene
como desperdicio Mura, debido al retraso de la tarea previa que causada un nuevo

ajuste en la planificacién semanal.
5.4.2 Alarmas en las lineas de flujo

Las alarmas pondran en alerta el peligro de la continuidad del flujo, si el retraso
de una tarea pone en peligro la tarea posterior, se tendrd que actualizar la
planificaciéon para minimizar el riesgo de interferencia, evaluar la situacion real y
la disponibilidad de los recursos de los subcontratistas, también ver los efectos de
la aceleracion de los costos para tener una mejor solucién en la adquisicion de

insumo
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Figura N°5.21: Ejemplo de Alarmas de las actividades segun lineas de flujo, para la semana 4.
Fuente: Elaboracion propia
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La figura N°5.21 muestra el control de alarmas el 18 de agosto (semana 4), donde
se colocaron puntos rojos que simulan las alarmas de las tareas de Sistema de
agua fria, Sistema de desague y ventilacion y Tabiqueria de drywall, que tienen
retrasos segun su planificacién, debido a multiples factores el cual se analiza en
el (Anexo Q), por esto a partir del 12 de agosto se tuvo que implementar nuevas

medidas para la reprogramacion y evitar retrasos en las tareas posteriores.

APRENDIZAJE (MEJORA CONTINUA)

ANALISIS DE
) CECEIELEIEEEEEEE CONTROLDE |g.cceeccnannnnns - ENEMIGOS
' posese PRODUCCION § - -« ----- ' : _r" DEL FLUJO
ASEGURAMIENTO | o 3 ' H re=| ALARMAS
DE L PROCESO :--' M H LINEAS DE
. H - H FLUJO
puetnee. [ g ; i 1| e
PROCESO A PROCESO B PROCESO C AMFE
> >
Q O Qo

Figura N°5.22: Proceso de aprendizaje para las tareas.
Fuente: Elaboracion propia

Luego de generar alarmas en los procesos que muestran retraso o flujo
discontinuo se analiza cuales fueron las causas de las demoras; en la figura
N°5.22 se muestra una gréafica que indica el proceso desde el aseguramiento de
las precondiciones para iniciar una operacién y validacién del producto en base a
la gestién del valor, pasando por un control de flujos en las lineas de produccion
y alarmando para posteriormente ser analizado por los enemigos del flujo 0 3 Mu’s
(Mura, Muri y Muda) y la matriz AMFE que no muestra resultados cualitativos y

cuantitativos generando aprendizaje y mejorar los procesos sub siguientes.
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5.4.3 Gréficas de control basada en localizacion
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Figura N°5.23: Ejemplo de Grafica de Control, para el 21 de Agosto del 2019.
Fuente: Elaboracion propia
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Los datos se recopilan semanalmente del control de las lineas de flujo, donde
muestra el estado de cada tarea segun su ubicacion, como se observa en la figura
N°5.23 los cuadros tienen muchas caracteristicas pecualiares que se detallo en el
capitulo Ill. Por otro lado, este cuadro de control ayuda a resumir el avance en la

ejecucion y son utilizados para realizar los informes para el contratista.

Analizando el ejemplo del cuadro de control, se tiene que las obras provisionales
y trabajos preliminares culminaron en los ambientes de directorio, marketing y
contabilidad al igual que la tarea de circuito derivado; las tareas de sistema e agua
fria; acabados de pisos y muros; zocalos y contrazocalos; aparatos sanitarios y
accesorios; cobertura y alumbrado; tablero de granito, vidrios y cristales; division
de bafios; carpinteria de madera y metalica (culminaron los trabajos en sus
ubicaciones que fueron en el directorio). Mientras que el sistema de desague y
ventilacion culmino en su ubicacion pero en el ambiente de marketing y
contabilidad muestra un avance de 90%; la tarea de tabiqueria de drywall no inicio

sus labores y se encuentra atrasado.
5.5 MAPA DE FLUJO DE VALOR PARA EL PROYECTO

En el mapa de flujo de valor para las lineas de flujo ver figura N°5.24, se muestran
la interaccion entre todos los flujos de trabajo, que permiten la continuidad en la
produccion. Esto fue adaptado al sistema de gestion basada en localizacién
(LBMS), donde su gréfica de lineas de flujo (LF) muestra al flujo de espacio como
localizacién de las cuadrillas, en una estructura de desglose de ubicacién
(LBS)(Pisos y Ambientes); flujo de objeto agrega valor durante e tiempo
(semanas); flujo de sujeto que representa la mano de obra y equipos que tienen
transformaciones que agregan valor para el producto deseado (proceso); flujo de
informacion se encuentra desde la planificacion estrategica y fue desarrollado
durante todas las fases de la ejecucion (planificacion tactica y operativa); flujo de
materiales donde la logistica o el plan de procura tienen acuerdos con los
proveedores para el cumplimiento de entrega de insumos; el trabajo previo se
muestra en las lineas de flujp como enlaces de precedencia; finalmente las
condicones externas muestran los riesgos provocados por agentes naturales y no

se encuentran en nuestros planes pero si tienen una contingencia.
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Figura N°5.24: Mapa de flujo valor en las Lineas de Flujo
Fuente: Elaboracion propia

La figura N°5.25 muestra la interaccion de todos los flujos de los procesos,
agregado la metodologia del VFO de Sven Bertelsen con ayuda de las
herramientas para agilizar los procesos, y eliminar la mayor cantidad de enemigos
del flujo en el flujo de trabajo, mientras que la gestion de riesgos amortiguara las

demoras ocasionadas para no interrumpir el flujo continuo.
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Figura N°5.25: Mapa de flujo valor del Proyecto Diners Club.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se analizard los resultados de la implementacion de la teoria de
gestion fundamentado en flujo por Sven Bertelsen, Valor — Flujo — operacién
(VFO), donde la metodologia fue el sistema de gestion basada en localizacion
(LBMS), por la empresa SONDER HUB aplicado a la remodelacion de oficinas en
DINERS CLUB, para el periodo de 34 semanas (19 de julio del 2019/ 21 de febrero
del 2020), donde se desarroll6 la etapa |, Il, 11, IV y sétano.

La implementacién de nuevos métodos para la gestién de proyectos, tendra un
grado de satisfaccion en los participantes como son los jefes de cuadrilla, los

ingenieros a cargo, gerente general y el cliente.
6.1 ANALISIS DE RESULTADOS ETAPA | Y SOTANO
6.1.1 Control de Lineas de Flujo para la Etapa |

Al iniciar el proyecto nos encontramos en una etapa de adaptabilidad, los permisos
de ejecucién en horarios de oficinas del edificio Diners club, se tiene que coordinar
con el cliente interno: el ingreso de personal, érdenes de compra, permisos de

horarios extendidos, espacio para habilitacion de oficinas y almacén.

El edificio no cuenta con todo el juego plano de construccion, por este motivo, se
realizé el modelamiento con la herramienta Autodesk A360 Fusion, apoyandonos
con el levantamiento en campo, coordinando con los demas especialistas y el
cliente, para definir el valor en cada ambiente (Ver Anexo A), luego realizar el plan
de trabajo utilizando la metodologia del sistema de gestion basado en localizacién
(LBMS).
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Figura N°6.1: Control de las lineas de flujos, para la etapa I.
Fuente: Elaboracion Propia
Los ambientes del directorio, contabilidad y marketing forman parte de la etapa I,
donde se iniciara el proyecto complejo, que presenta diversos riesgos internos y
externos, que afectaran el correcto avance de las tareas. Al inicio segun la
planificacion semanal, podemos observar que la semana 1 se cumple con el 71%
de las tareas (ver figura N°6.11), esto va disminuyendo en la semana 2, 3y 4
debido a las paralizaciones ocurridas por el ruido y polvo excesivo que afecta con
el correcto trabajo en sus oficinas, este retraso afectara a las tareas posteriores
donde el flujo continuo sera interrumpido, por lo tanto se tendra un porcentaje de

plan cumplido promedio de 55% segun el andlisis del PPC (ver figura N°6.11).

6.1.2 Alarmas en las Lineas de Flujo para la Etapa |
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Figura N°6.2: Alarmas en las lineas de flujo, para la etapa I.
Fuente: Elaboracion Propia

Las alarmas son representadas con un circulo rojo en las tareas donde ocurrieron

demora y riesgo en su produccion, la inspeccion diaria mostrara si la tasa de

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 118
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
RESULTADOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

produccién real coincide con la planeada, por ejemplo el sistema de agua fria,
desague y ventilacion presenta alarma, se analiza a los 3 Mu’s (Mura, Muri y Mura)
(Ver Anexo Q) para obtener los desperdicios y desechos producidos en las
operaciones luego se corrige los mas criticos con la matriz AMFE (ver figura
N°5.15) y se obtiene resultados cuantitativos y cualitativos para generar

aprendizaje y medidas correctivas para completar la tarea (Ver cuadro N°6.5).

Por lo tanto en la etapa | se cuenta con 9 tareas que presentan alarmas y su control

al finalizar la ubicacién causo retrasos en las tareas posteriores.

6.1.3 Control de Lineas de Flujo para el Sétano
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Figura N°6.3: Control de las lineas de flujo, para el s6tano.
Fuente: Elaboracion Propia

En el ambiente del s6tano, se encuentra el cuarto de maquinas, Lactario, Comedor
y el estacionamiento, donde se amplié ambientes, demoliendo muros y mejorando
los acabados de este. Las tareas tuvieron retrasos de una semana (Ver figura
N°6.3) por ese motivo se tenia que reprogramar el plan de trabajo semanal, esto
afectd a las tareas posteriores. Por otro lado, no se pudo acelerar el flujo, por el
espacio reducido que no hace posible el aumento en la cuadrilla, por este motivo,
las tasas de produccion se tuvieron que acelerar para cumplir con los planes de la
programacion, por esto el porcentaje de plan cumplido promedio es de 54% (ver

figura N°6.11).

6.1.4 Alarmas en las Lineas de Flujo para el Sétano
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Figura N°6.4: Alarmas de las lineas de flujo, para el sétano.
Fuente: Elaboracion Propia
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En el s6tano las alarmas se activaron para todas las tareas (Ver Figura N°6.4),
debido que presentaron retrasos por mas de una semana, por la falta del flujo de
espacio los trabajos presentaron dificultad en el cambio de proceso, trabajos
paralizados y por mala gestion en los trabajos previos. Por lo tanto, el 100% de
las tareas tuvieron que mejorar su tasa de produccion a partir de la semana 6 con
el aprendizaje obtenido se pudo mejorar el desempefio acortando tiempo en el

desplazamiento de recursos e insumos.

6.1.5 Grafica de Control para la Etapa | y S6tano

Cuadro N°6.1: Grafica de control, para la Etapa | y Sétano.
Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la teoria del cuadro de control basada en localizacién (Ver Figura N°3.19)
para un control del 13 de setiembre del 2019 fecha contractual de la culminacién
de la etapa | y s6tano en conjunto. El resultado de las tareas completadas
promedio en un 55% mientras que los cuadros de color rojo y amarillo tuvieron
demoras en su culminacion, debido a que presentaron amenazas para el flujo

continuo expuesto en los puntos anteriores.
6.2 ANALISIS DE RESULTADOS ETAPA I

6.2.1 Control de Lineas de Flujo para la Etapa Il
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Figura N°6.5: Control de las lineas de flujo, para la Etapa Il.
Fuente: Elaboracion Propia
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Los ambientes de establecimiento, recursos humanos forman parte de la etapa Il,
donde el segundo piso tendra acabado especiales. Por lo tanto, la logistica tendra
que manejar el pedido en coordinacion con el proveedor para tener la fecha de
llegada y stock de materiales, mientras que el piso 4 en el ambiente de recursos
humanos se tendra que anulado el bafios y kitchenette para ampliar el area de
reunion y oficinas. Segun la figura N°6.5 se observa que sigue presentando
retrasos y reprogramacion en las tareas criticas por mas de una semana,
obteniendo porcentaje de plan cumplido promedio de 50% (ver figura N°6.11)
donde presentara una gran cantidad de taras anticipadas (TA) para la etapa lll,

con operaciones pendientes de la etapa Il.

6.2.2 Alarmas en las Lineas de Flujo para la Etapa |l
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Figura N°6.6: Alarmas de las lineas de flujo, para la Etapa II.
Fuente: Elaboracion Propia

La etapa Il muestra el 100% de las tareas con alarmas (Ver figura N°6.6), donde
todos presentan retrasos en el flujo de trabajo. Mientras que el aprendizaje de la
etapa | y s6tano ayudo para obtener proveedores confiables, subcontratistas
capacitados con la nueva gestién, y la adquisicion de materiales en el tiempo
establecido, pero la culminacion del trabajo previo, el flujo de espacio y los
requerimientos del cliente interno para ejecutar solo un frente de trabajo tuvo

mayor incidencia.

6.2.3 Grafica de Control para la Etapa Il
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Cuadro N°6.2: Grafica de control, para la Etapa .
Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar que la etapa Il realizo el control el 04 de octubre del 2019 fecha
de culminacién contractual, donde el porcentaje de plan cumplido promedio es
50% (Ver cuadro N°6.2) cuadros verdes muestran 10 tareas completadas,
mientras que los cuadros rojos muestra 10 tareas no completadas y retrasadas,
esto aumentara en porcentaje en las tareas anticipadas TA y tareas listas para ser
ejecutadas (TMR) para la etapa lll, y las tareas nuevas en una menor cantidad
(Ver figura N°6.12 y figura N°6.13).

6.3 ANALISIS DE RESULTADOS ETAPA I

6.3.1 Control de Lineas de Flujo para la Etapa I
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Figura N°6.7: Control de las lineas de flujo, para la Etapa lIl.
Fuente: Elaboracion Propia

Los ambientes de gerencia general, tecnologia de informacién, contabilidad y
marketing nuevo, formaran parte de la etapa lll, donde en el piso 2 (gerencia) tiene
acabados unicos. Por lo tanto, el area de logistica monitorea la llegada de los
materiales (ver anexo G), por otro lado, luego de la experiencia obtenida en las
etapas previas y la implementacion de la nueva metodologia del sistema de

gestién basada en localizacion (LBMS), acompafada de una mejora en el valor
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del producto final, se tendr4 una mejor productividad y tasas Optimas para cada
tarea.

Por lo tanto, en el piso 3 y 4 se pudo completar las actividades segun la
planificacion obteniendo 85% de las actividades completadas, luego de conocer

los errores cometidos anteriormente segln los 3 Mu’s y la matriz AMFE.

6.3.2 Alarmas en las Lineas de Flujo para la Etapa Il
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Figura N°6.8: Alarmas de las lineas de flujo, para la etapa Ill.
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el 50% de las tareas presentan alarmas, debido a que un
pequefio retraso y/o mala gestién en las tareas producen un desvié en la recta de
las lineas de flujo, esto se observa en mayor incidencia en el ambiente de gerencia
general piso 2. Por otro lado, comenzaron a alinearse de acuerdo a la planificacion

en la parte final de la etapa lll como se puede observar en la figura N°6.8.

6.3.3 Grafica de Control para la Etapa lll

Cuadro N°6.3: Gréfica de control, para la Etapa Ill.
Fuente: Elaboracion Propia
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En la etapa Ill, la metodologia del sistema de gestion basada en localizacion
(LBMS), tuvo mayor acogida por los involucrados, para su adaptacion al sistema
complejo, esto trajo consigo el cumplimiento de mayor cantidad de tareas segun
la planificacion semanal, mientras que el control de 06 de diciembre del 2019 tuvo
como 90% de las tareas cumplidas.

6.4 ANALISIS DE RESULTADOS ETAPA IV

6.4.1 Control de Lineas de Flujo para la Etapa IV
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Figura N°6.9: Control de las lineas de flujo, para la Etapa IV.
Fuente: Elaboracion Propia

Los ambientes de Diners Travel, Venta y portafolios, Operaciones Yy
Comunicaciones forman parte de la etapa IV, donde se puede observar que la
implementacién de la metodologia mejoro la productividad de cada tarea, el
aprendizaje de las etapas previas fueron canalizadas (ver Cuadro N°6.5), el
resultado es la finalizacion del proyecto una semana antes de la fecha contractual,

para el proyecto complejo de remodelacién de oficinas.

6.4.2 Alarmas en las Lineas de Flujo para la Etapa IV
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Figura N°6.10: Alarmas de las lineas de flujo, para la Etapa IV.
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Ultima etapa IV se puede observar que hay pocas alarmas, el aprendizaje
llega a su punto més alto, y la mejora continua tuvo efecto en la produccion,
teniendo como resultados, la culminacion del proyecto en una semana de
anticipacion.

6.4.3 Grafica de Control para la Etapa IV

Cuadro N°6.4: Grafica de control, para la Etapa IV.
Fuente: Elaboracion Propia
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En la etapa IV controlo el 21 de febrero del 2020, la tasa de productividad fue
O6ptima, y el flujo de trabajo se mantuvo constante, durante la planificacion
semanal. La comunicacion entre involucrados fue correcta para afrontar riesgos,
esto tuvo resultados del 100% de las tareas cumplidas, y un ahorro de una semana
en su plazo contractual.

6.5 ANALISIS DE CAUSAS Y APRENDIZAJE
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Cuadro N°6.5: Causas de retraso y el aprendizaje generado por tareas.

Fuente: Elaboracion Propia

TAREAS

CAUSA DE RETRASO

APRENDIZAJE

CONCRETO ARMADO

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES // OBRAS CIVILES DE

Ruido y polvo que causan la
paralizacion de las labores

Realizar los trabajos en horario
a partir de las 6 pm, o fines de
semana

CIRCUITO DERIVADOS

Falta de definir el alcance de
cada producto final

Utilizacion de la gestion BIM
para mejorar el valor en el
producto final

INSTALACION DE TUBERIAS DE
AGUA FRIA

Definir interferencias entre
especialidades y mejorar el
flujo de comunicacion

Utilizacion de la plataforma
A360 de forma colaborativa
para evitar las interferencias

INSTALACION DE TUBIERIAS DE
DESAGUE Y VENTILACION

Falta de integracién en las
reuniones colaborativas para
coordinar los trabajos en una

drea pequeia

Mejorar la gestion de la
integracion con las
plataformas como el Trello y
de manera interna el
Whatsapp

ACABADOS DE PISOS Y MUROS //
ZOCALO Y CONTRAZOCALO

Espacio pequefio para
aumentar la cuadrillay
acelerar los trabajos

La gestion de flujos y la
utilizacién de las lineas de flujo
mejorar la distribucion optima
de las cuadrillas de acuerdo a

su ubicacion

// COBERTURA'Y ALUMBRADO

APARATO SANITARIO Y ACCESORIOS

Acelerar las tareas previas y
una mejor coordinacidn con
los proveedores

la gestion de procura se
manejara con plataformas de
control, y todo se encontrara
integrado con responsables, y
mejorar procesos
constructivos para la tarea
previa

DESMONTAJE Y MONTAJE DE
TUBERIAS DE MONTANTES //

CARPINTERIA DE MADERA Y
METALICA

TABLERO DE GRANITO // VIDRIOS Y
CRISTALES // DIVISION DE BAROS //

La gestidn de riesgos y la
coordinacion con los
subcontratistas, para mejorar
sus productos finales

La gestion de riesgos para
proyectos complejos lo
manejaremos con la teoria del
valor, flujo y operacidn (VFO.
La calidad y la seguridad se
tendran que afianzar cada dia,
ya que debe ser intrinseco a
cada tarea ejecutada.

El cuadro N°6.5 muestra, las causas de retrasos de las tareas y las medidas
tomadas para generar aprendizaje en las cuadrillas, esto mejoré la productividad
y la tasa de produccién en cada linea de flujo. Por otro lado, las causas de retraso
estaran mas detallada en los cuadros de enemigos del flujo (Ver Anexo Q), y el
aprendizaje es un aporte en una reunion entre todos los especialistas para generar

soluciones de manera eficaz, y replicarlo en las siguientes etapas.
6.6 RESULTADOS DE CONFIABILIDAD

6.6.1 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
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Figura N°6.11: Grafica del PPC semanal.
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica se muestra que el porcentaje del plan cumplido (PPC), muestra un
avance ascendente en relacion con las semanas, esto es notorio debido, a la
implementacién de una nueva metodologia en un proyecto complejos con muchos
riesgos internos y externos. Los mejores resultados se obtuvieron, a partir de la
semana 17 el cual se encontraba en la etapa Ill, con valor de PPC mayor a 80%,
es decir la mayoria de las tareas fueron completadas en el tiempo requerido, esto
hizo que las tareas tenga una confiabilidad alta. El flujo de trabajo fue analizado
semanal y diario antes de ejecutar para evitar cualquier riesgo de interrupcion de
la tarea (Ver Anexo L) y (Ver Anexo M), apoyado de los aplicativos méviles y la

lectura de plan de trabajo segun linea de flujo.
6.6.2 Tarea Anticipada (TA)

Como se explico en el capitulo Il para las Tarea Anticipada (TA) y Tarea Lista para
ser Ejecutada (TMR) se tuvo que analizar dos semanas antes de su ejecucién en
la etapa de progreso (Ver figura N°2.15) por este motivo se tiene datos a partir de
la semana 3 (Etapa I), se observa en la figura N°6.12 que el porcentaje se la
semana 3 es elevado porque las tareas planificadas a ejecutar forman parte de
las semanas 1 y 2. Por otro lado los porcentajes de 22% en los valles para la
semana 8y 9 (Sétano y Etapa Il) no cumplieron las tareas proyectas de la semana
5 a la 7 esto va confirmado con el TMR que también tiene un porcentaje bajo.

Mientras que a partir de la semana 17 (Etapa Ill) se tiene porcentajes bajos con
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un PPC con porcentaje alto, esto da como resultado que las tareas ejecutadas

fueron totalmente nuevas.

TAREA ANTICIPADA (TA)
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Figura N°6.12: Grafica del TA semanal.
Fuente: Elaboracion Propia

6.6.3 Tarea Lista para ser Ejecutada (TMR)

Para la semana 3 nos muestra un porcentaje TMR de 38%, TA de 85% y PPC de
54% esto muestra que las tareas fueron planificadas para la semana 1y 2, no
muestran muchas tareas nuevas y tareas que no estuvieron listas para ser
ejecutadas. Por otro lado en la semana 18 en adelante las tareas listas para ser
ejecutadas y anticipadas tuvieron un menor porcentaje, esto da como resultado

gue la mayoria de tarea fueron nuevas.
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Figura N°6.13: Grafica del TMR semanal.
Fuente: Elaboracion Propia

6.6.4 Combinacion del PPC, TAy TMR

Los indicadores TA y TMR nos muestra un panorama mas detallado, de como se

va desarrollando y ejecutando nuestra planificacion (Lineas de flujo), luego para

tener el analisis de confiabilidad mas completa se analiza el PPC. Por lo tanto, de

la figura N°6.14 se observa que en las primeras semanas de implementacion de

la metodologia tendremos tareas planificadas de semanas anteriores para ser

ejecutadas y a partir de la semana 17 (Etapa lll) tendremos tareas nuevas en la

ejecucion.

La gestion de flujos y la gestion basada en localizacién (LBMS) nos muestra que

la implementacién tendra como resultado mayor cantidad de tareas listas para ser

ejecutadas, esto aumenta la confiabilidad de las lineas de flujo (LF).
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Figura N°6.14: Grafica del PPC, TAy TMR.
Fuente: Elaboracién Propia

6.7 RESULTADOS DE LA CANTIDAD DE INFORMACION MEDIANTE
WHATSAPP

La implementacion del flujo de informacion utilizando la herramienta del whatsapp
segun la tesis desarrollada por Cruz J. (2017), se adaptd en coordinacion con los
especialistas, para administrar la gran cantidad de informacién diaria y tener

informacién mas precisa, utilizando un lenguaje comun.

SEMANAS VS CANT. INFORMACION
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Figura N°6.15: Cantidad de informacion de Whatsapp por semanas.
Fuente: Elaboracion Propia
En la ejecucion de las etapas I, II, Ill, IV y Sétano, se realiz6 la implementacion

teniendo un éxito creciente segun la figura N°6.15, es decir, las primeras semanas
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utilizé mayor cantidad de informacion que no eran relevantes. Por lo tanto, en la
semana 13, reflejé mejores resultados en el manejo del App, y se tuvo un lenguaje
més adecuado y fluido entre todos los participantes (Ver Anexo |) esto ayudo a
sintetizar la informacién con mayor precision, de esta manera ganar tiempo para

atender los riesgos de cada tarea.
6.8 RESULTADOS DE LA CANTIDAD DE COMPROMISOS USANDO TRELLO

La plataforma Trello, es de gran ayuda para conocer la cantidad de compromisos
necesarios para establecer un flujo continuo de trabajo por cada ubicacion (Ver
Anexo J). Por lo tanto, se observa en la figura N°6.16 que las primeras semanas
se tuvo mayor cantidad de compromisos, por la carencia de una buena
organizacion interna y la adaptacion de esta herramienta en los especialistas y
personal obrero. Mientras que, a partir de la semana 13 se homogeniz6 la cantidad
de compromisos durante la fase de ejecucién, se muestra como resultado la
aceptacién de esta herramienta que ayuda a integrar y mejorar la transparencia

en los compromisos para las operaciones que agregan valor.
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Figura N°6.16: Cantidad de compromisos en Trello por semanas.
Fuente: Elaboracion Propia

6.9 RESULTADOS DE GRAFICAS DE LOS ENEMIGOS DEL FLUJO
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ETAPA |

- 3

MURA ® MURI ®m MUDA

Figura N°6.17 Enemigos del flujo segun Lean, para la Etapa I.
Fuente: Elaboracion Propia
La grafica de pastel muestra los porcentajes de los enemigos del flujo segun la
etapa |; se observa en la figura N°6.17 predomina “Mura” con un 48%. Las causas
fueron, la implementacion temprana de una nueva gestion dirigida a un personal
no capacitado, la mala planificacion de las tareas debido al desconocimiento del
alcance, las paralizaciones por parte del cliente. Sabemos que es un proyecto
complejo, donde el area de oficinas y atencion al cliente en Diners Club seguian
laborando en paralelo a los trabajos de remodelacién, por esto, se tuvo que
mejorar la calidad y procesos constructivos para no generar malestar en los

usuarios y trabajadores.

SOTANO

.

MURA B MURI ® MUDA

Figura N°6.18: Enemigos del flujo segun Lean, para el S6tano.
Fuente: Elaboracion Propia
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En el ambiente del sétano, tuvieron mayor implicancia en “Mura” con un 47%
segun la figura N°6.18, por el motivo del retraso de la tarea previa en la etapa | y
la demanda irregular en cada ubicacién, debida que el flujo de espacio es reducido
para la ejecucion de las tareas. Por esto, se utilizd una cuadrilla especializada
(multipolar), es decir puedan desempefiar entre dos o tres especialidades y no
generar tiempos muertos por falta de personal, ellos tiene la labor de culminar una
ubicacion y pasar al siguiente, asi sucesivamente. Los retrasos, generan una
reprogramacion en las tareas posteriores, mientras que el control se hara para

mantener la tasa de produccion constante y no seguir retrasando el proyecto.

ETAPA Il

MURA m MURI m MUDA

Figura N°6.19: Enemigos del flujo segun Lean, para la Etapa Il.
Fuente: Elaboracion Propia

En la etapa I, se puede observar que “Mura” se encuentra en mayor cantidad con
un 48%, donde el personal fue paralizado por el ruido y polvo generado al ingresar
a un nuevo ambiente, por este motivo se generd nuevos horarios de trabajo por
las noches y fines de semana para trabajos que causan mayor molestia al personal
de Diners Club. Por otro lado, la mala planificacion en las etapas | y sétano genero
retrasos, interrumpiendo el flujo de trabajo continuo, mientras que la “Muda”
cuenta con un 31% ocasionado por la espera de materiales y productos

defectuosos en temas de calidad.
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ETAPA Il

PAY/S

MURA ® MURI ®m MUDA

Figura N°6.20: Enemigos del flujo segun Lean, para la Etapa Ill.
Fuente: Elaboracién Propia

En la etapa lll, se muestra que “Muda” tiene 40%, esto se debe a al transporte de
materiales por los pisos y ambientes (ubicacion), donde se tuvo que almacenar
correctamente en base a la planificacion semanal y diario. Los desplazamientos
innecesarios del personal durante su jornada laboral, fueron causadas por la
subcontrata encargada de botar el desmonte que presentd inconvenientes para
laborar en el horario establecido. Mientras que el sobre procesamiento de los
separadores de bafios causo problemas de calidad para la entrega del producto

final.

ETAPA IV

35%

MURA = MURI ®m MUDA

Figura N°6.21: Enemigos del flujo segun Lean, para la Etapa IV.
Fuente: Elaboracion Propia

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 134
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RESULTADOS

En la etapa IV, las tareas mejoraron sus tasas de produccion y se alinearon a la
planificacion meta, esto fue ocasionado por la adaptabilidad de la nueva
metodologia implantada, se vio reflejada en el menor porcentaje en Mura con un
24% vy de mayor implicancia fueron Muda y Muri con un 41% y 35%
respectivamente. Estas tareas fueron supervisadas en aspectos de calidad para
no tener productos defectuosos, por otro lado mejoraron el &rea de procura para
tener entregas en fechas establecidas basadas en localizacion, el sobre
procesamiento en la elaboracién de los productos en planta de las tareas: tableros
de granito y tabiqueria de drywall fueron monitoreadas para no generar

desperdicios y desechos.
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CONCLUSIONES

1. En los proyectos de naturaleza compleja y dinAmica, la gestién de flujos
con la teoria del Valor — Flujo — Operacion (VFO), se utilizé la herramienta
del sistema de gestion basada en localizacion (LBMS) en la gestiéon del
tiempo y alcance teniendo un plazo contractual de 33 de semanas que fue
reducido a 30 semanas, eliminando los enemigos del flujo (Mura, Muri,
Muda), para realizar los procesos necesarios que garantizan un producto

final con éxito.

2. El modelo del sistema de gestion basada en localizacién (LBMS) fue
adaptado a las caracteristicas de la gestion de flujos, y es compatible con
la gestion de la construccién compleja, debido al interés por el flujo de
trabajo de las cuadrillas, evitando las interrupciones que generan pérdida
de tiempo y tasa de rotacién en los frentes de trabajo, ilustrando los

conflictos en cada ubicacion.

3. El mapa de flujo valor para LBMS se muestra en la figura N°5.24 que
incluye los flujos de espacio, flujo de sujeto, flujo de objeto, flujo de
materiales y flujo de informacién que se adaptan a las gréficas de las lineas
de flujo (LF). Muestra cdmo interacttan los flujos de trabajo y las lineas de
produccién en el tiempo y espacio, generando una interpretacién amigable

para su entendimiento.

4. Las herramientas del sistema de gestién basada en localizacién (LBMS)
como las lineas de balance (LOB) fue utilizada para la programaciéon
maestra, que muestra un panorama general del proyecto, generando hitos
con fechas contractuales. Por otro lado, las lineas de flujo (LF) es una
representacion que facilita el entendimiento del proceso del flujo de trabajo,
su comportamiento en el tiempo muestra cémo cambia su tasa de
produccion y cudles fueron las causante de un retraso (Ver Anexo Fy N).
Este monitoreo ayuda a conocer la tasa de produccion real y las cantidades

reales (metrado contractual + mayores metrados) de cada tarea.
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5. La planificacion estratégica para el flujo de valor, implementd la
metodologia BIM automatizado con la herramienta Autodesk A360 Fusion,
para crear modelos 3D, de esta manera se agilizé las reuniones con los
proyectistas y el cliente (Ver Anexo A). Teniendo como resultado el alcance
de cada tarea, interferencias de trabajos y los insumos utilizados para
mantener y/o mejorar el producto final, teniendo en cuenta que la calidad
y la seguridad es intrinseco a cada contratista general y subcontratista.

6. La gestidn de riesgos para el proyecto complejo, fue una parte importante
para mejorar nuestra planificacion incluyendo amortiguadores en la gestion
del tiempo, que incluyé buffer de tiempo y espacio en una ubicacién y buffer
entre etapas por el cambio de ubicacién de las cuadrillas. Mientras que la
matriz AMFE contiene indicadores cualitativos y cuantitativos, que fueron
evaluados luego de generar alarmas que presentan retraso en las lineas
de produccién, donde mostré mayor riesgo en las etapas (Etapa |, S6tano

y Etapa Il) mientras que el aprendizaje mejoraron las etapas Il y IV.

7. Lagestion de la informacion, fueron desarrolladas con las herramientas de
Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC) como el Whatsapp vy
Trello. Donde la primera herramienta agilizd y ordeno la comunicacion
diaria entre obreros, jefe de cuadrilla, ingenieros y subcontrata para la
obtencién de un lenguaje comun. Mientras que la segunda herramienta fue
utilizada para generar compromisos a nivel operativo. Por lo tanto, los
resultados fueron alentadores a partir de la semana 13, mientras que las
semanas 1 a la 12 se encontré en implementacion, capacitacion y

adaptacion del nuevo sistema de gestion.

8. Los cuadros de control muestra el avance del flujo de trabajo para cada
fecha requerida, son utilizados para generar reportes e informes para la
gerencia de produccién, debido a que presentan un formato amigable en
su entendimiento. Mientras que el analisis de confiabilidad con los
indicadores TA, TMR y PPC nos ayudé a comprender si nuestra

planificacion realizada es confiable para su operatividad.

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 137
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1. La tesis fue desarrollada en base a cuadros de Excel y AutoCAD para la
elaboracion de cuadros de control, lineas de balance (LOB) y las lineas de
flujo (LF), por lo tanto se recomienda la compra del software Vico Office
para la automatizacion en la elaboracién de lineas de produccién y
generacién de reportes semanales y diarios de esta manera tener laminas

de impresion.

2. Los contratos tradicionales son restrictivos, por lo tanto se recomienda
mejorar el contrato, teniendo en cuenta los puntos del sistema de gestion
basada en localizacion (LBMS) como: reflejar la tecnologia que soporta el
LBMS, los cronogramas deben contener Buffer, los subcontratistas deben
adaptarse a la metodologia utilizada, las ubicaciones deben definirse en el
contrato, el contratista debe proponer su eficiencia en cada tarea y la
condicion del pago debe estar vinculada a la finalizaciéon de cada

ubicacion.

3. Elflujo de costos, no fue estudiado a profundidad por pertenecer al estudio
de las operaciones segun la teoria del VFO, esto deja una brecha para
continuar las investigaciones. Por lo tanto se recomienda fortalecer la base

teoria con las futuras tesis presentadas.

4. Laimplementacién del sistema de gestion basada en localizaciéon (LBMS),
necesita el compromiso y mentalidad abierta al cambio de todos los

participantes, desde la gerencia, ingenieros, subcontrata y trabajadores.
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ANEXO A-1: VISTA DE VALOR PARA DEFINIR EL ALCANCE DEL AMBIENTE
ESTABLECIMIENTO.

2.-Demolicién

1.-Existente

Ubicacion:

3.-Remodelacién

ANEXO A-2: VISTA DE VALOR PARA DEFINIR EL ALCANCE DEL AMBIENTE
GERENCIA GENERAL.
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R
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@ 03. Bafio GG (Rem)

03. Bafio Directorio (Dem i i
@ ( ) @ 03. Bafio Directorio (Rem)
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ANEXO A-3: VISTA DE VALOR PARA DEFINIR EL ALCANCE DEL AMBIENTE
MARKETING Y CONTABILIDAD.

@ 07.Bafios MKT (Exi)

@ 07.Bafios MKT (Dem)

@ 07.Bafios MKT (Rem)

ANEXO A-4: VISTA DE VALOR PARA DEFINIR EL ALCANCE DEL AMBIENTE
RECURSOS HUMANOS.

@ 06.Bafios RRHH (Dem)

@ 06.Bafios RRHH (Exi)

06.Bafios RRHH (Rem)
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ANEXO A-5: VISTA DE VALOR PARA DEFINIR EL ALCANCE DE LAS
INSTALACIONES SANITARIAS EN KITCHENETTE DE RRHH.

Ubicacién:

—

-

*-:I'\

-> ]

N

‘p—‘..

[T 4

B

LEVENDA

DESAGUE —

VENTILACION —

AGUA FRIA  m—
ETAPAN NIVE

:

ANEXO A-6: VISTA DE VALOR PARA DEFINIR EL ALCANCE DE LAS
INSTALACIONES SANITARIAS EN EL AMBIENTE DE ESTABLECIMIENTO.

Ubicacion:

LEVENDA

DESAGUE —

VENTILACION —/

AGUA FRIA |
ETAPASINIVE
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ANEXO B: METRADO CONTRACTUAL DEL PROYECTO DINERS CLUB.

ID Partida Und Metrado

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS

01.00.00.00 PRELIMINARES,SEGURIDAD Y SALUD
01.01.01.00 | Movilizacién de equipos y herramientas GLB 1.00
01.01.02.00 | Trazos y replanteo M2 600.00

01.02.01.00 | DESMONTAJES Y DEMOLICIONES

01.02.01.01 SD;‘a”sdn;‘cs)ntaje de aparatos sanitarios existentes, inc. Sellado de UND 74.00
01.02.01.02 | Desmontaje de redes de agua GLB 1.00
01.02.01.03 | Desmontaje de redes de desagle GLB 1.00
01.02.01.04 | Demolicion de mesas de concreto armado ML 170.00
01.02.01.05 | Desmontaje de falso cielo raso UND 15.00
01.02.01.06 | Extraccion de Pisos y zocalos de ceramicos o porcelanatos M2 45.00
01.02.01.07 gss?g%rg?g%iiiigaradores de aluminio o melamine dentro de los GLB 1.00
01.02.01.08 | Mantenimiento de todas las ventanas en los sshh GLB 1.00
01.02.01.09 | Demolicién de tabiques de ladrillo. Inc. Columna de confinamiento M2 80.00

01.02.02.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.02.01 | Eliminacién de desmontaje y extracciones M3 18.00
02.00.00.00 | ESTRUCTURAS

02.01.00.01 | Acero trabajado para mesa de concreto Kg 375.00
02.01.00.02 | Encofrado para mesa de concreto M2 60.00
02.01.00.03 | Concreto F'c=210 kg/cm2 en diversas estructuras M3 12.00
02.01.00.04 | Sardinel para duchas ML 8.00

03.00.00.00 | ARQUITECTURA

Suministro e instalacion Tablero granito color negro "(NEGRO
03.01.01.00 ARACRUZ)" ML 75.00
03.02.01.00 | Tabiqueria drywall RH M2 255.00
03.02.02.00 | Dinteles y frisos de drywall ML 65.00
03.03.01.00 | Contrapiso e = 0.05m M2 25.00
03.03.02.00 | Piso de porcelanato M2 147.00
03.03.03.00 | Falso cielo raso M2 147.00
03.04.01.00 | Zocalo de porcelanato en sshh y duchas M2 300.00
03.05.01.00 gre:]t:rr]icacién e instalacion de puerta contra placada de plancha MDF UND 23.00
03.05.02.00 | Tabique separador de melamine en SSHH ML 95.00
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03.06.01.00 | Topes de media luna para puertas UND 15.00
03.07.01.00 | Espejo en servicios higiénicos- empotrados, con bordes biselados UND 35.00
03.07.02.00 | Divisorio para urinario, cristal templado de 10mm pavonado UND 10.00
03.08.01.00 | Empaste de muros, tabiques interiores, frisos nuevos M2 350.00
03.08.02.00 | Latex acrilico satinado en muros, tabiques interiores y frisos nuevos M2 850.00
04.00.00.00 | INSTALACIONES SANITARIAS
04.01.01.00 | SUMINISTRO E INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS
04.01.01.02 gnr;\:]r;jséglyoer g;:;ag(aflon de Lavatorio Bowl marca Trébol, serie UND 34.00
04.01.01.03 f(;;lr;ugls;;occe) instalacion de Urinario marca Trébol modelo Cadet UND 9.00
04.01.01.04 | Suministro e instalacion de lavadero doble poza marca record UND 5.00
04.01.02.00 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
04.01.02.01 tSeLrjnn;)lg:’iszt;c;: instalacion de Griferia para lavatorio VAINSA UND 34.00
04.01.02.02 Suministrq e ipstalacién de Llave Valvula fluxémetro para UND 35.00

inodoro/urinario
04.01.02.04 | Suministro e instalacion de Trampa cromada para lavatorio metusa UND 34.00
04.01.02.05 ﬁzrq;;&séro e instalacion de Tubo de abasto Coflex de aluminio UND 35.00
04.01.02.06 | Suministro e instalacion de Registro pesado cromado 4" UND 16.00
04.01.02.07 | Suministro e instalacion de Registro pesado cromado 2" UND 18.00
04.01.02.08 | Suministro e instalacion de sumidero pesado cromado 4" UND 8.00
04.01.02.09 | Suministro e instalacion de Sumidero pesado cromado de 2" UND 12.00
04.01.02.10 | Suministro e instalacion de ducha espafiola Relax Neu UND 2.00
04.02.01.00 | Salidas de agua fria de 1/2" PTO 34.00
04.02.02.00 | Salidas de agua fria de 1" PTO 9.00
04.02.01.01 | Salidas de agua fria de 1 1/4" PTO 26.00
04.02.02.01 | Valvula de compuerta de 1/2" UND 12.00
04.02.01.02 | Valvula de compuerta de 1 1/4 UND 10.00
04.02.02.02 | Valvula de compuerta de 1 1/2" UND 12.00
04.02.01.03 | Red de agua tubo. 1/2" pvc. ML 80.00
04.02.02.03 | Red de agua tubo. 3/4" pvc. ML 60.00
04.02.01.04 | Red de agua tubo. 1" pvc. ML 90.00
04.02.02.04 | Red de agua tubo. 1 1/4" pvc. ML 80.00
04.02.01.05 | Red de agua tubo. 1 1/2" pvc. ML 60.00
04.02.02.05 | Prueba hidraulica y conexion GLB 1.00
04.02.01.06 | Empalme a la red existente GLB 1.00
04.02.02.06 Suministro e instalacién de todo el sistema de succion hasta las GLB 1.00
bombas
04.02.01.07 \n/:;:;::z c:)ienf;)ér;p:r?réi)csi: 3/4", inc. Nicho y tapa tipo tarjetero de UND 200
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04.03.01.00 | Salidas de agua caliente de 1/2" PTO 4.00
04.03.02.00 | Salidas de agua caliente de 3/4" PTO 2.00
04.03.01.01 | Valvula de compuerta de 1/2" UND 2.00
04.03.02.01 | Valvula de compuerta de 3/4" UND 2.00
04.03.01.02 | Prueba hidraulica y conexién GLB 1.00
04.03.02.02 | Suministro e instalacion de terma eléctrica de 50 Litros a la pared UND 2.00
04.04.01.00 | Salidas de desaglie de 4". PTO 34.00
04.04.02.00 | Salida de desagtie de 2". PTO 43.00
04.04.01.01 | Salidas de ventilacion de 4". PTO 25.00
04.04.02.01 | Salidas de ventilacion de 2". PTO 15.00
04.04.01.02 | Salidas de registro de 4". PTO 16.00
04.04.02.02 | Salidas de registro de 2" PTO 18.00
04.04.01.03 | Salidas de sumidero de 4". PTO 8.00
04.04.02.03 | Salida de sumidero de 2". PTO 12.00
04.04.01.04 | Red de desaglie de 6". ML 30.00
04.04.02.04 | Red de desaglie de 4". ML 120.00
04.04.01.05 | Red de desagle de 2". ML 140.00
04.04.02.05 | Red de ventilacion de 4". ML 80.00
04.04.01.06 | Red de ventilacion de 3". ML 90.00
04.04.02.06 | Red de ventilacion de 2". ML 120.00
04.04.01.07 | Suministro e instalacion de caja buzon de 12"x24" UND 4.00
04.04.02.07 | Empalme a la red existente de 4" GLB 1.00
04.04.01.08 | Suministro e instalaciéon de bombas UND 2.00

05.00.00.00 | INSTALACIONES ELECTRICAS

Suministro e instalacion de materiales para la ejecucion de las
05.01.01.00 | siguientes salidas: TODOS INCLUYEN EL RESPECTIVO
CABLEADO

Salida para centro de luz (caja octogonal de FoGo, tuberia de EMT
de 3/4", prensaestopa, cable vulcanizado de 3 x 12 , tomas PTO
industriales Levinton hembra y macho, de acuerdo al detalle en
plano)

Salida p/ tomacorriente comercial c/tierra con tuberia EMT 3/4",
05.01.01.02 | cable NH-80 Indeco 2-1x4mm2 + T/1x4mm2, tomacorriente Levinton PTO 15.00
con placa de acero satinado

Salida interruptor doble con tuberia EMT 3/4" cable NH-80 Indeco 2-
1x4 mm2 + T/1x4mm2, interruptor Bticino con placa de aluminio

Salida interruptor simple con tuberia EMT 3/4" cable NH-80 Indeco
2-1x4 mm2 + T/1x4mm?2, interruptor Bticino con placa de aluminio
Salida para bomba de agua, incluye el entubado y cableado desde

X PTO 2.00
el tablero hasta la salida

Salida para THERMA. Incluye todo el circuito desde el tablero con
. o d = " UND 2.00
sus respectiva suministro e instalacion de llaves termomagnéticas

05.01.01.01 30.00

05.01.01.03 PTO 15.00

05.01.01.04 PTO 6.00

05.01.01.05

05.01.01.06

Suministro e Instalacion de los siguientes artefactos de
alumbrado :

05.02.01.01 | Luminaria tipo plafén cuadrada UND 15.00
05.02.01.02 | Luminaria tipo spot circular UND 30.00

05.02.01.00

Suministro e instalacion de los siguientes materiales para la

05.03.01.00 | ~. . L .
ejecucion de las siguientes salidas:
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05.03.01.01 Salida para detector de.anlego, INC el picado y resane durante todo Pto. 18.00
el recorrido hasta la salida

05.04.01.01 Tablero para las bombas..lnc. Lg conexion a las bombas y todo el UND 1.00
sistema para el buen funcionamiento

05.04.01.02 Circuito desde el tablero genera_l hasta el tablero para las bombas. GLB 1.00
Inc. Las llaves y todos los trabajos necesarios

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 151

BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO
ANEXO C: METRADO SEGUN EL LBS
METRADO
ITEM DESCRIPCION UND DUCTO VENTA
: DIREC. | MRK | SOT. |ESTABL. RRHH | GG Tl | CONTA | TRAVEL Y OPER. | COMUN
PORT.
OBRAS PROVISIONALES,
01 | TRABAJOS PRELIMINARES,
SEGURIDAD Y SALUD
01.01 movilizacién de equipos y
herramientas GLB 0.10 0.10 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
01.02 Trazo, Niveles y Replanteo
Durante la Ejecucién De Obra | M2 410 |15.20|310.00| 12.00 |27.40| 9.04 |10.20| 9.10 | 10.20 | 10.41 | 13.20 | 14.70
01.03 Desmontaje de Aparatos
Sanitarios UND 2.00 | 5.00 | 3.00 4.00 3.00 | 4.00 | 5.00 | 5.00 2.00 5.00 | 6.00 6.00
01.04 Desmontaje de Red de Agua
Existente GLB 0.10 0.10 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
01.05 Desmontaje de Red de
Desagtie Existente GLB 0.10 0.10 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
01.06 Demolicién de Mesas de
Concreto Armado M2 1.50 | 2.00 3.50 2.50 | 2.50 | 2.00 2.00 2.00 3.20 3.00
01.07 Desmontaje de Falso Cielo
Raso UND 1.00 | 2.00 2.00 3.00 | 2.00 | 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00 4.00
01.08 Extraccion de Pisos y Zocalos
de Ceramicos o Porcelanatos M2 20.00 |32.00| 20.00 | 45.00 |42.00|47.00|35.00| 35.00 | 24.00 | 26.00 | 29.00 | 41.00
01.09 Desmontaje de Separadores
de Aluminio o Melamine GLB 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10
01.10 Mantenimiento de todas las
Ventanas en Los SSHH GLB 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10
01.11 Demolicién de Muros de
Ladrillo Cabeza M2 1.00 |23.00| 15.00 30.00 | 23.00 19.00 4.00 | 1.00 | 14.00
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01.12 Eliminacién Material
**“ | Desmontado y/o Demolido M3 1.00 | 1.00 | 3.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00
02 |SISTEMA DE AGUA FRIA
02.01 | Salida de agua friade 1/2" PTO 1.00 | 6.00 | 2.00 | 5.00 | 3.00 | 2.00 | 9.00 | 2.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 5.00
02.02 | Salida de agua fria de 1" PTO
02.03 | Salida de agua friade 11/4" | p1o 1.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
Valvula de Compuerta de 300
02.04 | 1/2" UND : 3.00 | 3.00 3.00 | 3.00 3.00 | 3.00 | 3.00
Valvula de Compuertade 1
02.05 | 1/4" UND 1.00 2.00 | 2.00 2.00 | 1.00 | 1.00 2.00 | 200 | 2.00
Valvula de Compuertade 1
02.06 | 1/2" UND 2.00 | 1.00 2.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
Red de agua tubo 1/2"
02.07 | Colgada M 3.50 450 | 6.00 5.00 | 4.20 530 | 7.90 | 8.00
Red de agua tubo- 3/4"
02.08 | Colgada M
02.09 | Red de aguatubo 1" Colgada | 1.00 2.00 400 | 2.50 | 4.00 | 4.00 | 350 | 3.50 | 5.00 | 5.00
Red de agua tubo 1 1/4"
02.10 | Colgada M 9.00 10.00 12.20 12.40 | 4.00 | 400 | 4.00
Red de agua tubo 1 1/2" 5.00
02.11 | Colgada M | 30.00 : 5.00 10.00 | 5.00 | 5.00
02.12 | Empalme a la red existente GB | 1.00
02.13 | Prueba hidraulica y conexién GLB 1.00
03 | CIRCUITO DERIVADO
03.01 Salida de centro de luz en
" | techo o pared PTO 2.00 | 8.00 | 400 | 4.00 | 6.00 | 400 | 6.00 | 4.00 | 4.00 | 6.00 | 8.00 | 8.00
03.02 Salida tomacorrientes doble
7% | con linea a Tierra PTO 1.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
03.03 | Salida Para Interruptor Doble | pg 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 | 2.00 | 3.00
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03.04 | Salida Para Interruptor Simple | p1o 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
03.05 | Salida Para Terma Eléctrica PTO 1.00

02 | SISTEMA DE DESAGUE Y
VENTILACION

04.01 | Salidas de desagtie 4" PTO 1.00 | 3.00 | 200 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 200 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00
04.02 | Salidas de desaglie 2" PTO 1.00 | 8.00 | 500 | 5.00 | 2.00 | 5.00 | 7.00 | 4.00 | 2.00 | 7.00 | 8.00 | 8.00
04.03 | Salidas de ventilacion 4" PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
04.04 | Salidas de ventilacion 2" PTO 2.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 1.00|4.00|500| 400 | 200 | 400 | 500 | 5.00
04.05 | Salida para Registro 4" PTO 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
04.06 | Salida para Registro 2" PTO 1.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
04.07 | Salida para Sumidero 4" PTO 1.00 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00
04.08 | Salida para Sumidero 2" PTO 1.00 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00
04.09 | Registro Cromado Pesado 4" | ptp 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
04.10 | Registro Cromado Pesado 2" | p1g 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 | 200 | 200 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
04.11 | Sumidero Cromado Pesado 4" | p1Q 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
04.12 | Sumidero Cromado Pesado 2" | p1p 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
04.13 | Red de desaglie 6" M
04.14 | Red de desagtie 4" M | 61.09 | 1.24 6.50 3.00 | 4.00 4.00 | 5.00 | 6.00
04.15 | Red de desaglie 2" M
04.16 | Red de ventilacién 4" M | 70.00 | 435 15.51 4.00 | 5.00 5.00 | 6.00 | 7.00
04.17 | Red de ventilacion 3" M
04.18 | Red de ventilacién 2" M | 16.61 18.55 6.00 | 6.00 500 | 6.00 | 7.00
T e
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Empalme a la red existente
04.20 de 4" UND 1.00
05 CONCRETO ARMADO
Acero de refuerzo Fy=4200
05.01 | Kg/cm2 para mesa de
concreto KG 8.00 10.00 10.00 | 10.00 14.00 | 16.00 | 16.00
05.02 Encofrado y desencofrado
. para mesa de concreto M2 4.00 4.00 4.00 | 4.00 6.00 8.00 8.00
05.03 Concreto F'c=210Kg/cm2 en
’ diversas estructuras M3 0.40 0.50 0.50 | 0.50 0.60 0.70 0.80
05.04 | Sardinel De Ducha M 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
06 APARATOS SANITARIOS Y
ACCESORIOS
06.01 | Inodoro Fluxometro Kholer PZA 1.00 | 3.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
06.02 | Urinario Kholer PZA 2.00 | 1.00 1.00 1.00 | 2.00 | 2.00
06.03 | Lavatorio Bowl Kholer PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 400 | 2.00 | 2.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00
06.04 | Lavadero doble poza PZA 1.00 1.00 1.00
06.05 Griferia para lavatorio
’ VAINSA PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 4.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00
06.06 Llave vélvula fluxdmetro para
’ inodoro/urinario PZA 1.00 | 3.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
Desaglie de Bronce cromado
06.07 | con rejillay rebose de 1
1/4"x8" PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 4.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00
06.08 Trampa cromada para
’ lavatorio PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 4.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00
06.09 | Tubo de abasto coflex PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 4.00 | 2.00 | 1.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00
06.10 | Ducha espafiola Relax Neu PZA 2.00
07 | TABIQUERIA DE DRYWALL
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07.01 | Tabiqueria Drywall Rh 15cm | 2 40.00 | 15.00 20.00 | 30.00 | 30.00 30.00 | 40.00 | 50.00
07.02 | Dintel Y Frisos De Drywall M 3.00 | 3.00 5.50 | 3.00 | 3.00 3.00 | 400 | 4.50
08 |PISOS y MUROS
08.01 Piso porcelanato portinari
"~ | pietra di SAVOIE 45x90cm M2 5.00 |20.00| 15.00 | 10.00 |15.00|15.00|15.00| 20.00 | 15.00 | 20.00 | 25.00 | 25.00
08.02 | Contrapisos e=0.05 M2 3.00 | 250 | 5.00 | 6.00 |10.00| 8.00 |10.00| 10.00 | 8.00 | 10.00 | 14.00 | 14.00
09 | COBERTURAS
09.01 | Falso Cielo Raso M2 2.00 |22.00| 5.00 | 5.00 |28.00|8.00|800| 800 | 500 | 800 |18.00| 30.00
10 | TABLEROS
10.01 | Tablero Granito Color Negro M 2.80 | 3.00 | 250 | 3.50 | 3.00 | 3.50 | 4.50 | 3.00 400 | 450 | 450
11 |ZOCALOY CONTRAZOCALO
Zo6calo de Porcelanato de
11.01 | maydlica blanco brillante
rectificada M2 15.00 | 40.00 | 30.00 | 30.00 20.00{30.00 | 30.00 35.00 | 40.00 | 50.00
12 | VIDRIOS Y CRISTALES
Espejo en servicios higiénicos
12.01 |- empotrados, con bordes
biselado UND 1.00 | 400 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 4.00 | 2.00 1.00 | 2.00 | 4.00 | 4.00
12.02 Divisorio Para Urinario, cristal
" | templado de 10mm UND 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
13 | PINTURA
13.01 Empaste de muros, tabiques
©7 |interiores, frisos nuevos M2 40.00 |40.00| 30.00 90.00 | 15.00 | 23.00 | 15.00 34.00 | 85.00 | 96.00
Latex Acrilico satinado en
13.02 | muros, tabiques interiores y
frisos M2 40.00 |40.00| 30.00 90.00 | 15.00 | 23.00 | 15.00 34.00 | 85.00 | 96.00
14 | ALUMBRADO
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14.01 Luminaria Tipo Plafén

cuadrado UND 4.00 4.00 4.00 3.00
14.02 | Luminarias Tipo Spot circula | ynp 4.00 | 4.00 4.00 | 4.00 4.00 | 400 | 6.00
15 CARPINTERIA DE MADERA Y
METALICA
15.01 Puerta Interior Dpto.
) Contraplacada MDF 6mm UND 1.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
15.02 Topes de media luna para
’ puertas UND 2.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

16 | SISTEMA DE ALARMA

Salida para detector de

16.01 aniego PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 1.00 1.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00

17 | SISTEMA DE AGUA CALIENTE

17.01 | Salida De Agua Caliente 1/2" | pro 1.00 1.00 1.00 | 1.00

17.02 | Salida De Agua Caliente 3/4" PTO 1.00 1.00
Valvula De Compuerta De

17.03 | 1/2" UND 1.00 1.00
Valvula De Compuerta De

17.04 | 3/4" UND 1.00 1.00

17.05 | Terma eléctrica de 50 Lts UND 1.00 1.00

17.06 | Prueba Hidraulica GB | 1.00

18 | DIVISION DE BANO

Tabique separador de

18.01 melamine en SSHH M 2.00 | 3.00 | 3.00 10.00 | 5.00 | 4.00 | 5.00 | 4.00 5.00 6.00 | 10.00 | 12.00
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ANEXO D: RENDIMIENTO META SEGUN EL LBS.
ITEM DESCRIPCION UDN oP OF PE | REND/DIA
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 Trazo, Niveles y Replanteo Durante la
Ejecucién De Obra M2 | 1.00 3.00 400.00
01.02 | Desmontaje de Aparatos Sanitarios UND | 1.00 1.00 12.00
01.03 [ Desmontaje de Red de Agua Existente M 1.00 1.00 30.00
01.04 Desmontaje de Red de Desagiie
Existente M 1.00 1.00 30.00
01.05 Demolicién de Mesas de Concreto
Armado M2 | 1.00 2.00 20.00
01.06 | Desmontaje de Falso Cielo Raso M2 | 1.00 1.00 30.00
01.07 Extraccidn de Pisos y Zdcalos de
Cerdmicos o Porcelanatos M2 | 1.00 1.00 80.00
01.08 Desmontaje de Separadores de
Aluminio o Melamine M 1.00 1.00 15.00
01.09 Mantenimiento de todas las Ventanas
en Los SSHH M2 2.00 25.00
01.10 Demolicién de Muros de Ladrillo
Cabeza M2 | 1.00 2.00 40.00
0111 Eliminacién Material Desmontado y/o
Demolido M3 | 1.00 1.00 1.00
02 SISTEMA DE AGUA FRIA
02.01 | Salida de agua fria de 1/2" PTO | 1.00 3.00
02.02 | Salida de agua fria de 1" PTO | 1.00 3.00
02.03 | Salida de agua friade 1 1/4" pTO | 1.00 3.00
02.04 | Valvula de Compuerta de 1/2" UND | 1.00 1.00 6.00
02.05 | Valvula de Compuerta de 1 1/4" UND | 1.00 1.00 6.00
02.06 | Vélvula de Compuerta de 11/2" UND | 1.00 1.00 6.00
02.07 | Red de agua tubo 1/2" Colgada M 1.00 2.00 25.00
02.08 | Red de agua tubo- 3/4" Colgada M 1.00 2.00 24.00
02.09 [ Red de agua tubo 1" Colgada M 1.00 1.00 25.00
02.10 | Red de agua tubo 1 1/4" Colgada M 1.00 1.00 25.00
02.11 | Red de agua tubo 1 1/2" Colgada M 1.00 2.00 25.00
02.12 | Empalme ala red existente UND | 1.00 1.00 1.00
02.13 | Prueba hidraulica y conexion M 1.00 2.00 100.00
03 CIRCUITO DERIVADO
03.01 | Salida de centro de luz en techo o pared | pPTO | 1.00 7.00
03.02 Salida tomacorrientes doble con linea a
Tierra PTO | 1.00 | 1.00 5.00
03.03 | Salida Para Interruptor Doble PTO | 1.00 1.00 10.00
03.04 | Salida Para Interruptor Simple PTO | 1.00 1.00 10.00
03.05 | Salida para sensor de nivel de bombas PTO | 1.00 1.00 10.00
03.06 | Salida Para Terma Eléctrica PTO | 1.00 1.00 10.00
04 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
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04.01 | Salidas de desagiie 4" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.02 | Salidas de desagiie 2" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.03 | Salidas de ventilacién 4" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.04 | Salidas de ventilacién 2" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.05 | Salida para Registro 4" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.06 | Salida para Registro 2" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.07 | Salida para Sumidero 4" pTO | 1.00 1.00 4.00
04.08 | Salida para Sumidero 2" PTO | 1.00 1.00 4.00
04.09 | Registro Cromado Pesado 4" PTO | 1.00 4.00
04.10 [ Registro Cromado Pesado 2" PTO | 1.00 4.00
04.11 | Sumidero Cromado Pesado 4" PTO | 1.00 4.00
04.12 | Sumidero Cromado Pesado 2" PTO | 1.00 4.00
04.13 | Red de desagiie 6" M 1.00 | 1.00 18.00
04.14 | Red de desagiie 4" M 1.00 | 1.00 20.00
04.15 | Red de desagiie 2" M 1.00 | 1.00 18.00
04.16 | Red de ventilacion 4" M 1.00 | 1.00 20.00
04.17 | Red de ventilacién 3" M 1.00 | 1.00 18.00
04.18 [ Red de ventilacion 2" M 1.00 | 1.00 18.00
04.19 Suministro e instalacion de caja buzén

de 12"X24" UND | 1.00 1.00 2.00
04.20 [ Empalme a la red existente de 4" UND | 1.00 1.00 4.00
04.21 Equipo de Bombeo, Electrobomba 4.5
Hp UND | 1.00 1.00
05 CONCRETO ARMADO
05.01 Acero de refuerzo F'y=4200 Kg/cm2
para mesa de concreto KG | 1.00 | 1.00 | 1.00 250.00
05.02 Encofrado y desencofrado para mesa
de concreto M2 | 1.00 | 1.00 | 2.00 14.00
05.03 Concreto F'c
=210 Kg/cm?2 en diversas estructuras M3 | 1.00 | 1.00 | 2.00 6.00
05.04 | Sardinel De Ducha M 1.00 1.00 10.00
06 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
06.01 [Inodoro Fluxémetro Kholer PzA | 1.00 1.00 5.00
06.02 | Urinario Kholer pPzA | 1.00 1.00 5.00
06.03 | Lavatorio Bowl Kholer pza | 1.00 1.00 5.00
06.04 | Lavadero acero inoxidable pza | 1.00 1.00 3.00
07 TABIQUERIA DE DRYWALL
07.01 | Tabiqueria Drywall Rh 15 cm M2 | 1.00 | 1.00 | 2.00 20.00
07.02 | Dintel Y Frisos De Drywall M 1.00 1.00 30.00
08 PISOS Y COBERTURAS
08.01 | Piso Porcelanato M2 | 1.00 1.00 12.00
08.02 | Contrapisos e=0.05 M2 | 1.00 2.00 35.00
08.03 | Falso Cielo Raso M2 | 1.00 1.00 20.00
09 TABLEROS
09.01 | Tablero Granito Color Negro M 1.00 1.00 10.00
010 |[ZOCALO Y CONTRAZOCALO
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10.01 | Zécalo de Porcelanato en SSHH M2 | 1.00 1.00 8.00
11 VIDRIOS Y CRISTALES
11.01 Espejo en servicios higiénicos -
empotrados, con bordes biselado UND | 1.00 1.00 3.00
12 PINTURA
12.01 Empaste de muros, tabiques interiores,
frisos nuevos M2 | 1.00 1.00 50.00
12.02 Latex Acrilico satinado en muros,
tabiques interiores y frisos M2 | 1.00 1.00 50.00
13 ALUMBRADO
13.01 | Luminaria Tipo Plafon UND | 1.00 1.00 10.00
13.02 | Instalacién de luminarias circula UND | 1.00 1.00 15.00
14 CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA
14.01 Puerta Interior Dpto. Contraplacada
MDF 6mm UND | 1.00 1.00 2.00
15 SISTEMA DE ALARMA
15.01 | Salida para detector de aniego pTO | 1.00 1.00 10.00
15.02 Tablero de distribucion para bomba de
agua UND| 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
16 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
16.01 | Salida De Agua Caliente 1/2" pTO | 1.00 6.00
16.02 | Salida De Agua Caliente 3/4" PTO | 1.00 6.00
16.03 | Terma eléctrica de 50 Lts UND | 1.00 1.00 2.00
16.04 | Griferia temporizada para lavatorio UND | 1.00 1.00 8.00
16.05 | Ducha Espafiola pPzAa | 1.00 1.00 4.00
16.06 | Vélvula De Compuerta De 3/4" UND | 1.00 1.00 6.00
16.07 | Prueba Hidraulica M 1.00 2.00 100.00
19 | DIVISION DE BANO
19.01 | Tabique divisorio en duchas M 1.00 2.00 10.00
19.02 | Divisorio Para Urinario UND | 1.00 5.00
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z
Z
FECHA DE ACTUALIZACION  23/07/2019
PROYECTO EDIFICIO DINNERS CLUB . ADECUADO
INGENIERO RESIDENTE  ANDRE RAMIREZ
INGENIERO DE PLANEAMIEN ERICK VALENZUELA MEDIANAMENTE ADECUADO
INGENIERO BIM LUIS FIESTAS
. NO ADECUADO
EXPERIENCIA ESPACIODE | TIEMPODE | TIEMPO DE
TAREA MODO DE EJECUCION MONTO (S, DECISION COMENTARIO
DE TRABAJO () TRABAIO EJECUCION GARANTIA
SUB CONTRATAMO Y MT 4 46,500.00 5 SEMANAS 12 MESES ([ ] LADIVISION DE VARIOS SE REALIZARA CON
. o SUBCONTRATA, SU ELABORACION DE PIEZAS
DIVISION DE BARIOS CONTRATAMO Y MT Y 44,032.88 7 SEMANAS 6 MESES SE REALIZARA EN SU PLANTA, PARA LUEGO
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT / 45,000.00 7 SEMANAS 6 MESES [ J SERTRASLADADO A OBRAE INSTALAR
SUB CONTRATA MO Y MT / 24,612.00 2 SEMANAS 12 MESES LA INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS
SE REALIZARA CON CONTRATA DE CASA,
APARATOS SANITARIOS CONTRATAMO'Y MT v 21,013.00 3 SEMANAS 12 MESES [ ] PORQUE CONTAMOS CON ESPECIALISTAS Y LA
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT Y 22,761.00 3 SEMANAS 12 MESES [ ] EXPERIENCIA QUE NOS RESPALDA.
SUB CONTRATAMO Y MT / 46,000.00 [ ] LA INSTALACION DE BOMBAS PARA PRESION
’ 3 SEMANAS 24 MESES CONSTANTE EN LOS BANOS, SE REALIZARA
CUARTO DE BOMBAS CONTRATAMOY MT p 44,371.98 [ ] CON SUBCONTRATA ESPECIALIZADA EN EL
’ 4 SEMANAS 12 MESES RUBRO, PARA TENER CONFIABILIDAD EN SU
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT / 45,000.00 3 SEMANAS 24 MESES LABOR
SUB CONTRATA MO Y MT .
4 3241500 2 SEMANAS 12 MESES L J EL FALSO CIELO RASO SE SUBCONTRATO, POR
FALSO CIELO RASO CONTRATAMOY MT 4 36,495.00 4 SEMANAS 12 MESES LAFALTA DE ESPACION DE
i ALMACENAMIENTO DE MATERIAL EN OBRA
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT v 39,478.00 3 SEMANAS 12 MESES [ ]
SUB CONTRATAMO Y MT S 141,100.00 8 SEMANAS 6 MESES LA EJECUCION DEL EMCHAPE DE PISOS SE
EJECUTARA POR EL CONTRATISTA, POR LA
ENCHAPE PISOS CONTRATAMOY MT Y 124,410.00 4 9 SEMANAS 6 MESES L TASA DE PRODUCCION Y LA SUPERVISION DE
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT| Y 132,640.00 Y 9 SEMANAS | 416 MESES [ ESTA
5714500 [’ L
SUB CONTRATAMOYMT ‘/I—A, i 7™ 4 SEMANAS 15 MESES EL ENCHAPE DE MUROS LO REALIZARA LA
ENCHAPE MUROS CONTRATAMOY MT Y I X ‘ 4 I ‘ NAS 6 MESES [ ) CONTRATA, POR EL PERSONAL ESPECIALIZADO
i el N W4 | [ ¥ LATASA DE PRODUCCION
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT Y 58500 | g 4 JANAS 6 MESES [ )
SUB CONTRATA MO Y MT .
Y 45,000.00 V 6 SEMANAS 6 MESES ELENCHAPE DE MUROS LO REALIZARA LA
ENCHAPE ZOCALOS CONTRATAMO'Y MT Y 43,457.49 4 6 SEMANAS 6 MESES [ ] CONTRATA, POR EL PERSONAL ESPECIALIZADO
Y LATASA DE PRODUCCION
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT| 4 44,150.00 V4 7 SEMANAS 6 MESES [ ]
SUB CONTRATAMO Y MT .
4 51,234.00 4 9 SEMANAS 12 MESES FUERON DESARROLLADOS POR LA CONTRATA
TUBERIAS PVC CONTRATAMO Y MT 4 49,611.00 v 10 SEMANAS 12 MESES [} DE CASA, YA QUE CONTABAN CON ESPACIO
- PARA ALMACENAR TUBERIAS Y ENCHAPE
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT V4 50,142.00 X 10 SEMANAS 12 MESES [
SUB CONTRATA MO Y MT
Y 6,000.00 Y 14 SEMANAS 0 MESES L J LA FALTA DE TIEMPO Y ESPACIO FUERON
TRANSPORTE DE DESMONTE contRATAMOY MT | X | e 14 SEMANAS 0 MESES PREDOMINANTES PARA SU EJECUCION DEL
SUBCONTRATISTA
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT X | 14 SEMANAS 0 MESES ®
SUB CONTRATA MO Y MT .
4 46,127.00 4 6 SEMANAS 4 MESES FUE DESARROLLADO POR LA CONTRATA DE
OBRAS CIVILES CONTRATAMOY MT V4 46,012.00 4 7 SEMANAS 4 MESES o CASA, POR LA EXPERIENCIA Y SU TASA DE
PRODUCCION
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT / 47,894.00 / 7 SEMANAS 4 MESES [ )
SUB CONTRATAMO Y MT 4 20,450.00 v 4 SEMANAS 6 MESES [ ] LAS PUERTAS FUE EJECUTADA POR EL
SUBCONTRATISTA, DONDE LAS ELABORO EN
PUERTAS CONTRATAMO Y MT X 19,647.75 Y 4 SEMANAS 6 MESES [} PLANTA CON ACABADOS, PARA LUEGO SER
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT Y 20,154.00 Y 4 SEMANAS 6 MESES INSTALADO EN OBRA
SUB CONTRATAMOYMT 4 37,465.00 Y 5 SEMANAS 12 MESES o FUERON DESARROLLADOS POR LA CONTRATA
TUBERIAS EMT CONTRATAMOY MT 4 36,894.00 Y 7SEMANAS | 12 MESES [ ) DE CASA, YA QUE CONTABAN CON ESPACIO
> PARA ALMACENAR TUBERIAS Y ENCHAPE
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT| / 37,142.00 X 7 SEMANAS 12 MESES
SUB CONTRATAMO Y MT 4 12,500.00 4 4 SEMANAS 2 MESES [ ) LOS ESPEIOS FUE EJECUTADO POR UN
SUBCONTRATISTA, POR SER UNA TAREA DE
ESPEJOS CONTRATAMOY MT 4 11,943.87 Y 5 SEMANAS 2 MESES [ J MUCHO CUIDADO EN EL ALMACENAMIENTO
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT / 11,900.00 Y 5 SEMANAS 2 MESES DESUS INSUMOS.
SUB CONTRATA MO Y MT 27,456.00 LA PINTURA DE MUROS DE DRYWALL Y
:; 4 4 SEMANAS 4 MESES ° CONCRETO, SE REALIZO CON LA CONTRATA DE
PINTURA CONTRATAMOY MT 31,121.00 CASA POR CONTAR CON ESPACIO DISPONIBLE
v ! 4 5 SEMANAS 4 MESES LUEGO DE COLOCALDO DE LA DIVISIONES DE
SUB CONTRATA MO Y CONTRATA MT 29,847.00 Y 5 SEMANAS 4 MESES (] ESPACIOS
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ANEXO F: PLANIFICACION SEGUN LINEAS DE FLUJO
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ANEXO G: EJEMPLO DEL PANEL DE PROCURA (CONTROL 10/02/2020)

18j02/2030
FOFICID DIRHERS CLD
SNORF 38MI3T

ERICK YALEAJELS

PANEL DE PROCURA

LevenDa.

GeiERD Bt s FEsTAS
AMBIENTES msumo PROVEEDOR. DEMERE ENERD) L) EsADD
R R R S RN ST R SR R TR S O R N T SN S N VRN TR R
T
CONCRETO, ACERO |  SONDER HUB SAC a |
1 S~
TUBERIAS PYC NICOLL PERU SAC LTaT !
1 mreen
T 1
TUBERIAS EMT NICOLL PERU SAC ETA A 1
— T
ENCHAPE PARAMURO | DECORCENETER A i I 1
' .
ENCHAPE PARAPISO | DECORCENETER A i aa :
s 20ca0 DECORCENETER " iaa |
o . saeeo
L i
& | eararo sanmaRio HELDEX A o v Y |
E \ P,
ACCESORIOS —_— |
= SANITARIOS HERIER = 1 -
%] — |
YMSA CONTRATISTA
2 Wi GeutRALES sc A i ] .
=
o i T
= TR IOSFEL ILUMINACION R i i
ELCONSTRUCTOR
DRYWALL 1
BRYWALL & | Nl
GRANITO GRANITOS VIP PERY & f'w :
|
VIDRIGS ¥ CRISTALES VIvALCO i iak |
= — 1
DIVISION DE BAfIO .4, CASTRO I A |
PUERTAS INDUSTRIAS DEL — f
CONTRAPLACADAS SOLAR A A ! ]
CONCRETO, ACERO |  SONDER HUB SAC Ve 1
I e
L e
TUBERIAS EMT NICOLL PERU SAC | -
+ [
ENCHAPE PARAMURG | DECORCENETER — 1 -
t
ENCHAPE PARAPISO |  DECORCENETER T | -
= T
“ 20010 DECORCENETER Pl | -
0 ; i
g | serarosanmania HELDEX a A —a \ -
=] ACCESORIOS - [l
2 | e - i — . -
b} YMSA CONTRATISTA f
A -t . 12— — .
T IOSFEL ILUMINACION % A | -
i
ELCONSTRUCTOR —
DRYWALL i
oy B R ! =
GRANITO GRANITOS VIP PERU & P | I -
— T
VIDRIOS ¥ CRISTALES VIVALCO 'S 4 i I =
g i
DIVISION DE BARD T.1.CASTRO i Yy i 1 b4
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CONTRAPLACADAS soLa o e e ' e
TUBERIAS PYC NICOLL PERU SAC A 4 i a :
— 1
TUBERIAS ENT NICOLL PERU SAC A i i f
s
— T
ENCHAPE PARAMURO | DECORCENETER e Y 1
i naee
ENCHAPEPARAPISO |  DECORCENETER A i Iy L .
" ocao DECORCENETER a SN .
it} 1 ’
z
& | araratosanmamo HELDEX *® af '/ .
E YMISA CONTRATISTA — 1
s BALDOSAS ‘GENERALES SAG 4 A i
o —
S v | 1OSFELILUMINACION T ——h =
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DRYWALL £
WAL ¥e & -
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VIDRIOS ¥ CRISTALES VIVALCO x ® [ ia -
H ot
DIVISION DE BAfIQ T.1. CASTRO L2 ) 1 A i~ -
T
PUERTAS INDUSTRIAS DEL
* farY
CONTRAPLACADAS saLaR s i A i
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ANEXO H: FORMATO DE ENCUESTA DE LA IMPLEMENTACION DEL LBMS

Ll
tl
d
&)

z)
b
cl
d)
g]

z)
b
<l
d
g

b
<l
d)
e]

z)
b
ol
d)

EMCUESTA DE LA IMPLEMENTACIOM DEL SISTEMA DE GESTION BASADA EN

LOCALZACION

SE ENTIEMDE EL SISTEMA DE GESTION DE BASADA EN LOCALIZACIGN.

5i comprendi a lz perfeccidn.
comprendi regular.
Comprendi poca.

Mo cemprandi

Mo comprendi en lo absoluta.

5E COMPRENDE LAS GRAFICAS DE LAS LINEAS DE FLUSD PARA LAS TAREAS.

si comprendi a Iz perfeccion.
Comprendi regular.
comprendi poca|

Mo comprendi

Mo comprendi en lo absoluto.

CREE USTED, QUE E5 NECESARIO EL SISTERMA DE GESTIOM EASADA EN LOCALIZACION
FARA L& COORDINACION ENTRE INVOLUCRADOS.

MUy NECESEno.
Mediznamente necesario.
Mecesario.

POCD necssario.

Mo &5 necssarie.

CREE USTED, QUE MEIORG LA COMUNICACIOM ENTRE INVOLUCRADOS.

5i mejord satisfactoriaments.
5i mejord parcizlmente.
Mejord.

Mejors peco.

Mo mejara.

QUE SUGERENCIA TENDRIA PARA MEIORAR EL SISTEMA DE GESTICGN BASADA EN
LOCALIZACICN.

W3s capacitacionss.

Brindar materiales didacticos.
Brindar asesoriz personalizada.
atras:
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ANEXO |: PANEL FOTOGRAFICO DE FLUJO DE INFORMACION MEDIANTE

WHATSAPP

Ing. Andre Ramirez Valenzuela
#Informacion. Para la instalacion de
las bombas de agua en el techo lo
haran Oscar Sulca. @Boris MGC
debe coordinar g uno de sus
técnicos instale la parte electrica y
funcionamiento de la bomba. 2

Ing. Kevin Diners
#consulta, los espejos seran con
lamina?

<6 a uDinerzs:C Eduardo, Ing. Andre, Ing g <6 B Diners ’ @

Boris MGC, Eduardo, Ing. Andre, Ing

Ing. Jonathan Diners

Paila Mejias - Mavegsa

Mensaje Guardar

#Informacion

Tengo este contacto para cotizar
todo tipo de material drywall

(6  Diners

Boris MGC, E

+
0, ng. Andre, Ing.. %

Ing. Andre Ramirez

#Requerimiento, Llave Sison de 18
020 para nstalar bomoas. (Boris
GC por favor, Hacerlg e
seguimiento @lng. Migue! Diners

Diners
<6 a Boris MGC, Eduardo, Ing

Ing. Kevin Diners
#informacion

Personal de obra se esta retirando,
queda personal de sub contrata,
omar Tello (enchapados) y marco
rubio (rejas)

+
M%

Ing. Kevin Diners

Ing. Kevin Diners
& 3250 Sonder Hub S - 1 pagina

#Consulta
Confirmar el. Proveedor, para que

de una vez comience y me
entregue el dia lunes

@Ing. Andre Ramirez

Diners + <s Diniers HSNI NS - 6 Diners +
<6 3 Boris MGC, Eduardo, Ing. Andre, Ing $ > : . < & oo vcc, oo . s .. S
Ing. Piers Salas Diner
Ing. Piers Salas Diner Einformacion ;gv KeV:: Diners
7 i consulta
#Informacion Enel bavﬁo del»segundo nlve! es
necesario realizar el mantenimiento
Vi | i de la puerta Las rejas para las bombas, tendrén
ainsa es lo que se cotizo #Consulta altura de 2.4 m o se ha realizado
ng. Andre Rami @lng. Jonathan Diners @Ing. Andre ambiosy
e .. Ramirez se dispone de algin #consulta, las puertas de bafio
#Queja. La partida critica para g se perbsonal para que realice dicho ya se han solicitado?, tengo que
. trabajo? 0
instalaron las bombas es la caseta. oo — instalar para esta semana 2 puertas
En esa caseta de reja metalica Hinformacion : enel zé‘am’ l’"edias fe ""_80"2'10'
, Yo me contacte con un persona recordar que las puertas tienen un
estaran las 2 bombas, el tal?len_) de que podria venir a hacer el plazo de entrega aprox. de 10 dfas,
las bombas, y 2 thermas eléctricas. mantenimiento, el costo es de 200 quien esta encargado de la
soles inc. materiales y herramientas v
adquisicion?
Diners 6 Diners +
K6 (G oS o g, YGRS &

Ing. Kevin Diners

Ing. Kevin Diners
& 3250 Sonder Hub S « 1 pdgina

#consulta,

El proveedor de vidrio fue
confirmado, para los espejos
solicitados?

#consulta,

Como se definié el tipo o modelo
de luminaria?

#irfomacién

Ing.Ancre Ramirez

Emerson Melamine

Mensaje Afadir a un grupo

acaba de cancelar el trabajo el dia de by, = Ing. Andre
iners se pide apoyo 21 a referencia de atro personal

-

2 *

h 14.002000 Prospara... (4

Ing. Kevin Diner
puntos deldr
(dentro el bario)

olos dtalles que hable con l . Matos,par los
s de AR, de esta meneraesta olcitando

uec
INGENERIA Y SERVICOS SAC

h nfome semanal 1 - et... {

e adjuta liorme de | semens 1 de st etsga gra presen‘ar a sugrvior

solo quada pendiente aadi al in‘orme (a5 vistes del raui de como quedo la
semana pesada
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Hiumecn

Lot a2 ey e deo s s de da b
(Ll 0sepud e pete g 0 e i otk cnel
0 detoete e el sl indl v, ot ol s
cuntos Gl et i i uedindo n puropendet uesel
laor

2 dade oy e eaaumenzndo el e, nla e

e comuns . s vt e s s e
W ainsaetaers deaoa ey staan e
fi

Vdalcon
rpen

P s enuntzen ¢ affco s

Ing.Kevin Diners

Hola Ing Ancre Ramez 5 oy encregamos
Hifomacion

1 de hoy tenems reubion de 302 pm, con gerenci e aperira de
Jraetipe

#formecion

1 de hoy o hay e e dimers de perosnalde oore,solo taf

#Quefa 4 no hay impieza en puerta baio de
qQerencia mujsres

Sita estan en caminon

Yahable para quevengan .,

#{ueia 5 chispas de pntura en memuptpr .

#informacion  Se precede hacer los trabajos en
el sotano, para darle nuevo acabado a las puertas
de bafio

#informacion

Los dispensadores ya estan colocados y habilitados estan colocados en el 3ery
4to piso B}

ng.Kevin Diners

Ing. Kevin Diners

@ y
fifomacon
Suol mgueldeTsiona e rdameloesutomeimegen .

e ndice e na e paca darnico & s atos de a sigiente et ne: v/
ue e defra bienlos alances

Ing. Kevin Diners

7
#queja 6: falta cepillar parte baja de puerta en
esquina de giro, bafio mujeres piso 3 730

Ing. Kevin Diners

Queja 5: mal acabado de las baldosas, que se
entregaron a sequndo S

Ing. Kevin Diners

#queja 3: falta pulido en zocalo, se ha conversado
con armande, dio fecha de ayer y hasta ahora no
parece, ayer se le llamo y hoy y no contesta

17:21

#Queja 1: Puertas no se cierra sola, también
quieren que sea més fragil al abrir

il
e i e e

e

Himed
toaal

i sisne e

#informe se a congido algunas casas tles como pintura de pared implezs
colocacion de zica y mas dejando las partes saniarias para maiana a primera
hora procedo 2 retrarme en 5 minutas mas que terming el ultime recorido

g, Kevin Diners marianaa as 7 esta legando el personal d cass pare
coregirlo que falta por avor cordinar con s gente de puertas pars que aregen
Io que falta tambien con los de granto .

Para que puedan estar o mas temprano gosible

#informe serealizo el ulima recorrdo dejando toda [mpio y en orden
pracedo aretirarme.con el gersanzl
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ANEXO J: PANEL FOTOGRAFICO DE COMPROMISOS MEDIANTE TRELLO

ALCANCE - VFO

X X T ]
MODELO BIM DEL EDIFICIO DINERS
CcLus

I 390

—— e e—
MODELO DE VALOR - SEGUN
CLIENTE Y CONTRATISTA

© 11 de mar. ‘6

Nombre del proyecto Definir el alcance Integrantes del equipo
LINCA DC BALANCL (LODB)
- @3
PLAN MAESTRO | PLAN ACTUAL | L m——
ETAPA PROGRESO | ETAPA —_—m====
PRONOSTICO | APRENDIZAJE — 1l
(MEJORA CONTINUA) =——=
WBS _ UNIFORMAT
o1 o2
Etapas de desarrollo Gestion Visual Plan maestro
PLAN ACTUAL _ ETAPA PROGRE;O - X
Modelado BIM. Planos Definitivos de E i = .
Obra -
@ L -8
Proyecto y Rendimientos ;
= = ==
= T 1 AREAS DE TRABALO
@ TS -\"“"“ ¥ = el FLAMAESRD
- ronrTmTE N bEACTVIDADES, o o B
@& e Zﬂ SR m + 1 okt [ v A
z LCoezros
Plan actual Plan de progreso Fechas de compromisos
con colores y alertas
A ANADIR A LA TARJETA ACCIONES
ETAPAS REV 4png ~
= Qn;i:s,juﬂﬁi;n\ de 2019 a las 17:52 - Comentario - 8 M‘embros 9 MOVer
@ Quitar portada
—a o . O Copi
{=> Ah::hd’:;:oduukdezlﬂ?a\asTZ:ZO*Qngmang © Ethuetas SIEEY
Eliminar - Editar
9 Crear portada B Convertir en plant...
ETAPRS REV 3.mg # B4 Checklist
ST::‘,‘,‘:?,LZ::,NL de 2019 a las 17:21 - Comentario @ Seguir
S Cmceutats ® Vencimiento
adidor 1 el w2075 o ot 4647 - et E Archivar
S ¢ Adunto
o =<5 Compartir
Archivos adjuntos Tarjetas de control Acciones para manejar una

ventana
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ANEXO K: PANEL FOTOGRAFICO DEL AVANCE FISICO BASADO EN
LOCALIZACION

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 168
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 169
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 170
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

GESTION DE LA CONSTRUCCION FUNDAMENTADO EN FLUJOS USANDO EL SISTEMA DE GESTION 171
BASADA EN LOCALIZACION PARA PROYECTOS DE EDIFICACION COMERCIAL
Bach. VALENZUELA ALBUJAR, Erick Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO L: FORMATO ASEGURAMIENTO DE TAREA SEMANAL

PRECONDICIONES PARA PLAN SEMANAL

Diners Club
UBICACION [ DIRECTORIO | €ODIGO [ s ]
PISO | 2° PISO | ETAPA ETAPA |

RESPONSABLE I ING. ERICK VALENEUELA|

SEMANA DE TRABAJO | SEMANA 22-29 JULID

UBICACION ASEGURAMIENTO DEL PROCESO
TARTA LIKEA DE FLLUO
AL | PGS | AMBIERTE PLANIFICACION | jumarmne | Ewacs e it e
DESMONTAIE ¥ N Famaeenreps| Cooanason | LR
§ E MONTASE BE Seplancade |parslemEran) s conel
% anirsucicnse |
TUBERIAS DE 3 .
MONTANTES h -
.- =
GBRAS A
PROVISIDHALES Y 7
TRABANTS p drywall para
PRELIMINARES | |7 i trasajorsa 1 | comarlazona |parsioutbags|  concce el
cusdiniia p— sicarce
.?’-'1 ) Garstonar el
pemise pars ol
CRCLITO F 'I:'-'Ill-fﬂl
o BERIVADD # rorere,
N ¥
2 g
£
E | sisTEma DE AGLA
B rpeun £ 1S TEMA DE
DESAGUE ¥
VENTHACION
CONCRETO
amaoo | 1 et barapot iy
- —
OBSERVACIONES
. LA PRIMERA SEMAMA SE TIEME QUE IMPLEMENTAR UNA OFICINA EN OBRA Y EL ALMACEN PARA
REALIZAR LA GESTION ¥ LA IMPLEMENTACION DEL LBMS.
* REUNIOMES COLABORATIVAS CON EL CLIENTE, PARA EXPLICAR MUESTRA METODOLOGIA DE
TRABAJO Y EL FLUJO DE COMUMNICACION QUE SE ESTABLECERA ENTRE ESPECIALISTAS.
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ANEXO M: FORMATO ASEGURAMIENTO DE CONTROL DE LA TAREA
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LA TAREA PREVIA, PARA LOS TRABAIDS PRELIMIMARES, CIRCUITD DERIVADCD Y SISTEMA DE AGUA
EM EL AMBIENTE DE CONTASILIDAD Y MARKETING TUWD RETRAZDO.
TIEME POCA PERZOMAL CAPACITADC, PARA LOS TRABAIOS PRELIMINARES EN EL AMBIENTE DE
CONTABILIDAD Y MARKETING.
LOS PERMISOS GESTIONADCS PARA L& HABIUTACION DEL MUEWD AR BIENTE SIEUEN EN CURSD.
LOS PERMISOS PARA ALMACEMAMIENTO DE LA DNISION DE BANOS TIEME QUE SER
GESTIOMNADD CONM SEGURIDAD Y CONTRATISTA GEMERAL
LA TAREA PREVIA DE LA DIVISION DE BANOS ¥ CARPINTERIA METALICA EM EL AMEBIENTE DEL

CIRECTORIC TUWD RETRASC.
FALTC INFORMACION DE L& DISTRIBUCION DE PUNTOS PARA LOS CIRCINITOS DERIVADOS.
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ANEXO N: SEGUIMIENTO Y CONTROL EN LAS LINEAS DE FLUJO
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ANEXO O: METRADO REAL SEGUN EL LBS
METRADO
TEM DESCRIPCION UND DU(I:TO DIREC. | MRK | SOT. |ESTABL. |RRHH| GG Tl | CONTA | TRAVEL \II>5JI“R1'-I'A OPER. | COMUN
01 OBRAS PROVISIONALES,

TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 movilizacién de equipos y

herramientas GLB 0.13 0.12 0.10 0.10 | 0.10 0.08 0.11 0.14 0.12
01.02 Trazo, Niveles y Replanteo

Durante la Ejecucion De Obra M2 | 459.63 | 3.25 |13.32|295.75| 11.07 |26.81| 7.89 | 9.75 8.41 9.78 10.14 | 14.87 | 16.31
01.03 Desmontaje de Aparatos

Sanitarios UND 2.00 | 5.00 | 3.00 4.00 3.00 | 4.00 | 5.00 | 5.00 2.00 5.00 | 6.00 6.00
01.04 Desmontaje de Red de Agua

Existente GLB 0.13 0.12 0.10 0.10 | 0.10 0.08 0.11 | 0.14 0.12
01.05 Desmontaje de Red de Desagiie

Existente GLB 0.13 0.12 0.10 0.10 | 0.10 0.08 0.11 | 0.14 0.12
01.06 Demolicién de Mesas de

Concreto Armado M2 1.40 | 1.70 3.30 2.50 | 2.80 | 2.00 | 2.00 2.10 3.40 3.14
01.07 | Desmontaje de Falso Cielo Raso | UND 1.00 | 2.00 2.00 3.00 | 2.00 | 3.00 | 2.00 2.00 3.00 | 4.00 4.00
01.08 Extraccion de Pisos y Zécalos

de Ceramicos o Porcelanatos M2 20.20 |32.46| 22.11 | 46.50 |43.70|39.78|36.78 | 35.96 | 24.15 | 28.46 | 31.29 | 42.75
01.09 Desmontaje de Separadores de

Aluminio o Melamine GLB 0.13 0.12 0.10 0.10 | 0.10 0.08 0.11 | 0.14 0.12
01.10 Mantenimiento de todas las

Ventanas en Los SSHH GLB 0.13 0.12 0.10 0.10 | 0.10 0.08 0.11 0.14 0.12
0111 Demolicién de Muros de

Ladrillo Cabeza M2 1.00 |23.29| 16.36 30.26 | 23.49 19.54 4.00 | 1.00 | 14.78
01.12 Eliminacién Material

Desmontado y/o Demolido M3 1.10 | 1.80 | 4.00 2.30 2.70 | 2.10 | 2.90 2.40 2.40 2.90 3.10 3.20
01.13 Desmontaje de puertas

contraplacadas existentes UND 4.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00
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01.14 Trabajos de extraccién en
ventanas UND 1.00 | 2.00 1.00 3.00 3.00 | 2.00 | 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00
Pases sobre estructuras de
01.15 | concreto para instalaciones
sanitarios y eléctricos PTO | 2.00 1.00 1.00
01.16 Demolicién de tabiqueria tipo
drywall y albaiiileria M 7.43
Desmontaje de puertas
01.17 | metalicas en sétano en dreas
intervenidas UND 2.00
Montaje de puertas metalicas
01.18 | en s6tano en areas
intervenidas UND 2.00
01.19 | Extraccion de espejos UND 1.00 | 2.00 | 1.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00
01.20 Retiro de cerramiento
provisional de drywall M 33.63| 8.63 3.05 |41.30| 8.63 |17.28| 12.47 | 16.54 | 11.12 | 46.14 | 34.14
02 | SISTEMA DE AGUA FRIA
02.01 | Salida de agua fria de 1/2" PTO 1.00 | 6.00 | 2.00 5.00 3.00 | 2.00 | 9.00 | 2.00 4.00 5.00 | 6.00 5.00
02.02 | Salida de agua fria de 1" PTO
02.03 | Salida de agua friade 11/4" PTO 1.00 | 3.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
02.04 | Vélvula de Compuerta de 1/2" | UND 3.00 3.00 3.00 3.00 | 3.00 3.00 | 3.00 3.00
Valvula de Compuertade 1
02.05 | 1/4" UND 1.00 2.00 2.00 2.00 | 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00
Valvula de Compuertade 1
02.06|1/2" UND | 3.00 2.00 | 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00
02.07 | Valvula de compuerta de 2" UND| 3.00
02.08 | Red de agua tubo 2" PVC M | 81.45
02.09 | Red de agua tubo 2" F°G°® M | 41.91
02.10 | Red de agua tubo 1 1/2" F°G°® M 6.96
02.11 | Red de agua tubo 1/2" Colgada| M 3.94 4.85 6.21 5.23 4.11 5.22 7.84 7.94
02.12 | Red de agua tubo 3/4" Colgada | M
02.13 | Red de agua tubo 1" Colgada M 0.45 1.90 2.10 3.40
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Red de agua tubo 1 1/4"

02.14 | Colgada M 8.64 11.61 12.41 12.68
Red de agua tubo 1 1/2"

02.15 | Colgada M | 28.31

02.16 | Empalme a la red existente GLB | 1.00

02.17 | Prueba hidraulica y conexién GLB | 1.00
03 | CIRCUITO DERIVADO
Salida de centro de luz en

03.01 techo o pared PTO 8.00 | 4.00 4.00 6.00 | 4.00 | 8.00 5.00 4.00 6.00 8.00 8.00
03.02 Salida tomacorrientes doble

con linea a Tierra PTO 1.00 | 4.00 2.00 2.00 | 4.00 2.00 2.00 3.00 4.00 4.00
03.03 | Salida Para Interruptor Doble PTO 2.00 1.00 2.00 | 1.00 2.00 2.00 2.00
03.04 | Salida Para Interruptor Simple | PTO 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00
03.05 | Salida Para Terma Eléctrica PTO 1.00
03.06 Salida para alimentacién del

sistema de ventilacién PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 1.00 1.00 2.00 | 3.00 4.00

Salida p/ tomacorriente
03.07 | comercial c/tierra con tuberia

EMT 3/4" PTO 1.00 | 1.00 1.00 5.00 | 2.00 | 1.00 | 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
04 | SIST. DESAGUE Y VENTILACION

04.01 | Salidas de desaglie 4" PTO 1.00 | 3.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00
04.02 | Salidas de desaglie 2" PTO 1.00 | 8.00 | 5.00 5.00 2.00 | 5.00 | 7.00 | 4.00 2.00 7.00 8.00 8.00
04.03 | Salidas de ventilacion 4" PTO 1.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 2.00 | 2.00 2.00
04.04 | Salidas de ventilacién 2" PTO 2.00 | 5.00 | 5.00 5.00 1.00 | 4.00 | 5.00 | 4.00 2.00 4.00 5.00 5.00
04.05 | Salida para Registro 4" PTO 1.00
04.06 | Salida para Registro 2" PTO 1.00 | 1.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
04.07 | Salida para Sumidero 4" PTO 1.00 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 3.00 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00
04.08 | Salida para Sumidero 2" PTO 1.00 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 3.00 2.00 1.00 2.00 3.00 3.00
04.09 | Registro Cromado Pesado 4" PTO 1.00
04.10 | Registro Cromado Pesado 2" PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
04.11 | Sumidero Cromado Pesado 4" PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
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04.12 | Sumidero Cromado Pesado 2" | PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
04.13 | Red de desagiie 6" M
04.14 | Red de desaglie 4" M | 61.09 | 1.24 6.50
04.15 | Red de desagiie 2" M
04.16 | Red de ventilacion 4" M | 80.00 | 4.35 15.51
04.17 | Red de ventilacién 3" M
04.18 | Red de ventilacién 2" M 16.61 18.55
04.19 Suministro e instalacion de caja
buzén de 12"X24" UND| 1.00
Empalme a la red existente de
04.20 4" P UND| 1.00
05 | CONCRETO ARMADO
05.01 Acero de refuerzo Fy=4200
Kg/cm2 para mesa de concreto | KG 6.49 8.02 8.14 | 8.23 11.44 | 12.01 | 12.08
05.02 Encofrado y desencofrado para
mesa de concreto M2 1.54 2.06 2.01 | 2.11 4.03 5.20 5.23
05.03 Concreto F'c=210Kg/cm2 en
diversas estructuras M3 0.40 0.48 0.43 | 0.50 0.60 0.68 0.71
05.04 | Sardinel De Ducha M
05.05 Tarrajeo de muros interiores,
e=1.5cm, 1:5 M2 17.70 | 53.60| 33.23 | 39.00 |13.83|18.63|21.38| 24.56 14.12 | 35.65 | 41.89 | 5241
Muro de ladrillo KK 18H soga,
05.06 1:5 : M2 9.14
06 | AP SANITARIOS Y ACCESORIOS
06.01 | Inodoro Fluxémetro Kholer PZA 1.00 | 3.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
06.02 | Urinario Kholer PZA 2.00 | 1.00 1.00 1.00 | 2.00 2.00
06.03 | Lavatorio Bowl Kholer PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 2.00 | 4.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00
06.04 | Lavadero doble poza PZA 1.00
06.05 | Griferia para lavatorio VAINSA | PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 2.00 | 4.00 | 2.00 1.00 4.00 | 4.00 4.00
06.06 Llave vélvula fluxémetro para
inodoro/urinario PZA 1.00 | 3.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
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Desagiie de Bronce cromado
06.07 | con rejillay rebose de 1
1/4"x8" PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 2.00 | 4.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00
06.08 | Trampa cromada para lavatorio | PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 2.00 | 4.00 | 2.00 1.00 4.00 | 4.00 4.00
06.09 | Tubo de abasto coflex PZA 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 4.00 2.00 1.00 4.00 4.00 4.00
06.10 | Ducha espafiola Relax Neu PZA
07 | TABIQUERIA DE DRYWALL
07.01 | Tabiqueria Drywall Rh 15 cm M2 31.25| 7.05 16.81 | 25.38 |21.49 21.78 | 34.61 | 45.21
07.02 | Dintel Y Frisos De Drywall M 2.00 | 2.00 4.30 | 2.00 | 2.00 2.00 3.00 2.00
08 | PISOS
08.01 Piso porcelanato portinari
pietra di SAVOIE 45x90cm M2 3.53 |14.47| 7.81 7.93 9.06 | 8.58 |10.60| 13.21 13.66 | 14.77 | 15.32
08.02 | Contrapisos e=0.05 M2 6.93 3.25 |13.32| 7.19 7.93 11.15| 7.89 | 9.75 | 11.22 12.03 | 13.09 | 14.05
08.03 | Instalacion de alfombras M2 30.85 1.50 21.05| 6.35 | 2.55 | 14.77 19.87 | 24.30 | 20.10
09 | COBERTURAS
09.01 | Falso Cielo Raso M2 3.25 (27.41| 7.19 7.93 35.05 [13.86| 9.75 | 10.22 8.96 11.23 | 23.11 | 36.14
10 | TABLEROS
10.01 | Tablero Granito Color Negro M 1.32 | 3.70 | 2.32 2.90 2.70 | 4.08
Suministro e instalacion de
10.02 | estructuras metalicas para base
de granito M 3.70 | 0.70 2.90 1.56 | 2.70 | 4.08 3.01 4.09 5.11 6.77
11 | ZOCALO Y CONTRAZOCALO
Zécalo de Porcelanato de
11.01 | maydlica blanco brillante
rectificada M2 18.10 |52.15| 35.11 | 39.00 39.22(41.93| 37.66 41.09 | 51.47 | 59.47
12 | VIDRIOS Y CRISTALES
Espejo en servicios higiénicos -
12.01 | empotrados, con bordes
biselado UND 1.00 | 4.00 | 2.00 2.00 2.00 | 4.00 | 2.00 2.00 | 4.00 4.00
12.02 Divisorio Para Urinario, cristal
templado de 10mm
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12.03 Puerltas de duchas batientes
vaivén UND 1.00 1.00
13 | PINTURA
13.01 Empaste de muros, tabiques
interiores, frisos nuevos M2 42.87 [43.20| 31.05 89.99 (12.40(22.26| 14.65 33.61 | 84.12 | 94.12
Latex Acrilico satinado en
13.02 | muros, tabiques interiores y
frisos M2 42.87 [43.20| 31.05 89.99 (12.40|22.26| 14.65 33.61 | 84.12 | 94.12
14 | ALUMBRADO
14.01 | Luminaria Tipo Plafén cuadrado | UND
14.02 | Luminarias Tipo Spot circula UND 8.00 | 4.00 4.00 7.00 | 8.00 | 8.00 | 4.00 4.00 8.00 8.00 8.00
15 | CARPINTERIA DE MADERA
Puerta Interior Dpto.
15.01 | Contraplacada MDF con marco
tipo cajon en cedro UND 2.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
15.02 Topes de media luna para
puertas UND 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 2.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
16 | SISTEMA DE ALARMA
16.01 | Salida para detector de aniego | PTO 1.00 | 2.00 | 2.00 2.00 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 1.00 2.00 | 2.00 2.00
17 | SISTEMA DE AGUA CALIENTE
17.01 | Salida De Agua Caliente 1/2" PTO 1.00 1.00
17.02 | Salida De Agua Caliente 3/4" PTO
17.03 | Valvula De Compuerta De 1/2" | UND 1.00 1.00
17.04 | Valvula De Compuerta De 3/4" | UND
17.05 | Terma eléctrica de 50 Lts UND 1.00
17.06 | Prueba Hidrdulica GLB | 1.00
18 | DIVISION DE BANO
18.01 Tabique separador de
melamine en SSHH M 5.47 | 2.77 3.40
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ANEXO P: RENDIMIENTO PROMEDIO REAL SEGUN LBS
ITEM DESCRIPCION UND | OP OF PE | REND.
o1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 Trazo, Niveles y Replanteo Durante la Ejecucion
De Obra M2 | 1.00 3.00 | 250.00
01.02 [ Desmontaje de Aparatos Sanitarios UND | 1.00 1.00 | 11.00
01.03 | Desmontaje de Red de Agua Existente M 1.00 1.00 | 30.00
01.04 | Desmontaje de Red de Desaglie Existente M | 1.00 1.00 | 30.00
01.05 [ Demolicién de Mesas de Concreto Armado M2 | 1.00 2.00 | 18.00
01.06 | Desmontaje de Falso Cielo Raso M2 | 1.00 1.00 | 28.00
01.07 Extraccion de Pisos y Zécalos de Cerdmicos o
Porcelanatos M2 | 1.00 1.00 | 66.00
01.08 Desmontaje de Separadores de Aluminio o
Melamine M | 1.00 1.00 | 16.00
01.09 Mantenimiento de todas las Ventanas en Los
SSHH M2 2.00 | 27.00
01.10 | Demolicién de Muros de Ladrillo Cabeza M2 | 1.00 2.00 | 22.00
01.11 | Eliminacién Material Desmontado y/o Demolido | M3 | 1.00 1.00 | 1.50
01.12 Desmontaje de puertas contraplacadas
existentes UND | 2.00 1.00 | 3.00
01.13 | Trabajos de extraccion en ventanas UND | 1.00 2.00| 6.00
01.14 Demolicién de tabiqueria tipo drywall y
albafiileria M | 2.00 1.00 | 7.00
01.15 Desmontaje de puertas metalicas en sétano en
areas intervenidas UND | 1.00 1.00 | 3.00
01.16 Montaje de puertas metdlicas en sétano en
areas intervenidas UND | 1.00 1.00 | 2.00
01.17 | Extraccidon de espejos UND | 1.00 1.00 | 10.00
01.18 | Retiro de Cerramiento provisional de drywall M | 1.00 1.00 | 15.00
02 SISTEMA DE AGUA FRIA
02.01 | Salida de agua friade 1/2" PTO | 1.00 3.00
02.02 |Salida de agua fria de 1" PTO | 1.00 3.00
02.03 |Salida de agua friade 1 1/4" PTO | 1.00 3.00
02.04 | Valvula de Compuerta de 1/2" UND | 1.00 1.00 | 5.00
02.05 | Valvula de Compuertade 1 1/4" UND | 1.00 1.00 | 5.00
02.06 | Valvula de Compuertade 1 1/2" UND | 1.00 1.00 | 4.00
02.07 | Vélvula de compuerta de 2" UND | 1.00 1.00 | 4.00
02.08 | Red de agua tubo 2" PVC M | 1.00 1.00 | 16.00
02.09 |Red de agua tubo 2" F°G® M 1.00 1.00 | 10.00
02.10 |Red de agua tubo 1 1/2" F°G® M | 1.00 1.00 | 10.00
02.11 | Red de agua tubo 1/2" Colgada M | 1.00 2.00 | 22.00
02.12 | Red de agua tubo- 3/4" Colgada M | 1.00 2.00 | 21.00
02.13 |Red de agua tubo 1" Colgada M | 1.00 1.00 | 20.00
02.14 |Red de agua tubo 1 1/4" Colgada M | 1.00 1.00 | 18.00
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02.15 |Red de agua tubo 1 1/2" Colgada M | 1.00 2.00 | 18.00
02.16 |Empalme alared existente UND | 1.00 1.00 | 1.00
02.17 | Prueba hidraulicay conexidn GLB | 1.00 2.00 | 1.00

03 CIRCUITO DERIVADO
03.01 (Salida de centro de luz en techo o pared PTO | 1.00 6.00
03.02 |Salida tomacorrientes doble con linea a Tierra PTO | 1.00 | 1.00 4.00
03.03 |Salida Para Interruptor Doble PTO | 1.00 1.00 | 10.00
03.04 | Salida Para Interruptor Simple PTO | 1.00 1.00 | 10.00
03.05 |Salida Para Terma Eléctrica PTO | 1.00 1.00 | 6.00
03.06 Salida para alimentacién del sistema de
ventilacién PTO | 1.00 1.00 | 10.00
03.07 Salida p/ tomacorriente comercial c/tierra con
tuberia EMT 3/4" PTO | 1.00 1.00 | 6.00
03.08 Pases sobre muros de tabiqueria para
instalaciones sanitarios y eléctricos PTO | 1.00 0.50 | 4.00
03.09 Pases sobre estructuras de concreto para
instalaciones sanitarios y eléctricos PTO | 1.00 0.50 | 2.00
04 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
04.01 |Salidas de desaglie 4" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.02 |Salidas de desagle 2" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.03 | Salidas de ventilacion 4" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.04 | Salidas de ventilacion 2" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.05 | Salida para Registro 4" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.06 |Salida para Registro 2" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.07 |Salida para Sumidero 4" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.08 |Salida para Sumidero 2" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.09 [ Registro Cromado Pesado 4" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.10 | Registro Cromado Pesado 2" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.11 | Sumidero Cromado Pesado 4" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.12 | Sumidero Cromado Pesado 2" PTO | 1.00 1.00 | 4.00
04.13 | Red de desagiie 6" M 1.00 | 1.00 16.00
04.14 |Red de desaglie 4" M 1.00 | 1.00 18.00
04.15 |[Red de desagiie 2" M 1.00 | 1.00 20.00
04.16 | Red de ventilacién 4" M | 1.00 1.00 | 14.00
04.17 | Red de ventilacion 3" M | 1.00 | 1.00 18.00
04.18 | Red de ventilacion 2" M | 1.00 | 1.00 21.00
04.19 Suministro e instalacion de caja buzén de
12"X24" UND | 1.00 1.00 | 2.00
04.20 | Empalme ala red existente de 4" UND | 1.00 1.00 | 4.00
05 CONCRETO ARMADO
05.01 Acero de refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 para mesa
de concreto KG | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 170.00
05.02 Encofrado y desencofrado para mesa de
concreto M2 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 24.00
05.03 Concreto F'c=210 Kg/cm2 en diversas
estructuras M3 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 4.00
05.04 |Sardinel De Ducha M | 1.00 1.00 | 12.00
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05.05 [ Tarrajeo de muros interiores, e=1.5cm, 1:5 M2
05.06 | Muro de ladrillo KK 18H soga, 1:5 M2
06 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
06.01 |Inodoro Fluxémetro Kholer PZA | 1.00 1.00 | 5.00
06.02 | Urinario Kholer PZA | 1.00 1.00 | 5.00
06.03 | Lavatorio Bowl Kholer PZA | 1.00 1.00 | 5.00
06.04 | Lavadero acero inoxidable PZA | 1.00 1.00 | 3.00
06.05 | Griferia para lavatorio VAINSA PZA | 1.00 1.00 | 6.00
06.06 | Llave vélvula fluxdmetro para inodoro/urinario PZA | 1.00 1.00 | 8.00
06.07 Desaglie de Bronce cromado con rejilla y rebose
de 11/4"x8" PZA | 1.00 1.00 | 6.00
06.08 |Trampa cromada para lavatorio PZA | 1.00 10.00
06.09 | Tubo de abasto coflex PZA | 1.00 10.00
06.10 | Ducha espafiola Relax Neu UND | 1.00 1.00 | 4.00
07 TABIQUERIA DE DRYWALL
07.01 | Tabiqueria Drywall Rh 15 cm M2 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 18.00
07.02 | Dintel Y Frisos De Drywall M 1.00 1.00 | 28.00
08 PISOS Y COBERTURAS
08.01 | Piso Porcelanato M2 | 1.00 1.00 | 14.00
08.02 | Contrapisos e=0.05 M2 | 1.00 1.00 | 16.00
08.03 | Instalacién de alfombras M2 | 1.00 2.00 | 24.00
09 COBERTURA
09.01 | Falso Cielo Raso M2 | 1.00 1.00 | 22.00
10 TABLEROS
10.01 |Tablero Granito Color Negro M 1.00 1.00 | 11.00
10.02 Suministro e instalacion de estructuras metalicas
para base de granito M | 1.00 1.00 | 14.00
11 ZOCALO Y CONTRAZOCALO
11.01 |Zécalo de Porcelanato en SSHH M2 | 1.00 1.00 | 12.00
12 VIDRIOS Y CRISTALES
12.01 Espejo en servicios higiénicos - empotrados, con
bordes biselado UND | 1.00 1.00 | 4.00
12.02 Divisorio Para Urinario, cristal templado de
10mm UND | 1.00 1.00 | 6.00
12.03 | Puertas de duchas batientes vaivén UND | 1.00 1.00 | 5.00
13 PINTURA
13.01 Empaste de muros, tabiques interiores, frisos
nuevos M2 | 1.00 1.00 | 40.00
13.02 Pintura Latex Acrilico satinado en muros,
tabiques interiores y frisos M2 | 1.00 1.00 | 45.00
14 ALUMBRADO
14.01 | Luminaria Tipo Plafén UND | 1.00 12.00
14.02 | Luminaria Tipo Spot circular UND | 1.00 16.00
15 CARPINTERIA DE MADERA Y METALICA
15.01 | Puerta Interior Dpto. Contraplacada MDF 6mm UND | 1.00 1.00 | 2.00
15.02 | Topes de media luna para puertas UND | 1.00 1.00 | 4.00
16 SISTEMA DE ALARMA
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16.01 | Salida para detector de aniego PTO | 1.00 1.00 | 9.00
17 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
17.01 | Salida De Agua Caliente 1/2" PTO | 1.00 5.00
17.02 | Salida De Agua Caliente 3/4" PTO | 1.00 5.00
17.03 | Vélvula De Compuerta De 1/2" UND | 1.00 | 1.00 4.00
17.04 | Vélvula De Compuerta De 3/4" UND | 1.00 | 1.00 5.00
17.05 | Terma eléctrica de 50 Lts UND | 1.00 | 1.00 2.00
17.07 [Prueba Hidrdulica GLB | 1.00 2.00 [ 1.00
18 [ DIVISION DE BANO
18.01 | Tabique separador de melamine en SSHH M 1.00 2.00 | 13.00
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ANEXOS

ANEXO Q: FORMATO DE ANALISIS DE LOS ENEMIGOS DEL FLUJO

TAREA

CONTROL

DESPERDICIOS

MURA

MURI

MUDA

DETALLE

DESMONTAJE Y MONTAJE
DE TUBERIAS DE
MONTANTE

La linea de flujo tiene 1 dia de retraso, debido a la
falta de implementos de seguridad, para el ingreso al
ducto etapa |, pero culmina a tiempo, debido al
alcance planificado.

OBRAS PROVISIONALES Y
TRABAJOS PRELIMINARES

la linea de flujo no tiene retraso al iniciar, pero si
termina 1 dia despues, debido a la falta de
herramientas y equipos, asi como la espera de
materiales; por otro lado la falta de buen metodo de
trabajo ocasiona ruido y polvo y genera la
paraiizacion de ios trabajos.

CIRCUITO DERIVADO

la linea de flujo tiene 1 dia de desfae en inicio y fin,
causado por la mala planificacion de la tarea
predecesora y el espacio disponible para una sola
cuadrilla de casa.

SISTEMA DE AGUA FRIA,
DESAGUE Y VENTILACION

Elinicio de la linea de flujo se desplaza un dia y su
finalizacion tres dias, causada por la mala
planificacion de la tarea previa, para acelerar los
trabajos su ejecucion fue el dia sabado y domingo
feriado hasta el medio dia, con el permiso del cliente.

CONCRETO ARMADO

La linea de flujo se atraso 1 dia, no accedieron al
permiso para realizar trabajos el lunes feriado. La
falta de espacio para ejecutar dos actividades a la

vez, hace esperar la liberacién de esta.

ACABADO DE PISOS Y
MUROS

En la linea de flujo se atraso 1 dia en su inicio y
finalizacion 3 dias, en esta actividad esta la
existencia de 3 tipos de desperdicios, Mura por la
mala planificacion por las tareas previas, Muri por
pesima calidad de ejecucion y Muda por el
transporte de personas de forma inadecuada y la
demora de llegada de material.

ETAPAI
2DO PISO
DIRECTORIO

ZOCALOS Y
CONTRAZOCALOS

La linea de fujo se retrasa 3 dias sin considerar el
domingo, esto fue ocasionado por la mala
planificacion de las tareas previas y mala logistica en
la adquisicion de materiales.

APARATO SANITARIO Y
ACCESORIOS //
COBERTURAY
ALUMBRADO

La linea de flujo se atraso 3 dias, y comenzo en
feriado el cual nos permitieron el acceso a las
instalaciones para los respectivos trabajos. La
instalacion de aparatos sanitarias no tuvo problema
en la instalacion, mientras que las coberturas,
sufrieron muchos percances en calidad de
instalacion, la manipulacion de las subcontratas en
temas de aire acondicionado e instalaciones
electricas retrasan los trabajos

TABLERO // VIDRIOS Y
CRISTALES

La linea de flujo se atraso 3 dias en su inicio y se
extendio 1 dias en su duracién, por temas de mala
planificacion de las tareas predecesoras, la mala
calidad en la instalacion de tableros y los vidrios el
cual volvieron a instalar, por temas del cuidado del
material mientras seguian ejecutando las labores.

DIVISION DE BANOS

La linea de flujo tuvo un retraso de 4 dias, por la
mala planificacion de los predecesores y la mala
logistica en la entrega de materiales, la calidad en la
instalaciones es un aspecto fundamental, para que
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