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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo es plantear un modelo metodolégico
facilmente aplicable durante la ejecucién de las obras de edificaciones, que
permita a las empresas de construccion controlar la utilizacién de los recursos
principales de forma cuantitativa y aprender de sus experiencias para repetir las
mejoras implantadas. De este modo se busca cerrar el circulo de mejora
continua que contribuira a incrementar el nivel de eficiencia general del sector y
de esa manera elevar el nivel de competitividad.

Para lograr este objetivo, se utiliz6 como base la teoria del Seis Sigma,
internacionalmente aplicada en muchas empresas de diversos sectores
productivos.Principalmente se aprovechd la herramienta DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) para elaborar el esquema principal de nuestra
metodologia. De nuestra parte, hemos visto conveniente afiadir al DMAIC un
sexto paso que hemos llamado “Estandarizacion’en el cual buscamos asegurar
la comunicacién de las experiencias obtenidas y lecciones aprendidas de un
proyecto a otro dentro de una empresa para aprovechar todas las oportunidades

posibles de mejora.

Finalmente, la aplicacién de la metodologia a un proyecto real durante su
gjecucidbn nos permitié verificar en primer lugar que aun existe escepticismo
respecto de los beneficios que se pueden obtener, y en segundo lugar que si
bien existe la idea fundamental de un sistema de mejora continua en las
empresas éstas no se encuentran ensambladas metodolégicamente y por lo
tanto persisten deficiencias en cada uno de los pasos como por ejemplo: la
errdnea definicion de una base de medicion en base al criterio de exigir mas
esfuerzo sin base cuantitativa, la medicién de la utilizacion de recursos que sélo
muestra datos recopilados pero no explica que la actividad ejecutada puede
tener particularidades de ciclo productivo, la implementacion de correcciones se
dejan al criterio del encargado de ejecucion o se utilizan herramientas de forma
incorrecta siendo la unica medicion la compéracién con resultados anteriores, no

se produce la retroalimentacién de las mejoras de forma correcta, etc.
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GLOSARIO TECNICO

EFICACIA: Es la capacidad de lograr el efecto deseado, es decir, cumplir con las
expectativas iniciales como minimo. Por lo tanto la eficacia esta muy relacionada

al logro de metas.

EFICIENCIA: Es la capacidad de utilizar de forma oéptima los recursos
disponibles para la obtencion de los resultados esperados. Es decir, esta
relacionado al ahorro o racionalizacién de los recursos de los que se dispone

para lograr las metas respecto de un resultado estandar esperado.

FRENTE DE TRABAJO: Es una de las particiones 0 segmentos en los que se
subdivide fisicamente un proyecto por motivos de mejoramiento del control,
disminucién de la variabilidad, especializacién de trabajo, etc.

MARGEN DE PROYECTO: Es el resultado final del proyecto en términos
econdémicos. Si el resultado es positivo se conoce como utilidad y en caso

contrario se llama pérdida.

METRADO: Es la cuantificacién de la produccién en una partida o actividad
productiva. Generalmente, se realiza para estimar la cantidad de ejecucion de
una partida (en el presupuesto) o verificar el avance de una actividad (durante la

ejecucion).

PARTIDA: Es cada una de las partes que en conjunto conforman el presupuesto
total del proyecto. Las subpartidas corresponden al mayor nivel de
desagregacion posible del presupuesto.

PRODUCCION: Con esta palabra nos podemos referir a dos cosas: La primera,
es el proceso mediante el cual se utilizan los recursos para elaborar un producto
determinado, que también es llamado “sistema productivo® y esta
inseparablemente ligado a la actividad humana. La segunda, es la cantidad de
producto obtenido del proceso productivo en una determinada actividad.

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM" 11
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PROYECTO: Es un conjunto de actividades interrelacionadas, coordinadas y
controladas, que buscan alcanzar objetivos especificos bajo limitaciones de

costo y plazo, y condicionado bajo requisitos predeterminados de calidad.

RECURSO: Son todos los elementos, tangibles o intangibles, disponibles para
poder ejecutar las actividades que componen el proyecto y asi alcanzar los

objetivos planteados.

TAREO: Es la hoja de control donde se lleva la medicion de las horas trabajadas
por el personal y/o equipos de construccion. Generalmente se utiliza como
sustento para el pago de las planillas y los alquileres de maquinarias.
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INTRODUCCION

Segun sefala el Banco Central de Reservaen el “Reporte de Inflacién” publicado
en septiembre del afio 2011, se esperaba un crecimiento del PBI de nuestro pais
en el orden del 6% para ese y los siguientes dos arios. En cuanto al sector
construccion se esperaba cerrar el afio con un crecimiento del4% y se proyectan
crecimientos alrededor del 8% para los dos siguientes anos. Esto demuestra
que, luego de la incertidumbre causada por las elecciones presidenciales y los
efectos de la crisis econémica mundial, se espera una recuperacién en el
dinamismo del sector construcciéon que ademas sera uno de los impulsores de la

recuperacién econémica nacional.

Por otro lado,CAPECO en su “XVI Estudio de Mercado de Edificacidon Urbana de
Lima y Callao - 2011”, sefala que la actividad edificadora (que incluye la
construccion de viviendas) en la Capital se incrementara en 17% (medida en m2)
debido a que aun se tiene una fuerte demanda insatisfecha y la oferta sigue
siendo insuficiente. TINSA Perd muestra en su “Informe de Coyuntura
Inmobiliaria — Tercer Trimestre 2011” que el precio promedio de las viviendas
registra un aumento de entre el 11% en este afio y se proyecta un valor cercano
en el 2012. Ademas,proyecta un incremento en la oferta del orden 20% este y el

siguiente ano, lo cual indica que la competencia en el sector se mantendra.

En un contexto como este, en el cual el sector de la construccion de edificios de
vivienda, parte importante del sector construccién que a su vez es impulsadora
del desarrollo econémico del pais, se encuentra en recuperacion y con
proyeccién de crecimiento constante de oferta y demanda, la mejora de la
eficiencia de los proyectos y el consiguiente ahorro de recursos en la gjecucion
traeria como consecuencia un mayor impulso con beneficios para todos los
involucrados en la actividad. Las empresas constructoraspodrian utilizar sus
recursos ahorrados en mas proyectos y al mismo tiempo aumentarian sus
ingresos, el publico en general tendria acceso a mayor oferta y a precios

menores, la economia nacional se veria favorecida por el aumento del

——— e N —
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dinamismo del sector y el medio ambiente seria menos dafiado debido a que se

tendrian menores desperdicios.

La dificultad deriva en que existen muchas empresas en el sector y que cada
una de ellas trabaja bajo un sistema de medicién o control de la eficiencia de
utilizacién de recursos diferente, incompleto o con muchas deficiencias. Estos
sistemas, que no forman ciclos completos de mejora continua y se enfocan en
algunos puntos que consideran los mas importantes, dejan todo lo demas al
criterio de los ejecutores, es decir no aprovechan el total de las experiencias en
la ejecucion de un proyecto porque ademds tienen problemas de registro,
entonces la informacién se pierde y la mejora del siguiente proyecto vuelve a ser
la misma que ya se habia logrado anteriormente. Solo se producen aprendizajes

temporales que se olvidan.

Debido a lo indicado anteriormente, la idea de este trabajo nace con el objetivo
principal de elaborar un sistema metodolégico practico y sencillo pero completo
para la mejora continua de la eficiencia en la utilizacién de los recursos en los
proyectos de edificaciones y que luego pueda ser extrapolado a otro tipo de
proyectos de construccion.Para lograrloutilizamos los conceptos del seis sigma y
particularmente su herramienta DMAIC como base para definir nuestra

metodologia de mejora continua.

Por tanto,se ha divido este trabajo en tres capituios: el primer capitulo donde se
realiza una revision de los conceptos teéricos necesarios para la elaboracién de
la metodologia de mejora continua,el segundo capitulo donde se plantea la
metodologia de mejora continua en base al DMAIC enriquecida con la
experiencia adquirida en el desarrollo de proyectos de edificaciones, y el tercer
capitulo donde se muestra los resultados de la aplicacion practica de la

metodologia a un proyecto real.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se realizd una revision de las definiciones, teorias y
herramientas actualmente existentes relacionadas al tema que abarca este
informe y que servirdn como base fundamental de la metodologia que se
desarroll6 en el segundo capitulo.

11 PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTO
1.1.1 Definicion de productividad

Es un indicador de eficiencia que se expresa como la relacién entre la
produccién obtenida de un proceso productivo y los recursos que se utilizaron en

el mismo.
Numeéricamente se obtiene de la siguiente formula:

Cantidad de Productos Obtenidos
Cantidad de Recursos Utilizados

- Productividad =

Dependiendo de los factores que se utilicen en la férmula planteada se pueden
obtener productividades totales (que generalmente tiene como divisor unidades
monetarias) o productividades parciales (cuando se utiliza como divisor un

recurso en particular).
1.1.2 Definicion de rendimiento o ratio

Es un indicador que mide la cantidad de recursos utilizados por cada unidad de

trabajo o producto obtenido.

Numéricamente es la inversa de la productividad y se puede expresar de las

siguientes formas:
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Cantidad de Recursos Utilizados _ 1
Cantidad de Productos Obtenidos  Productividad

Rendimiento o Ratio =

El rendimiento o ratio es simplemente otra forma de medir la eficiencia de un

proceso productivo.

Se debe tener claro que el rendimiento al que se refiere este concepto es
diferente al rendimiento de produccién con el que se realizan los presupuestos
de obra. En el segundo caso, el rendimiento es una relacién entre la produccion

lograda y el tiempo utilizado para la misma.

Los procesos usan recursos

i
Materiales i | Equipo

i

Bente | Metodos

~Tiempo — i

Figura No 01. Representacién de proceso productivo

1.1.3 Productividad vs ratio

La productividad y el ratio son dos indicadores que expresan lo mismo, por lo
tanto se puede utilizar cualquiera de los dos valores indistintamente para

expresar la eficiencia de un proceso.
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Por ejemplo:

Recurso Utilizado = 10 horas hombre (hh)

Produccion Obtenida = 5 metros cuadros (m2)

5m2_05m2 Rati _10hh_2hh
10rh " hh o=z~ “m2

Productividad =
En ambos casos, al comparar el valor obtenido con un valor estandar (o
estimado inicialmente), podremos tener una idea de como esta la eficiencia de
nuestro proceso y si proyectamos pérdidas o ganancias del mismo respecto de
dicho valor estandar:

- En el caso de la productividad, se tiene una relacién directamente
proporcional a la eficiencia y por lo tanto al ahorro de recursos. Es decir,
a mayor productividad se tiene mayor eficiencia. Por lo tanto, la medicion
de la evolucién de la eficiencia de un proceso en el cual la produccién es
la variable mas importante se realiza visualmente mas cémoda utilizando
la productividad como indice.

- De ofro lado, el ratio tiene una relacién inversamente proporcional a la
eficiencia. Es decir, la mayor eficiencia del proceso se expresa con un
valor de ratio mas bajo. Entonces, para procesos donde el ahorro del
recurso sea el factor mas importante (procesos donde la cantidad de
producto final sea casi invariable) el indice mas apropiado a utilizar seria

el ratio o rendimiento.
1.1.4 Mediciones de eficiencia

El primer paso para medir de forma util la eficiencia de un sistema productivo es
definir correctamente el objeto de medicion. Es decir, de acuerdo a la
necesidades propias de cada proyecto, se puede calcular la productividad (y en
consecuencia el ratio) de la utilizacion de cualquier recurso en particular o de un
conjunto de recursos o de todos los recursos utilizados en forma directa o
indirectamente en el proceso productivo. De la misma forma, el calculo se puede
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realizar en base a la produccién de un proceso, de una linea de produccién, de
un frente de trabajo, de un equipo de personas, de un sector productivo o del
proyecto en general.

Por ejemplo, en la construccién de oficinas comerciales:

MS/. m2 de Enchapes m2 de Encofrado
atio 00 Und 91 Und 670 Und
— 90 m3 de Concreto Premezclado

Und

MS/. m2 de Enchapes 4 m2 de Encofrado

Ratio = 2,2 = =7,
atio p— 1 — 7 .
_ m3 de Concreto Premezclado
- m2

El segundo paso, dado que la medicién es la obtencion y registro de datos de
forma ordenada y bajo ciertas circunstancias, es definir la precision con la que se
requiere la informacion (generalmente extraida de la produccion diaria) y
asegurar la confiabilidad de la toma de datos.

La precision sera determinada por cada proyecto en particular de acuerdo
generalmente a la facilidad de toma de datos de los factores (produccién y
recurso utilizado) y la variabilidad de cada uno de ellos respecto del otro. La
confiabilidad es la base de la futura correcta interpretacion de los resultados y

debe asegurarse utilizando herramientas de mediciéon adecuadas.

Cabe senalar que la medicion de la eficiencia se da en el marco de un
determinado periodo de tiempo cuya delimitacion dependera de las
caracteristicas de cada proyecto en particular (puede ser diaria, semanal,
mensual, estacional, etc.). Es decir, para ser totalmente correcta, cada medicion

debe estar identificada con el periodo en la cual fue tomada.
1.1.5 Ratio base, eficiencia y desviacion

La estimacion o fijacion del valor del ratio base para una actividad o proceso
varia de una empresa a otra y de un proyecto a otro, de acuerdo a muchos
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factores como: las condiciones particulares del proyecto, la experiencia
adquirida, el sistema productivo utilizado, el conocimiento del proceso (know
how), y otros mas. El establecimiento de un valor adecuado del ratio base es el

punto de partida para la correcta evaluacion de la eficiencia de un proceso.

La eficiencia en utilizacién de recursos es un indicador adimensional que mide el
ahorro o desperdicio de los mismos durante la ejecucion de un proceso en
relacion a un estandar existente o establecido previamente. Este ahorro o
desperdicio se llama desviacion y se calcula de la siguiente forma:

Recurso Base — Recurso Real
Recurso Base

Desviacion (%) =

Suponiendo que la produccién del proceso es igual a la estimada inicialmente:

Ratio Base — Ratio Real _ Ratio Real
Ratio Base - Ratio Base

Desviacion (%) =

Por ejemplo, para la actividad de encofrado en muros, la desviacién en la

utilizacién de mano de obra:

Ratio Base = 1hh/m2; Ratio Real = 0.98 hh/m?2

L 0.98
Desviacion = 1 — T = 2%

Y en consecuencia la eficiencia de utilizacién de mano de obra en este ejemplo
es del 102%.

1.1.6 Informe de productividad

La actividad productiva es generalmente un proceso variable (en algunas
industrias es mas estable que en otras) y la medicion de su eficiencia
(productividad o ratio) esta relacionada con un periodo de tiempo determinado,
en consecuencia los ratios reales y los indices de productividad periédicos son
variables en el tiempo durante el desarrollo del proceso productivo. Por esta
razon se utiliza el informe de productividad para visualizar de forma adecuada la
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evolucién de la eficiencia, los efectos de las acciones que se toman en el
proceso, las tendencias y las proyecciones de los resultados, identificar los
puntos de mejor y peor eficiencia para analisis, etc.

Este informe es basicamente el ordenamiento periédico o temporal (de acuerdo
al periodo de medicién definido previamente) de los valores de ratio real
obtenidos de la medicion continua (durante toda la ejecucion del proceso) y los
indices de productividad calculos a partir de ellos.

A partir del informe de productividad se puede construir una gréfica de lineas que
nos ayudara con la visualizacién de los datos. Este se suele llamar grafica de

productividad.
1.2 SEIS SIGMA Y DMAIC
1.2.1 Antecedentes y definicion

El seis sigma nacié como una evolucién de las teorias sobre calidad que fueron
desarrolladas después de la segunda guerra mundial, teorias como Total Quality
Management y Statistical Process Control. Su desarrollo y aplicacion practica se
inicié alrededor del afio 1987 por Motorola, y fue posteriormente mejorado y
popularizado por General Electric en la década de los 90s permitiéndole a la
compariia ahorrar dinero disminuyendo los desperdicios en sus procesos y por

consecuencia aumentar sus ganancias.

En resumen, es una metodologia de mejora de procesos que se basa en la
reduccién de la variabilidad de los mismos para conseguir la reducciéon de los
defectos en el producto final. Utiliza herramientas estadisticas para el estudio y
caracterizacion de los procesos y tiene como meta llegar a un estandar de seis
sigmas de eficiencia (3,4 defectos por millon de productos finales).

La metodologia busca la satisfaccion del cliente y se enfoca en el
perfeccionamiento de los procesos para reducir el tiempo de ciclo de los mismos
y disminuir la cantidad de defectos o errores del sistema, lo cual resultara en
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mejora de la calidad final, aumento de la eficiencia, optimizaciéon del consumo de
los recursos disponibles y finalmente en ahorro de costos.

- C o N
| K ] | 1 [ | | I | | | ]
Bc 50 4o -3c -2 -1 +10 +25 +3c Mo +5c

Figura No 02.Representacién estadistica del rendimiento en seis sigma

El buen funcionamiento del modelo parte de la organizacion sistematica de la
empresa, o proyecto, y de los procesos que la componen, es decir, la
implantacion de un sistema de gestién de la mejora que haga uso extensivo de
la informacioén recolectada para entender el comportamiento de los procesos e
identificar las posibles mejoras, de compromiso general en todos los niveles y
apertura al cambio y, de una politica intensiva de participacion y comunicacion

entre toda la organizacion.

Para lograr la implantacién de este sistema de gestién, el seis sigma sigue dos
metodologias de proyecto (inspiradas en el método PDCA de Deming) las cuales
son: el DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) y DMADV (Definir,

Medir, Analizar, Disefiar y Verificar).
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Figura No 03. Metodologias de proyecto en seis sigma

En las fases o etapas de cualquiera de las dos metodologias de proyecto
mencionadas, el seis sigma utiliza muchas herramientas de gestion de la calidad
y productividad comunes como por ejemplo: Cinco Porqués, Diagramas de
Causa Efecto (Diagrama de Ishikawa), Analisis de Varianza, Analisis Costo-
Beneficio, Histogramas, Modelo Lineal General, Analisis de Pareto, Analisis de
Regresion, Analisis de Causa Raiz, SIPOC, Método Taguchi, QFD, etc.

Finalmente, seis sigma incluye la profesionalizacién de las funciones de la
gestion de la calidad y el uso de la metodologia a través del establecimiento de
un equipo jerarquizado de expertos en el tema que desempefien roles y asuman

responsabilidades de direccion e implementacion.
1.2.2 Herramienta DMAIC

Es una metodologia que esta enfocada en la mejora incremental de procesos

existentes. Su nomenclatura es un acrénimo formado a partir de los nombres en
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ingles de los pasos o fases interconectadas en los que se descompone este
modelo (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).

Su utilizacién, debido a su estructura, se recomienda en el caso de productos o
procesos existentes que no cumplen las especificaciones del cliente o cuyo
rendimiento no es el adecuado o esperado.

El modelo DMADV se recomienda para el caso donde se requiere implementar
un nuevo proceso o producir un nuevo producto.

1.2.3 Pasos de la metodologia

1.2.3.1 Definir

Este es el primer paso de la metodologia. Se establece el alcance de la
aplicacion del ciclo de mejora continua y los objetivos que se pretenden

conseguir. Se esquematiza de la siguiente forma:

- En primer lugar, se identifica claramente el alcance en términos
cuantificables y concretos de la mejora (los procesos que se pretenden
mejorar). Para lograrlo se identifican las caracteristicas criticas o de
mayor impacto en el proceso separandolas de las menos importantes.
Para esto se utiliza el Analisis de Pareto.

- Se especifican los objetivos cuantitativos que se pretenden alcanzar en
base a las necesidades y requerimientos del cliente o las metas de
mejora minima que se pretenden lograr. Se pueden utilizar datos
histéricos como primera medida de aproximacién de un estandar o un
método numérico como la Regresion Lineal en base a una muestra de

datos recientes.

- Se calcula el impacto econémico que se estima lograr al alcanzar las
mejoras establecidas y se compara con el gasto que acarrearia la
implementacion de las mismas. Un andlisis costo beneficio es necesario

en este paso.
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- Finalmente, se elabora un mapa de procesos donde se muestra
claramente las etapas de aplicacion de metodologia DMAIC y las

caracteristicas mas importantes en el proceso.
1.2.3.2 Medir

Es el segundo paso de la metodologia. Se enfoca en la recoleccion de ia
maxima cantidad de informacién del proceso durante su ejecucién siguiendo lo
identificado en el mapa de procesos que se planted en la primera etapa. Se

esquematiza de la siguiente manera:

- En primer lugar, se definen los parametros de mediciéon. Es decir, se
establecen: las variables de entrada, las variables de salida, los periodos
y segmentos de medicién, y el sistema de medida que se utilizara.

- Se constituye un plan de recoleccion de datos que resume la metodologia
de medicién de acuerdo a los parametros establecidos. Es decir, como se
obtiene la informacién desde la ejecucién. En este punto se establecen
las fuentes de informacion, la precisién de recoleccion (el periodo y el

segmento), y el método de registro.

- Finalmente, se pone en practica la recoleccién de datos de acuerdo a los
dos puntos anteriores y con estos se calculan los indicadores de
eficiencia reales del proceso. El correcto ordenamiento, clasificaciéon y

resumen de la informacién es importante en esta etapa.

Es importante tener en cuenta que la informacién recogida sea veridica y que
represente adecuadamente lo que se quiere evaluar, de lo contrario se tendra

una impresion errénea de la realidad del proyecto.

1.2.3.3 Analizar

En este paso se lleva a cabo el analisis constante de la informacién recolectada,
clasificada y ordenada en el paso anterior para determinar las causas basicas de
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las desviaciones mas importantes en la ejecucion del proceso. La secuencia que

se sigue es la siguiente:

Para empezar, se comparan los resultados de las mediciones en la
ejecucion real del proceso con los objetivos de mejora planteados
inicialmente. Esta comparaciéon se realiza después de una adecuada
depuracién de la informacion recolectada. El fin de la comparacion es
encontrar desviaciones significativas entre la ejecucion real, el estandar
conocido y las metas establecidas. Estas desviaciones generalmente
revelan deficiencias en el proceso u oportunidades de mejora no
identificadas.

Identificadas las desviaciones significativas, se investigan el origen de las
mismas, es decir las fuentes de variaciones (también llamadas causas
raiz o causas basicas). Se utilizan herramientas como: Los 5 Porqués,
Analisis Causa-Efecto, Diagramas Causa-Efecto (Diagramas Ishikama), u

otro método de facil aplicacion.

Detectadas las fuentes de variaciones que causan las desviaciones en el
proceso, se clasifican en controlables (sobre las cuales se pueden tomar
acciones) y las que no son posibles de controlar (las cuales podrian
pasar a controlables en las posteriores revisiones del ciclo de mejora). Es
importante en este paso la adecuada documentacién de lo averiguado lo

cual servira como registro histérico para futuras mejoras.

Debido a que el método parte de la estimacion de estandares iniciales es

importante reevaluar la validez de los mismos constantemente.

1.2.3.4 Mejorar

En este paso se disefian alternativas de mejora para corregir las desviaciones

significativas de eficiencia del proceso. Luego se eligen alternativas para su

implementacion y finalmente se pone en practica los cambios en la ejecucién. Se

esquematiza de la siguiente forma:
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- Se desarrollan diversas alternativas de mejora en base a hipotesis causa-
efecto para corregir las desviaciones producidas por fuentes de variacion
controlables. En las alternativas se proponen acciones para reducir las
desviaciones negativas y aprovechar las desviaciones positivas. Se
seleccionan las alternativas de mejora mas 6ptimas para su puesta en
practica. La seleccidn es el resultado de una evaluacién en base a
criterios propios de los que deciden.

- Se delinea el plan de implementacién de las alternativas seleccionadas
de forma individual o conjunta si la puesta en practica se realiza en el
mismo periodo de tiempo. Este planeamiento esta enfocado en el disefio
del método de aplicaciéon de la medida y considera los cambios
permanentes que se producen en el proceso.

- Se ponen en practica las alternativas de mejora de acuerdo al plan de
implementaciéon. Esta implementacién produce cambios en la ejecucion
del proceso y en procesos contiguos o cercanos por lo tanto se verifica su
impacto en los mismos y se comprueba que no produzca nuevas fuentes
de variacion no deseadas. Muchas veces se prefiere realizar

simulaciones controladas en proyectos piloto.

- Finalmente, se analizan los resultados de la implementacion de las
alternativas de mejora y se comprueba si se consiguié el efecto deseado.
Esto es la validacion de la mejora, es decir la comprobacién de su
eficacia. Los resultados se documentan para ser utilizados como fuente

de informacion para los siguientes ciclos de mejora continua.

1.2.3.5 Controlar

Este es el paso final de la metodologia. Involucra el monitoreo y control del ciclo
de mejora para asegurar que el proceso mantenga su nuevo rumbo hacia la

mejora permanente de su eficiencia. Se sigue la siguiente secuencia:

- Se disefia el plan de monitoreo para verificar los efectos de las medidas
que se implementan en el proceso. Este plan contempla instrumentos
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1.3

1.3.1

que aseguran la identificacién y prevision de los efectos de desviaciones
conocidas manteniendo la implementacion de mejoras sin afectar la

ejecucion.

Se disefia el plan de control que incluye procedimientos de correcciéon de
efectos conocidos no identificados con prevision para evitar que el
proceso experimente desviaciones no controladas.

Se verifican efectos producidos en otros sectores de produccién o

procesos relacionados si los hubiera.

Se realiza el registro documentario de todas las mediciones, las acciones
realizadas, los resultados obtenidos y las recomendaciones en todo el

ciclo de mejora continua.

Finalmente, se institucionaliza el aprendizaje obtenido. Es decir, se
consigue el conocimiento estructural para aprovechar las lecciones

" aprendidas de forma permanente y evitar las soluciones temporales. Esto

se realiza compartiendo los resultados obtenidos a todo nivel.

LAS “CINCO S” (5S)

Antecedentes y definicion

'Es una tendencia surgida en el Japon después de la segunda guerra mundial y

cuya concepcién esta vinculada a la mejora de la calidad. Fue sugerida por la

“Unién Japonesa de Cientificos e Ingenieros” con el objetivo de eliminar los

obstaculos que impidan una produccion eficiente y lograr una mejora de Ia

higiene y seguridad en la ejecucién de los procesos productivos.

Inicialmente se aplicé a procesos de manufactura pero actualmente es el

fundamento del modelo de productividad industrial japonés y ademas es

aplicado en industrias diversas de todo el mundo.

Su nombre es “Cinco S” porque representa acciones que son principios

expresados con cinco palabras japonesas que empiezan con la letra “s”.

et e emem—teee e e
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Figura No 04. Pasos de la metodologia 5S

1.3.2 Pasos de la metodologia
1.3.2.1 Clasificacion (Seiri)

El primer paso consiste en la clasificacién de los elementos presentes en el lugar
de trabajo (o en la linea productiva). La primera clasificacion es en dos grupos:
elementos necesarios para el proceso y elementos innecesarios. Este
reconocimiento empieza con una revisién visual minuciosa del area donde se
realiza el proceso teniendo en cuenta los materiales, herramientas, equipos,

productos defectuosos, puestos de trabajo, archivos, etc.

Para realizar esta seleccién se utilizan listas de elementos (especificando
ubicacion, cantidad, causa y posible forma de eliminacién), tarjetas de color

(generalmente se utiliza el rojo) o cualquier otro método adecuado.
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La segunda clasificacion se realiza dentro del grupo de elementos innecesarios
para distinguir cuales son utiles para otros procesos (estos se transferiran al
sector del proceso para el cual son tiles), cuales pueden ser convertidos a Utiles
(trabajo en proceso mal almacenado, elementos dafiados que pueden ser
reparados, etc.) y finalmente cuales son innecesarios totalmente (puede ser que
en el pasado hayan sido necesarios o que sean necesarios dentro de un periodo

muy largo de tiempo).

Los elementos finalmente considerados innecesarios del todo se desechan
inmediatamente sean reconocidos como tales o se elabora un plan de
eliminacion en el caso de que se trate de algo que no puede ser removido con

facilidad (un equipo por ejemplo).

WEVER USF3

e 035

1. Clasificar
(Seiri)

Figura No 05. Seiri - Clasificacién

Al realizar estas acciones se liberan espacios mal ocupados en el ambiente de
trabajo mejorando el control visual del area (control del proceso, calidad del
producto, comunicacién entre puestos, etc.), reduciendo los tiempos de
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circulacion y acceso a materias primas (mejora del flujo del proceso), y evitando
accidentes laborales (se pueden distinguir mejor las condiciones inseguras).

Una buena practica es realizar una cuantificacion del valor de los materiales que
se eliminaran y del valor de espacio (almacén) que se liberara.

1.3.2.2 Organizacion (Seiton)

Una vez reconocidos y seleccionados los elementos necesarios para el proceso

se procede a organizarlos para facilitar su localizacién cuando sean requeridos.

Este principio consiste en relacionar la ubicacion fisica del elemento (donde se
tiene que colocar) con la frecuencia de utilizacién del mismo y el volumen
necesitado. Esto reduce el tiempo de bisqueda y de devolucion (retorno al lugar
de almacenaje una vez que se termine de utilizar como en el caso de
herramientas). Formar esta relacion implica definir, disponer, crear e identificar

lugares apropiados para cada elemento de forma clara.

2. Orden
(Seiton)

Figura No 06. Seiton - Organizacion
En esta etapa se utilizan muchos sistemas visuales de codificacion,

identificacién, marcacioén, informacion, etc., para los elementos, sus zonas de
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almacenaje, la frecuencia de su uso y mantenimiento, las indicaciones de uso,
restricciones de aplicacion, etc.

El orden y la delimitacién contribuyen a mejorar la rapidez de acceso a los
elementos de produccion lo cual aumenta el rendimiento (disminuye tiempos de
espera, tiempos muertos, tiempos de circulacion, etc), favorece la
estandarizacién del trabajo, mejora el aseo y la limpieza del area, libera espacio,
reduce el stock al minimo necesario, aumenta la seguridad del area de trabajo

por las ayudas visuales, etc.
1.3.2.3 Limpieza (Seiso)

Esta etapa consiste en la eliminacién de la suciedad residuo del proceso e
incluye la identificacion de las fuentes de la misma mediante inspecciones en las
zonas de trabajos, revisiones del inventario, control del mantenimiento
preventivo, etc., y la localizacién de problemas o defectos en el sistema
productivo. Es decir, no se limita a la parte estética sino logra el correcto

funcionamiento del sistema productivo en general.

Localizadas las causas de la produccién de residuos se procede a tomar
acciones para reducirlas o eliminarlas. Se realizan programas de limpieza y se

involucra a todo el personal en la rutina.

El objetivo final es crear el habito de inspeccionar el proceso y mantener la zona
de trabajo en correctas condiciones para la operaciéon. Para empezar se realizan
campanfas de limpieza y luego se pasan a planes de inspeccién y limpieza donde
se determinan responsabilidades cuantificables a cada miembro del grupo de
trabajo (se utiliza un sistema visual como un grafico para registrar las
responsabilidades asignadas), los métodos y herramientas de limpieza, y las

frecuencias de los mantenimientos.
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3. Limpieza
(Seiso)

Figura No 07. Seiso - Limpieza

El efecto de la limpieza es la reduccién de desperdicios (al identificar y mitigar
las fuentes de contaminacion), mejora en la calidad del producto, mejora en la
motivacién del grupo y por lo tanto en su productividad, mejora en la imagen, etc.

1.3.2.4 Estandarizacion (Seiketsu)

En esta etapa se disefian métodos para mantener los niveles de clasificacion,
orden y limpieza alcanzados. Es decir para evitar volver al estado inicial y perder

lo alcanzado.

Se elaboran estandares de clasificacion, organizacion y limpieza e inspeccion
que permitan realizar tareas de autocontrollpermanentes por todos los miembros
del equipo de trabajo. Estos estandares se realizaran de acuerdo a las lecciones
aprendidas en cada uno de los pasos anteriores indicando que accién tomar en
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caso de identificar alguna anormalidad. El uso de herramientas visuales es
beneficioso en esta etapa.

Para la implementacién se procede a difundir los estandares y los resultados
alcanzados, preparar a los miembros del equipo, programar monitoreos y
auditorias para verificar el cumplimiento de las normas.
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4. Estandarizacién
(Seiketsu)

Figura No 08. Seiketsu - Estandarizaciéon

La creacién de un habito permanente de orden y limpieza en el trabajo y

realizado por los mismos ejecutores es el resultado éptimo de esta etapa.

1.3.2.5 Disciplina (Shitsuke)

Este es el punto que cierra el ciclo de la mejora continua en esta metodologia.
Se establecen politicas para convertir los cuatro puntos anteriores en una cultura
de trabajo que mejore mediante el seguimiento, revisioén y aplicacién de nuevas

ideas y métodos.
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9. Disciplina
(Shitsuke)

Figura No 09. Shitsuke - Disciplina

Se revisan los resultados obtenidos de la aplicacién de las etapas anteriores y se
documentan las conclusiones. Se realiza el seguimiento del proceso en ciclos de
mejora aprovechando la propia retroalimentacién con criticas constructivas a los

estandares establecidos y la blasqueda de nuevas oportunidades de mejora.

Se revisan otros procesos similares donde se verifica la aplicabilidad de las
lecciones aprendidas, de este modo se hace del conocimiento y mejora parte

integral de la empresa.

La motivacion del personal es un factor clave para lograr este paso. La

automotivacion y la autosatisfaccion son los objetivos.
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2. METODOLOGIA DE MEJORA CONTINUA

Utilizando los conceptos tedricos repasados en el primer capitulo, se planted una
metodologia sencilla de mejora continua de procesos para el incremento
sostenido de la productividad en Ila utilizacién de los recursos mas importantes

en proyectos de construccion de edificaciones.

Con base en la herramienta DMAIC del seis sigma, se estructuré la metodologia

en las siguientes seis etapas:

- (D) Definicién de metas

- (M) Medicién de la eficiencia

- (A) Analisis de desviaciones

- (1) Implementacién de mejoras

- (C) Control y seguimiento

- (E) Estandarizacion y aprendizaje

La figura a continuacién muestra la interrelacion de cada una de las etapas.

Figura No 10. Esquema de metodologia propuesta
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21  DEFINICION DE METAS
211 Planteamiento de Etapa

Esta etapa comprende el andlisis del proyecto de edificacion para identificar sus
caracteristicas particulares y luego definir el alcance y las metas de aplicacion
del ciclo de mejora continua. Es decir, se identifican los segmentos del proyecto
y los procesos en los cuales se aplicara la metodologia para mejorar la
utilizacion de los recursos principales y alcanzar los objetivos de mejora que se

establezcan.

Para lograr ordenadamente lo indicado en el parrafo anterior, se divide la etapa

en las siguientes cinco sub-etapas:

- Segmentos de proyecto
- Proceso-recurso clave
- Ratio estandar

- Definicién de objetivos
- Esquema de aplicacion

2.1.2 Segmentos de proyecto

Para la mejor gestion de la construccion de grandes proyectos de viviendas
generalmente el planeamiento y ejecucién considera divisiones temporales y
espaciales. Los frentes de ejecucion o frentes de trabajo son la divisiéon espacial

del proyecto, y las etapas de construccién son la divisién en el tiempo.

Cada una de las etapas de cada uno de los frentes de ejecucién son los que

llamados “segmentos de proyectos”.

Mediante la utilizacién del Andlisis de Pareto se seleccionan los segmentos de
proyecto de mayor incidencia en el resultado final del mismo. Los segmentos
seleccionados son, en primera instancia, en los cuales se aplica la metodologia
de mejora continua. Esta es la primera parte de la definicién del alcance de

aplicacion de la metodologia.

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM™ 36
Bachiller: Rubén Alejandro Fernandez Sofo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: METODOLOGIA DE MEJORA CONTINUA

En la siguiente figura se esquematiza el procedimiento de eleccion de los
segmentos de proyecto para la aplicacién de la metodologia.

[— ————
R e,
===
e T—
o
FRLNIEY
o
B —————met—
bl
" [ =
TRINTC 2
2 -
23
EIEd —
e
e _1-‘.
EA
— —
sk [
2] Ree—
L2 ———
ey [

sBYEEES NS

AMRLLRL O PIRETO
SCODEIA DTINDITCS PELILOUCION

258858

won
o™ 3
g
‘ FRDCT 7™ RGLISI BT PARETO
- DB 0K ATPAS DI
» O
o~

TCE VT AT wE T e N e

l D.1 DEFINICION DE SEGMENTOS DE PROYECTO |

Figura No 11. Definicién de segmentos de proyecto

2.1.3 Proceso-recurso clave

El siguiente paso para definir totalmente el alcance de la aplicacion es hallar las
parejas ‘proceso-recurso clave” en cada segmento de proyecto. Es decir, las
parejas en las cuales la optimizacion de la eficiencia tiene las mejores
oportunidades de incrementar el resultado final del proyecto.

En cada uno de los segmentos de proyecto se desarrollan diversas actividades
productivas las mismas que utilizan variados recursos para su ejecucién. Las
actividades productivas estan cuantitativamente relacionadas a las partidas del
presupuesto. En los analisis de precios unitarios de estas partidas se detallan los
tipos y cantidades de recursos que en el planeamiento se estimaron utilizar en la

ejecucioén de cada partida.

Para formar los procesos en cada segmento de proyecto se agrupan las partidas
del presupuesto que las componen. Esta agrupacion se realiza con un criterio de
afinidad y con el objetivo de reducir la cantidad de actividades productivas a un
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numero razonable para la medicion. De la misma forma se procede con los
recursos para formar categorias o clases de recursos.

En los proyectos de construccion de edificaciones es sencillo agrupar las
partidas para formar procesos tales como encofrado, colocacion de acero,
tarrajeo, etc. Igualmente en el caso de los recursos la agrupaciéon comun es en

cuatro categorias: equipos, mano de obra, materiales y subcontratos.

Utilizando el Analisis de Pareto se localizan los procesos de mayor incidencia en
cada segmento de proyecto. Estos procesos son los llamados procesos clave.
Finalmente, en cada proceso clave se identifican las categorias de recursos que
tienen mayor incidencia, de esta forma se establecen las parejas “proceso-
recurso clave” con lo que el alcance de la aplicacion de la metodologia esta
completamente definido. En la siguiente figura se esquematiza el procedimiento
para la definicion de parejas proceso-recurso clave.
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Figura No 12. Definicién de proceso-recurso clave

2.1.4 Ratio estandar

La eficiencia en la utilizacion de recursos de un proceso se mide por su
productividad o su ratio. En proyectos de construccion de edificaciones la
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optimizacion que se busca es el ahorro en la utilizacion de recursos, por lo tanto
se utiliza el ratio como indice de referencia.

El primer paso para definir los objetivos de optimizacion en el uso de recursos en
los procesos clave es establecer los valores base de su eficiencia, es decir los
valores de ‘ratio estandar” de cada pareja proceso-recurso clave.

El ratio es la relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la produccién
obtenida de un proceso. Por lo tanto, es importante elegir correctamente las

unidades de medicion de cada uno de estos dos factores.

El avance de produccién del proceso es igual a la suma de los avances de
produccion de todas las partidas que lo conforman de forma simple o ponderada
de acuerdo a la definicién del metrado total y la unidad de medida del proceso.

El consumo de recursos se mide en las mismas unidades de costo de cada uno
de ellos. Es decir, en las unidades que se utilizan para el pago de su compra o
alquiler. A continuacién se indican algunas pautas para la eleccion de las

unidades de medicién del consumo en una categoria de recursos.

- Para los equipos, existen dos opciones comunmente adoptadas: las
horas de utilizacién y el costo total. En el primer caso los inconvenientes
son: la diferencia del costo-hora de cada equipo (dependiendo del tipo,
marca, modelo, antigliedad, etc.) y, la dificultad de medicién (la mayoria
de equipos menores no tienen horometros y no son de utilizacion
ininterrumpida). En el segundo caso: se pierde informacién de la
operaciéon (horas productivas, incidencia de algin equipo, etc.) y, se
ingresan efectos no correspondientes al proceso productivo (cambio de
tarifas, cambios de equipos, cambio de costo de combustible, reduccion
de horas minimas, etc.).

- Para la mano de obra, existen las mismas dos opciones predominantes:
horas de trabajo y el costo total. Comunmente se opta por la primera
opcion debido a que la diferencia del costo de hora entre las

especialidades de obreros es minima.
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- Para materiales, el consumo generalmente se mide en las mismas
unidades de compra. La mejora de la eficiencia del consumo de
materiales esta ligada a la disminucién del desperdicio.

- Para el caso de los subcontratos, pueden trabajarse con o sin
otorgamiento de recursos del contratante. En el primer caso, para los
recursos otorgados se toman en cuenta las pautas antes mencionadas.
En el segundo caso, el recurso mas importante es el tiempo, es decir, la
mejora de la eficiencia del proceso esta ligada a la aceleracion del

avance de produccion sin defectos.

En la figura que se muestra a continuacion se observa un ejemplo de célculo de

los ratios estandar en parejas proceso-recurso clave.
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Figura No 13. Definicién de ratio estandar

El “ratio estandar” representa el valor de la eficiencia de un proceso estandar, es
decir de la ejecucion tipica en condiciones normales con caracteristicas comunes
a la mayoria de repeticiones. Este valor es el criterio de medida porque

representa el modelo de proceso a imitar. Se obtiene de dos maneras:
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- En base a informacion histérica de procesos similares. Estos valores son
relativos debido a que condiciones como la zona geogréfica, periodo de
ejecucion, avance de tecnologias, efc., varian con el tiempo y de un
proyecto a otro. El presupuesto del proyecto es el resumen econémico de

la informacion histérica de procesos similares.

- En base a una muestra real de ejecucion del mismo proyecto. Los datos
obtenidos de esta forma luego se extrapolan con un método numérico
como la regresion lineal. Se asume que la muestra representa las

condiciones del proceso estandar.
2.1.5 Definicién de objetivos

El objetivo de la mejora de la eficiencia en la utilizacion de recursos en los
procesos de los proyectos de construccion de edificaciones es el ahorro de los
mismos. Esta eficiencia se mide por su ratio, por lo tanto, el objetivo de la
metodologia de mejora de eficiencia es alcanzar valores de ratio menores a los

estandares aceptados, los cuales llamamos ‘“ratios meta”.

Los valores de ratio meta para cada proceso-recurso clave estan de acuerdo a
los objetivos de optimizacion de eficiencia que la direccion de proyecto establece

en la etapa de planeamiento del mismo.

En los proyectos de construccion de edificaciones generalmente se calculan por
alguno de los siguientes dos métodos:

- Estimaciéon empirica, que se basa en lograr un incremento porcentual del

estandar en base a experiencias anteriores y a estimaciones de los

efectos de las medidas de optimizacion que se planearon implementar.

- Estimacion practica, que se basa en el andlisis detallado de un periodo
de muestra del proceso donde se identifican defectos iniciales y
oportunidades de mejora que posteriormente se ponderan para obtener
un valor de eficiencia 6ptimo. Este periodo de muestra del proceso es del
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proyecto en ejecucion o de otros proyectos similares anteriores con
extensa informacién recolectada.

Finalmente se calcula el impacto econémico esperado y la relacion costo-
beneficio bajo la suposicion de alcanzar los objetivos trazados. Estos valores se

obtienen como criterio de toma de decisiones para la direccion del proyecto.

El “impacto econémico esperado” es la suma total de los ahorros en cada
categoria de recursos de todos los proceso-recurso clave menos el costo de

implementacion estimado de las medidas de mejora de eficiencia.

En la figura que se muestra a continuaciéon se esquematiza el procedimiento de

esta sub-etapa.

B —
7 ’ b_ OBIETVODE e
esEcUCION FRENTEY = | [ nesviracomnm [ FRENTEY
J HETRASO . TR,
wo |MTROL apa | e | i ETAPA"B* wo (k| unm | wm | casa

peosas: st EAT0 S8 BT AT e
RoE08s wees ncoooor LT

rom, rovat perecuasos oe eircacoxror  [ora atra|rorasama| T

larrcoma carrooma o | oma | R

[ bl IMPACTO ECONOIMICO ESPERADO EN SEGIMENTO
— “FRENTE Y - ETAPA B” (S) = AHORFO TOTAL ALFA (S +
ETAPA "B~ [P ot AHORRO TOTAL 8 ETA {S) + AHORRO TOTAL GANRHA (S] - COSTO
s OE TACION {5)
|RocEs0 8.1 bad
|Frocsoas
|20c5093 - »
{COSTO DE IWPLEMENTACION }
VROSOAS
[TOTAL DEAMORRD OF RECURSCS PCR ARORRO ANORZ) fﬂl.la
|rora asa{rorazemmal oL wacro
COSTO NIRELCTO DE SECMENTO

Implico un costo de
Implementocidn di
mejoras (Cl)

D.4 DEFINICION DE OBJETIVOS l

Figura No 14. Definicién de objetivos

2.1.6 Esquema de aplicacién

Para finalizar la primera etapa de la metodologia se elabora el “esquema de

aplicacion” de la misma que es el resumen grafico del alcance y los objetivos de
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la aplicacion de la metodologia de mejora de la eficiencia. Muestra la ubicacion
espacial y temporal de los elementos mas incidentes del proyecto y la

informacion numérica mas importante de la etapa de definicion.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de esquema de aplicacion.
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D.5 ESQUEMA DE APLICACION

Figura No 15. Ejemplo de esquema de aplicacion

2.2 MEDICION DE LA EFICIENCIA

2.2.1 Planteamiento de etapa

En esta etapa se realiza el disefio del plan y la puesta en practica de la
recoleccion de informacion del proceso durante su ejecucion para determinar la
eficiencia real de utilizacién de recursos.

La etapa se divide en las siguientes sub-etapas:

- Plan de recoleccion de informacion

- Ejecucion de plan

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES -CASO:; PROYECTO GOLF MILLENIUM” 43
Bachiller: Rubén Alejandro Fernéndez Soto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE MEJORA CONTINUA

2.2.2 Plan de recoleccion de informacion

Los procesos en la construccion de edificaciones generalmente son de flujo
similar a las funciones continuas. Es decir una vez iniciado el consumo de
recursos empieza la produccion que continda sin pausa hasta el término de la
jornada de trabajo, el proceso no se detiene hasta acabar y no existen
transiciones entre las operaciones internas. Para representar adecuadamente la
evolucién de este tipo de funciones, sin ocasionar derroche de recursos y sin
perder informacion valiosa, se utilizan los muestreos estadisticos. Esto quiere
decir, tomar muestras periddicas de la funcidon que ademas sean representativas

de [a poblacién total en el periodo de medicién.

En esta sub-etapa se elaboran los procedimientos para obtener la informacién
de la eficiencia de los procesos durante su ejecucidon. Para que estos
procedimientos estén totalmente claros se definen los siguientes parametros:

- Informacion a recolectar. Las “variables de entrada y salida” del proceso,
es decir, el consumo de una categoria de recursos especifica y la

produccion total del proceso, respectivamente.

- Objetivo. Es calcular el ‘“ratio real” del proceso en cada periodo de

medicién y poder representar correctamente su evolucién en el tiempo.

- Metodologia:

o Se definen los “segmentos de medicién”. Son las fracciones en las
que se subdivide la toma de muestras del proceso para obtener
representatividad de los valores de ratio obtenidos y evitar la
perdida de informacion.

o Se identifican las “fuentes de informacion”. Es decir de donde se
obtendran los valores de las variables del proceso. Por ejemplo,
en el caso de la mano de obra generalmente se utilizan los tareos

de personal, y en el caso de la produccién de metrados en campo.

- FEtapas. Se establece el “periodo de medicién”. Es el tiempo en el cual se
considera que el proceso puede variar y por lo tanto se toma la nueva
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medicidn de variables. En los proyectos de edificaciones generalmente se

utiizan valores ratios semanales de ejecucion.

Equipo de trabajo. Se nombran “responsables” y se les asignan tareas
para que el plan de recoleccién pueda ser cumplido adecuadamente.
Ademas se definen las fechas exactas de recoleccién y presentacion de

informacion.

Registro. Se especifican los formatos de presentaciéon de la informacién
recolectada, incluyendo comentarios de las observaciones presenciales
realizadas, y el método de almacenaje de la misma. Los comentarios
incluyen presunciones o hipétesis de diferencias entre la ejecucién real
del proceso y el método estandar establecido. Los “informes de

productividad” son los formatos mas cominmente utilizados.

En la siguiente figura se muestra un esquema del plan de recoleccion.
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M.1 ESQUEMA DE PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Figura No 16. Esquema de plan de recoleccion de informacion
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2.2.3 Ejecucion de plan

En esta sub-etapa se realiza la puesta en practica del plan de recoleccién de

informacién durante la ejecucion de los procesos.

Finalmente, la informacién registrada de las variables y los ratios reales
obtenidos de la puesta en practica del plan de recolecciéon se exponen en el
formato de registro elegido (recomendable el informe de productividad). En este
se muestra la evolucion real de la eficiencia en el consumo de recursos en los

procesos durante su ejecucion.
2.3 ANALISIS DE DESVIACIONES
2.3.1 Planteamiento de etapa

En esta etapa se realizan las comparaciones entre los ratios reales obtenidos de
la medicion y los ratios estandar para identificar las desviaciones criticas del
proceso Y la tendencia de su eficiencia. Luego se investigan y descubren las
causas basicas de las desviaciones criticas sobre hipétesis causa-efecto que

finalmente se validan.
Esta etapa se divide en las siguientes sub-etapas:

- Desviaciones criticas y tendencias.
- Fuentes de variacion.

2.3.2 Desviaciones criticas y tendencias

Para detectar las desviaciones criticas y las tendencias de la eficiencia del
proceso se realizan, en todos y cada uno de los periodos de medicion, las
comparaciones de los valores de ratios reales obtenidos de la medicién durante
la ejecucion versus el valor del ratio meta establecido previamente. Esta
comparacion se realiza con dos valores del ratio real: la primera, utilizando el
“ratio real periédico”, es decir el valor de la eficiencia de ejecucién del Gltimo

periodo de medicion y; la segunda, utilizando el “ratio real acumulado” que
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representa el valor de la eficiencia del proceso durante toda su ejecucién hasta

el momento del analisis.

Otra forma de realizar la comparacion es utilizando los valores de desviacion real

periédica y acumulada versus los valores del objetivo de mejora del proceso.

El proceso se considera de eficiencia 6ptima cuando se cumple lo indicado en la
siguiente férmula:

Ratio real < Ratio meta
—Ratio real = —Ratio meta

Ratio estindar — Ratio real  Ratio estandar — Ratio meta
Ratio estandar - Ratio estandar

Desviacién real (%) = Objetivo de mejora (%)

La comparacién del ratio real periddico y el ratio meta permite identificar los
periodos de ejecuciéon donde se producen las mayores diferencias con el objetivo
de mejora. Estas diferencias son las que llamamos “desviaciones criticas” y se

clasifican en las siguientes dos clases:

- “Oportunidad de mejora”. Cuando la desviacion real es mayor al objetivo

de mejora o el ratio real es menor al ratio meta.

- “Defecto de proceso”. Cuando la desviacion real es menor a cero o el

ratio real es mayor al ratio estandar.

La comparacion del ratio real acumulado y el ratio meta permite identificar el
impacto del resultado de la eficiencia del periodo de analisis en el valor de la
eficiencia total del proceso y su proyeccion final. El valor del ‘ratio final
proyectado” del proceso se calcula con el método matematico de regresion lineal
utilizando la informacion obtenida hasta el periodo de analisis y con las

consideraciones del método.

Durante el analisis de cada periodo se registran observaciones de las
caracteristicas particulares que se consideran incidentes en los resultados de la
eficiencia. Se realiza con el objetivo de no perder informacion relevante.

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM” 47
Bachiller: Rubén Alejandro Ferndndez Soto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO ll: METODOLOGIA DE MEJORA CONTINUA

El informe de productividad y su grafica son herramientas visualmente
adecuadas para realizar las comparaciones indicadas en esta sub-etapa. En la
figura a continuacion se muestra un esquema de la utilizacién del informe de

productividad para la deteccidn de desviaciones y tendencias.
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A.1 DESVIACIONES CRITICAS Y TENDENCIAS

Figura No 17. Desviaciones criticas y tendencias.

2.3.3 Fuentes de variacion

Identificadas las desviaciones criticas se prosigue con el estudio de los registros
de informacion, observaciones y comentarios realizados en las etapas de
medicion y deteccion de desviaciones del proceso en el periodo de analisis. De
este modo se investigan las causas de dichas desviaciones.

Se elaboran hipétesis de causa-efecto para investigar todas las posibles causas
primarias de variaciones, las cuales se registran en distintas categorias
utilizando diagramas causa-efecto. En los proyectos de edificaciones las
categorias mas importantes son: personal de operacién, equipos 0 maquinarias,
entorno de trabajo, recursos materiales, proceso o método, supervision.
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Se aplica el método de los “cinco porque” a cada causa primaria registrada en el
diagrama causa-efecto para descubrir las causas raiz o también llamadas

“fuentes de variacion”.

Las fuentes de variacién identificadas se clasifican en dos estados: “controlables”
y “no controlables”. Las primeras, se definen como aquellas posibles de
modificar con la aplicacién de acciones reales en la ejecucién del proceso. Las

segundas, son consideradas invariables en el momento de analisis.

El registro adecuado de los resultados del andlisis en esta sub-etapa es
necesario para la validacion de las acciones de mejora que se implementaran, la
busqueda del cambio de estado de las fuentes de variacidn no controlables en
los siguientes ciclos de mejora y, el enriquecimiento del conocimiento de los

procesos para futuros proyectos de edificacion similares.

En la siguiente figura se muestra el procedimiento para identificar las fuentes de

variacion.
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Figura No 18. Identificacion de fuentes de variacion.
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24 IMPLEMENTACION DE MEJCGRAS
2.41 Planteamiento de etapa

En esta etapa se elaboran alternativas de mejora para las fuentes de variacion
controlables identificadas y se establecen criterios de evaluacion con el fin de
elegir las mas adecuadas para su aplicacién. Finalmente, se disefian los planes

de implementacion y se ponen en practica.
Esta etapa se divide en las siguientes sub-etapas:

- Alternativas de mejora
- Plan de implementacién

- Implementacion en la ejecucion
2.4.2 Alternativas de mejora

Para cada una de las fuentes de variacion controlables identificadas se formulan
diversas alternativas practicas de mejora de la eficiencia del proceso. Estas
estdn enfocadas en la eliminacion de los defectos del proceso y en la
incorporacion de las oportunidades de mejora. El objetivo es llegar al mejor
estado de eficiencia posible, sea este el ratio meta o un valor mejor.

Se utilizan los registros de medicion, los resultados de analisis, las
observaciones presenciales y toda la informacién disponible del proceso para
elaborar hipdtesis l6gicas que expliquen el efecto de las fuentes de variacion en
el proceso y en base a ello idear cambios viables que puedan mejorar su
eficiencia. Se realizan reuniones de coordinacién y analisis, en donde participen
los ejecutores, los registradores, y personal de experiencia en proyectos
similares para lograr la elaboracion de estas alternativas.

Finalmente se valoran las alternativas de mejora de eficiencia, en base a un
puntaje ponderado por criterios de evaluacién con el objetivo de seleccionar las
que seran implementadas en la ejecucion. Para proyectos de construccion de
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edificaciones se pueden utilizar como base los tres siguientes criterios: el
impacto econdmico, la factibilidad de aplicacion y el tiempo de respuesta.

El registro de todas las alternativas elaboradas con sus respectivas valoraciones
e hipétesis causa-efecto supuestas para su posterior validacion y como fuente de
informacién es importante en esta sub-etapa.

2.4.3 Plan de implementacion

Se disefian los métodos de aplicacion para cada alternativa de mejora
seleccionada para implementacién. Es decir, el procedimiento para materializar
los cambios requeridos en la ejecucioén del proceso y asi mejorar su eficiencia
permanentemente, ademas de validar las hipétesis causa-efecto en la que se

baso la alternativa.

Para que estos procedimientos sean totalmente claros se definen los siguientes

parametros:

- ‘Linea de accion”. Se define claramente la accion a realizar y el objetivo
general que se pretende alcanzar, es decir el efecto que se espera
conseguir de la aplicacion de la alternativa para mejorar de esta manera
la eficiencia del proceso logrando alcanzar el ratio meta establecido o
llegar a un valor mejor. Aunque el efecto final que se espera es la mejora
del valor del ratio real del proceso fisico, la accién puede tomarse en

cualquier otra area del proyecto de edificacion.

- “Cronograma de aplicacion”. Se-definen las fases de aplicacioén y su
secuencia légica de acuerdo a los periodos de medicion definidos en
etapas anteriores. Ademas, se establecen claramente los objetivos
propios de cada fase, su duracién, fechas de inicio y término, y los

recursos que seran requeridos en cada una de ellas.

- “Indicadores”. Se definen indices que indiquen el progreso de la
implementacion y la evolucién del proceso para controlar el avance hacia

el objetivo general y al ratio meta.
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- “Equipo de trabajo”. Se nombran responsables y se les asignan tareas
en cada fase de aplicacion para asegurar la ejecucion correcta del plan.
Ademas se definen las fechas de exposicion de resultados de cada fase.

- “Registro”. Se toma nota de los efectos de las acciones implementadas
en el proceso y en otros procesos contemporaneos, similares o

relacionados para medir posteriormente el impacto real completo.

En la siguiente figura se muestra un esquema de elaboracién de un plan de

implementacion.
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1.4 PLAN DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS

Figura No 19. Plan de implementacién de mejoras.

2.44 Implementacion en la ejecucion

Se ponen en practica las alternativas de mejora seleccionadas, siguiendo sus

planes de implementacion, durante la ejecucién fisica del proceso.
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En proyectos de edificaciones donde se definen proceso-recurso clave idénticos
para todos los frentes de trabajo y en los cuales se presentan las mismas
desviaciones criticas, es una practica comun utilizar proyectos piloto o sectores
de pruebas en uno de los frentes de trabajo para cuantificar correctamente los

efectos de la aplicacion de las mejoras antes de generalizarlas.

Se comprueban los efectos de la aplicacion de las alternativas de mejora de
eficiencia en cada fase con lo que se validan sus hipétesis causa-efecto. Los
nuevos valores de ratio real del proceso son los indicadores de la efectividad de
las alternativas de mejora implementadas, siempre que en el andlisis respectivo
se separen los efectos de nuevas desviaciones en el periodo de revision en el

caso de que existieran.

25 CONTROL Y SEGUIMIENTO

2.5.1 Planteamiento de etapa

En esta etapa se disefian los procedimientos para la prevencién y correccion de
los defectos de la metodologia durante su aplicacion al proyecto de edificacion y

de esta manera asegurar la mejora permanente de la eficiencia en los proceso-

recurso clave aplicados.

Esta etapa se divide en las siguientes sub-etapas:
- Plan de monitoreo y control

2.5.2 Plan de monitoreo y control

En esta sub-etapa se desarrolia el disefio de los procedimientos de monitoreo y

control de la metodologia de mejora de la eficiencia.

El monitoreo esta compuesto de procedimientos de supervisién permanente del
cumplimiento de la aplicacion, de los métodos utilizados y los resultados
obtenidos en cada etapa de la metodologia con el objetivo de identificar
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complicaciones conocidas en el proceso durante su ejecucion y tomar medidas

correctivas de forma anticipada al impacto de sus efectos.

El control contempla mecanismos de accidén correctiva para afrontar
complicaciones no conocidas que se hicieran presentes en el proceso de forma
inesperada y se manifiesten a través de sus efectos.

El plan de monitoreo y control agrupa los dos criterios anteriores y las aplica a
cada una de las etapas de la metodologia de mejora de la eficiencia. Para su

elaboracién se tienen en cuenta las siguientes pautas:

(D) Definicion de metas.

o Monitoreo: Se revisan periédicamente la idoneidad de
estructuracion de los segmentos de proyecto y las parejas
proceso-recurso clave definidas si sucedieran cambios en las
caracteristicas originales del proyecto como el presupuesto, la
planificacion, etc. Se revisan periddicamente los valores de ratio
estandar para validar que estd de acuerdo a las condiciones
reales de ejecucion del proceso. Del mismo modo se revisan
periédicamente los valores de ratio meta para verificar que se
tienen objetivos de mejora adecuados a la realidad de la ejecucion
del proceso.

o Control: Se disefian métodos para reagrupar segmentos o parejas
proceso-recurso clave y corregir rapidamente los valores de ratio
estandar y ratio meta en el caso se revele un defecto en la

metodologia por problemas de definicién.

(M) Medicion de la eficiencia.

o Monitoreo: Se revisa periédicamente la operatividad e idoneidad
de los parametros de los planes de recoleccion de datos y su
correcta adecuacion a la ejecucion real de los procesos. Ademas
se revisa periddicamente el cumplimiento de los planes durante su
ejecucion para verificar que no se producen errores de

recoleccién que otorguen datos incorrectos.
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o Control: Se establecen opciones para cambiar los parametros de
los planes de recoleccion si fuera necesario y acciones para

mejorar la aplicacion practica de los mismos.

- (A) Andlisis de desviaciones.

o Monitoreo: Se revisan periodicamente los datos de origen, los
formatos y las graficas de los informes de productividad para
verificar que muestren los resultados correctos. Se revisan los
valores de ratio, las desviaciones y las observaciones de los
periodos para anticipar desviaciones criticas por causas
conocidas y aplicar las medidas necesarias. Se revisan
ocasionalmente las tendencias para verificar las proyecciones de
resultados de eficiencia del proceso al final del proyecto. Se
revisan los registros de identificacion de fuentes de variacion y su
clasificacion para buscar la posibilidad de cambiar de estado a las
no controlables y aprovechar las lecciones aprendidas.

o Control: Se disefian métodos para corregir rapidamente errores de
introduccion de datos, formulas en el formato o defectos de la
visualizacién de los informes de productividad que causen errores
de interpretacion. Ademas se disefian procedimientos para aplicar
rapidamente mejoras sobre desviaciones criticas de fuentes de

variacion conocidas.

- () Implementacion de mejoras.

o Monitoreo: Se revisan periédicamente los resultados de Ila
aplicacion de las alternativas de mejora para validar sus hipétesis
causa-efecto y calcular su impacto real. Se revisan
periddicamente los planes de implementacion para verificar la
idoneidad de sus parametros y se supervisa su correcta aplicacion
durante la ejecucion del proceso.

o Control: Se establecen procedimientos para cambiar de
alternativas de mejora en caso de no validarse o reconocer
errores en las hipotesis causa-efecto. Se establecen medidas
para mejorar la aplicacién en caso de errores de ejecucion.

————————————————————— —
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Finalmente se disefia el formato de registro del plan de monitoreo y control. Este
formato muestra todo el esquema para el seguimiento y la relacién de acciones

correctivas para cada defecto que se pudiera encontrar en la metodologia.

Los registros efectuados en cada etapa de la metodologia son fuente muy

importante de informacion util en esta etapa.

En la siguiente figura se muestra un modelo de plan de monitoreo y control.
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C.1 PLAN DE MONITOREC Y CONTROL

Figura No 20. Pian de monitoreo y control.
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2.6 ESTANDARIZACION Y APRENDIZAJE
2.6.1 Planteamiento de etapa

Esta etapa es un aporte del sistema de metodologia propuesto en este informe.
El objetivo es institucionalizar el aprendizaje logrado en un proyecto y difundirlo
creando de este modo el aprendizaje estructural para lograr el crecimiento
escalonado de la eficiencia de los procesos en los proyectos de construccion de

edificaciones.

En esta etapa se tiene la siguiente sub-etapa:
- Registro y difusion.

2.6.2 Registro y difusion

Se define un esquema de almacenamiento de informacién sencillo que refleje los
resultados de la aplicacion de la metodologia de mejora de la eficiencia en la
utilizacién de recursos en el proyecto de edificacion que pueda ser entendida por

personal no involucrado.

Esto resulta en informacién valiosa para proyectos en condiciones similares o en
ideas para proyectos distintos pero con similitud de defectos en sus procesos o
parecidas oportunidades de mejora no identificadas correctamente.

Este registro utiliza informacién recolectada de todas las etapas anteriores

teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

- Integridad. No debe mostrar sélo resultados, también metodologias,
secuencias de investigacion, propuestas de cambio, lecciones

aprendidas, errores y aciertos, en cada etapa del proceso.

- Precision. No debe ser demasiado extenso pero debe contener los
detalles necesarios para el entendimiento de la informacién presentada.
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- Claridad. Debe ser totalmente entendible inclusive por personal no

involucrado en el proyecto.

La difusion de la informacion recolectada de la aplicacion de la metodologia de

mejora de la eficiencia en el proyecto a este nivel asegura no solamente el

aprendizaje estructural en el proyecto sino en la empresa.

En la siguiente figura se muestra un modelo del esquema de registro y difusion

que se puede utilizar.
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E.1 ESQUENMA DE REGISTRO Y DIFUSION

Figura No 21. Esquema de registro y difusién
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3. CASO: PROYECTO “GOLF MILLENIUM”

En este capitulo se muestra un ejemplo de la aplicacion de la metodologia
propuesta el capitulo anterior que se realizé en un proyecto real. De este modo
se puso a prueba su utilidad practica para alcanzar la mejora continua y
permanente de la eficiencia en la utilizacion de recursos en proyectos de

construccion del tipo de edificaciones.
31 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto tiene por nombre “Golf Millenium”. Se trata de un conjunto residencial
conformado por 178 departamentos, dirigido para el sector socioeconémico “A” y
ubicado entre la Av. Aurelio Miroquesada y la Av. El Rosario, en el distrito de

San isidro de la ciudad de Lima.

3

(S Sha

Figura No 22: Ubicacion de Proyecto “Golf Millenium’”.
{Imagen Satelital tomada de Google Earth en 2007)
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El conjunto residencial esta conformado por cuatro torres de departamentos, un
edificio para las areas comunes, cinco subniveles de sétanos para los
estacionamientos y las areas externas (jardines, accesos, cercos). Tiene un area
total de construccién de 52,000 m2 sobre un terreno de 6,300 m2 y contd con un

monto de presupuesto inicial de US $/. 15 MM aproximadamente.

SN
ES, M

ESTA’EIONAMIENTOS

Figura No 23: Distribucion de Proyecto “Golf Millenium’.
(Imagen Satelital tomada de Google Earth en 2012)

Los documentos técnicos mas importantes del proyecto, tales como: la ficha
técnica, el resumen del presupuesto base, el cronograma general preliminar y los

planos generales de la torre uno, se muestran en el Anexo No 01.

Antes del inicio de la construccion, la direccion de proyecto conforme a las
directivas de la empresa dio la instruccién de seguir la metodologia de control de

la productividad cominmente utilizadas.
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La metodologia propuesta en el segundo capitulo de este informe que no
discrepa con las directivas de la empresa constructora y que tiene por objetivo la
mejora continua de la eficiencia de los procesos basado en el principio de la
disminucién del consumo de recursos, fue implementada como prueba piloto
solamente en el frente uno del proyecto con la intencion de verificar su utilidad

como se muestra en los sub-capitulos que contintan.
3.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA

3.2.1 Definicion de metas

3.2.1.1 Segmentos de proyecto

La construccién del complejo se dividid espacialmente en cinco frentes de
trabajo, cada uno a cargo de un ingeniero residente. Adicionalmente se cred un
frente ficticio para destinar los costos de las obras provisionales y los gastos de
servicios incluidos en el presupuesto de la construccién. La ejecucion se dividid
temporalmente en seis etapas, siguiendo lo indicado en el cronograma general
preliminar de proyecto y en concordancia con la clasificacion de actividades de

este tipo de proyectos.

De esta forma se definieron los segmentos de proyecto de Golf Millenium. En el

Cuadro No 01 se muestra la matriz de definicion de los segmentos.

En el Anexo No 02 se muestran los resultados de la aplicacion del Analisis de
Pareto a la lista de segmentos de proyecto antes elaborada que dio como
resultado la eleccion de los frentes dos, tres, uno, cinco y cuatro como los de
mayor incidencia en el proyecto. Ademas se observé que los frentes indicados
mostraban incidencias porcentualmente iguales por tratarse de construcciones

de estructuras similares.

En este punto se decidi6é utilizar la metodologia propuesta de mejora de la
eficiencia en un anico frente, el mismo que serviria de prueba piloto para validar

su utilidad. El elegido fue el Frente Uno.
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Cuadro No 01. Matriz de definicién de segmentos de proyecio - Proyecto Golf Millenium
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Cuadro No 01: Matriz de descripcion de segmentos de proyecto — Golf Millenium

Se aplicé el Andlisis de Pareto entre los segmentos de proyecto del Frente Uno y
se obtuvo como resultado que las etapas de Estructuras (02), Acabados (04) y
Albaiiileria (03) tenian la mayor incidencia. En el Anexo No 02 se muestran estos

calculos y resultados.

Con esta informacion se definieron los segmentos de proyecto en los cuales se

aplicaria la metodologia propuesta. En el Cuadro No 02, mostrado a

continuacion, se indican estos segmentos.
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Cuadro No 02. Segmentos de proyecto para aplicacién de. metodologia -
Golf Millenium/ Frente Uno '

Segmento Ne | Segmento No | Segmento No

10 12 11
Congreto Tedos los Todos los Alcance d
simpley | tabsiosde | tabajosde | RS
armado en acabados en | albaileria en ?i)éfa: ?n ¢
Torre-Une Terre Uno Torre Uno: odoiogia

975,093.03| 88212454 39324998 2:250.467.54

35% 31% 14% 80%

Cuadro No 02: Segmentos de proyecto para aplicacion de metodologia-
Golf Millenium | Frente Uno

3.2.1.2 Proceso-recurso clave

Siguiendo la metodologia propuesta se identificaron las parejas “proceso-recurso

clave” en los segmentos seleccionados del Frente Uno.

En primer lugar se definieron cuatro categorias de recursos: mano de obra,
materiales, equipos y subcontratos. Luego, todos los recursos presentes en los
analisis de precios unitarios de las partidas del Frente Uno se clasificaron como

pertenecientes a alguna de estas categorias.

Para formar los procesos se agruparon todas las partidas del presupuesto base
del Frente Uno tomando en cuenta la similitud entre las actividades
productividades a las que se referian. Durante esta agrupacién se cambiaron de
etapas algunas partidas, por esta razén los costos parciales de cada etapa de

ejecucion no son los mismos que los mostrados inicialmente.

En el Anexo No 03 se muestran las agrupaciones de algunas partidas principales

realizadas al inicio y como quedaron al termino de proyecto.
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Figura No 24: Cajas de vélvulas. Actividad adicional en la agrupacion de la
partida enchapes. Golf Millenium — Frente Uno.

En el Anexo 04 se muestra la aplicacion del Andlisis de Pareto entre la lista de
procesos elaborada anteriormente con la finalidad de identificar los procesos
clave y posteriormente los recursos de mayor incidencia. De esta forma
quedaron establecidas las parejas “proceso-recurso clave” en los segmentos de
mayor incidencia del Frente Uno, es decir el alcance total de la aplicacion de la

metodologia propuesta.

En este punto y con el andlisis de los resultados obtenidos, la direccion de
proyecto tomd la decision de incluir en el alcance de la aplicacion de la
metodologia a las parejas: “Colocacion viguetas-Mano de Obra” y “Colocacion
Viguetas-Materiales” al presentar incidencias considerables en el costo del

Frente Uno y vislumbrase buenas oportunidades de mejora.

En el Cuadro No 03, mostrado a continuacién, se muestra un resumen de las
parejas “proceso-recurso clave” que definen el alcance de la aplicacién de la

metodologia en el Frente Uno.
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Figura No 25: “Colocacion Viguetas — Mano de obra” en techo de primer piso.
Proceso clave adicionado. Golf Millenium — Frente Uno.

Cuadro No 03 Proceso-recursos clave. Golf Millenium / Frente Uno

- ._.. _+Procesoclave’ .. .. . |:. ... _RedursosclaveUS'$.)y . . ... T
Efapa| ~ . "Descripcibn =~ -:. 7 MAT" CEQT T 86 |7 Parcial”
& 8 Acero-varillas - K 328,706.76
= .3. Concreto premezclado 278,113.29
& 2 [Encofrado < .- .. *209,331.09
W Colocacion viguetas- 125,772.20
Tarrajeo murcs-interiores 137,822.05
3 % Falso piso, contrapiso 'y solados 52,862 .62
§is Muros de ladrillo ) 21,067.15
d 2 [Tarrajeocieloraso - 31,444.06
Derrames® LR e 35,892.83
Vidrios y espejos {no blocks} . - 186,405.39
@ |Puertas de madera 114,760.85
E Aparatos Sanitarios, Acc. Griferia B1,342.59
§ Acabados varics ) 60,247 35
X |Enchape gerdmica. 68,744.67
8 [Pinwras 68,803.42
lﬁ Closets: 55,118.26
Muebles.cocina’ Lo 3 54,646.83
Parcial (US $.): . 48489353 | 877,602.83 7329640 49558870 ) 1.911,181.52
Costo Total x Recurso Frente Uno (US $/) 578,964 .82 984,246.39 10384257 1,141,998.88 2,809,152.73
Inc. en Costo Total de Recurso (%) 7. 80% BO%| 1% 437, 68%
Inc. en Costo Total de Frente Uno (%) 17%) 31%) 3% 18%

Cuadro No 03: Proceso-recursos clave. Golf Millenium | Frente Uno
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Como se puede observar el alcance de la aplicacién definido fue de

aproximadamente el 70% del costo total del Frente Uno.

3.2.1.3 Ratio estandar

Antes de calcular los ratios estandar de los “proceso-recurso clave” se definieron
las unidades de medicién de los avances de produccion y consumo de recursos.
En el Anexo No 05 se muestran las consideraciones que se tomaron y los

metrados totales de cada proceso al inicio de proyecto.

Analizando los resultados hasta este punto, la direccion de proyecto decidio
utilizar la metodologia propuesta solamente en la optimizacion del consumo de la
mano de obra. La optimizacion del consumo de los recursos en los otros

segmentos de proyecto se realizaria de otra manera.

En el Cuadro No 04, a continuacién, se muestran las unidades de mediciéon para

el nuevo alcance de la aplicacion de la metodologia.

Cuadro No 04: Unidades de medicién “praceso-recurso clave”
Golf Millenium / Frente Uno.

g
Kilograimios {Ko) 347,618.73 “‘"::J;:Zf‘lﬁgf de
Metros cuadrados (M2) | 33247.33 "°§‘:':$‘;lal&d:fde
Colocaeidn ¥gU2i22 | Metros cuacratos (2) 671218 "“?:g;gfﬁ:f o
E;ﬂf:sm'ﬂ'g Metros cuadrados (M2)] 21,8337 ”°'::l:$;a'(f§f de
iaﬂgﬂlswe“"am Metroscusdados (M2} -8,800.50- ”°'§:f:$${adﬁf de
ﬁé?@‘ﬁles‘M? Metros linesles (M) 8,004.47 H"‘;‘f:l:;igﬂ:‘f:)s"e
Eiéﬁé’,d@?)ié;b-?&bé IE‘%‘?”.QZ"{'C‘*YQW""-E? Metros cuadrados (M2) '3,694.36 Ho,?:;:;iﬁi‘_ﬁ;" de

Cuadro No 04: Unidades de medicion “proceso-recurso clave”. Golf Millenium | Frente Uno
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Para determinar los valores de ratio estandar de los procesos indicados en el
Cuadro No 04 se decidi6 utilizar la informacion de los analisis de precios
unitarios del presupuesto del Frente Uno debido a que no se contaba con otro
tipo de informacién para estudio y ademas se consideré que representaba

valores razonablemente adecuados.

En el Cuadro No 05 se muestran los ratios estandar (RE-MO) que se obtuvieron.

Cuadro No 05: Ratio éstandar.de “"procéso-fecurso clave”
Golf Millenium/ Frente Uno

HH/Kg: 12,660.27 ] ;’347§6'1’8.73~ T no:03s4-

HH/m2 34,909.70 33.247.33 1:05

2] HH/m2 1037360 6,712.18 1.55

HH/m2 28;155.08 21,833:17 1.29

HH/m2 7.753.09 8,500:50 0.91

e | sesosi|  sosdr f.00

Aoopeccd wime | szisz|  semse 2

Cuadro No 05: Ratio estandar de “proceso-recurso clave”. Golf Millenium | Frente Uno

No se incluye el proceso “Falso piso, contrapisos y solados” porque se consider6

con baja incidencia en los resultados finales.
3.2.1.4 Definicién de objetivos

Durante la etapa de planeamiento, la direccion de proyecto establecié como una
de las metas generales, el aumento del margen final en un 2% como resultado
de la mejora de eficiencia en la utilizacion de recursos durante la ejecucion.

De acuerdo con esta directiva y con la premisa de que el consumo de mano de
obra representaba la mayor oportunidad de mejora de eficiencia en la ejecucién

(aunque equivalia s6lo el 20% del presupuesto total) en el Frente Uno, se definio
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que la mejora en esta categoria de recursos deberia ser del 40%, tal como se

muestra en el calculo a continuacion.

Costo total Frente Uno (US $/.) = 2, 809,152.73
Mejora de eficiencia en ejecucion = 2% x 2, 809,152.73 = US $/. 56,183.05
Costo promedio de HH (US $/.) = 3.97 (de PPTO Base)
Mejora en consumo de MO = 40% x 56,183.05 = US $/. 22,473.22 = 5,660.76 HH

En base a este dato se definié que el objetivo de optimizacién del consumo de
mano de obra en todos los proceso clave serian de 5.1%.

Total MO “proceso-recurso clave” Frente Uno = 110,916.96 HH
Objetivo de mejora total Frente Uno= 5,660.76 HH = 5.1% (del Total MO)

En el Cuadro No 06 se muestran los ratios meta de consumo de mano de obra
(RM-MO) para cada uno de los procesos clave del Frente Uno, la desviacion
meta del ratio de consumo de mano de obra (DM-MO) calculada para un 5.1%
de optimizacion, y los objetivos de ahorro en el consumo de recursos estimados

en cada proceso.

Eficdirado:M0, || HHAm2.|  1.08 0.05] 1o0] 178039 7.068.15
8 %?md"’~93"ig“9;‘?§; Hmz| 155 0.08] 147 529.05 2,100.33
 [fanajeo muros; - : 1.20 007 t122] 143501 5,700.56
. cenoo finteriores 2 MOs - -
‘EtBpa 037 [Tarrajeo cielo ras A red r .
Abailars MO« 0.91 0:05] o086 385.41 1,560,78
|Bevames - | Hm | 100 oos| 103 45135 i791.86
Etapa 04::. Eﬁchape.celémig‘:g';; Iy L . e i 553.95
popados o e M2 | 222 o11] 21 #1808 1.663.

MEJORA TOTAL EN CONSUMO DE MANO DE OBRA-FRENTEUNO' | 565676 |  22457.34

Cuadro No 06: Ratio meta de “proceso-recurso clave”. Golf Millenium | Frente Uno
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Ademas, se decidié que la aplicacion de la metodologia se realizaria sin incurrir
en costos adicionales, por lo tanto el costo de la implementacion seria igual a
cero. De esta forma el impacto econdmico esperado total en el Frente Uno tiene

el mismo valor que el mostrado en el cuadro anterior.

Figura No 26: “Encofrado — Mano de Obra” de muros segundo piso sector cinco.

Proceso clave. Golf Millenium — Frente Uno.
3.2.1.5 Esquema de aplicacion
Finalmente se elaboro el esquema de aplicacion de la metodologia de mejora de
eficiencia en el consumo de mano de obra en los procesos clave del Frente Uno.
En el Anexo No 06 se muestra el esquema de aplicacion.
3.2.2 Medicion de la eficiencia

3.2.2.1 Plan de recoleccion de informacion

Con los objetivos ya planteados, se disefi6 el plan de recoleccion de informacion

para las dos variables del proceso.
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En el Anexo No 07 se muestra un resumen de: las consideraciones que se
tomaron en cuenta para la elaboracién del plan; el plan de recoleccion de
informacién que se estableci6 a inicio de proyecto; el plan de recoleccién en su

estado final, es decir como quedo al concluir la aplicacién de la metodologia.

3.2.2.2 Ejecucion de plan

Establecidos los objetivos de mejora y definido el plan de recoleccién de
informacién se aplicd el mismo durante la ejecucién de los procesos clave en el

Frente Uno (siguiendo el esquema de aplicacién).

El resumen de las mediciones de las eficiencias reales (Ratio real de MO) de los
procesos claves en el Frente Uno se muestra en el Anexo No 08 — Informes de

productividad y Anexo No 09 — Graficas de productividad.

Figura No 27: “Acero Varillas — Mano de Obra” en cimentacién. Semana 48-2007.
Oportunidad de mejora. Golf Millenium — Frente Uno.
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3.2.3 Analisis de desviaciones
3.2.3.1 Desviaciones criticas y tendencias
Se realizaron definiciones previas a la identificacion de las desviaciones criticas

y los periodos de calculo de proyeccion de ratio final. En el Cuadro No 07, a

continuacion, se muestran estas definiciones.

Cuadro No 07: Definiciones previas para andlisis de désviacioneés
Golf Millenium / Frente Uno

— ‘DedViationas triticasy; <. "~ Ratiofinal pioyeciado

| Acorgvaritas :| 00345 RR < 0:0328 HHg | RA >0:0382 HHikg

5.1%
Hikg | - DR 10% DR <-5%
cia |7 ‘ RR <0.95HHn2 | AR>1.i0 HHm2
poba 2 |encoradosmo| 100 | &%
wades| S m DR> 10.% DR<-5%
2 sz | 147 , AR &1.40 HHm2 | RR > 1.63 HH/m2.
" | vigueteswio | whme | 51%
Yiguetas "Mb me: DR>10% DR <-5%

AR <1.16HHmM2 | RR.> 1.35 HH/m2

o 1.22Hm2| 5:1%

DR> 10:% DR<-5%
0.86 AR <(:82HHM2 | AR >0.96HHm2
1 5.1%
HHm2 DR510% DR <-5%

Aft'< 0.98 HH/m BR> .14 HH/m

6l1.03HHmM]| 5.1%

.Feriocjb donde se glcanza el 10% de-avance de production.
Periodo-donde se:alcanza el 80% de avance.de produccitn;

desviacibn (positiva.o negativa), 3% periodo consecutivo dé similar
tendencia después de un:cambio de pendiente. 3% periodo después
de una reestructuracion de proceso.

12 periodo después de.una reestructuraci6n da procesos. 12 después
de cambio de objétivo-de mejora. 22 periodd de résullados dé una alta

DR>10% DR<-5%
51 AR <200 H/m2 | AR >2:33 HH/m2
wms | 51% _
Trvm DR>10% DR<-5%

Lintdet. (%) RR=Ratlo semanal real; DR = Desviacidn.semanalteal’ -, ©., 1.7 . . i,

Cuadro No 07: Definiciones previas para anélisis de desviaciones. Golf Millenium [ Frente Uno

Se utilizaron los formatos de informe y grafica de productividad para realizar las
comparaciones entre los ratios reales y los ratios metas durante toda la

ejecucion de cada uno de los procesos clave.

En el Anexo No 10 y No 11 se muestran las comparaciones e identificacién por
cédigo de colores de las desviaciones criticas y los periodos de recalculo de

tendencias para la proyeccion final de ratio.

Para las desviaciones criticas se utilizaron los colores azul y rojo para identificar
las oportunidades de mejora y los defectos de proceso respectivamente.
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Para el caso de los periodos de recalculo de tendencias y proyeccion de ratio
final se utilizé el color verde. Estas proyecciones son sélo datos que muestran el
impacto de las tendencias de la eficiencia de los procesos en los momentos de

calculo mas no el valor real final.

En el Anexo No 12 se muestra el resumen de los analisis de desviaciones

realizados en los procesos del alcance de la aplicaciéon de la metodologia.

3.2.3.2 Fuentes de variacion

Se realizaron reuniones de coordinacién en todos y cada uno de los periodos de
resultados con desviaciones criticas, con el objetivo de identificar las causas
primarias de las variaciones. ldentificadas las causas primarias, se aplicd el
método de los “cinco porqués” para descubrir las causas basicas o fuentes de

variacion de cada una de ellas.

Figura No 28: *Acero Varillas — Mano de Obra” en aleros. Semana 34-2008.
Defecto de proceso. Golf Millenium — Frente Uno.
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En el Anexo No 13 se muestra la relacion de las fuentes de variacion
identificadas en los “proceso-recurso clave” del Frente Uno. No se elaboraron
diagramas causa-efecto porque se trabajé bajo el supuesto que no existia mas

de una causa principal de variacién en cada periodo.

Durante la ejecucion se decidié subcontratar el “Tarrajeo de cielo raso” por lo

que se descontinud la medicién de su eficiencia de consumo de recursos.

3.2.4 Implementacion de mejoras

3.2.4.1 Alternativas de mejora

En las mismas reuniones de coordinacion en las que se identificaron las fuentes
de variacién controlables se trabajé con el equipo de proyecto en la elaboracion
de alternativas de mejora de los procesos.

Se decidié que se plantearian dos alternativas a cada desviacion que luego

serian evaluadas y de la cual se seleccionaria la mas adecuada. Los criterios de
evaluacion de las alternativas fueron las que se muestran en el Cuadro No 08.

Cuadro No'08: Criterios de evaluacién de alternativas de mejora
Golf Millenium / Frente Uno

C/B <:100% 162

Relacion costo- 100% < C/B.« 200% 304
beneficio
C/B > 200% 5
Complejo 162
Compléjidad de ]
materializacion Regular 3
. Simple 4H5
. ;L Una semana 5 34
S Semanas-para
Tiampo de’s alcanzar el Dos a tres semanas 362
; objetivo-
' Cuatio sefmanas-a'mas i

Cuadro No 08: Criterios de evaluacion de alternativas de mejora. Golf Millenium [ Frente Uno
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Figura No 29: “Acero Varillas — Mano de Obra”. Semana 02-2008.
Defecto de proceso. Golf Millenium — Frente Uno.

En el Anexo No 14 se resume la eleccién de las alternativas de mejora para cada

fuente de variacion controlable en el alcance de aplicacion.

3.2.4.2 Plan de implementacion

Para cada alternativa de mejora seleccionada se disefiaron planes de
implementacion sencillos de acuerdo al esquema general del método.
En el Anexo No 15 se muestran los resimenes de los planes de implementacion

en cada uno de los procesos clave del Frente Uno.

3.2.4.3 Implementacion en la ejecucion

Se procedié a realizar la aplicacién de las alternativas de mejora seleccionadas
de acuerdo con sus planes de implementacion. De esta forma se comprobd la
eficacia de las alternativas y la validez de las hipbtesis causa-efecto en base de

la cuales se elaboraron.
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Figura No 30: “Acero Varillas — Mano de Obra”. Semana 12-2008.
Efecto de implementacién “5S”. Golf Millenium — Frente Uno.

3.2.5 Control y seguimiento

3.2.5.1 Plan de monitoreo y control

Una vez puesta a funcionar la metodologia planteada y vislumbrando los
primeros resultados positivos de su aplicacién, se elaboraron planes de
monitoreo y control para mantener todas las etapas del proceso de mejora
continua en realizacion durante todo el periodo de ejecucion de los procesos-

recursos clave del Frente Uno.

En el Anexo No 16 se muestra el resumen con las anotaciones mas importantes
que fueron resultados de la aplicaciéon del plan de monitoreo y control durante la

ejecucion del proyecto.
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3.2.6 Estandarizacion y aprendizaje

3.2.6.1 Registro y difusién

Terminada la ejecucion del Frente Uno, se tuvieron reuniones de coordinacion
para definir un esquema de almacenamiento de la informacion recolectada en la
aplicacion total de la metodologia con el objetivo de compartir el conocimiento
obtenido y lograr el crecimiento del conocimiento de los procesos de

construccion de edificaciones del tipo de proyectos Golf Millenium.

En el Anexo 17 se muestra una lista de documentos que se consideran una base
correcta de informacidon completa y concisa para lograr un adecuado registro y
posterior difusion de toda la informacién que se obtuvo en la aplicacién de la
metodologia en el proyecto Golf Millenium.

3.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Finalmente, en el Cuadro No 09 a continuacion, se muestra un resumen de los
resultados obtenidos dentro del alcance de aplicacion de la metodologia, es
decir los ratios finales de los “proceso-recurso clave” del Frente Uno.

Cuadro No 09: Resultado real final de aplicacion de metodologia
Golf Millenium 7 Frente Uno

}| 351 ,54'5.'27

HH/m2 1.05 0.99| 35/109.65 5.7%| -2,106:58 8,363.12

Homz2 | 185| 1.28| 7.050.86 206%| 2256.28| 8,967.41
HHmz | 157| t21] 2072419 229% 745071 | 29619.01
Etapao4 Enchapecerémm- ; ' - o
5 : 437. . : .16
e lereeocotmo= | vyuma | 276| 274| qs0r2s oan]  aaxr| ird
* | MEJORATOTAL EN CONSUMO DE MANO DE OBRA-FRENTEUNO | 13871.74| s5p7082

Cuadro No 09: Resultado real final de aplicacion de metodologia. Golf Millenium | Frente Uno
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3.3.1 Optimizacion de eficiencia

Como se puede observar, en cuatro de los “proceso-recurso clave” se obtuvo
una optimizacion de la eficiencia en el consumo de mano de obra mayor a la

meta planteada inicialmente, siendo en tres de ellos considerablemente mayor:

- Acero varillas-MO de 5.1% a 11.7%

- Encofrado-MO de 5.1% a 5.7%

- Colocacion viguetas-MO de 5.1% a 20.6%

- Tarrajeo muros interiores-MO de 5.1% a 22.9%

Solamente en un “proceso-recurso clave” se obtuvo una optimizacion menor al

objetivo planteado:

- Enchape ceramica-MO de 5.1% a 0.4%

Enchape ceramica-MO fue un proceso que se restructurd incluyendo dentro del

mismo actividades muy diferentes segun se puede observar en el Anexo No 3.2.
3.3.2 Optimizacién en costo

Segun lo mostrado en el Cuadro No 09, el resultado final del proyecto en el
alcance definido fue un ahorro de mano de obra igual a 13,871.74 HH, es decir

el 245% de la meta inicial planteada que fue de 5,656.76 HH.

Estos resultados son equivalentes a US $/. 55,070.82 (considerando US $/. 3.97
/ HH), es decir, representa el 2% del monto total del presupuesto del Frente Uno.

Si separamos cuantitativamente los ahorros por efecto de cada factor en la

gestion del proyecto se obtiene:

- Por €ficiencia esperada=  4,810.00 HH (sin “Tamrajeo cielo raso” ni “Derrames”)
- Por cambio de proceso = 629.70 HH (cambio de ratio estandar)

- Por cambio de metrado = -148.30 HH

- Por optimizacién = 8,580.34 HH (mejor eficiencia a la esperada)
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Se puede observar que la aplicacidon de la metodologia de mejora continua
aplicada permitié un ahorro adicional de US $/. 34,064.00 equivalente a 1.2% del
monto total del presupuesto del Frente Uno.

3.3.3 Optimizacion en tiempo

En el Anexo No 18 se muestra el cronograma de seguimiento de ejecucion real
de los “proceso-recurso clave” de nuestra metodologia y la linea base del

cronograma inicial del proyecto.

En la etapa de estructuras las fechas de inicio fueron muy cercanas a las
estimadas pero las duraciones fueron mucho mayores y se terminaron de

ejecutar los procesos con retrasos considerables.

Las duraciones estimadas inicialmente tenian errores graves ya que
consideraban el trabajo en 24 pisos con 5 dias de ejecucion por piso (120 dias
en promedio por proceso), mientras en la realidad en la zona sélo se tuvo
autorizacion para trabajar de lunes a viernes (5 dias a la semana) y ademas de
los 24 pisos se debian trabajar las cimentaciones, los sétanos y las casa de
maquinas del ascensor (30pisosx7dias = 210 dias en promedio).

En la etapa de albaiiileria y acabados los procesos iniciaron su ejecucién con
retrasos muy severos producidos por las demoras en los procesos anteriores
pero su duracidén se redujo con lo que se pudo recuperar algo del retraso
acumulado. Esta recuperacion se debio a que se trabajo 6 dias a la semana.

3.3.4 Esquema final de metodologia

Finalmente en el Anexo No 19 se muestra el flujograma y cada una de las etapas
de la metodologia que se desarrollé en el presente informe y su interrelacion con
las etapas de un proyecto tipico de edificacion.

Este esquema es integral, sencillo, de facil compresién y aplicaciéon en proyectos
de edificaciones similares a los del caso practico del informe y a partir del cual se

pueden realizar esquemas para ofros tipos de proyectos de construccion.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41 CONCLUSIONES

Finalizado el proceso de desarrollo de este informe se puede concluir el logro de
los objetivos del mismo:

- Se elaboré un esquema metodolégico completo y sencillo para la mejora
de la eficiencia en la utilizacién de recursos durante la ejecucién de
proyectos de edificaciones, apoyado en bases tedricas consistentes, y
que a su vez es de facil entendimiento y aplicacion a las empresas
constructoras del sector.

- La metodologia desarrollada en este informe servird como base en la
elaboracion de esquemas propios de mejora continua para cada
empresa, en diversas areas de gestion y/o tipos de proyecto.

- El presente informe servird como fuente de informacién importante sobre
el desarrollo de proyectos de edificacion para los jévenes profesionales
de ingenieria civil, explicando conceptos propios de ejecucién, mostrando
ejemplos y resumiendo datos reales.

- El esquema metodolégico mostrado recoge la experiencia lograda de
‘métodos de control de recursos” en empresas reales del sector y las
complementa logrando una metodologia de “mejora continua amplia”. En
este aspecto las mayores deficiencias encontradas durante el desarrollo

del informe fueron:

o En algunos casos no se identifican correctamente los sectores,
frentes, procesos y recursos de mayor impacto en el proyecto y se
pretendia lograr el control total para lograr el mejor resultado.
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o Generalmente, la definicién de los valores de ratio estandar se
basa en resultados anteriores sin mayor fundamento que “Jograr lo
que ya se logro anteriormente”.

o Generalmente, los objetivos de mejora son decisiones arbitrarias
sin base consistente en experiencias de mejora anteriores, debido
a falta de retroalimentacion. Asi mismo, en muchas ocasiones, no
se considera presupuesto para las implementaciones de mejoras
sino se exige sobre esfuerzos del personal ejecutor.

o Casi nunca se elaboran y/o difunden correctamente esquemas de
seguimiento de las metas de optimizacion, con hitos de control y
evaluacion periddica que involucre al personal en el desarrollo de
la mejora continua.

o Rara vez se realizan planes de recoleccién explicitos donde se
tengan bien establecidos los parametros., responsabilidades, y
medidas de correccidn, revisiones periédicas para validacion, etc.
Ademas se suele considerar que la recoleccion de informacion en
campo es simplemente la medicién de datos de entrada y salida
gue ademas no discrimina ni depura.

o Por lo general, no se investiga correctamente el origen de las
desviaciones criticas 0 no se investiga en absoluto bajo ningin
método, y se deja a criterio del ejecutor la identificacion y
correccion de los defectos.

o No se toman en cuenta las desviaciones positivas como
oportunidades de mejora y se dejan pasar. Asi mismo se tiende a
colocar la etiqueta de causas no controlables a la mayoria de
fuentes de variacion dejandolas sin examinar profundamente.

o Rara vez se realizan planes de mejora explicitos, controlables y
bien documentados que sirvan de retroalimentacién y que ademas
muestren los resultados o efectos de los mismos.

o No se tienen procedimientos de seguimiento y control bien
especificados que sirvan para mantener las mejoras sostenidas y
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formar aprendizaje estructural con el establecimiento de nuevos
estandares. Ademas no se documenta correctamente el ciclo de
mejora continua cuando existe para ser utilizado como
experiencia y retroalimentacion.

o Generalmente, la difusion de la informacién en todo el proceso es
deficiente con lo que se pierden oportunidades de aporte de
conocimientos para mejora de los involucrados.

Finalmente de los resultados obtenidos se concluye:

Se comprobd la utilidad de la metodologia pues se lograron en gran
medida los objetivos de optimizacién de eficiencia de utilizacién de
recursos en cuatro de los cincos procesos en donde se aplicd. Ademas
se logré obtener informacion valiosa de los procesos con lo que se
pueden revisar los estandares anteriores para su optimizacion.

La aplicacién de la metodologia propuesta al segmento piloto pemmitié un
ahorro significativo de mano de obra en el mismo mucho mayor al
objetivo inicialmente planteado, tomando en cuenta ademas que no se
destind ningln presupuesto para el mismo.

No se logro la optimizacion en el plazo del proyecto en la etapa de
estructuras, principalmente debido a que se traté de un proceso trabajado
con trenes de actividad y tiempos tecnoldgicos que no se pueden cambiar
facilmente. Sin embargo en la etapa de albaiileria y acabados se logré
optimizar el plazo de ejecucion de los procesos recuperando parte del
atraso producido en procesos anteriores.

Aunque no se logré un correcto control de mejoras en calidad de los
procesos, se pudo verificar que en las etapas finales de ejecucién de los
mismos se produce una estabilizacién de los valores de ratio reales y la
convergencia a un valor final cercano al objetivo reformulado en ca_da
caso. Esto se debe a la disminucién de los defectos de proceso y el
aprovechamiento de las oportunidades de mejora.
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42 RECOMENDACIONES

Con base en la experiencia obtenida de la elaboracidon de la metodologia
propuesta y su aplicacién en un proyecto de edificacion real se recomienda lo
siguiente para su correcta utilizacion y posterior mejora:

- El esquema propuesto es una guia sencilla y practica que cada empresa
debe adaptar a sus propias caracteristicas, pero se debe tomar en cuenta
la correcta identificacion del “control de procesos” en el ciclo de mejora
continua como parte integrante del mismo y no confundirlo con el todo.

- La recopilacién de informacién del proyecto en todo su desarrollo, que es
la parte importante de la retroalimentacion, debe hacerse de forma seria y
correcta. No debe confundirse con la simple recoleccion de datos de las
variables de entrada y salida, sino ahondar en la observacién exhaustiva
y la captura de toda informacidn posible de los procesos.

- La definicién de metas de optimizaciéon debe hacerse de forma cientifica y
clara, basandose en proyecciones serias de mejora, con participacion de
los ejecutores, estableciendo incentivos y presupuestos adecuados.

- Se debe involucrar a todo el personal del proyecto en el desarrollo de la
metodologia en los niveles correctos, difundiendo la informacién en forma
adecuada y oportuna, asegurando la participacion de todos en el ciclo de
mejora, asignando responsabilidades, realizando seguimiento continuo,
publicando los resultados de las acciones tomadas y premiando los

aportes significativos.

- Se debe procurar investigar todas las desviaciones criticas que se
identifiquen, buscar alternativas de mejora en forma grupal y plasmar
planes de mejora expilicitos, no solamente de los defectos en el proceso
sino de las oportunidades de mejora que pueden ser asimiladas al
proceso para su optimizacién permanente.

- Se debe procurar documentar, calcular y validar los efectos de cada
accion de mejora en la aplicacion de la metodologia para su correcto
seguimiento, control y evolucion.
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ANEXO No 01.1 Ficha técnica de proyecto

bl
edifliclos

GOLF MILLENIUM

B FICHA TECNICA DE PROYECTO ]
Nombre del Proyecto:
[} *Edifidos Golt Millenium®
Ubleaclon geogritica:
M Cruce de Av. A, Mroquesada y Av. Bl
Rosario, San Iskiro, Lima
Tipo de proyecto:
m Cons'uceifn de edificacién
{Subtipo de proyecto:
w Viviendas sector SE"A"
L CARACTERISTICAS DEL ALCANCE DE PROVECTO ]
= Alcance de proyecto: 04 torres de deparamentos
Himmods Ediiciolimo | £33t Dos Prespuss v 01 edificio de 4reas comunes
Ncance Subnivaios Constriida
i Giws) | Glay) (| PREANSY . 03 niveles de s&anos
TeneUns & 1 2 u 07RE8| 280915273 |Presupuesto Base:
o ! * , US §1. 15,130,372.47 {dttares
Tare Dos 5 1 % ] 12435241 381463112 amexicanos}
Terra Tres [ 1 2 2 105187] 282398751 Area de lesreno:
il 6.287.80 m2
Tons Quzso g i 18 [ 68329|  19312698 N
Efitetssonris . j B B [ — Area de construccidn:
Easneians yohves Vi 52,054.00m2
ey . 5 - - | wamre| 25888 i
5 LA Piazo de ejecucicn:
yores X 22 meses (proyecto contractual)
Tow 178 5 . -} Semsum| 1513087247
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Anexo No 01.2 Resumen de presupuesto base de proyecto

Presupuesto Base - Proyecto Golf Millenium

Ubicacion: San Isidro - Lima Revision: Rev 04
Cliente: Inmobiliaria Vienna Fecha: feb 2001
Monto contractual US $/. 15,130,372.47 (Sin IGV)

" tem ‘| ¢ ¥ Déscripciénde Partidas: < | Und.| Métrado R’}‘;*;"-’» - Parcial ($)
01 TRABAJOS PRELIMINARES 51,062.50
02 INSTALACIONES PROVISIONALES 58,718.37
03 SERVICIOS GENERALES 1,362,205.92
01 SOTANOS y ESTACIONAMIENTO 2,319,352.08
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS e 435,848.04
01.02 ESTRUCTURAS E 1,022,496.91
01.03 ALBARILERIA Y ACABADOS 122,726.51
01.04 INSTALACIONES 281,000.78
01.05 EQUIPAMIENTO 457,279.84
01 TORRE 1 ( 26 Dptos ) 2,809,152.73,
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,383.24
01.01.01 LOCAL 19,383.24
01.01.01.01 Excavacion platea de cimentacion con maquina m3 628.87 7.65 4,810.86
01.01.01.02 Excavacion manual m3 153.82 10.59 1,740.72
01.01.01.03 Desquinchado / Perfilado m2 197.87| 2.90 613.76
01.01.01.04 Relleno manual con material propio, comp. c/plancha m3 1,169.38 9.43 11,766.72
01.01.01.05 Acarreo y Eliminacién de material excedente m3 24.91 5.58 139.00
01.01.01.06 Conformacién del terreno m2 371.66 0.84 312.19
01.02 ESTRUCTURAS 975,093.03
01.02.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,947.77|
01.02.01.01 Solado f'c=100 kg/cm2, e=5 cms m2 324.81 6.05 2,005.55
01.02.01.02 Faiso Piso f'c = 100 kg/cm2 e = 10 cm m2 115.48 5.88 692.29
01.02.01.03 Pafieteo en Cimentacion m3 197.87 1.21 249.94
01.02.02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 972,145.26
01.02.02.01 CIMENTACIONES 49,972.12
01.02.02.01.01 Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 335.34 69.04 23,233.27
01.02.02.01.02 Encofrado y desencofrado m2 362.15 6.12 2,316.08
01.02.02.01.03 Acero dimensionado fy=4200 kg / cm2 kg 25,626.17 0.94 24,422.78
01.02.02.02 MUROS 528,024.49
01.02.02.02.01 Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 1,454.17 69.75 101,782.33
01.02.02.02.02 Concreto f'c = 280 kgflcm2 m3 939.27 76.14 71,750.57
01.02.02.02.03 Encofrado y desencofrado m2 25,336.10 6.12 162,033.16
01.02.02.02.04 Acero dimensionado fy=4200 kg / cm2 kg 201,941.46 0.94) 192,458.42
01.02.02.03 VIGAS 146,557.65
01.02.02.03.01 Concreto fc = 210 kg/lcm2 m3 635.14 69.04 44,004.23
01.02.02.03.02 Encofrado y desencofrado m2 5,301.29 6.12 33,903.59
01.02.02.03.03 Acero dimensionado fy=4200 kg / cm2 kg 72,032.43 0.94 68,649.84
01.02.02.04 LOSA MACIZA 53,679.82
01.02.02.04.01 Concreto f'c = 210 kglcm2 m3 293.48 69.04 20,333.09
01.02.02.04.02 Encofrado y desencofrado m2 1,774.07 6.12 11,345.79
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Anexo No 01.2 Resumen de presupuesto base de proyecto
Presupuesto Base - Proyecto Golf Millenium
Ubicacion: San Isidro - Lima Revisién: Rev 04
Cliente: Inmobiliaria Vienna Fecha: feb 2001
Monto contractual US $/. 15,130,372.47 (Sin IGV)

‘item ) o besi:‘i'ipciién de Ra}tiaas_' { und. Métraﬁ& " Plg):io‘ : ‘:Pal:'ciai."($) ‘.
01.02.02.04.03 Acero dimensionado fy=4200 kg / cm2 kg 23,084.99 0.94 V 22,000.93
01.02.02,05 ESCALERAS 14,931.77
01.02.02.05.01 Concreto f'c = 210 kgicm2 m3 92.79 69.04 6,428.74
01.02.02.05.02 Encofrado y desencofrado m2 473.72 6.12 3,029.60
01.02.02.05.03 Acero dimensionado fy=4200 kg / cm2 kg 5,743.11 0.84 5,473.42
01.02.02.06 ALIGERADO PREFABRICADO TIPO FIRTH 178,979.40
01.02.02.06.01 Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 440.21 69.04 30,498.95
01.02.02.06.02 Apuntalamiento de Viguetas Prefabricadas m2 6,712.18 1.86 13,080.93
01.02.02.06.03 Acero dimensionado fy=4200 kg / cm2 kg 19,190.57 0.94 18,289.39
01.02.02.06.04 Viguetas Prefabricadas firth V101 mi 7,493.44 4.00 30,417.64
01.02.02.06.05 Viguetas Prefabricadas firth V102 ml 2,524.88 4.56 11,663.02
01.02.02.06.06 Viguetas Prefabricadas firth V103 ml 1,359.18! 4.92 6,767.68!
01.02.02.06.07 Viguetas Prefabricadas firth V104 ml 0.00 5.06 0.00
01.02.02.06.08 Viguetas Prefabricadas firth V105 ml 19.36 5.55 108.59
01.02.02.06.09 Bovedillas 12@60 und 61,823,55) 0.95 59,920.64
01.02.02.06.10 Bovedillas 20@60 und 6,330.79 1.28 8,222.56
01.02.02.06.11 Bovedillas 20@50 und 0.00 1.21 0.00
01.03 ALBARILERIA 393,249.98
01.03.01 TABIQUERIA 43,443.24.
01.03.01.01 Muro con placa P-10 m2 299.43 22.36 6,695.25
01.03.01.02 Muro de ladrillo KK e = 10 cm m2 2,450.37 10.68| 27,078.10
01.03.01.03 Muro de ladrillo KK e = 16 cm m2 496.37| 13.76 7,038.11
01.03.01.04 Muro de ladrilio KK e = 20 cm m2 91.78 20.44 1,910.37
01.03.01.05 Muro de ladrillo KK e = 25 cm m2 26.30 25.95 702.57
01.03.01.06 Muro de ladrilio KK e = 30 cm m2 0.61 30.34 18.85
01.03.02 TARRAJEOS Y ENLUCIDOS 280,289.37
01.03.02.01 FACHADAS 38,084.53
01.03.02.01.01 Tarrejeo Exterior de Muros con Mortero Coloreado m2 6,328.20: 4.86 32,391.76
01.03.02.01.02 Bruiias exteriores ( fachada ) mi 4,132.20 1.29 5,692.77
01.03.02.02 INTERIORES 242,204.84
01.03.02.02.01 MUROS 199,619.16
01.03.02.02.01.01 Tarrajeo Interior de Muros en interiores de los dptos. m2 19,347.27 6.08 124,426.19
01.03.02.02.01.02 Tarrajeo Interior de Muros en areas comunes de la Tome§ m2 2,485.90 6.08! 15,987.32
01.03.02.02.01.03 Tarrajeo Pulido e impermeabilizado - zona perimetral conf m2 31.31 7.37 24174
01.03.02.02.01.04 Solaqueo Interior de Muros ( depdsitos - 1er sétano ) m2 1,723.34, 2.19 3,993.69
01.03.02.02.01.05 Preparar superficie para enchape m2 2,158.98 1.54 3,622.54
01.03.02.02.01.06 Derrames ml 8,094.47 4.62 39,809.85
01.03.02.02.01.07 Bruiias interiores ml 8,449.67 1.29 11,637.84
01.03.02.02.02 CIELO RASOS 42,585.68
01.03.02.02.02.01 Tarrajeo Cielo Raso - interiores de dptos. m2 7,947.65 4.43 37,207.89
01.03.02.02.02.02 Tarrajeo Cielo Raso en areas comunes de la Torre m2 561.85 4.43 2,630.37
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Presupuesto Base - Proyecto Golf Millenium

Ubicacion: San Isidro - Lima Revision: Rev 04
Cliente: Inmobiliaria Vienna Fecha: feb 2001
Monto contractual US $/. 15,130,372.47 (Sin IGV)

Item 1 ) Descripcién de Partidas ] Und. Meirado PI’(est):IO Parcial ($)
01.03.02.02.02.03 Tarrajeo de Fondo y derrame de Escaleras m2 369.89 4,54 1,7&4.20
01.03.02.02.02.04 Solaqueo Cielo Raso ( depdsitos - 1er sétano) m2 457.22 2.02 983.22
01.03.03 PISOS 58,371.54
01.03.03.01 Contrapiso de 100 Kg/cm2 Bombeable hasta el piso 10 m2 3,720.39 5.32 20,343.58
01.03.03.02 Contrapiso de 100 Kg/cm2 Bombeable hasta el piso 28 m2 4,871.94 5.37 27,438.15
01.03.03.03 Forjado de pasos y contrapasos en escalera ml 510.00 19.59 10,589.81
01.03.04 COBERTURAS 4,779.70
01.03.04.01 Ladrillo Pastelero m2 440.50 10.51 4,779.70
01.03.05 TERMINACIONES VARIAS 6,366.13|
01.03.05.01 Sardinel ducha h=30cm (Inc. enchape) bafios secundarid  ml 167.80 17.09 2,926.09
01.03.05.02 Sardinel tina h=45cm (Inc. enchape) bafios principales ml 32.63 23.67 783.54
01.03.05.03 Cajas de valwulas (por departamento) und 46.00 57.75 2,656.50
01.04 ACABADOS 882,124.54
01.04.01 PISOS 128,199.60
01.04.01.01 Piso de Alfombra rolio 100% Olefin modelo YUMA cfieltr] m2 5,787.93 12.76| 73,825.05
01.04.01.02 Acabado Pulido en zona de depositos m2 878.58 3.15 2,945.71
01.04.01.03 Pulido de descanso de escalera m2 118.25 1.10 136.58
01.04.01.04 AREAS DE SERVICIOS 27,852.06
01.04.01.04.01 COCINA : Ceramico Celima Stone Hueso 40x40 m2 895.01 16.56 15,268.35
01.04.01.04.02 PATIO : Ceramico Celima Stone Hueso 40x40 m2 377.50 16.56 6,439.93
01.04.01.04.03 DORM DE SERVICIO : Ceramico Celima Stone Hueso 40 m2 236.55 16.56 4,035.41
01.04.01.04.04 BANO DE SERVICIO : Ceramico Celima Stone Hueso 40 m2 123.59 16.56 2,108.37
01.04.01.05 MARMOL - Baiio Principal 5,394.52
01.04.01.05.01 BANO PRINCIPAL : Marmol Crema Marfil Espariol 30.5x] m2 152.83 35.30 5,394.52
01.04.01.06 CERAMICO - Baiio Secundario 4,518.70
01.04.01.06.01 BANO SECUNDARIO : Ceramico CELIMA Pirita Blanco4 m2 264.88 16.56 4,518.70
01.04.01.07 PORCELANATO : Bario de Visita y Hall de Ascensoreﬁ 12,937.93
01.04.01.07.01 BARO DE VISITA : Porcelanato Marazzi Boticcino Pulido| m2 108.45 30.88 3.444.25
01.04.01.07.02 HALL DE ASCENSORES : Porcelanato Marazzi Boticcing m2 298.93 30.88 9,493.68
01.04.01.08 ESCALERAS 589.06
01.04.01.08.01 Pulido de Paso y Contrapaso en escalera ml 510.00 1.10 589.06
01.04.02 ZOCALOS 49,671.32
01.04.02.01 CERAMICO - Area de Servicio 8,515.44
01.04.02.01.01 COCINA : Ceramico Celima Amérca Blanco 40x40 m2 179.27 15.90 2,939.65
01.04.02.01.02 BARO DE SERVICIO : Ceramico Celima Amérca Blanco| m2 273.79 15.90 4,489.59
01.04.02.01.03 PATIO : Ceramico Celima Amérca Blanco 40x40 m2 66.24 15.90 1,086.20
01.04.02.02 MARMOL - Baiio Principal 24,724.84,
01.04.02.02.01 BARO PRINCIPAL : Marmol Crema Marfil Espariol 30.5x4 m2 700.47 35.30 24,724.84
01.04.02.03 CERAMICO - Bafio Secundario 16,431.04|
01.04.02.03.01 BARO SECUNDARIO : Ceramico Celima Amérca Blancd m2 1,002.02 15.90 16,431.04
01.04.03 TABLEROS PARA BANOS PRINCIPALES Y DE VISITA 10,466.42
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Item ' Descripcién de Partidas “} Und.| Metrado | Pr(est):lo "Parcial ($)
01.04.03.01 Tablero de Marmol Crema Marfil Espaiiol BP m2 72.70 90.15 6,553.91
01.04.03.02 Tablero de Marmol Crema Marfil Espafiol BV m2 43.40] 90.15 3,912.51
01.04.04 LISTELOS CERAMICOS 8,346.86!
01.04.04.01 Listelo de Pepelma Dakota Beige Combinada mi 1,191.80 6.65! 8,346.86
01.04.05 CONTRAZOCALOS 23,357.70
01.04.05.01 C/Z madera pumagquiro con clavos de acero a {a pared : mi 5,039.43 253 12,752.28
01.04.05.02 C/Z Cocina y Area de Senvicio Ceramico CELIMA Stoneljf ml 1,663.33 2.94 4,755.42
01.04.05.03 C/Z Porcelanato Marazzi Boticcino Pulido h = 10 cm ml 237.55 4.69 1,159.02
01.04.05.04 C/Z Porcelanato Marazzi Boficcino Mate h = 10 cm ml 167.32 4.69 816.36
01.04.05.05 C/Z Cemento pulido h = 10 cm mi 1,045.04 3.57 3,874.61
01.04.06 CARPINTERIA DE MADERA 230,322.04
01.04.06.01 PUERTAS DE DEPARTAMENTOS ( INC CERRAJERIA) 106,431.53
01.04.06.01.01 P-1 Puerta machihembrada en cedro - marco cajon (0.9 und 46.00 509.40 23,432.40
01.04.06.01.02 P-2 Puerta contraplacada de MDF (0.90 x 2.20) und 137.00 112.59 15,424.83
01.04.06.01.03 P-3 Puerta contraplacada de MDF (0.80 x 2.20) und 137.00 112.59 15,424.83
01.04.06.01.04 P-5 Puerta contraplacada de MDF (0.75 x 2.20) und 92.00 112.59 10,358.28
01.04.06.01.05 P-4 Puerta contraplacada de MDF - vaivén (0.90 x 2.20) und 46.00 112.64 5,181.44
01.04.06.01.06 P-6 Puerta contraplacada de MDF (0.70 x 2.20) und 230.00 112.59 25,895.70
01.04.06.01.07 P-7 Puerta contraplacada de MDF y metalica (0.95x2.2q0 und 45.00 238.09 10,714.05
01.04.06.02 PUERTAS DE DEPOSITOS EN 1ER SOTANO ( lNC_ CERRAJERIA ) 7,901.55
01.04.06.02.01 P-9 Puerta contraplacada de MDF (0.70 x 2.20) und 1.00 112.58 112.59
01.04.06.02.02 P-12 Puerta contraplacada de MDF (0.80 x 2.20) und 35.00 112.59 3,940.65
01.04.06.02.03 P-13 Puerta contraptacada de MDF (0.90 x 2.20) und 0.00 112.59 0.00
01.04.06.02.04 P-14 Puerta contraplacada de MDF (1.65 x 2.20) - doble § und 0.00 151.50 0.00
01.04.06.02.05 P-18 Puerta contraplacada de MDF (0.80 x 2.10) und 10.00 108.84 1,088.40
01.04.06.02.06 P-27 Puerta contraplacada de MDF (0.80 x 2.15) und 0.00 108.84 0.00
01.04.08.02.07 Puerta contraplacada de MDF para cuarto de basura (1.2] und 1.00] 147.75 147.75
01.04.06.02.08 Registro para IIEE - [ISS und 24.00 108.84 2,612.16
01.04.06.03 PUERTAS EN HALL DE ASCENSORES ( INC CERRAJERIA) 2,927.34
01.04.06.03.01 P-7 Puerta contraplacada de MDF (0.95 x 2.20) und 1.00 112.59 112.59
01.04.06.03.02 P-8 Puerta contraplacada de MDF (0.90 x 2.20) und 24.00 112.69 2,702.16
01.04.06.03.03 P-9 Puerta contraplacada de MDF (0.70 x 2.20) und 1.00 112.59 112.59
01.04.06.04 PUERTAS EN AZOTEA ( INC CERRAJERIA) 112.59
01.04.06.04.01 P-11 Puerta contraplacada de MDF (0.80 x 2.20) und 1.00 112.59 112.59
01.04.06.05 CLOSETS 58,302.20
01.04.06.05.01 Closets (inc puertas , tubo y maletera ) ml 156.80 151.50 23,755.20
01.04.06.05.02 WC, s6lo maletera y tubo ml 291.20 38.80 11,298.56
01.04.06.05.03 Mueble en pasadizo ( s6lo puertas ) mi 157.00 127.80 20,064.60
01.04.06.05.04 Tiradores p/ puertas y cajones T1 glb 1.00 3,183.84 3,183.84
01.04.06.06 MUEBLES DE COCINA { INC TAB DE GRANITO) 54,646.83
01.04.06.06.01 MB cocina inc tablero de granito blanco serena Mod."C" | und 1.00 1,262.75 1,262.75
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- dtem. .| - DescripciondePartidas: . | Und.| Metrado “P'(';‘)"" ‘| Parcial (§)
01.04.06.06.02 MB cocina inc tablero de granito blanco serena Mod."Lind und 23.00 1,032.00 23,736.00
01.04.06.06.03 MB cocina inc tablera de granito blanco serena Mod."L" und 22.00 1,347.64 29,648.08
01.04.07 CARPINTERIA METALICA 71,654.92
01.04.07.01 Est. Met. soporte para las mamparas de ingreso a Torres| glb 1.00 6,825.00 6,825.00
01.04.07.02 PUERTAS 24,541.50
01.04.07.02.01 Puerta a Prueba de Fuego (0.90 x 2.20) und 30.00 818.05 24,541.50
01.04.07.03 BARANDAS 18,629.17
01.04.07.03.01 Baranda en escalera de interior de Torres ml 122.00 33.60 4,099.20
01.04.07.03.02 Baranda en azotea 3 tubos de 1/2" x 3mm con pintura acj ml 32.61 42.00 1,369.62
01.04.07.03.03 PM metélico interior en zona de mamparas de fachadap| ml 459.95 17.00 7.819.15
01.04.07.03.04 M metdlico interior en zona de mamparas laterales end ml 163.50, 17.00 2,779.50
01.04.07.03.05 PM metalico en zona de mamparas eh hall de ascensorg] ml 105.60 17.00 1,795.20
01.04.07.03.06 Escalera de gato und 1.00 136.50! 136.50
01.04.07.03.07 Escalera Metdlica und 1.00 630.00 630.00
01.04.07.04 REGISTROS 2,856.00
01.04.07.04.01 Registro de Acero [noxidable para medidores de gas und 24.00 119.00 2,856.00
01.04.07.05 VIGAS "C" METALICAS 18,803.25
01.04.07.05.01 Estructura Metalica, vigas "C" metdlicas en fachadas de mi 205.90 61.00 12,559.90
01.04.07.05.02 Estructura Metalica, vigas "C” metalicas en fachadas de ml 102.35 61.00 6,243.35
01.04.08 CRISTALES Y POLICARBONATOS 192,164.33
01.04.08.01 VENTANAS Y MAMPARAS 179,939.49
01.04.08.01.01 TORRE 1-A 93,907.91
01.04.08.01.01.01 FACHADA PRINCIPAL 75,922,59
01.04.08.01.01.01.01 Mamparas alb 1.00, 75,922.59 75,922.59
01.04.08.01.01.02 FACHADA LATERAL ( ELEVACION 4) 9,047.71
01.04.08.01.01.02.01 Mamparas glb 1.00 6,974.74 6,974.74
01.04.08.01.01.02.02 Ventanas gb 1.00) 2,072.97| 2,072.97
01.04.08.01.01.03 FACHADA POSTERIOR ( ELEVACION 3) 7,680.05
01.04.08.01.01.03.01 Ventan_as glb 1.00 7,680.05 7,680.05
01.04.08.01.01.04 INTERIORES 1,257.56
01.04.08.01.01.04.01 Ventanas glb 1.00 1,257.56 1.2567.56
01.04.08.01.02 TORRE 1-B 67,801.39
01.04.08.01.02.01 |FACHADA PRINCIPAL 47,699.05
01.04.08.01.02.01.01 Mamparas glb 1.00] 47,699.05 47,699.05
01.04.08.01.02.02 FACHADA LATERAL { ELEVACION 4) 8,895.38
01.04.08.01.02.02.01 Mamparas glb 1.00 6,511.54 6,511.54
01.04.08.01.02.02.02 Ventanas glb 1.00 2,383.85, 2,383.85
01.04.08.01.02.03 FACHADA POSTERIOR ( ELEVACION 3) 11,206.95
01.04.08.01.02.03.01 Ventanas gib 1.00 11,206.95 11,206.95
01.04.08.01.03 INGRESO TORRE 1 18,230.20
01.04.08.01.03.01 Mamparas ( zona de ingreso ) glb 1.00] 16,932.92 16,932.92
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. ltem - Deseripcién de Partidas " Und ) M‘etrad;; ‘Pr(‘;‘):'o : ﬁbr;;ial (%) i
01.04.08.01.03.02 Techo de Policarbonato m2 16.10 54.62 879.38
01.04.08.01.03.03 Cemramiento de Policarbonato m2 5.97 70.00 417.90
01.04.08.02 ESPEJOS Y BLOCKS DE VIDRIO 12,224.84
01.04.08.02.01 Espejo Cristal Incoloro sin biscel m2 246.45 31.50 7,763.18
01.04.08.02.02 Block de Vidrio 19x19x8 m2 49.68 68.25 3,390.66
01.04.08.02.03 Registro en bafios de visita y servicio und 68.00 16.75 1,071.00
01.04.09 APARATOS SANITARIOS - GRIFERIA - ACCESORIOS 81,985.64
01.04.09.01 BARNO PRINCIPAL 30,086.05
01.04.09.01.01 Incdoro Top Piece de TREBOL und 46.00 83.61 3,846.06
01.04.09.01.02 Ovalin de empotrar color blanco und 70.00 48.43 3,390.10
01.04.09.01.03 Mezcladora Vainsa de 4" para lavatorio Classic Cruz Crof und 70.00 46.32 3,242.40
01.04.09.01.04 Tina color bianco de metalcrilato und 46.00 124.69 5,735.86
01.04.09.01.05 Mezcladora 3LL Classic Cruz Cromo s/vsi (Ducha Tina) §] und 46.00 97.76 4,496.96
01.04.09.01.06 Bidet - Evolution Blanco und 46.00 94.28 4,336.88
01.04.08.01.07 Mezcladora Bidet Vainsa und 46.00 83.17 3,825.82
01.04.09.01.08 ACCESORIOS CROMADOS 1,211.98
01.04.09.01.08.01 Papelera Cromada und 46.00| 11.83 550.78
01.04.09.01.08.02 Toallero de Anillo Cromado und 46.00 6.05 282.29
01.04.09.01.08.03 Jabonera Cromada und 46.00 4.57! 216.82
01.04,09.01.08.04 Perchero Cromado und 46,001 3.38 162.08
01.04.09.02 BANO VISITA 9,987.51
01.04.09.02.01 Inodoro Top Piece de TREBOL und 46.00] 83.61 3,846.06
01.04.09.02.02 Lavatorio L 55 de Sobreponer und 46.00 56.94 2,619.36
01.04.09.02.03 Llave Minimalista para agua fria alta al mueble und 46.00 50.22 2,310.12
01.04.09.02.04 ACCESORIOS CROMADOS 1,211.98
01.04.09.02.04.01 Papelera Cromada und 46.00 11.83 550.78
01.04.09.02.04.02 Toallero de Anillo Cromado und 46.001 6.05 282.29
01.04.09.02.04.03 Jabonera Cromada und 46.00 4.57 216.82
01.04.09.02.04.04 Perchero Cromado und 46.00 3.38 162.08
01.04.09.03 BANO SECUNDARIO 23,008.50
01.04.09.03.01 Inodoro modelo Sifén Jet Blanco de TREBOL und 92.00 51.18 4,708.10
01.04.09.03.02 Lavatorio TREBOL Mancora con pesdestal und 92.00 58.86 541512
01.04.09.03.03 Mezcladora Vainsa de 4" para lavatorio Classic Cruz Crof und 92.00 46.32 4,261.44
01.04.09.03.04 Mezcladora Vainsa de 4" para ducha bafio secundario Cl{ und 92.00 67.39 6,199.88
01.04.09.03.05 ACCESORIOS CROMADOS 2,423.96
01.04.09.03.05.01 Papelera Cromada und 92.00 11.83! 1,101.56
01.04.09.03.05.02 Toallero Cromado und 92.00 6.05 564.58
01.04.09.03.05.03 Jabonera Cromada und 92.00 4.57 433.64
01.04.09.03.05.04 Perchero Cromado und 92.00 3.38 324.16
01.04.09.04 BANO SERVICIO 5,688.58
01.04.09.04.01 Inodoro modelo Rapid Jet Blanco de TREBOL und 46.00 49.54| 2,278.61
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item T Déscfipcién de Parti-das ' tUnd.| Metrado |{.. F;’r(est):io -Parcial (€3]
01.04.09.04.02 Lavatorio Fontana sin pesdestal de TREBOL und 46.00 25.07 1,153.34
01.04.09.04.03 Griferia Omega, Mod Bavaro : Agua fria para bafio de se] und 46.00 7.33 337.18
01.04.09.04.04 Mezcladora Omega Mod. Bavaro para ducha und 46.00 26.80 1,232.80
01.04.09.04.05 ACCESORIOS DE LOSA 686.66
01.04.09.04.05.01 Papelera de losa und 46.00 3.81 181.86
01.04.09.04.05.02 Toallero de losa und 46.00 2,98 141.07!
01.04.09.04.05.03 Jabonera de losa und 46.00 3.81 181.86
01.04.09.04.05.04 Gancho de sobreponer und 46.00 3.81 181.86
01.04.09.05 COCINA'Y LAVANDERIA 13,215.00
01.04.09.05.01 COCINA : Lavadero acero inox dos pozas sin escurriderd und 46.001 126.86| 5,835.56
01.04.09.05.02 Mezcladora Monoblock - al mueble con areador und 46.00 42.84 1,970.64
01.04.08.05.03 Lavadero de Servicio de TREBOL und 46.00 64.40 2,962.52
01.04.09.05.04 Mezcladora para lavadero de ropa und 46.00 53.18 2,446.28
01.04.10 PINTURA 68,803.42
01.04.10.01 Pintura l4tex con empaste en muros interlores de dptos. | m2 18,402.79 1.83 33,677.11
01.04.10.02 Pintura Iatex con empaste en muros de drywall del vestib] m2 253.44 1.83 463.80
01.04.10.03 Pintura latex con empaste en muros de areas comunes  m2 4,287.98 1.83 7.847.00
01.04.10.04 Pintura latex en cielo raso, incluye techos de sétancs m2 8,413.85 1.73 14,530.72
01.04.10.05 Pintura latex en cielo raso de areas comunes de Torre m2 624.15 1.73 1,077.91
01.04.10.06 Pintura latex en fondo y derrame de escaleras m2 369.89 1.73] 638.80
01.04.10.07 Pintura {atex sin empaste en muros exteriores m2 6,328.20 1.67 10,568.09
01.04.11 VARIOS 17,152.30
01.04.11.01 Tabique de drywall (ingreso a vestibulo) m2 145.20 14.80 2,148.96
01.04.11.02 Tabique de drywall (hall de ascensores para ocultar mon§ m2 110.16, 7.87, 866.96
01.04.11.03 Tabique de drywall cortafuego (ductos interiores) m2 120.05, 14.65 1,758.73
01.04.11.04 Falso Cielo de Drywall (en bafios de visitas y pasadizodff m2 175.20 8.80 1,641.76
01.04.11.05 Dinte! de drywalt m2 192.00 10.00] 1,920.00!
01.04.11.06 Falsa columna de drywall con refuerzo frente a fachadas mi 161.65 6.30: 1,018.40
01.04.11.07 Numeracién de Dptos und 46.00 5.656 260.92
01.04.11.08 Numeracion de Edificios und 1.00 10.90 10.92
01.04.11.09 Limpieza final de obra m2 10,702.66! 0.71 7,625.65
01.05 INSTALACIONES 277,233.52
01.05.01 INSTALACIONES ELECTRICAS ( PENULTIMA VERSION ) 189,534.41
01.05.01.01 Instalaciones Eléctricas Torre 1 glb 1.00] 189,534.41 189,534.41
01.05.02 INSTALACIONES SANITARIAS 87,699.11
01.05.02.01 Instalciones Sanitarias Torre 1 glb 1.00] 87,699.11 87,699.11
01.06 EQUIPAMIENTO 262,068.42,
01.06.01 Sistema de Alarma Contralncendios Torre 1 glb 1.00 17,085.30 17,055.30
01.06.02 Sistema Contra incendios Torre 1 glb 1.00] 33,293.03 33,293.03,
01.06.03 Ascensor de Pasajeros torre 1 glb 1.00{ 174,200.00 174,200.00
01.06.04 Sefializacion Torre 1 glb 1.00 747.26 747.26
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ttem . .| - . . Descripcién dePartidas. -, .| Und.| Metrado | ,P’(‘;f;-“ |- Parcial (8)-
01.06.05 CCTV - Camaras (inc cableados, montajes, pruebas) tom}  glb 1.00 5,367.50 5,367.50
01.06.06 Sistema de Intercomunicadores Torre 1 glb 1.00 5,750.00 5,750.00
01.06.07 Sistema de presurizacion de escaleras Torre 1 glb 1.00 6,666.40 6,666.40
01.06.08 Sistema de ventilacién forzada en depositos Torre 1 glb 1.00 2,941.68 2,941.68
01.06.09 Sistema de extraccion de bafios torre 1 glb 1.00 5,311.00 5,311.00
01.06.10 Artefactos de lluminacién areas comunes Torre 1 (estim glb 1.00] 10,736.25 10,736.25
01 TORRE 2 ( 54 Dptos ) 3,314,631.10
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24,806,49
01.02 ESTRUCTURAS 1,170,066.08
01.03 ALBARILERIA 460,567.13
01.04 ACABADOS 1,028,542.40
01.05 INSTALACIONES 348,347.10
01.06 EQUIPAMIENTO 282,301.89
01 TORRE 3 (45 Dptos ) 2,823,987.51
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS . 16,302.56
01.02 ESTRUCTURAS 992,169.83
01.03 ALBANILERIA 409,300.08
01.04 ACABADOS 871,500.67
01.05 INSTALACIONES 278,941.52
01.06 EQUIPAMIENTO 255,772.85
01 TORRE 4 ( 33 Dptos ) 1,951,246.91
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 21,228.37
01.02 ESTRUCTURAS 640,036.73
01.03 ALBANILERIA 280,048.82
01.04 ACABADOS 603,019.54
01.05 INSTALACIONES 203,298.25
01.06 EQUIPAMIENTO 203,615.19
01 ZONA DE ESPARCIMIENTO 235,497.58
01.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 58,621.28
01.02 ALBANILERIA 38,840.63
01.03 ACABADOS 57,687.83
01.04 INSTALACIONES 18,003.26
01.05 EQUIPAMIENTO 62,344.58
01 OBRAS EXTERIORES 204,517.77
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,097.95
01.02 ESTRUCTURAS 3,469.32
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Anexo No 01.2 Resumen de presupuesto base de proyecto

Presupuesto Base - Proyecto Golf Millenium

Ubicacion: San Isidro - Lima Revision: Rev 04
Cliente: Inmobiliaria Vienna Fecha: feb 2001
Monto contractual US $/. 15,130,372.47 (Sin IGV)
oo lem ] Descripcion de Partidss - .| Und. | Metrado | P | parcial (s
01.03 ALBARILERIA 35,326.31
01.04 ACABADOS 124,048.94|
01.05 *INSTALACIONES 35,575.25
15,130,372.47

Total Costo Directo

SON: QUINCE MILLONES CIENTO TREINTA MIL TRESCIENTOS SETENTAIDOS Y 47/100 DOLARES AMERICANOS
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Anexo No 02 Analisis de Pareto / Segmentos de Proyecto
Golf Millenium

ANEXOS
%

3,314,631

278,942

2,823,988

277,234

19,383

2,809,153

334,579

2,759,367

203,298

1,951,247

1,471,987

1,471,987

4,861,953 3,634,398 1,672,585 1,523,383 1,471,987 1,442,400 523,667 | 15,130,372 100%
32% 11% 10% 3% 100%
97% 100%
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Anexo No 02 Analisis de Pareto / Segmentos de Proyecto
Golf Millenium

Grafica de Pareto / Frentes
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Anexo No 03.1 Formacion de procesos - Agrupacion de partidas a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

02 Obras de

Acero dimensionado fy=4200 kg /|

01 Cimentaciones 3,815.63 20,416.37| 190.79 24,422.78 933.31

Concreto Armado cm2

02 Obras de o2 Mures Acero dimensionado fy=4200 kg / 30,068.21|  160,886.76 1,503.45 192,458.42 7,354.71
® Concreto Armado cm2
8 7 -
5 |020Cbrasde 03 Vigas Acero dimensionado fy=4200 kg / 10,725.32 57,388.24 536.28 68,649.84 2,623.42
g Concreto Armado cm2
& |020brasde 04 Losa maclza Acero dimensionado fy=4200 kg / 3,437.25 18,391.81 171.87 22,000.93 840.76
o Concreto Armado cm?2

02 Obras de 05 Escaleras Acero dimensionado fy=4200 kg / 855.12 457554 42.76 5,473.42 209.16

Concreto Armado cm2

02 Obras de 06 Aligerado Acero dimensionado fy=4200 kg /|

Concrote Armado _|prefabricad tio Firth |om2 2,857.39 15,289.13} 142.87 18,289.39 698.92

Total proceso 5175892 |  276,947.84 2,5868.02 331,294.79 12,660.27

02 Obras de

01 Cimentaciones Encofrado y desencofrado 1,481.77 35.91 798.39 2,316.08
Concreto Armado
«» |02 Obras de
8 02 Muros Encofrado y desencofrado 103,665.12 2,512.58 55,855.46 162,033.16 26,602.91
5 Concreto Armado
B [02Obras de
H 03 Vigas Encofrado y desencofrado 21,690.74 525.73 11,687.12 33,903.59 5,566.35
a Concreto Armado
y [020brasde 04 Losa maciza Encofrado y desencofrado 7,258.78 175.93 3,911.08 11,345.79 1,862.77
Concreto Armado
02 Obras de 05 Escaleras Encofrado y desencofrado 1,938.27 46.98 1,044.35 3,029.60 497.41
Concreto Armado
Total proceso 136,034.69 3,297.14 73,296.40 212,628.23 34,909.70
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Anexo No 03.1 Formacién de procesos - Agrupacion de partidas a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

contrato’ 5
A SC
Corcoete Ao |prfatykado po Fith _|Prfabrioads e . | tsos0se]  zassas
oci,ﬁ,t::: ifmado gfe’f;‘{f’::;’;’ fioo Firth x'ﬁ;'f tas Prefabricadas firth 6,132.03 23,979.01 306.61 - 30,417.64 1,573.62
R2Omesde g?e‘f;';?:;jjg tpo Firh v ustas Prefabricadzs frth 2,066.16 9,493.55 103.31 - 11,663.02 530.22
g ocinoct::: f\?mado g?egﬁaecr:gg tipo Firth \\;;g;: 125 Profatricadas ith 1,112.24 5,599.82 55.61 - 6,767.68 285.43
Lg'ﬂ giz:t::: gjmado g?elf\al;?:;::g tipo Firth x;g;: 1os Prefabricads frh 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
8 Crrerats Avato_|protabeadotipo Fth VA0 16.84 o196 079 : 10859 407
Contrato Armado g?e‘g:?:cr::: tipo Firth _|BoVediltas 12@60 18,253.891 4075408 912.67 - 59,920.64 5,193.18
ociri?;?: zfmado g?egit?:;::g tipo Firth _|BoVedillas 20@60 1,869.22) 6,259.89 93.46 - 8,222.56 531.79
gi.?:::i .?\:mado g?egg'?é:gg tipo Firth Bovedillas 20@50 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
Total proceso 38,237.71 87,534.49 4,418.87 - 130,191,086 10,373.60
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Anexo No 03.1 Formacién de procesos - Agrupacion de partidas a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

PROCESO: TARRAJEO CIELO RASO
R cacion de parfida’

g [2Tameleosy o iteriores s :Z’;f:;::z:‘" Muros 99,08167| 20,4051 5,204.00 124426.19]  24,306.56
2 - - -
§ [RTaraeosy  log interiores Muros | Tanajea Interior Muros 12,730.85 2,587.82 668.65 15,087.32 3,123.11
- : -
g [02Tamaieosy o) interiores Muros / Preparar suparficle para 2,826.78| 554.43 141.34 3,522.54 725.42
enlucidos enchape
Total proceso 114,639.30 23,282.76 6,014.00 143,936.05 28,155.08

PROCESO: DERRAMES

© |02 Tarrajeos y . Cislo Raso / Tarrajeo Cielo ﬁaso
=
- % enlucldos 02 Interiores . interiores de dptos, 29,367.93 6,393.12 1,536.84 37,207.89| 7,241.18
© 8 [o2 Tarrajeos y Cislo Raso / Tamrajeo Cislo Raso
P-] :
2 |enlucidos 02 Interiores areas comunes de Torre 2,076.13 445.59 108.65 2,630.37, 511.91
Total proceso 31,444.06 6,748.71 1,645.48 39,838.26 7,753.09

Albafiilerfa :

02 Tarrajeos y
enlucidos

de

02 Interiores

Muros / Derrames

35,892.83

2,122.37

1,794.65

39,809.85

8,850.01

Total proceso

35,802.83

2,122.37

1,794.65

39,809.85

8,850.01
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Anexo No 03.1 Formacion de procesos - Agrupacion de partidas a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

PROCESO: ENCHAPE CERAMICA

5 Total partida~
Deschg:lon «de’partida il |
01 Pisos 04 Area de servicios | COCINA : Ceramico Celima 6,547.99 8,392.96 327.40 15,268.35 1,601.60
Stone Hueso 40x40
01 Pisos 04 Area de servicios ||/ \110 : Cerémico Celima Stone 2,761.83 3,540.01 138.09 6,429.93 675.53
Hueso 40x40
. . DORM DE SERVICIO : CC
01 Pisos 04 Area de servicios Stone Hueso 40x40 1,730.63 2,218.25 86.53 4,035.41 423.30
) . BANO DE SERVICIO : CC Stone
01 Pisos 04 Area de servicios Hueso 40x40 904.20] 1,158.97 45.21 2,108.37 221.16
o 101Pisos 05 Cerémica - Bafio IBANO SECUNDARIO : CC Pirita 1,937.89) 2,483.91 96.89 4,518.70 474.00
8 Secundario Blanco 40x40 i
© .
a 01 Ceramico - Areade |COCINA : Ceramico Celima
02 Zbcalos . . 1,311.56 1,562.52 65.58 2,939.65 320.80
R T e
b4 eramico - Area de = :
02 Zécalos Senviclo Amérea Blanco 40x40 2,003.08 2,386.35 100.15 4,489.59 489.94
. 01 Ceramico - Areade |PATIO : Ceramico Celima
02 Z6calos hServicio Amérca Blanco 40x40 484,62, §77.35 24.23 1,086.20 118.54
03 Ceramico - Bafio BANO SECUNDARIO : CC
02 Zécalos Secundario Amérea Blanco 40x40 7,330.89 8,733.61 366.54 16,431.04 1,793.09
04 Listelos Listelo de Pepelma Dakota Beige
cerdmicos Combinada 6,171.42 1,866.86) 308.57 8,346.86 1,625.50
. C/Z Cocina y Area de Servicio
05 Contrazécalos - CC Stone hueso h=10cm 2,312.98 2,326.80 115.65 4,755.42 571.74
Total proceso 33,497.09 35,247.57 1,674.85 70,419.52 8,215.21
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Anexo No 03.2 Formacioén de procesos - Agrupacioén de partidas a termino de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

PROCESO: ACERO VARILLAS

ica

02 Obras de

Acero dimensionado fy=4200 kg /|

01 Cimentaciones 3,815.63 20,416.37 190.79 24,422.78 933.31
Concreto Armado cm2
02 Obras de 02 Muros Acero dimensionado fy=4200 kg / 30,068.21]  160,886.76 1,503.45 192,458.42 7.354.71
Concreto Armado cm2
g [020Obrasde 03 Vigas Acero dimensionade fy=4200 kg / 10,725.32 57,388.24 536,28 68,649.84 2,623.42
g Concreto Armado cm2
g [|020Obrasde 04 Losa maciza Acero dimensionado fy=4200 kg / 3,437.25 18,391.81 171.87 22,000.93 840.76
@ Concreto Armado cm2
y |020brasds 05 Escaleras Acero dimensionado fy=4200 kg / 855.12 4,575.54 42.76 5,473.42 209.16
Concreto Armado cm2
02 Obras de 06 Aligerado Acero dimensionado fy=4200 kg /
Cororoto Amado _|profabricado fipo Firth _|em2 2,857.39 15,260.13 142,87 18,289.39 698.92
02 Obras de Habilitacién de Acero  |/08r0 dimensionado fy=4200 kg / 17,000.00) 0.00 0.00 17,000.00 4,282.12
Concreto Armado cm2
Total proceso 68,758.92 | 276,947.84 2,588.02 348,294.79 16,942.39

02 Obras de 01 Cimentaciones Encofrado y desencofrado 1,481.77 35.91 798.39 2,316.08 380.26
Concreto Armado
02 Obras de
% 02 Muros Encofrado y desencofrado 103,665.12 2,512.58 55,855.46 162,033.16 26,602.91
5 Concreto Armado
£
g [|020Obrasds 03 Vigas Encofrado y desencofrado 21,690.74 525.73 11,687.12 33,903.59 5,566.35
a Concreto Armado
S 02 Obras de 04 Losa maciza Encofrado y desencofrado 7,258.78 175.93 3,911.08 11,345.79 1,862.77
Concreto Armado
02 Obras de 05 Escaleras Encofrado y desencofrado 1,938.27 46.98 1,044.35 3,029.60 497.41
Concreto Armado
Total proceso 136,034.69 3,297.14 73,296.40 212,628.23 34,900.70
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Anexo No 03.2 Formacion de procesos - Agrupacion de partidas a termino de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

PROCESO: COLOCACION VIGUETAS

ANEXOS

v 02 Obras de

06 Aligerado 7

Apuntalamiento de Viguetas.

Concreto Armado  |prefabricado tipo Firth  |Prefabricadas 8,788.33 1,356.18 2,946.42 13,090.93 2255.29
gilf::’:zz ifma o g?e’f:fr?c’:gg 4po Firth zﬂ;‘ftas Prefabricadas firth 6,132.03 23,979.01 306.61 30,417.64 1,573.62
(c):zor(\)ct:tf /(:?ma “ gfeggf;:c‘:g o Firh x;g;;tas Prefabricadas firth 2,066.16 9,493.55 103.31 11,663.02 530.22
g oci f\’;:: 2fma " gfe‘g;frfc’::g o Fith x;g;:tas Prefabricadas firth 1,112.24 5,509.82 55.61 6,767.68 285.43
8 Concreto Armado prefabgricado tipo Firth V1g 05 1584 91.96 0.7 108.59 407
oci i‘::: i‘:ma “ gfe';'g?c’:gg ipo Finy_|BOvedllas 12@60 18,253.89 40,754.08 912.67 50,920.64 5,193.18
gir?cl:zz I(i:ma " gfeggf;:g: ipo Fih _|Bovedilas 20@80 1,869.22 6,259.89 93.46 8,222.56 531,79
gi:c‘:; e o gfe':::f’:;g: po Fitn | B0Vediles 20@50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total proceso 38,237.71 87,534.49 4,418.87 130,191.06 10,373.60

PROCESO: TARRAJEO MUROS INTERIORES

03 Albaiiileria

02 Tarrajeos y

Muros / Tarrajeo Interior Muros

P 02 Interiores intoriores do 100 dolas, 99,081.67 20,140.51 5,204.00 124,426.19 24,306.56
02Tarrgjeosy o5 nteriores [Muros / Tarajeo Interior Muros 12,730.85 2,587.82 668.65 15,967.32 3,123.11
gnlucidos areas comunes Torre

02 Tarrajeos y 02 Interiores Muros / Tarrajeo Pulido e imp. - 163.34 69.85 8.55 241.74 40.27
enlucidos zona perimetral con jardines

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Alejandro Femnéndez Soto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 03.2 Formacién de procesos - Agrupacion de partidas a termino de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

g [02Tarrajeosy 02 Interiores Muros / Preparar superficie para 2,826.78 554.43 141.34 3,522.54 725.42
B enlucidos enchape
§ [0aTamaeosy o5 nteriores |Muros / Derrames 35,802.83 2,122.37) 1,794.65 39,809.85 8,850.01
Z enlucidos
g |02 Tamajeosy 02 Interiores Clelo Rasos/Tarrajeo de fondo y 1,230.13 469.70 64.37 1,764.20 303.31
enlucidos derrames de escaleras
Total proceso 151,925.60 25,944.68 7,881.56 185,751.84 37,348.67

S:rl];:mnamones i 2:;:2:;)‘1 L’:Eish:fff,',?,é',.“:s 861.26 2,021.77 43.06 2,026.09 228.21
sgr;"s"“i"acimes - S:g:ﬁ;‘e’:'t‘;‘)"as (por 2,656.50 - - 2,656.50 669.14
01 Pisos 04 Area de servicios gtoof;"m‘ ;g::fo";ff; Celima 6,547.99 8,392.96 327.40 15,268.35 1,601.60
01 Pisos 04 Area de servicios [P0 ; Coramico Celima Stone 276183 3,540.01 138,00 6,439.93 675.53
01 Pisos 04 Area de servicios gg::"&':ii%‘g'o :ce 1,730.63 2,218.25 86.53 4,035.41 423.30
é 01 Pisos 04 Area de servicios zﬁfs?) 405( ffRV'C'O  GC Stone 904.20 1,158.97 45.21 2,108.37 221.18
g 01 Pisos gig:\r::r‘l':" - Bafio ggﬁ;iﬁ;‘g"mmo : CC Pirita 1,937.89 2,483.91 96.89 4,518.70 474.00
01 Pisos 07 Porcelanato: 8V [Bv: Porcelanato farazzt 1,403.95 1,070.10 70.20 3,444.25 347.04
01 Pisos O oraeianalo: BVY  [aekL: Poreelanato Marazzl 3,869.83 5,430.36 193.49 9,493.68 956.58
02 Zécalos 1 Coramico - Area de | GOCINA ; erartioo Celima 1,311.56 1,662.52 65.58 2,939.65 320.80
02 Z6calos Igl:i‘:zm'm -Area de 2:22:;:;?2[00;4%: cc 2,003.08 2,386.35 100.15 4,489.59 489.94
02 Zécalos Lo,sls;’ii""“ -Area de iﬁg'&’ ;:r:;i%)g;“ma 484.62 577.35 24.23 1,086.20 118.54
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Anexo No 03.2 Formacion de procesos - Agrupacion de partidas a termino de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

03 Ceramico ~ Bafio

BANO SECUNDARIO : CC

02 Zécalos Secundario Amérea Blanco 40x40 7,330.89 8,733.61 366.54 16,431.04 1,793.09
04 Listelos - Listelo de Pepelma Dakota Belge 6,171.42 1,866.86 308.57, 8,346.86 1,525.50
w cerdmicos Combinada
9 . C/Z Cocina y Area de Servicio
© -
% 05 Contrazdcalos CC Stone hueso h=10cm 2,312.98 2,326.80 115.65 4,755.42 571.74
. C/Z Porcelanato Marazzi
< -
3 05 Contrazdcalos |Boficaino Pulido h = 10 om 647.26 479.40 32.36 1,159.02 158.37
C/Z Porcelanato Marazzi
05 Contrazdcalos - Boticcino Mate h = 10 em 455.90 337.67 22.80 816.36| 111.55
08 Cristales y 02 Espejos y blocks de - R R
policarbonatos vidrio IBlack de Vidrio 19x19x8 3,390.66 3,390.66| 854.07
Total proceso 46,782.44 45,486.88 2,036.76 94,306.09 11,540.16
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Anexo No 04 Analisis de pareto / Proceso-recurso clave

Golf Millenium / Frente Uno

Etapa 02: Estructuras

"51,158 93 2,588.02 331,204.79 328,706.76
4,646.31 - 298,031.18 31% 85% 278,113.29 93%
T H38,034.60) ( 4D . 212,628.23 22% 87% 209,331.09 98%
38,237.71 87,534.49 4,418.87 . 130,191.06 13%|  100%
24130290 | 64580276 |  84,949.60 - 972,14526 |  100.0% 816,151.14 B4%
187,793.61 | 555061.13|  73.296.40 816,151.14
76% 86% 86% 84%

5393 6,014.00 143,936.05 137,922.05
1,288.29 - 54,150.91 14% 49% 52,862.62 98%
21,067.15 972.54 6,695.25 47,152.87 12% 61% 21,067.15 45%
1 34,444.06. 6,748.71 1,645.48 - 39,838.26 10% 71% 31,444.06 79%
35,892:83. 2,122.37 1,794.65 - 39,809.85 10% 81% 35,802.83 90%
25,966.80 7,127.21 1,301.69 - 34,397.69 9% 90%
15,940,16 568.50 821.95 - 17,330.61 4% 94%
8,837.53 239.40 1,512.88 - 10,589.81 3% 97%
4,041,53 725.80 209.59 - 4,976.91 1% 98%
2,185.89 2,484.51 100.29 - 4,779.70 1% 99%
2,164.59 1,601.79 108.23 - 3,874.61 1% 100%
282,721,60 95,641.83 15,778.58 6,695.25 400,837.27 100% 279,188.72 70%
205,165.18 74,023.54 279,188.72
73% 7% 70%
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E_tapa 04: Acabados

Anexo No 04 Analisis de pareto / Proceso-recurso clave

Golf Millenium / Frente Uno

186,405.39 21.2% 186,405.39 100%
114,760.85 13.1% 34.3% 114,760.85 100%
88,325.30 10.1% 44.4% 81,342.59 92%
75,122.33 8.6% 52.9%| 60,247.35 80%
70,419.52 8.0% 60.8% 68,744.67 98%
68,803.42 7.8% 68.8% 68,803.42 100%
3,183.84 58,302.20 6.6% 75.4% 55,118.36 95%
- - - . 54,646.83 6.2% 81.6% 54,646.83 100%
- 22,013.01 - 18,572.77 40,585.77 4.6% 86.3%
- - - 28,310.17 28,310.17 3.2% 89.5%
- 22,710.90 - 1,830.60 24,541.50 2.8% 82.3%
- - - 18,803.25 18,803.25 2.1% 94.4%
6,376.93 8,217.53 318.85 - 14,913.31 1.7% 96.1%
- - - 12,752.28 12,752.28 1.5% 97.6%
- - - 9,254.81 9,254.81 1.1% 98.6%
- - - 7,625.65 7,625.65 0.9% 99.5%
19.85 - - 4,389.92 4,409,77 0.5% 100.0%
41,691.68 231,983.93 2,083.59 602,223.15 877,982,356 100.0% 690,069.46 79%
33,497.09 160,983.67 495,588.70 690,069.46
80% 69% 82% 79%
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Anexo No 04 Analisis de pareto / Proceso-recurso clave
Golf Millenium / Frente Uno
Griéficas de Pareto / Graficas de Pareto /
Procesos - Etapa 02: Estructuras Procesos - Etapa 03: Albaiiileria
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ANEXOS

Anexo No 05: Definicion de unidades de medicién de "proceso-recursos clave™ a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

| "de Proceso’

_CONSUMO- .-

Horas

Kilogramos Igual a suma simple de metrados de Trabajadas Toneladas La unidad de compra del
347,618.73 - Compradas acero habilitado al proveedor
(Ka) partidas que conforman el proceso. de Personal
(HH) (Ton) es TON entregadas.
Metros ) Me?ro La unidad de compra del
ciibicos 4.190.40 lgugl a suma simple de metrados de Cubico concreto premezclado al
(M3) ’ partidas que conforman el proceso. Comprado proveedor es M3
(m3) despachados.
Horas
: cule\a/l:rtarzsos 33,247.33 Igu?l a suma simple de metrados de Trabajadas Algtc:;;? (dl_TS
| (M2) partidas que conforman el proceso. de Personal $)
(HH)
Metros Igual al metrado de partida Tralht::jr::as Umg:des Incidencia de partida
cuadrados 6,712.18 |"Apuntalamiento de Viguetas"(area total . Bodevillas 12@60 = 48%
(M2) a trabajar). de Personal | Bovedillas MO y MAT.
(HH) Compradas
Metros Igual a suma simple de metrados de Horas
cuadrados 21.833.17 partidas que conforman el proceso sin | Trabajadas
(M2) ! incluir el metrado de partida de Personal
"Preparacion supetficie p/enchape”. (HH)
Metros lgual a suma simple de metrados de Bolsas de El cemento es el material de
cuadrados 0.132.62 partidas que conforman el proceso sin cemento mayor incidencia en el costo
(M2) P lincluir el metrado de partidas "Pulido de utilizados unitario de los falso pisos y
piso". (Bls) solados.
Metros Unidades Los ladrillos son los
cuadrados 16.273.92 Igual a suma simple de metrados de de ladrillo materiales de mayor
(M2) ! partidas que conforman el proceso. compradas incidencia en el costo unitario
(Und) de los muros.
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ANEXOS

Anexo No 05: Definicion de unidades de medicion de "proceso-recursos clave" a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

Procesoclave

Metros Horas
Igual a suma simple de metrados de Trabajadas
cuadrados 8,509.50 .
partidas que conforman el proceso. de Personal
(M2)
(HH)
Horas
Metros Igual a suma simple de metrados de Trabajadas
. 8,094.47 .
lineales (M) partidas que conforman el proceso. de Personal
(HH)
Global Metrado total el mismo de las partidas Dias de El subcontrato tiene precios
1.00 . fijos, se controlara el avance
(GLB) que lo conforman. trabajo (d)
por cronograma.
Costo de El subcontrato tiene precios
Unidades 807.00 Igual a suma simple de metrados de Compra Dias de fiios. se controlars el zvance
(UND) " |partidas que conforman el proceso. Total (US trabajo (d) 08,
$/) por cronograma.
Costo de
Unidades 2188.00 Igual a suma simple de metrados de Compra
(UND) P |partidas que conforman el proceso. Total (US
$/.)
Metros lgual a metrado de partida "Alfombra" Dias de El subcontrato tiene precios
cuadrados 5,787.93 |que es la mas incidente del proceso trabajo (d) fijos, se controlara el avance
(M2) (99%). ) por cronograma.
Metros lgual a suma ponderada de metrados Ho.ras Metros Las pleZ?S de ceramica son
. . .. Trabajadas cuadros los materiales de mayor
cuadrados 3,694.36 |de partidas (Colocacién ceramicos x 01, P I d s A oo
(M2) Contrazécalos y listelos x 0.10) de Personal | comprados incidencia en el costo unitario
(HH) (m2) de las partidas.
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Anexo No 05: Definicion de unidades de medicién de “proceso-recursos clave” a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

Metros Igual a suma simple de metrados de Dias de El subcontrato tiene precios
cuadrados 38,680.30 gue P . fijos, se controlara el avance
partidas que conforman el proceso. trabajo (d)
(M2) por cronograma.
: . El subcontrato tiene precios
Metros Igual a suma simple de metrados de Diasde | R
. 605.00 . . fijos, se controlara el avance
lineales (M) partidas que conforman el proceso. trabajo (d)
por cronograma.
Unidades Igual a suma simple de metrados de Dias de I.EI subcontrato he’ne precios
46.00 . : fijos, se controlara el avance
(UND) partidas que conforman el proceso. trabajo (d)
por cronograma.
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Anexo No 07.1 Definiciones previas para elaboracién de plan de recoleccion de informacién
Golf Millenium / Frente Uno

Suma de horas trabajadas por personal obrero (no
incluido capataz) en todas las partidas que
conforman el proceso.

Las horas trabajadas seran las medidas a pie de obra del personal
presente en el frente de trabajo. No se consideraran horas de
descanso médico, horas de capacitacion, efc.

Suma ponderada de los avances en las partidas
gue conforman el proceso de acuerdo a su
definicién de unidad. (ver Anexo No 05).

Se podran considerar avances porcentuales de acuerdo al criterio del
encargado de medicion. Sélo se considerara el avance cuando no
existan defectos de calidad. Algunos procesos se mediran en planos.

Es la relacion entre la VE y VS. Nos muestra la
evolucion real de la eficiencia de consumo de
recurso del proceso.

Se representara con dos decimales en todos los casos, excepto en
"Acero varillas - MO" donde sera con cuatro decimales debido a las
unidades de medicion utilizadas.

Son las partes en las que se subdividiran las
mediciones para realizar comparaciones.

Se buscara medir la eficiencia del personal obrero individualmente y
por grupos en las etapas de albafiilerfa y acabados. Se fomentara la
competitividad.

Es el periodo en el cual consideraremos que la
eficiencia no presenta gran variabilidad.

Se estableceran tareas semanales de produccion para cumplir con
las metas de plazo del proyecto.

Es el dfa especifico en los cuales se recolectara la
informacion de las fuentes.

Debera ser un dia después del Gitimo dia del periodo para que se
pueda validar correctamente la informacion y tener el tiempo para
preparar el reporte de eficiencia.

Personal especifico que asumira responsabilidades
exactas en cada etapa de la medicion.

Se consideraran dos etapas para la validacién de la informacién
recolectada: Medicion y Aprobacion.

Resumenes numéricos en cuadros y graficos que
representen adecuadamente la informacién medida.

Se definiran formatos adecuados para la medicion a pie de obra de
cada una de las variables del proceso y para el reporte de eficiencia.
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Anexo No 07.2 Plan de recoleccion de informacién estado a inicio de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

» ve- VE=Tareo | VE = Fisico en ADM
Horas de Tareo de Acero instalado | Dato de planos No Todos los |Capataz VS = Residente dla.r_lo ﬁsm.o. tnforme y VS = Digital en OT.
N personal Semanat de frente de |VS = Plantillaj grafica de Lo
trabajo (HH) (Ka) de proveedor | segmento lunes  |Ing. de " . - Reporte de eficiencia
obrero . trabajo de célculo | productividad .
produccién digital = Digital en OT.
o fve= VE = Tareo VE = Fisico en ADM
Horas de Tareo de Encofrado Medicion en No Todos los |Capataz VS = Resident d:an ﬁsnc.o. Informe y VS = Digital en OT.
. personal planos de Semanal de frente de |VS = Plantilla| grafica de L
trabajo (HH) colocado (M2) segmento lunes Ing. de N . . Reporte de eficiencia
obrero proyecto . trabajo de calculo | productividad i
produccion digital = Digital en OT.
Tereods | Aligerado instalado VE = Residente :{i:; ;:I’:: Informey | VE = Fisico en ADM.
Horas de inc. bovedillas y | Dato de planos No Todos los |Capataz VS = _ s Y VS = Digital en OT.
personal " Semanal de frente de VS = Plantilla] grafica de —
trabajo (HH) apuntalamiento | de proveedor | segmento lunes  |Ing. de N . . Reporte de eficiencia
obrero . trabajo de célculo | productividad L
(M2) produccién diaital = Digital en OT.
VE =Tareo VE = Fisico en ADM
Tareo de . . VE= Residente | diario fisico. Informe y s '
Horas de Area tarrajeada Medicion en : Todos los _ _ " VS = Digital en OT.
. personal Cuadrillas | Semanal Capataz VS = | de frente de |VS = Plantilla| gréfica de Lo
trabajo (HH) (M2) campo lunes . Reporte de eficiencia
obrero Capataz trabajo de calculo | productividad TN
diaital. = Digital en OT.
VE =Tareo VE = Fisico en ADM
Tareo de . - VE = Residente | diario fisico, | Informey R ’
Horas de Area tarrajeada Medicién en . Todos los _ _ y VS = Digital en OT.
) personal Cuadrillas | Semanal Capataz VS = | de frente de | VS = Plantilla] grafica de L
trabajo (HH) (M2} campo lunes . Reporte de eficiencia
obrero Capataz trabajo de calculo | productividad s
diaital. = Digital en OT.
VE = Tareo _etes
Tareode |Tarrajeo derrames - VE= Residente | diario fisico. | Informey VE -_FI§|¢.:0 en ADM.
Horas de ! Medicion en N Todos los _ _ " . VS = Digital en OT.
N personal  |considerando 0.10- Cuadrillas | Semanal Capataz VS = | de frente de |VS = Plantilla] grafica de L
trabajo (HH) campo lunes . . Reporte de eficiencia
obrero 0.30m (M) Capataz trabajo de célculo | productividad pi
digital = Digital en OT.
VE =Tareo VE = Fisico en ADM
Horas de Tareo de Ceramico instalado| Medicién en Todos los VE = Residents | diario fisico. | Informe y VS = Digital en OT. '
- personal Cuadrillas | Semanal Capataz VS = | de frente de |VS = Plantilla] grafica de d L
trabajo (HH) (M2) campo lunes . ) Reporte de eficiencia
obrero Capataz trabajo de célculo | productividad .
diaital = Digital en OT.
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Anexo No 07.3 Plan de recoleccion de informacion estado a termino de proyecto
Golf Millenium / Frente Uno

VE = Tareo
. Medicién en VE= . e VE = Fisico en ADM.
Horas de Tareo de Acero habilitado planos de ] . Todos los |Capataz VS = Residente dla:IO fisico. Inf‘orme y VS = Digital en OT.
personal enobrae . | Cuadrillas | Semanal de frente de}VS = Plantilla] gréafica de ;
trabajo (HH) obrero instalado (Kg) proyscto (sin lunes Ing. de trabajo de calculo | productividad Reporte de eficiencia
9 | desperdicio) produccién tgial P = Digital en OT.
VE = Tareo
R VE = - VE = Fisico en ADM.
Horas de Tareo de Encofrado Medicion en Todos los |Capataz VS = Reslidente dla:lo fisico. | Informey VS = Digital en OT.
N personal planos de Cuadrillas | Semanal de frente de |VS = Plantilla] grafica de -
trabajo (HH) colocado (M2) lunes  |[Ing. de N - Reporte de eficiencia
obrero proyecto . trabajo de célculo | productividad -
produccién digital = Digital en OT.
) VE =
Tareode | Aigerado instalado VE= Residento | diario 1:,::: nformey | VE = Fisico en ADM.
Horas de inc. bovedillas y | Dato de planos A Todos los |Capataz VS = _ ey VS = Digital en OT.
N personal . Cuadrillas | Semanal de frente de|VS = Plantilla] grafica de N
trabajo (HH) obrero apuntalamiento | de proveedor lunes  }ing. de trabajo de caleulo | productividad Reporte de eficiencia
M2) praduccién dgitel P = Digital en OT.
Menor de _ VE = Tareo R
Tareo de Area tarrafeada medicién en | Cuadrillas VE= _| Residente | diario fisico. | Informey VE = Fl'su:o en ADM.
Horas de Capataz VS = VS = Digital en OT
trabajo (HH) personal | sin observaciones campo y (separada | Diario Diarlo Ing. de de frente de|VS = Plantilla] grafica de Reporte de eﬁciencl'a
obrero de calidad (M2) medicién en s) 9: 6 " trabajo de célculo | productividad B L
planos produccion digital, = Digital en OT.
Cerémico, Menor de VE = Tareo _
Horas de Tareo de porcelanato, etc. | medicién en | Cuadrillas VE = Residente | diario fisico, | Informey \\//Es;Igisi;‘;leennAoDTM.
trabajo (HH) persanal instalados sin campo y (separada | Diario Diario Capataz VS = | de frente de |VS = Plantilla] grafica de Repore ge eﬁcienci.
! obrero observaciones de | medicién en s) Capataz trabajo de calculo | productividad port a
calidad (M2) planos digital, = Digital en OT.
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Anexo 08.1 Informe de Productividad "Acero Varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

Sem & 45 o Serm 47 Semi48 .Sem 4 em £ Sem 5 Sem 5. Em
.Avance Semana KG 2,411.48 4,308.31 6,170.21 8,507.25 11,995.92 - - 6,697.26 2,714.71 5,052.58 9,351.12
-| Avance Acumulado KG 2,411.48 6,719.79 12,890.00 21,397.25 33,393.17 33,393.17 33,393.17 40,090.43 42,805.14 47,857.72 57,208.84
Recurso Semana HH 78.00 140.00 250,50 344.00 321.00 - - 239.50 110.50 229,50 402.50
Recurso Acumulado HH 79.00 219.00 469.50 813.50 1,134.50 1,134.50 1,134.50 1,374.00 1,484.50 1,714.00 2,116.50
Ratio Semana HH/KG 0.0328 0.0325 0.0406 0.0404 0.0268 - - 0.0358 0.0407 0.0454 0.0430
Ratio Acumulado HH/KG 0.0328 0.0326 0.0364 0.0380 0.0340 0.0340 0.0340 0.0343 0.0347 0.0358 0.0370

Se Se am:6- el . enit Som e e ge
Avance Semana KG 5,055.01 1,168.89| 1201626 12,355.77| 13,177.93| 12,603.08| 13,000.00| 12550.00| 12,33200| 10,222.00 8,846.00
Avance Acumulado KG 62,263.85| 6343274 75449.00| 87,804.77| 10098270 11367578 126,675.78| 139,226:78| 151,557.78] 161,779.78) 170,625.78
Recurso Semana HH 213.00 51.00 454.50 461.00 581.58 564.50 543.50 511.00 462.50 393.00 370.00
Recurso Acumulado HH 2,329.50 2,380.50 2,835.00 3,296.00 387758  4.44208 4,985.58 5496.58|  5950.08 6,352.08 6,722.08
Ratio Semana HH/KG 0.0421 0.0436 0.0378 0.0373 0.0441 0.0445 0.0418 0.0407 0.0375 0.0384 0.0418
Ratio Acumulado HHIKG 0.0874 0.0375 0.0376 0.0375 0:0384 0.0391 0.0394 0.0395 0.0393 0.0393 0.0394

4 KG em 14, am. , ent 19, 11 Sem:20, Seini22' % i Sem 24"
Avance Semana kG 10,324.00 9,850.00 9,850.00 9,850.00 8,880.00 9,708.00 7,880.00 651000  10,450.00 s,émo 9,641.00
Avance Acumulado KG 180,940.78 | 190,700.78 | 200,649.78| 210,499.78| 219,379.78] 220,087.78| 236,967.78 | 243477.78| 263927.78| 263,777.78} 273,418.78
Recurso Semana HH 442,00 429.00 450.00 445,00 400.50 432,00 364.00 306.00 449.00 418.00 432.50
Recurso Acumulado HH 7,164.08 7,593.08 8,043.08 8,488.08 8,888.58 9,320.58 9,684.58 9,090.58| 10,439.58| 10,857.58|  11,290.08
Ratio Semana HHIKG 0.0428 0.0436 0.0457 0.0452 0.0451 0.0445 0.0462 0.0470 0.0430 0.0424 0.0449
Ratio Acumulado HHIKG 0.0396 0.0398 0.0401 0.0403 0.0405 0.0407 0.0409 0.0410 0.0411 0.0412 0.0413
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Anexo 08.1 Informe de Productividad "Acero Varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

Avance Semana KG 8,835.00 8,835.00 8,835.00 ;6815.00 8,356.25 8,356.25 6,013.75 8,356.25 8,356.25 2,884.70 1,358.00
Avance Acumulado KG 282,253.78 | 291,088.78 | 299,923.78| 306,608.78 | 314,965.03| 323,321.28| 329,335.03| 337,691.28| 346,047.53| 348,932.23] 350,290.23
Recurso Semana HH 404.00 410.00 406.00 209.00 384.00 384.00 239.50 313.50 352,00 169.00 80.50
Recurso Acumulado HH 11,694.08 12,104.08 12,510.08 12,809.08 13,193.08 13,577.08 13,816.58 14,130.08 14,482.08 14,651.08 14,731.58
Ratio Semana HH/IKG 0.0457 0.0464 0.0460 0.0447 0.0460 0.0460 0.0398 0.0375 0.0421 0.0586 0.0593
Ratio Acumulado HH/KG 0.0414 0.0416 0.0417 0.0418 0.0419 0.0420 0.0420 0.0418 0.0418 0.0420 0.0421

Avance Semana KG 692.55 - 692,55 692.55 664.00 - -1,486.61
Avance Acumulado KG 350,082,781 350,982.78| 351,675.33| 352,367.88] 353,031.88| 353,031.88] 351,545.27
Recurso Semana HH 77.00 - 73.00 74.00 78.50 - 71.00
Recurso Acumulado HH 14,808.58 14,808.58 14,881,58 14,955.58 15,034.08 15,034.08 15,105.08
Ratio Semana HH/IKG 0.1112 - 0.1054 0.1069 0.1182 - -0.0478
Ratio Acumulado HH/IKG 0.0422 0.0422 0.0423 0.0424 0.0426 0.0426 0.0430

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASQO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
Bachiller: Rubén Alejandro Fernandez Soto 2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 08.2 Informe de Productividad "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

Avance Semana M2 48.74 128.62 188.48 - 15.50 - - 660.70 - 914.11
Avance Acumulado M2 48.74 177.36 365.84 365.84 381.34 381.34 381.34 892,53 1,653.23 1,553.23 2,467.34
Recurso Semana HH 68.00 133.00 149,50 109.50 16.00 - - 420.50 684.50 265.50 754.00
Recursoc Acumulado HH 68.00 201.00 350.50 460.00 475.00 475.00 475.00 895.50 1,580.00 1,845.50 2,599.50
Ratio Semana HH/M2 1.40 1.03 0.79 - 0.97 - - 0.82 1.04 - 0.82
Ratio Acumulado HH/M2 1.40 113 0.96 1.26 1.25 1.25 1.25 1.00 1.02 1.19 1.05

1,002.23

916.64

1,087.50

s

1,087.50

1,111.00

936.00

Avance Semana M2 350.70 - 1,004.24 1,110.00 853.20

Avance Acumulado M2 2,818.04 2,818.04 3,822.28 4,914.51 5,831.15 6,941.15 8,028.65 9,116.15 10,227.15 11,080.35 12,016.35
Recurso Semana HH 365.50 - 948.00 1,059.00 987.50 1,1567.60 1,095.50 1,056.00 1,034.50 911.50 922.00
Recurso Acumulado HH 2,965,00 2,865.00 3,913.00 4,972.00 5,959.50 7,117.00 8,212,50 9,268.50 10,303.00 11,214.50 12,136.50
Ratio Semana HH/M2 1.04 - 0.94 0.97 1.08 1.04 1.01 0.97 0.93 1.07 0.99
Ratio Acumulado HH/M2 1.05 1.0 1.02 1.01 1.02 1.03 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01

‘Sem 14~ A5 8 . Sem 22 2 em
Avance Semana M2 1,145.00 1,135.00 1,168.60 1,191.76 851,32 1,148.26 922,82 718.82 1,226.70 1,164.70 1,170.39
Avance Acumulado M2 13,161.356 14,296.35 15,464.95 16,656.71 17,608.03 18,756.29 19,679.11 20,397.93 21,624.63 22,789.33 23,959.72
Recurso Semana HH 1,185.50 1,149.50 1,256.50 1,253.50 970.50 1,231.50 946.50 804.50 1,126.50 1,068.00 1,127.50
Recurso Acumulado HH 13,322.00 14,471.50 15,728.00 16,981.50 17,952.00 19,183.50 20,130.00 20,934.50 22,061.00 23,129.00 24,256.50
Ratlo Semana HH/M2 1.04 1.01 1.08 1.05 1.02 1.07 1.03 112 0.92 0.92 0.96
Ratio Acumulado HH/M2 1.01 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.01 1.01
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 08.2 Informe de Productividad "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

. em. 26, 8¢ So :
Avance Semana M2 1,164.70 1,164.70 988.49 924,70 1,174.70 1,174.70 678.82 984.70 1,034.70 500.22 143.99
Avance Acumulado M2 25,124.42 26,289,12 27,277.61 28,202.31 29,377.01 30,551.71 31,230.53 32,215.23 33,249.93 33,750.15 33,894.14
Recurso Sémana HH 1,068.50 1,080.50 1,016.00 856.50 987.50 998.50 628.00 823.00 854.00 473.50 225.00
Recurso Acumulado HH 25,325.00 26,405.50 27,421.50 28,278.00 29,265.50 30,264.00 30,892.00 31,7156.00 32,569.00 33,042.50 33,267.50
Ratio Semana HH/M2 0.92 0.93 1.03 0.93 0.84 0.85 0.93 0.84 0.83 0.95 1.56
Ratio Acumulado HH/M2 1.01 1.00 1.01 1.00 1.00 0.89 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98

Avance Semana M2 66.94 46.20 96.20 58.10 25,10 24.30 859.47
Avance Acumulado M2 33,961.08 34,007.28 34,103.48 34,161.58 34,200.78 34,225.88 34,250.18 35,109.656
Recurso Semana HH 153.00 131.50 242.00 298.00 216.00 138.00 127.00 185.00
Recurso Acumulado HH 33,420.50 33,562.00 33,794.00 34,092.00 34,308.00 34,446.00 34,573.00 34,768.00
Ratio Semana HH/M2 229 2,85 2,52 5.13 5.51 5.50 5.23 0.23
Ratio Acumulado HH/M2 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.01 0.99
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 08.3 Informe de Productividad "Colocacion viguetas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

Avance Semana M2 219.40 338.80 127.45 ;30.71 - 129.08 181.63 220.76 213.03 207.50 207.50
Avance Acumulado M2 219.40 558.20 685.65 916.36 916.36 1,045.44 1,227.07 1,447.83 1,660.86 1,868.36 2,075.86
Recurso Semana HH 387.00 400.00 145.50 319.50 - 195.50 291.00 294,00 280.50 279.50 279.50
Recurso Acumulado HH 387.00 787.00 832.50 1,252,00 1,252.00 1,447.50 1,738.50 2,032.50 2,313.00 2,592,50 2,872.00
Ratio Semana HH/M2 1.76 1.18 1.14 1.38 - 1.51 1.60 1.33 1.32 1.35 1.35
Ratio Acumulado HH/M2 1.76 1.41 1.36 1.37 137 1.38 1.42 1.40 1.38 1.38 1.38

3 7 F
Avance Semana M2 225,00 195.00 19400  245.00 245.00 245.00 245.00 196.00 22500 190.00 165.00
Avance Acumulado M2 230086 | 249586 268086  2,934.86 3179.86| 342486|  3,669.86 386586  4,00088|  4,280.86 4,445.86
Recurso Semana HH 293.00 239.00 237.00 -297.50 283.00 282.00 288.00 230,00 260.00 237.00 201.00
Recurso Acumulado HH 316500  340400|  3,641.00 3903850 422150 450350 479150| 502150 528150 551850 5,719.50
Ratio Semana HHM2 1.30 1.23 1.22 1.21 1.16 1.5 1.18 147 1.16 1.25 1.22
Ratio Acumulado HHIM2 1.38 1.36 1.35 1.34 1.33 1.31 1.31 1.30 1.29 1.29 1.29

m;25;

21,

Semi28.:

Sem’

Avance Semana m2 225,00 225.00 225,00 2256.00 225,00 200.00 225.00 225.00 175.00
Avance Acumulado M2 4,670.86 4,895.86 5,120.86 5,345.86 5,570.86 5,795.86 5,995.86 6,220.86 6,445.86 6,580.86 6,755.86
Recurso Semana HH 282.50 279.00 279.50 223.00 237.00 237.50 209.00 229.00 240.00 155.00 189.00
Recurso Acumulado HH 6,002.00 6,281.00 6,560.50 6,783.50 7,020.50 7,258.00 7,467.00 7,696.00 7,936.00 8,091.00 8,280.00
Ratlo Semana HH/M2 1.26 1.24 1.24 0.99 1.05 1.06 1.05 1.02 1.07 1.15 1.08
Ratio Acumulado HH/M2 1.28 1.28 1.28 1.27 1.26 1.25 1.25 1.24 1.23 1.23 1.23
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 08.3 Informe de Productividad "Colocacion viguetas - MO™

Golf Millenium / Frente-Uno.

145.00

150.00

ANEXOS

Avance Semana M2

Avance Acumulado M2 6,900.86 7,050.86
Recurso Semana - HH 183.50 165.00
Recurso Acumulado HH 8,463.50 8,618.50
Ratlo Semana HH/M2 1.27 1.03
Ratio Acumulado HH/M2 1.23 1.22
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 08.4 Informe de Productividad "Tarrajeo muros interiores - MO"

Golf Millenium / Frente Uno

453.74

601.37

573.90

ANEXOS

Avance Semana M2 695.47 751.95 651.27

Avance Acumulado M2 410.26 986.30 1,440.04 2,041.41 2,736.88 3,425.56 3,999.46 4,694.53 5,446.48 6,097.76 6,902.38
Recurso Semana HH 276.50 400.50 362.50 480.00 545.00 528.00 532.50 734.00 829.50 659.50 772.50
Recurso Acumulado HH 276.50 677.00 1,039.50 1,519.50 2,064.50 2,592.50 3,125.00 3,859.00 4,688.50 5,348.00 6,120.50
Ratio Semana HHIM2 0.67 0.70 0.80 0.80 0.78 0.77 0.93 1.06 1.10 1.01 0.96
Ratio Acumulado HH/M2 0.67 0.69 0.72 0.74 0.75 0.76 0.78 0.82 0.86 0.88 0.89

847.39

892.69

1,014.36

989.00

744,38

721.23

Avance Semana M2 594.97 906.14 897.89 750.24

Avance Acumulado M2 7,749.77 8,344.74 9,237.43 10,129.41 11,143.77 12,132.77 13,038.91 13,936.80 14,681.18 15,431.42 16,152.65
Recurso Semana HH 900.50 665.50 968.00 1,023.50 1,107.00 1,139.00 1,090.00 1,094.00 1,092.50 1,127.50 1,125.50
Recurso Acumulado HH 7,021.00 7,686.50 8,654.50 9,678.00 10,785.00 11,924.00 13,014.00 14,108.00 15,200.50 16,328.00 17,453.50
Ratio Semana HH/M2 1.06 1.12 1.08 1.15 1.09 1.15 1.20 1.22 1.47 1.50 1.56
Ratio Acumulado HH/M2 0.91 0.92 0.94 0.96 0.97 0.98 1.00 1.01 1.04 1.08 1.08

A 2 ‘ Som485+if-~Sem . 51"
Avance Semana M2 619.69 624.26 591.89 708.72 493,88 160.96 118.86 101.98 171,00 17933 175.81
Avance Acumulado M2 16,772.34| 17,396.60| 17.988.49| 1860721 19191.00| 19,361.05] 19479.91| 19s581.89| 19,75289| 19,932.22|  20,108.03
Recurso Semana HH 1,020.50 1,083.00 1,002.00 1,079.50 739.50 223.50 159.50 139.50 229.00 224.00 225,00
Recurso Acumulado HH 18,47400| 19,557.00| 20850.00| 2163850) 22378.00] 2260150 2276100 2290050| 23,12050| 2335350 23,578.50
Ratio Semana HH/M2 1.65 173 1.69 1.52 1.50 1.32 1.34 1.37 134 1.25 1.28
Ratio Acumulado HH/M2 1.10 112 114 1.16 147 117 147 147 147 117 147
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Anexo 08.4 Informe de Productividad "Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

Avance Semana M2 140.81 98.71 113.78 100.18 55.84 - - - - - 106.84
Avance Acumulado M2 20,248.84 20,347.55 20,461.33 20,561.51 20,617.35 20,617.35 20,617.35 20,617.35 20,617.36 20,617.35 20,724.19
Recurso Semana HH 176.50 217.00 239.00 217.50 121.50 65.00 73.00 73.00 76.00 73.00 76.00
Recurso Acumulado HH 23,755.00 23,972.00 24,211 00 24,428.50 24,550.00 24,615.00 24,688.00 24,761.00 24,837.00 24,910.00 24,986.00
Ratio Semana HH/M2 1.25 220 210 217 2.18 - - - - - . 0.71
Ratio Acumulado HH/M2 117 1.18 1.18 1.19 1.19 1.19 1.20 1.20 1.20 1.21 1.21
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Anexo 08.5 Informe de Productividad "Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

M2

140.00

138.50

77.71

m.32.
124.58

138.13

101.48

86.15

ANEXOS

Avance Semana 97.04 84.17
Avance Acumulado M2 102.23 200.53 340.53 479.03 556.74 681.32 819.45 920.93 1,017.97 1,104.12 1,188.29
Recurso Semana HH 226.50 212,50 271.00 271.00 177.50 279.50 268.00 319.00 308.00 274.00 346.00
Recurso Acumulado HH 226.50 439.00 710.00 981.00 1,158.50 1,438.00 1,706.00 2,025.00 2,333.00 2,607.00 2,953.00
Ratio Semana HH/M2 222 2.16 1.94 1.96 2.28 2.24 1.84 3.14 3.17 3.18 4.11
Ratio Acumulado HH/M2 222 2,19 2.08 2,05 2.08 211 2.08 2.20 2.28 2.36 249

2 m.38 ; 40 on < oM 45, . ] Y
Avance Semana M2 129.82 221.24 227.60 172.71 140.60 230.69 46.02 62.05 177.31 168.14 177.81
Avance Acumulado M2 1,318.11 1,5639.35 1,766.95 1,939.66 2,080.26 2,310.95 2,356.97 2,419.02 2,596.33 2,764.47 2,942.28
Recurso Semana HH 519.50 670.00 724.50 510.00 407.00 650.00 127.50 153.00 439.00 414.50 451.50
Recurso Acumulado HH 3,472.50 4,142.50 4,867.00 5,377.00 5,784.00 6,434.00 6,561.50 6,714.50 7,153.50 7,568.00 8,019.50
Ratio Semana HH/M2 4.00 3.03 3.18 2.95 2.89 2.82 2.77 247 248 2.47 2.54
Ratio Acumulado " HHIM2 2,63 269 275 2.77 2.78 2.78 2.78 2.78 2.76 2.74 2.73

Avance Semana

180.93

184.19

165.95

170.93

156.35

172.71

148.34

148.18

M2 166.39
Avance Acumutado M2 3,123.21 3,307.40 3,473.35 3,639.74 3,810.67 3,967.02 4,139.73 4,289.07 4,437.25
Recurso Semana HH 523.00 462.50 468.50 482.50 458.50 485.50 482.00 446.00 313.00
Recurso Acumulado HH 8,542.50 9,005.00 9,473.50 9,956.00 10,414.50 10,900.00 11,382.00 11,828.00 12,141.00
Ratio Semana HH/M2 2.89 2,51 2.82 2.90 2.68 3.11 2.79 2,99 211
Ratio Acumulado HH/M2 274 2.72 273 2.74 273 275 2.75 2.76 2.74
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Anexo 09.1 Grafica de Productividad "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.1 Grafica de Productividad "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.1 Grafica de Productividad "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.1 Grafica de Productividad "Acero Varillas - MO (HH/Kg)
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'Anexo 09.2 Grafica de Productividad "Encofrado - MO" (HH/m2)
Golf Miilenium / Frente Uno
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Anexo 09.2 Grafica de Productividad "Encofrado - MO" (HH/m2)
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1.25

1.20

1.15

0.95

0.90

0.85

1.08
1.07
1.05 1.p05
1.04
.\ [ A
1.p2 1.p2 } 1.02 \
1.02
.04 \ﬂlm._—fl—._- | * 1.01 101 %1
i 1.03- t y
v {
101 N \*
0.99
—r—0:97 0:97.
0b4
0.93
Sem 3 Sem4 Sem 3 Sem6 Sem7 Sem 8 . Sem 9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 " sem13

emapune Ratio Semana — esfilem Ratio Acumulado

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFIGIENGIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYEGTO GOLF MILLENIUM"
Bachiller: Rubén Alejandro Ferndndez Soto

2de 5



Anexo 09.2 Grafica de Productividad "Encofrado - MO" (HH/m2)
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Anexo 09.2 Grafica de Productividad "Encofrado - MO" (HH/m2)

Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.2 Grafica de Productividad "Encofradc - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Una
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Anexo 09.3 Grafica de Productividad "Colocacion viguetas - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.3 Grafica de Productividad "Colocacion viguetas - MO" (HH/mZ2)

Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.3 Grafica de Productividad "Colocacion viguetas - MO" (HH/m2)

Golf Millenium / Frente Uno

1.70

1.60

1.50

1.40

0.90

1.28 1.28 1.28 1.07
L. 1. 25 1. 25
= = . —— - 1.24 1.23 1.23 1.23
1.26 \ L o B o
1:24 124 \
A \?
j ‘ -—* '{ 1.08
1.05 1.06 108 \V )
1.02
0.99
Sem 22 Sem 23 sem 24 Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32
cmmfueme Ratio Semana el Ratio Acumulado

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE REGURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICAGIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Algjandro Ferndndez Soto

3de 4



Anexo 09.3 Grafica de Productividad "Colocacién viguetas - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.4 Grafica de Productividad "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.4 Grafica de Productividad "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.4 Grafica de Productividad "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)
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Anexo 09.4 Grafica de Productividad "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)

Golf Mitlenium / Frente Uno

2.10

1.90

170

130

110

20
NVJ/ 2l7 238
2.10
1,25)]
f 1.18 1.18 149 1.19 1.19 1.20 1.20 1.20 1.21 1.21
» U - il &% = P -ii- - |
117 | | |
Sem 52 Sem1l Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5 Sem 6 Sem 7 Sem 8 Sem9 Sem 10
aom@amm Ratio Semana  essfieme Ratic Acumulado

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFIGIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICAGIONES -CASQ: PROYECGTO GOLF MILLENIUM®
Bachiller: Rubén Alejandro Ferndndez Soto

4ded



- Anexo 09.5 Grafica de Productividad "Enchape ceramica - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.5 Grafica de Productividad "Enchape ceramica - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo 09.5 Grafica de Productividad "Enchape ceramica - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ANEXOS
EACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 10.1 Identificacion de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO"
- ] Golf Millenium / Frente Uno
i N .
UND ] 2007 - i i 2008 .
- . - KG Sem44 ~ Sem45° | Sem46 Sem 47 Sem 48 Sem 49 Sem 50 Sem 51 Sem 52 Sem 1 " Sem2
Avance Semana KG 2,411.48 4,308.31 6,170.21 850725  11,995.92 - - 6,697.26 2,714.71 5,052.58 9,351.12
Avance Acumulado KG 2,411.48 6719.79] 1289000| 2130725| 33303.47| 33303.47| 33303.47) 4000043 4280514 47,857.72| 57,208.84
Recurso Semana HH 79.00 140.00 250.50 344.00 321.00 - - 239,50 11050 229.50 402.50
Recurso Acumulado HH 79.00 219,00 469.50 813.50 1,134.50 1,134.50 1,134.50 1,374.00 1,484.50 1,714.00 2,116.50
Ratio Semana HH/KG 0.0328 0.0325 0.0268 - . 0.0358 047
Ratio Acurulado HHIKG " 0.0328 0.0326 0.0364 0.0380 0.0340 0.0340 0.0347 0.0358
Ratio Estandar HH/KG 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364
Ratio Meta HHIKG 0.0346 0.0346 0.0346 0.0346 0.0346 00346 0.0346 0.0346 0.0346 0.0346 0.0346
Desviacion Semana % 10% 1% =128/ 0% 1257 [£2.597, A%
Desviacién Acumulada % 10% 10% 0% % 5% 2%
UND u ) . ] ) ) 2008 ) S )
KG Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 - Sem 7 " Sem 8 ~ Sem9 Sem 10 Sem 11 Sem 12 Sem 13
Avance Semana KG 5,055.01 1,168.89| 1201626 12,355.77| 13,177.93] 12,603.08| 13,000.00] 1255000 12,332.00| 10,222.00 8,846.00
Avance Acumulado KG 62,263.85| 6343274 7544000| 87,804.77| 10098270 | 11367578 126,675.78| 13922578 151,557.78| 161,779.78| 170,625.78
Recurso Semana HH 213.00 51.00 454,50 461.00 581.58 564.50 543.50 511,00 462.50 393.00 370.00
Recursa Acumulado HH 2,320.50 2,380.50 2,835.00 3,206.00 3,877.58 4,442.08 4,985.58 5,496.58 5,959.08 6,352.08 6,722.08
Ratio Semana HH/KG 0.0378 0.0373 0.0441 0.0445 0.0418 0.0407 YTV IR 0041
Ratio Acumulado HHIKG 0.0374 0.0375 0.0376 0.0375 0.0391 0.0394 003%| 003 JKRE '
g Ratio Estandar HH/KG 0.0364 0.0364 0.0364 0.0364 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487
, Ratio Meta HHIKG 0.0346 0.0346 0.0346 0.0346 0.0463 0.0463 0.0463 0.0463 0.0463 0.0438 0.0438
¢t | Desviacion Semana % A 4% -3% 9% 9% 14% 16% % % 14%]
Desviacién Acumulada % -3% -3% -3% -3 20% 19% 10% 19% 19%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Alejandro Fernandez Soto 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 10.1 Identificacidén de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

UND | i . . 2008 ‘ ‘ ‘ B

. KG Sem 14 Sem15 | Sem 16 Sém17 | Sem 18 Sem 19 Sem 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sem 24
Avance Semana KG 1032400 985000| 985000] 985000| 888000| o70800| 78s000| 651000| 1045000] 985000 9,641.00
Avance Acumulado KG 180,940.78 | 190,799.78 | 200,640.78| 210,490.78| 219,379.78 | 220,087.78 | 236,967.78 | 243,477.78| 253,927.78| 263777.78{ 273,418.78
Recurso Semana HH 442.00 429.00 450.00 445,00 400.50 432.00 364.00 306.00 449.00 418.00 43250
Recurso Acumulado HH 7,164.08|  7,583.08 8,043.08 8486.08| 888858 932058 o68458| 9990.58| 10439.58| 10,857.58|  11,200.08
Ratio Semana HHIKG 0.0428 0.0436 0.0457 0.0452 0.0451 0.0445 0.0462 0.0470 0.0430 0.0424 0.0449
Ratio Acumulado HHIKG 0.03%6 0.0401 0.0403 0.0405 0.0407 0.0409 0.0410 0.0411 0.0412 0.0413
Ratio Estandar E}@ HH/HH 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487
RatioMeta _ HH/HH 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438
Desviacion Semana % 12% 6% 7% 7% 9% 5% 3% 12% 13% 8%
Desviacion Acumulada % 19% . 18% 18% 17% 7% 16% 16% 16% 16% 15% 15%

Ty - : — : TR A »

. ) KG 'Sem 25 Sem 26 Sem 27 Sem28 | Sem?29 | ' Sem 30 Sem 31 Sem 32° Sem 33 Sem 34 Sem 35:
Avance Semana KG 883500  8835.00 883500| 668500] 835625 835625 601375| 8356.25| 835625 288470 1,358.00
Avance Acumulado KG 282,253.78 | 291,088.78 | 20992378 | 306,608.78| 314,965.03| 323,321.28| 320,335.03| 337,691.28| 346,047.53| 348,932.23 | 350,290.23
Recurso Semana HH 404.00 410.00 406.00 299,00 384.00 384.00 239.50 313.50 352.00 169.00 80.50
Recurso Acumulado HH 1169408 1210408 1251008| 12800.08| 13,193.08| 13577.08| 1381658 14130.08| 1448208 14,651.08| 14,731.58
Ratio Semana HH/KG 0.0457 0.0464 0.0460 0.0447 0.0460 0.0460 0.0398 0.0 0.0421 onms|
Ratio Acumulado HHIKG 0.0414 0.0416 0.0417 0.0418 0.0419 0.0420 0.0418 0.0418 0.0420
Ratio Esténdar HH/HH 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487
Ratio Meta HH/HH 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438
Desviacién Semana % 6% 5% 6% 8% 6% 6% 8% % 14% % ST
Desviacién Acumulada % 15% 16% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Alejandro Fernéndez Soto 2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 10.1 Identificacion de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

o . UND_ | . y , , N 2008 o . - .
f T kG - i,S‘e‘m 36 | ASem 57“ i ’Se‘n}l‘ 3B ] Sem 39 Sem 40 AV Semal | Semaz | T Sema3 " ‘Sem 4’4, T Semas ) Seniv4é
Avance Semana KG 69255 - 692.55 692.55 664.00 - -1,486.61
Avance Acumulado KG 350,982.78 | 35098278 | 351,675.33| 352,367.88| 353,031.88| 353,031.88| 35154527
Recurso Semana HH 77.00 - 73.00 74.00 78.50 - 71.00
Recurso Acumulado HH 14,808.58 14,808.58 14,881.58 14,955.58 15,034.08 15,034.08 15,105.08
Ratio Semana HHIKG 0.1112 - 0.1054 0.1069 0.1182 - -0.0478
Ratio Acumulado HH/KG 0.0422 0.0422 0.0423 0.0424 0.0426 0.0426 0.0430

N/@ ,,7 Ratio Estandar E)P o | HHHH 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487 0.0487

Ratio Meta ' HH/HH 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438 0.0438
Desviacion Semana % -128% 0% -116% -119% -143% 0% 198%

EX{) QMX Desviacién Acumulada % 13% 13% 13% 13% 13% 13% 2%},

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM®
Bachiller: Rubén Alefandro Fernandez Soto



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 10.2 Identificacion de desviaciones criticas en "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

UND | S .. - L. 2007 ) ‘ _ ] ] ) 2008
) . M2 Sem 44, Sem 45 Sem 46 Sem47 | Sem4s Semd49 Sem 50 Sem 51 Sem 52 Sem1 Sem 2
Avance Semana M2 48.74 128.62 188.48 - 15.50 - - 511.19 660.70 - 914.11
Avance Acumulado M2 48.74 177.36 365.84 365.84 381.34 381.34 381.34 892.53 1,653.23 1,653.23 2,467.34
Recurso Semana HH 68.00 133.00 149.50 109.50 15.00 - - 420.50 684.50 265.50 754.00
Recurso Acumulado HH 68.00 460.00 475.00 475.00 475.00 895.50 1,580.00 1,845.50 2,599.50
Ratio Semana HH/M2 1.40 - 0.97 - - 0.8 1.04 - |
Ratio Acumulado HH/M2 1.40 1.26 1.25 1.25 1.26 1.00 1.02 1.19 -
Ratio Estandar HH/M2 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.08
Ratio Meta HH/M2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Desviacion Semana % -33% 0% 8% 0% 2% 1%
Desviacion Acumulada % -33% -20% -19% -19% 3%
UND ‘ ] - 2008
M2 . Sem3 - Sem4 Sem 5 Sem 6 Sem'7 . Sem8" Sem 9 Sem' 10 " Sem 11 Sem12 | -sem13
Avance Semana M2 350.70 - 1,004.24 1,092.23 916.64 1,110.00 1,087.50 1,087.50 1,111.00 853.20 936.00
Avance Acumulado M2 2,818.04 2,818.04 3,822.28 4,914.51 5,831,156 6,941.15 8,028.65 9,116.15 10,227.16 11,080.35 12,016.35
Recurso Semana HH 365.50 - 948.00 1,059.00 987.50 1,157.50 1,095.50 1,056.00 1,034.50 911.50 922.00
Recurso Acumulado HH 2,965.00 2,965.00 3,913.00 4,972,00 5,959.50 7.117.00 8,212.50 9,268.50 10,303.00 11,214,50 12,136.50
Ratio Semana HH/M2 1.04 - 0.94 0.97 1.08 1.04 1.01 0.97 0.93 1.07 0.99
Ratio Acumulado HH/M2 1.05 1.01 1.02 1.03 1.02 1.02 1.01 1.01 1.01
Ratio Estandar HH/M2 1.06 1.06 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Ratio Meta HH/M2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Desviacion Semana % 1% 0% 10% 8% -3% 1% 4% 8% 11% -2% 6%
Desviacion Acumulada % 0% 0 4% 3% 2% 3% 3% 4% 4% 4%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM" 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
Anexo No 10.2 ldentificacion de desviaciones criticas en "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
; _UND , ' 2008 . :
i M2 | Sem14 Ssem15 | ‘Sem16 Ssem17  |° Sem18 " 'Sem 19 Sern 20 Sem 21 Sem 22 Sem 23 Sein 24~

Avance Semana M2 1,145.00 1,135.00 1,168.60 1,191.76 951.32 1,148.26 922.82 718.82 1,226.70 1,164.70 1,170.39
Avance Acumulado M2 13,161.35|  14,296.35 15,464.95 16,656.71 17,608.03| 18,756.29|  19,679.11 20,397.93| 21,624.63| 22,780.33| 23,959.72
Recurso Semana HH 1,185.50 1,149.50 1,256.50 1,253.50 970.50 1,231.50 946.50 804.50 1,126.50 1,068.00 1,127.50
Recurso Acumulado HH 13,322.00]  14,471.50 15,728.00 16,981.50]  17,952.00 19,183.50|  20,130.00| 20,934.50) 22,061.00| 23,129.00|  24,256.50
Ratio Semana HH/M2 1.04 1.01 1.08 1.05 1.02 1.07 1.03 ’ I
Ratio Acumulado HH/M2 1.01 1.01 1,02 1.02 1.02 1.02 1.02 03] 1.02 1.01 101 |
Ratio Estandar HH/HH 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Ratio Meta HH/HH 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Desviacion Semana % 1% 4% -2% 0% 3% 2% 2%
Desviacion Acumulada % 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3%

UND . ] 2008 -

M2 . "Sem25 | Sem26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 .. Sem:31 " Sem32 |- Sem33 |- Sem 34, " Sem 35>
Avance Semana M2 1,164.70 1,164.70 988.49 924.70 1,174.70 1,174.70 678.82 984,70 1,034.70 500.22 143.99
Avance Acumulado M2 2512442 | 26,280.12|  27,277.61 28,202.31 29,377.01 30,551.71 31,230.53 | 3221523 | 33,249.93( 33,750.15( 33,894.14
Recurso Semana HH 1,068.50 1,080.50 1,016.00 856.50 987.50 998.50 628.00 823.00 854.00 473.50 225,00
Recurso Acumulado HH 2532500 | 26,405.50| 2742150| 2827800| 29,26550| 30,264.00| 30,892.00| 31,71500| 32,569.00| 33,04250| 33,267.50
Ratio Semana HHM2 0.92 0.93 1.03 0.93 0.84 0.8 0.93 0.84 0.83 /I8 0.95 Li¥56)
Ratio Acumulado HHIM2 1.01 1.00 1.01 1.00 1.00 0.99 [ 0.98 0.98 0.98
Ratio Estandar HH/HH 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Ratio Meta HH/HH 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Desviacién Semana % 13% 12% 2% 12% % 10% LR
Desviacién Acumulada % 4% 4% 4% 5%1 % 7%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFIGACIONES -CASO: PROYEGTO GOLF MILLENIUM” 2
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Anexo No 10.2 Identificacion de desviaciones criticas en "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

UND , 2008 Ny ; )
. K Semés" ““Sem37 |- Sem38’ lﬁf”s‘em 39 »"fsm“4o' ‘s,'em“41, '\Ser‘ﬁ4z ' © sem43” | Semad | semas | TSem 46 |
Avance Semana M2 66.94 46.20 96.20 58.10 39.20 25.10 24.30 850.47
Avance Acumutado M2 33961.08| 34,007.28| 34,10348| 3416158| 3420078 3422588| 34,250.18| 3510065
Recurso Semana HH 153.00 131,50 242.00 298.00 216.00 138.00 127.00 195.00
Recurso Acumulado HH 3342050 | 33552.00| 33,794.00| 3400200| 3430800 3444600] 34573.00| 34.768.00
Ratio Semana HHM2 | - g 2.85 252 513 5.51 5.50 5.23 0.23
Ratio Acumulado HHM2 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.01 0.99
Ratio Estandar HH/HH 1.05 1.05 1,05 1.05 1.05 1,05 1.05 1,05
Ratio Meta HH/HH 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Desviacion Semana % ) B°u -171% -140% -388% -425% -424% -398% 78%
Desviacion Acumulada % 6% 6% 5% 4% 4% 4% 6%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA GONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
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Anexo No 10.3 Identificaciéon de desviaciones criticas en "Colocacién viguetas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

- ms - T Sems [ Sems | semio_
Avance Semana M2 219.40 129.08 213.03 207.50 207.50
Avance Acumulado M2 219.40 916.36|  1,04544| 1227.07| 144783 166085| 1,868.36| 207586
Recurso Semana HH 387.00 400.00 145.50 319.50 - 195.50 291.00 294.00 280.50 279.50 279.50
Recurso Acumulado HH 387.00 787.00 93250| 125200 1,25200] 144750] 173850 203250 231300 2s9250|  2,872.00
Ratio Semana HHIM2 1.76 1.18 / 1.38 - 151 160
Ratio Acumulado HH/M2 1.76 1.41 137 1.37 1.38 140 1.39 1.39
Ratio Estandar HHIM2 155 155 15 155 155 155 155 158 155 155 155
Ratio Meta HHIM2 147 147 147 147 147 147 147 1.47 147 147
Desviacion Semana % -14% 24% 1% 0% 2% -3%] R
Desviacion Acumulada % -14% 9% 12% 12% 1%

[ R R S TR R AR § ¥ 0 S ] - 2008 - SR e ¢ Lo T st
; _ M2 ) sem 41 Sem42° ) - Sem13 3] Sem 14 | - Sem16 . 7| “Sem17.5 ., Jisem 197 i ] . 'Sem:207: | “Sem21.:
Avance Semana M2 225.00 195.00 194.00 245.00 245.00 245.00 245.00 196.00 225.00 190.00 165.00
Avance Acumulado M2 2,30086| 249586| 2680.86| 2934.86| 3179.86| 342486 366086| 3mes.86| 400086 428086 444586
Recurso Semana HH 203.00 239.00 237.00 207.50 283.00 282.00 288.00 230,00 260.00 237.00 201.00
Recurso Acumulado HH 3,16500| 340400 3e41.00| 393850 422150| 450350 479150| sp2150| 528150 551850  5719.50
Ratio Semana HHIM2 1.30 1.23 1.22 1.21 1.16 1.15 1.18 117 116 1.25 1.22
Ratio Acumulado HHIM2 1.36 135 1.34 133 131 130 1.29 1.29 129
Ratio Estandar HHIM2 1.55 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155
Ratio Meta HHIM2 124 1.24 124 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 124 1.24 1.24
Desviacién Semana % 16% 21% 21% 22% 25% 26% 24% 24% 25% 20% 21%
Desviacion Acumulada % 12% 13% 13% 14% 16% 16% 17% 17% 17%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFIGACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
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FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
Anexo No 10.3 Identificaciéon de desviaciones criticas en "Colocacién viguetas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

UND _ , 2008 _

M2 Sem 22 Sem 23 Sem 24 Sem 25 . Sem 26 Sem 27 Sem 28 Sem 29 _Sem 30 Sem 31 Sem 32
Avance Semana M2 225,00 225.00 225.00 225,00 225.00 225.00 200.00 225,00 225,00 135.00 175.00
Avance Acumulado M2 4,670.86 4,895.86 5,120.86 5,345.86 5,570.86 5,795.86 5,995.86 6,220.86 6,445.86 6,580.86 6,755.86
Recurso Semana HH 282.50 279.00 279.50 223.00 237.00 237.50 209.00 229.00 240.00 155.00 189.00
Recurso Acumulado HH 6,002.00 6,281.00 6,560.50 6,783.50 7,020.50 7,258.00 7,467.00 7,696.00 7,936.00 8,091.00 8,280.00
Ratio Semana HH/M2 1.26 1.24 1.24 0.99 0 06 0 0 1.07 1.15 1.08
Ratio Acumulado HHIM2 1.28 1.28 1.28 127 1.25 1.25 123 123 1.23
Ratio Estandar HH/HH 1.55 1.55 1.65 1.55 1.55 1.55 1.55 1.65 1.55 1.65 1.55
Ratio Meta HH/HH 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24 1.24
Desviacion Semana % 19% 20% 20% 6% s 49 31% 26% 30%
Desviacion Acumulada % 17% 17% 17% 18% 19% 20% 21% 21% 21%

UND . ) 2008 . .

N2 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43
Avance Semana M2 145.00 150.00
Avance Acumulado M2 6,900.86 7,050.86
Recurso Semana HH 183.50 155.00
Recurso Acumulado HH 8,463.50 8,618.50
Ratio Semana HH/M2 1.27 1.03
Ratio Acumulado HH/M2 1.23 1.22
Ratio Estandar HH/HH 1.65 1.55
Ratio Meta HH/HH 1.24 1.24
Desviacion Semana % 18% 33%
Desviacion Acumulada % 21% 21%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
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Anexo No 10.4 Identificacion de desviaciones criticas en "Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

UND 2008 .

L M2 Sem 19 Sem 20 Sem21 | Sem22 Sem 23 Sem 24 Sem25 | Sem26 Sem 27 Sem 28 Sem 29
Avance Semana M2 410.26 576.04 453.74 601.37 605.47 688.68 573.90 695.07 751.95 651.27 804.63
Avance Acumulado M2 410.26 986.30 1,440,04 2,041.41 2,736.88 3,425.56 3,999.46 4,694.53 5,446.48 6,097.75 6,902.38
Recurso Semana HH 276.50 400.50 362,50 480.00 545.00 528.00 532.50 734.00 829.50 659.50 772.50
Recurso Acumulado HH 276.50 677.00 1,039.50 1,519.50 2,064.50 2,592.50 3,125.00 3,850.00 4,688.50 5,348.00 6,120.50
Ratio Semana HHM2 0.67 0.70 0.80 0.80 0.78 0 0.93 1.06 1.10 1.01 0.96
Ratio Acumulado HHIM2 0.67 0.69 0.72 0.75 0.76 0.82 0.86 0.0 |
Ratlo Estandar HH/M2 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
Ratio Meta HH/M2 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Desviacién Semana % 48% 46% 38%§ 28% 18% 14% 22% 26%
Desviaciéon Acumulada % 48% 47% 44% 36% SS%I

UND - ] 2008
) M2’ Sem30 | Sem31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem 36 Sem-37 Sem 38 Sem 39 Sem 40
Avance Semana M2 847.39 594.97 892.69 891.98 1,014.36 989.00 906.14 897.89 744,38 750.24 721.23
Avance Acumulado M2 7,749.77 8,344.74 9,237.43 10,129.41 11,143.77 12,132.77 13,038.91 13936.80| 14,681.18| 15431.42 16,152.65
Recurso Semana HH 900.50 665.50 968.00 1,023.50 1,107.00 1,139.00 1,090.00 1,094.00 1,092.50 1,127.50 1,125.50
Recurso Acumutado HH 7,021.00 7,686.50 8,654.50 9,678.00 10,785.00 11,924.00 13,014.00 14,108.00| 1520050 |  16,328.00 17,453.50
Ratio Semana HH/M2 1.06 1.12 1.08 1.15 1.09 1.15 1.20 1.22 147 1.50 1.56
Ratio Acumulado HH/M2 0.91 0.92 0.94 0.96 0.97 0.98 1.01 1.04 1.06 1.08
Ratio Estandar HH/M2 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.57 1.57 157 1.57 1.57
Ratio Meta HH/M2 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
Desviacién Semana % 18% 13% 16% 1% 15% 1% 23% 22% 7% 4% 1%
Desviacion Acumulada % 30% 29% 27% 26% 25% 24_ 36% 34% 33% 31%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANBXOS
Anexo No 10.4 Identificacion de desviaciones criticas en "Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
i UND ‘ ] ) ) ) 2008 - , B
. o M2 Sem 41 - Sem 42 Sem 43 Sem 44 _ Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48 Sem 49 Sem 50 Sem 51
Avance Semana M2 619.69 624.26 591.89 708.72 493.88 169.96 118.86 101.98 171.00 179.33 175.81
Avance Acumulado M2 16,772.34| 17,306.60| 1798849 1869721 19,191.00] 19361.05| 19470.91| 19581.80| 1975280 19932.22| 20,108.03
Recurso Semana HH 1,020.50 1,083.00 1,002.00 1,079.50 739.50 223.50 159.50 139.50 229.00 224.00 225.00
Recurso Acumulado HH 1847400 19,557.00| 20569.00| 21,63850| 22378.00| 22601.50| 22,761.00| 2290050| 23,12950| 23,35350| 2357850
Ratic Semana HH/M2 18 G173 Y69 1.52 1.50 1.32 1.34 1.37 1.34 1.25 1.28
Ratio Acumulado HH/M2 1.10 142 D 147 147 147 147 147 147 147
Ratio Estandar HH/HH 1.57 157 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 157 1.57
Ratio Meta HH/HH 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
Desviacién Semana % 5 9% 289/ 3% 5% 16% 15% 13% 18% 20% 18%
Desviacién Acumulada % 30% 28% 26% 26% 26% 26% 25% 25% 25%
UND 2008 ’ _ . 2009 .
M2 Sem 52 Sem1i Sem2 Sem 3 Sem 4 ‘Sem § " Sem:6 _ Sem7 Sem 8 Sem 9 Sem 10
Avance Semana M2 140.81 98.71 113.78 100.18 55.84 - - - - - 106.84
Avance Acumulado M2 20,248.84 | 20347551 20461.33| 20,56151| 20617.35| 20,617.35| 20617.35| 20617.35| 20617.35| 20,617.35| 20,724.19
Recurso Semana HH 176.50 217.00 239,00 217.50 121.50 65.00 73.00 73.00 76.00 73.00 76.00
Recurso Acumulado HH 23755.00{ 2397200 24211.00| 2442850| 24,550.00| 24,615.00| 24,688.00| 24761.00| 24837.00 2491000] 24,986.00
Ratio Semana HH/M2 1.25 270 2.10 247 2.18 - - - - - 0.71
Ratlo Acumuiado HH/M2 147 1.18 1.19 1.19 119 1.20 1.20 1.20 1.21 1.21
Ratio Estandar HH/HH 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 1.57 157 157
Ratio Meta HH/HH 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26 1.26
Desviacién Semana % 20% -34% -38% -39% 0% 0% 0% 0% 0% 55%
Desviacién Acumulada % 25% 2 24% 24% 24% 24% 24% 23% 23% 23%
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 10.5 Identificacion de desviaciones criticas en "Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

UND - 2008 ) —

M2 Sem 27 Sem 28 Sem 29 Sem 30 Sem 31 Sem 32 Sem 33 Sem 34 Sem 35 Sem36 | Sem3Z
Avance Semana M2 102.23 98.30 140.00 138.50 77.71 124.58 138.13 101.48 97.04 86.15 84.17
Avance Acumulado M2 102.23 200.53 340.53 479.03 556.74 681.32 819.45 920.93 1,017.97 1,104.12 1,188.29
Recurso Semana HH 226.50 212.50 271.00 271.00 177.50 279.50 266.00 319.00 308.00 274.00 346.00
Recurso Acumulado HH 226.50 439.00 710.00 961.00 1,158.50 1,438.00 1,706.00 2,025.00 2,333.00 2,607.00 2,953.00
Ratio Semana HHM2 2.22 2.16 1.94 96 2.28 2.24 | | 247 298 499
Ratio Acumulado HH/M2 2.22 2.19 2.08 2.08 2.11 ' '
Ratio Estandar HH/M2 2.22 2.22 222 222 2.22 2.22 2.22 2.75 2.75 2.75
Ratio Meta HH/M2 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 211 2.61 261 2.61 2.61
Desviacién Semana % 0% 3% 13% -3% -1% % LAY 157 A% LR
Desviacion Acumulada % 0% 1% 8% 6% 5% 6% 17% 10%

UND » ] 2008 .

. . M2 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46 Sem 47 Sem 48

Avance Semana M2 129.82 221.24 227.60 172.71 140.60 230.69 46.02 62.05 177.31 168.14 177.81
Avance Acumulado M2 1,318.11 1,539.35 1,766.95 1,939.66 2,080.26 2,310.95 2,366.97 2,419.02 2,596.33 2,764.47 2,942.28
Recurso Semana HH 519.50 670.00 724.50 510,00 407.00 650.00 127.50 153.00 439.00 414,50 451.50
Recurso Acumulado HH 3,472.50 4,142.50 4,867.00 5,377.00 5,784.00 6,434.00 6,561.50 6,714.50 7,153.50 7,568.00 8,019.50
Ratio Semana HHIM2 40 408 248 2.95 2.89 2.82 2.77 2.47 2.48 4 2.54
Ratio Acumulado HH/M2 2.69 275 2.77 2.78 2.78 278 2.78 2.76 2.74
Ratio Estandar HH/M2 2.75 2.75 275 275 275 275 2.75 275 2.75 2.75 2.75
Ratio Meta HHIM2 2.61 2.61 261 2.61 2.61 2.61 2.61 2.61 261
Desviacién Semana % ATB A 7% -5% -2% 1% 10% 10% [

Desviacion Acumulada

%

2%

0%

-1%

-1%

“1%

1%

-1%

0%
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 10.5 Identificacion de desviaciones criticas en "Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

T S 2008 . , T o T 2000 -
. EA , ‘M2 | Semd9- | Sem8 | Sems51 | Sem52 |4 Sem1 | Sem2 | Sem3 |- Semd” ‘| Semis: Sem 6. ~|
Avance Semana M2 180.93 184.19 165.95 166.39 170.93 156.35 172.71 149,34 148.18
Avance Acumulado M2 3,123.21 3,307.40 3,473.35 3,639.74 3,810.67 3,967.02 4,139.73 4,280.07 4,437.25
Recurso Semana HH 523.00 462.50 468.50 482.50 458.50 485.50 482.00 446.00 313.00
Recurso Acumulado HH 8,542.50 9,005.00 9,473.50 9,956.00| 1041450| 10,80000| 11,382.00( 11,82800| 12,141.00
Ratio Semana HH/M2 2.89 2.51 2,82 2,90 2.68 ' 2.79 2,99 2.1
Ratio Acumulado HH/M2 2.74 2.72 2,73 2.74 2.73 2.75 2.76 2.74
Ratio Esténdar HH/HH 2.75 2.75 2.75 2,75 2.75 2.75 2.75 2.75
Ratio Meta HH/HH 2,61 2.61 2.61 2.61 261 2.61 2,61 2.61 2.61
Desviacion Semana % -5% 9% -3% -5% 2%|. i e o -1% -9% 23%
Desviacién Acumulada % 1% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1%
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Anexo No 11.1 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Miltenium / Frente Uno
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.1 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno
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ANEXOS
FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 11.1 ldentificacion grafica de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo No 11.1 Identificacién grafica de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno
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ANEXOS
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Anexo No 11.1 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Acero Varillas - MO" (HH/Kg)
Golf Millenium / Frente Uno

0.1182
0.120

0.1112
0110 ;1054 0.1069

— \

|1\ \

o\ / \
\ _

0.070

el L\

0.050 \ 4? n‘n
|| :

0.040 7

0.0822 \0.0'422 / 0.0423 0.0424 0.0426 \ 0.0426 0.0430
0.030 \ / \
0.020

Sem 36 Sem 37 Sem 38 Sem 39 Sem 40 Sem 41 Sem 42 Sem 43 Sem 44 Sem 45 Sem 46

——ul

cengwemme Ratio Semana == Ratio Acumulado  e=—=Ratio Estandar === Ratio Meta

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUGCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM®
Bachiller: Rubén Alsjandro Ferndndez Solo 5des



UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.2 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Encofrado - MO" (HH/m2)
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FACULTAD DE INGENJERIA CIVIL

Anexo No 11.2 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Encofrado - MO (HH/m2)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.2 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Encofrado - MO" (HH/m2)

Golf Millenium / Frente Uno
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.3 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Colocacion viguetas - MO" (HH/m2)
Golf Millenium / Frente Uno
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Anexo No 11.3 ldentificacion grafica de desviaciones criticas en "Colocacion viguetas - MO" (HH/m2)
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 11.4 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)
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Anexo No 11.4 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.4 ldentificacion grafica de desviaciones criticas en "Tarrajeo muros interiores - MO" (HH/m2)
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 11.4 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Tarrajec muros interiores - MO" (HH/m2)
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ANEXOS
FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.5 identificacion grafica de desviaciones criticas en "Enchape ceramica - MO" (HH/m2)
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ANEXOS
FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 11.5 Identificacion grafica de desviaciones criticas en "Enchape ceramica - MO" (HH/m2)
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ANEXOS
FAGULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 12.1 Desviaciones criticas y ratio final proyectado
"Acero varillas - MO". Golf Millenium / Frente Uno

Sem 462007 | 0.0364 HH/kg | 0.0346 HH/kg | 0.0406 HHKg | 5% -12%  |Defecto de proceso
Sem 47 - 2007 0.0364 HH/kg 0.0346 HH/kg | 0.0404 HH/kg 5% -11% Defecto de proceso
Sem48-2007 | 0.0384 HH/kg | 0.0346 HH/kg | 0.0268 HHkg 5% 26% omfn‘;’;":’ de
Sem 52 - 2007 0.0364 HH/kg 0.0346 HH/kg | 0.0407 HH/kg 5% -12% Defecto de proceso
Sem1-2008 | 0.0364HHikg | 0.0346HH/kg | 0.0454HHIkg | 5% 25%  |Defecto de proceso
Sem2-2008 | 0.0364HH/kg | 0.0346HH/kg | 0.0430HHKkg | 5% 18% |Defecto de proceso
Sem3-2008 | 0.0364HH/kg | 0.0346HH/kg | 00421 HHkg | 5% 16%  |Defecto de proceso
Sem4-2008 | 00364 HH/kg | 0.0346 HH/kg | 0.0436HHKkg | 5% -20%  |Defecto de proceso
Sem 11-2008 | 0.0487 HH/kg | 0.0463 HH/kg | 0.0375 HHikg 5% 23% °p°$;’;:i:d de
Sem 12-2008 | 0.0487 HH/kg | 0.0438HH/kg | 0.0384HHKkg| 10% 21% omﬁue?zd;d de
Sem31-2008 | 0.0487HH/kg | 0.0438HH/kg | 0.0398HHKg |  10% 18% °p°$‘;fii:d de
Sem32-2008 | 0.0487 HHkg | 0.0438HHKkg | 0.0375HHKg |  10% 23% Op"&‘:;:’;d de
Sem34-2008 | 0.0487 HHkg | 0.0438HHiKg | 0.0586HHKg ]  10% 20%  |Defecto de proceso
Sem 35 - 2008 0.0487 HH/kg 0.0438 HH/kg | 0.0593 HH/kg 10% -22% Defecto de proceso

Sem 51-2007 | 0.0343HHkg | 10% de avance de produccion | iicarlapendente | g oqu g
Sem2-2008 | 0.0370HHAkg | & Peo%0 2:22‘;”(2? de similar Pe"ﬁ::f’:gs";‘:iis d‘:)es"es 0.0763 HH/kg
e T e e R
Sem12-2008 | 0.0303 HHig | ™ peﬁ°g&:§:§‘;?r:;$mbi° de Pe“ﬂ:g:ssmpz‘ﬁid‘fs"es 0.0382 HH/kg
Sem 15-2008 | 0.0398 HHikg | 2 Periode zﬁ‘:cn”ctl';" de similar Pe“ﬂ:ﬁ;:::;i‘::s d‘:)es"es 0.0420 HH/kg
Sem30-2008 | 0.0420 HHikg | 90% de avance de produccién Pe"ﬁ::r'::ss";z‘::s d‘ies"es 0.0422 HH/kg
Sem35-2008 | 0.0421HHAg | % peﬁ“;g :ﬁ:":::v;iif:”"ad“ Pe"ﬂ:g::;";ﬁsdt 05 10,0421 HHikg

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 12.2 Desviaciones criticas y ratio final proyectado
"Encofrado - MO". Golf Millenium / Frente Uno

Sem46-2007 | 1.05HHM2 | 1.00HHM2 | 079 HHMm2 5% 24% °b°g‘;?é‘::d de
Sem51-2007 | 1.05HH/M2 | 1.00HHWmM2 | 0.82HHM2 5% 22% °p°r':2;:2d de
Sem2-2008 | 1.05HH/M2 | 1.00HHM2 | 0.82HHM2 5% 21% °p°’r::;fr:d de
Sem 21 -2008 1.06 HH/m2 1.00 HH/m2 1.12 HH/m2 5% 7% Defecto de proceso
Sem22-2008 | 1.05HHM2 | 100HHM2 | 0.92 HH/m2 5% 13% °p°';‘:}gzd de
Sem23-2008 [ 1.05HH/m2 1.00HHM2 | 0.92HHm2 5% 13% OWI’;‘;’].‘ldr:d de
Sem29-2008 | 1.05HHM2 | 1.00HHM2 | 084 HHM2 5% 20% Op"'r::;fr:d de
Sem30-2008 | 1.05HH/m2 | 1.00HH/mM2 | 0.85HH/mM2 5% 19% 0”;‘2;22" de
Sem32-2008 | 1.05HHmM2 | 100HHM2 | 0.84 HHM2 5% 20% °p°;‘g;::’r:d de
Sem332008 | 1.05HH/M2 | 1.00HHM2 | 0.83HH/M2 5% 21% Opozt:;gzd de
Sem35-2008 | 1.05HH/M2 | 1.00HHM2 | 1.56 HHIM2 5% 49%  |Defecto de proceso
Sem 36 - 2008 1.05 HH/m2 1.00 HH/m2 2.29 HH/m2 5% -118% |Defecto de proceso

Utilizar la pendiente
acumulada actual

Sem 5§ - 2008 1.02 HH/m2 10% de avance de produccion 1.02 HH/m2

Sem31-2008 | 099HH/mM2 | 90% de avance de produccien | Fendiente mediadetres | oppy o
ultimos periodos

2° periodo después de resultados | Pendiente media de dos

Sem 33 - 2008 0.98 HH/m2 de alta desviacion ultimos periodos 0.97 HHim2
2° periodo después de resultados | Pendiente media de dos
Sem 36 - 2008 0.98 HH/m2 de alta desviacion ultimos periodos 0.98 HHim2

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Alejandro Feméndez Soto 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

Anexo No 12.3 Desviaciones criticas y ratio final proyectado
"Colocacion viguetas - MO". Golf Millenium / Frente Uno

Sem2-2008 | 155HHM2 | 147HHM2 | 1.14 HHm2 5% 26% °p°’r::;(‘g:d de
Sem 7 - 2008 1.55 HH/m2 147HHm2 | 1.33 HH/M2 5% 14% °p°::;:’r:" de
Sem8-2008 | 1.55HH/M2 | 147HHM2 | 1.32HHIm2 5% 15% om:“:;g::d de
Sem9-2008 | 155HHM2 | 147HHM2 | 1.35HH/m2 5% 13% °p°:1“e';fr:" de
Sem10-2008 | 155HHM2 | 147HHM2 | 1.35 HH/M2 5% 13% °p°:1‘;’j‘;dr:" de
Sem25-2008 | 185HH/M2 | 124HH/m2 | 099HHm2 | 20% 36% °p°’r;“;;:’rzd de
Sem26-2008 | 155HHM2 | 124HHm2 | 1.05HHmM2 | 20% 32% °p°":“g;f;d de
Sem27-2008 | 155HM/M2 | 124HHmM2 | 1.06HHmM2 | 20% 32% °"°:1‘;’;$:" de
Sem28-2008 | 155HHM2 | 12¢HHm2 | 105HHmM2 | 20% 33% OW;";;:;’:’ de
(10| Sem20-2008 | 155HHm2 | 124nHm2 | 102HHm2 [ 20% 34% °"°z”e’j‘::" de

Utilizar la pendiente

o :
Sem 2 - 2008 1.36 HH/m2 10% de avance de produccion acumulada actual 1.36 HH/m2

3° periodo consecutivo de similar { Pendiente media de tres
Sem 6 - 2008 1.42 HH/m2 tendencia ultimos periodos 1.96 HH/m2

L 3° periodo consecutivo de similar | Pendiente media de tres
Sem 10 - 2008 1.38 HH/m2 tendencia ultimos periodos 1.30 HH/m2

1° periodo después de cambio de | Pendiente media de tres
Sem 11 - 2008 1.38 HH/Im2 objetivo de mejora ultimos periodos 1.31 HH/m2

3° periodo consecutivo de simitar | Pendiente media de tres
Sem 16 - 2008 1.31 HH/m2 tendencia ultimos periodos 1.16 HH/m2

3° periodo consecutivo de similar | Pendiente media de tres
. Sem 26 - 2008 1.26 HH/m2 tendencia ulimos periodos 1.22 HH/m2
Sem20-2008 | 1.24HHIm2 | 0% de avance de produccign | Fendientemediadetres |, o

ultimos periodos

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE
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ANEXOS

Anexo No 12.4 Desviaciones criticas y ratio final proyectado
"Tarrajeo muros interiores - MO®. Golf Millenium / Frente Uno

Sem22-2008 | 120HHM2 | 1.23HHM2 | 0.80 HH/M2 5% 38% °p°:1‘g}fr:d de
Sem23-2008 | 120HHM2 | 123HHM2 | 078 HH/mM2 5% 39% °p°:‘:;fr:d de
Sem24-2008 | 1.29 HH/m2 123HHM2 | 0.77 HHmM2 5% 1% °p°:1‘;’;::’;d de
Sem 41 - 2008 1.57 HH/m2 1.26 HH/m2 1.65 HH/m2 20% -5% Defecto de proceso|
Sem 42 - 2008 1.57 HH/m2 1.26 HH/mM2 1.73 HH/im2 20% -11% Defecto de proceso
Sem 43 - 2008 1.57 HHIm2 1.26 HH/m2 1.69 HH/im2 20% -8% Defecto de proceso
Sem1-2009 | 1.57 HH/m2 1.26 HHim2 | 2.20 HH/M2 20% 40%  |Defecto de proceso

Sem22-2008 | 0.74HH/M2 | 10% de avance de produccion Pe"ﬂ:z::i S"“)ee‘::g d‘:)z"es 1.44 HH/m2
Sem25-2008 | 078HHm2 |V peﬁ°§;ggj§‘fﬂ?§;’"”° de Pe"ﬂ::g::s";‘:::: d‘ies"es 1.03 HH/m2
Sem28-2008 | 0.88HHm2 |2 Perode tf‘zzcn”::;’" de simitar Pe“ﬂ:ﬁg‘tss";‘::z d‘ies res | 429 HHIm2
o | vsormm | e | P et | o
Sem43-2008 | 1.94HHm2 | % peﬁ°gg :ﬁ:‘;‘;‘isv;i;s”"ad“ Pe"ﬁ:;:::s";:‘:: d‘:es dos 1 4 18 HHIm2
Sem44-2008 | 1.16HHM2 | 90% de avance de produccion Pe“ﬂ::r’:ﬁs":)‘:::z d‘les“es 1.19 HH/m2

Sem2-2009 | 1.18HHm2 |Z peﬁ°:: :eh:p;::vgiif:”'wd“ Pe"g:fh':ss";‘:ii:d?s 48 | 4 19 HHIm2
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ANEXOS

Anexo No 12.5 Desviaciones criticas y ratio final proyectado
"Enchape ceramica - MO". Golf Millenium / Frente Uno

Sem30-2008 | 222HHM2 | 241HHM2 | 1.96 HHM2 5% 12% °p°';‘:;:’raad de

Sem33-2008 | 222HHM2 | 211 HHM2 | 1.94 HH/M2 5% 13% °p°;‘;".';dr:d de

Sem34-2008 | 275HHMZ | 261HHM2 | 3.14 HH/M2 5% 14%  |Defecto de proceso
Sem 35 - 2008 2.75 HH/m2 2.61 HH/m2 3.17 HH/m2 5% -15% Defecto de proceso
Sem 36 - 2008 2.75 HHIm2 2.61 HH/m2 3.18 HH/m2 5% -16% Defecto de proceso
Sem37-2008 | 275HHmM2 | 261HHM2 | 4.1 HHM2 5% 49%  |Defecto de proceso
Sem 38 - 2008 2.75 HH/m2 2.61 HH/m2 4.00 HH/m2 5% -46% Defecto de proceso
Sem 39 - 2008 2.75 HH/m2 2.61 HH/m2 3.03 HH/m2 5% -10% Defecto de proceso
Semd0-2008 | 275HHmM2 | 261HHM2 | 3.18 HH/M2 5% -16%  |Defecto de proceso
Sem47-2008 | 275HHM2 | 261HHMZ2 | 247 HH/M2 5% 10% °p°’r:g;:’r:d de

Sem2-2009 | 275HHM2 | 261HHM2 | 3.11 HH/mM2 5% 13%  |Defecto de praceso

Utilizar la pendiente

Sem 30 - 2008 2.05 HH/m2 10% de avance de produccion acumulada actual 2.05 HH/m2
o | s | B | P e 2 | oy
Sem36-2008 | 236HHM2 |2 pe"°g: :;:p:ggig:u“a“s Pe"ﬂ:g::;m;‘::j d‘i‘; oS | 334 HHim2
Sem38-2008 | 263HHM2 |2 peﬁ°gg g::‘:;’::v;iif:"'mms Pe"ﬁ:fi::s";‘::z d‘iid“ 4.80 HH/m2
Sem48-2008 | 273HHm2 | ¥ Periodo zzzzz‘ﬁf de similar | P e"ﬂ:z::s s""f'e‘::s d‘les"es 2.64 HH/m2
Sem2-2009 | 275HHM2 | 90% de avance de produccien | Pendiente mediadetres | 0o

ultimos periodos
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Anexo No 13.1 Identificacion de fuentes de variacion en "Acero Varillas - MO"
‘Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

- Clase de ! "Cinco Porqués” Fuente de varfacion °
No | Periodo. desviacis - - . - -
esviacion | 1P () 2P 3P 4p BP (") Tipo Descripcion
El' personal encargado . L )
Hubo exceso de personal| No se tuvo todo el acero | El acero habilitado para | Se retras6 fa aprobacion |  de la revisidn de los Existe deficiencia en fiempo
Sem 46-| Defecto de . f < Controlable |asignado de personal técnico para
1 obrero para Instalacién | habllitado programado la semana Hlegd con de los planos de planos de acero no N .
2007 proceso - " N (C) revisidn y aprobacién de planos de
de acero para la semana retraso a obra habilitado del proveedor { dispuso de suficiente .
R habilitacién de acero
Jiempo
Hubo exceso de personal Person'fil de encofrado No se tuvo frente La semana anterior no se El acero llegd con 'relraso No
Sem 47 -] Defecto de . paso6 a apoyar a y no se avanzo lo Retraso en llegada a obra de acero|
2 obrero para instalacion | . X suficiente en encofrado |avanzé lo programado en controlable .
2007 proceso instalacién de acero de esperado fa semana habllitado la semana anterior.
de acero de la platea acero de platea ! (NC)
platea anterior
Las estructuras Por el disefio la platea 65 No Disefio de platea de cimentacién
Sem 48 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la ] Se instald el restante de | El acero instalado fue de una estructura densa y N
3 2007 de mejora cuadrilla acero de la platea gran didmetro. Instaladas llevan acero con acero de mayor controlable con alta densidad de acero
) de mayor didmetro. di (NC) estructural. No repetible.
idmetro
, , No asisti6 a trabajar Faltaron lunes, jueves y AIqunPS V|ajar'on a La identificacion con los No Baja identificacion de los
Sem 52-| Defecto de Bajo rendimiento de la y . provincia o realizaron i X
4 " personal operario de la | viernes por fiestas de fin . objetivos del proyecto es| controlable | trabajores con el proyecto y sus
2007 proceso cuadrilla . o otras actividades en la . L
cuadrifla de afio . baja (NC) objetivos
ciudad
Sem1- Defecto de Bajo rendimiento de Ia La cuadrilla no estuvo El personal fue La |d.ent|ﬁcac|on con los Efecto estimado la No Ef'ecto_ resndu.'al de baja de
5 N completa durante la retornando de a pocos | objetivos del proyecto es N controlable eficiencia previsto la semana
2008 proceso cuadrilla semana anterior N
semana durante la semana baja (NC) anterior
Se tuvo personal Personal no encontré El acero habilitado es Se almacena acero de No se tiene personal Los E:;vf'r;:n?:sac:r? so:leitiabtodos
Sem2- | Defecto de - P . acero habilitado o dificil de identificar en la todos los frentes de encargado del tema en | Controlable | . . pero se N
6 habilitando acero del piso . . | | ! individualmente. Se almacena en
2008 proceso uno demoro demasiado zona de trabajo. No se | trabajo en una misma | campo y el personal no (C) una misma ar no se Identifi
buscandolo identifica correctamente zona sabe identificar a misma area y no s fica
SQUCCIAMCING
- Se demord el X
Sem3- | Defecto de Se tuvo personal PersPnaI demors .I\.lo s6 permitié el ordenamiento y Efecto estimado la Controlable Ef.ecto. res'du.a I de baja de
7 buscando acero de los | demasiado buscando | habilitado de acero salvo . . N eficiencia previsto la semana
2008 proceso : clasificacién de acero semana anterior (C) .
pisos uno y dos acero habilitado extrema necesidad habilitado anterior
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Bachiller: Rubén Alejandro Femandez Sofo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 13.1 Identificacion de fuentes de variacion en "Acero Varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

Clase de

desviacion -

" “Cihco Porqués"\ .

Fuenté de variacién

1P ()

. 2P

3P

4p

5P (-

Tipo

Déscripcioh

Defecto de
proceso

Se tuvo personal
habilitando acero de los
pisos dos y tres

No se tuvo todo el acero
habilitado programado
para la semana

El acero habilitado para
la semana no llegd en la
fecha programada

Se retrasé la aprobacion
de los planos de
habilitado del proveedor

El proveedor envid los
planos con retraso para
su revision

Controlable

(C)

El proveedor repetidamente se
retrasa en los envios de planos de
habilitacion de acero para su
revision. No cumple fechas

programadas

Oportunidad
de mejora

Alto rendimiento de la
cuadrilla

Se redujo la cantidad de
personal en la cuadrilla

Se verificé en Ia
programacion que la
siguiente semana se

instalaria menos acero

En el piso ocho existia
reduccién de densidad
de acero en las placas

Segun disefio en pisos 4,
8, 18 y 25 existian
reduccion de densidad
de acero.

No
controlable
(NC)

Disefio estructural del edficio
indica reduccion de densidad de
acero en algunos pisos a medida

que se sube la altura.

Oportunidad
de mejora

Alto rendimiento de la
cuadrilla

El personal se esfuerza
mas por cumplir sus
metas

Se implantd un bono de
produccién por avance

Las densidades de acero
bajarén desde el piso en
ejecucion

Segln disefio en pisos 4,
8, 18 y 25 existian
reduccion de densidad
de acero.

No
controlable
(NC)

Disefio estructural del edficio
indica reduccién de densidad de
acero en algunos pisos a medida

que se sube la altura.

Oportunidad
de mejora

Alto rendimiento de la
cuadrilla

Se redujo la cantidad de
personal en la cuadrilia
de habilitado

Se verifico que en las
siguiente semanas
cambiaria el tren de
actividades

Se empezo a trabajar en
el piso 23 que es piso
atipico

Segtn disefio el piso 23,
24 y 25 son pisos de un
unico departamento

No
controlable
(NC)

Disefio arquitectanico del edficio
tiene reduccién de area de
departamentos a partir del piso 23.

Oportunidad
de mejora

Alto rendimiento de la
cuadrilla

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

No
controlable
(NC)

Efecto residual de alta eficiencia
previsto [a semana anterior

Defecto de
proceso

Bajo rendimiento de la
cuadrilla

Se realizan trabajos
.complicados con acero
de baja densidad

Se completaron
estructuras pendientes y
se elimind acero
sobrante

Al inicio se dejaron
pendientes estructuras
pequefas o con
interferencias

Por indsfiniciones

arquitectonicas se

dejaron pendientes
estructuras

No
controlable
(NC)

Se trabajs en estructuras
pequefias que recientemente
fueron definidas. Se realizd la

efiminacién de acero sobrante.

No ‘Period'o
8 Sem 4 -

2008
9 Sem 11 -

2008
Sem12-

10 2008
Sem 31 -

" 2008
Sem 32 -

12 2008
Sem 34 -

13 2008
Sem 35 -

14 2008

Defecto de
proceso

Bajo rendimiento de la
cuadrilla

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

No
controlable
(NC)

Efecto residual de baja eficiencia
previsto la semana anterior

(*) Causa primaria identificada | (**) Causa bésica o fuente de variacicn
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Anexo No 13.2 Identificacién de fuentes de variacion en "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

Clase de " "Ginco Porqués” Fuente de variacién
No | Periodo desviacion - - < - = e - —
esviacion 1P () 2P 3p 4P 5P (*) Tipo Descripcion
Sem 46 - | Oportunidad | Alto rendimiento de la §e mstalfS encofrado'a'l Se instald e! encofrado No Se Instalo enf:ofrado con las
1 N N nivel de piso (instalacién de las vigas de - - controlable | facilidades propias de estructuras
2007 de mejora cuadrilla b . | X N
sencilla) cimentacién de la platea (NC) a nivel de piso.
. Se instal6 el encofrado
Sem 51 -] Oportunidad | Alto rendimiento de la .Se instalo encofrado-e'z de los muros del sétano y| No Efecto de alto rendimiento previsto
2 . nivel de piso (instalacién - - controlable | la semana 46 para estructuras a
2007 de mejora cuadrilla ; el fondo de techo del
sencilla) (NC) nivel de piso
piso uno
Sem2- | Oportunidad | Ao rendimiento de fa | Seinstaloencofradoa oo o )s o encofrado No |Efecto de alto rendimiento previsto
3 Ny nivel de piso (instalacion . - - controlable | la semana 46 para estructuras a
2008 de mejora cuadrilla . del muro del piso uno .
sencilla) (NC) nivel de piso
Personal estuvo parado Hubieron Ir.\terrupclones Se arriostro la grda en la Era necesario elevar' la No El arriostre de la torre griia en la
Sem 21-| Defecto de . no previstas en la altura de la torre griia N "
4 por lapsos de tiempo en . A torre uno para elevar su . - controlable |estructura causa interrupciones del
2008 proceso ejecucion normal del N para alcanzar los pisos "
dos dias de la semana nivel de altura (NC) tren de trabajo normal
encofrado superiores
Se hablan dejado
Sem 22 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Se encofraron los sectores pendientes por No E! encofrado de los sectores
5 Y sectores que quedaron Y - - controlable | pendientes de la sem 21 aumenté
2008 de mejora cuadrilla R el arriostre de la torre
pendientes la sem 21 grtia (NC) el metrado de la semana
6 Sem 23 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont::;able Efecto residual de alta eficiencia
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) previsto la semana 21
Sem 29-| Oportunidad | Alto rendimiento de Ia Se redujo la cantldad. de Se paso personal a No Se traslado personal a ofro frente
7 2008 de mejora cuadrilla personal en la cuadrilla | apoyar a otro frente para - - controlable reduciendo la cuadrilla de
de encofrado cumplir metas (NC) encofrado
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Anexo No 13.2 ldentificacion de fuentes de variacién en "Encofrado - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

Clase de . "Cinco Porqués" Fuente de variacion
No | Periodo desviacit e - .
esviacion 1P (% 2P 3p 4p 5P (**) Tipo Descripcion
8 Sem 30 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont?o(:able Efecto residual de alta eficienclia
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) previsto la semana anterior
. Se redujo la cantidad de Se. verific6 que en las Se empezd a trabajar en | Seglin disefio el piso 23, No Disefio arquitectonico del edficio
Sem 32 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la " sigulente semanas N .
9 ¥ personal en la cuadrilla X el plso 23 que es plso | 24 y 25 son pisos de un | controlable tiene reduccién de area de
2008 de mejora cuadrilla cambiaria el tren de .
de encofrado . atipico unico departamento (NC) departamentos a partir del piso 23.
actividades
10 Sem 33 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont?o‘;able Efecto residual de alta eficiencia
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) previsto la semana anterior
. . Al inicio se dejaron Por indefiniciones .
Sem35-| Defectode | Bajorendimiento defa |S°edlizaron trabgjos def  Se complataron pendientes dichas arquitectonicas se No Se completaron trabsjos
1 N encofrado complicados | estructuras pendientes y X controlable pendientes por indefiniciones
2008 proceso cuadrilla estructuras por dejaron pendientes N
atipicos se empezaron los aleros L (NC) arquitecténicas
indefinicion estructuras
12 Sem 36 -] Defecto de Bajo rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la contr:;able Efecto residual de baja eficiencia
2008 proceso cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) previsto la semana anterior

(*) Causa primaria identificada | (**) Causa bésica o fuente de variacion
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Anexo No 13.3 Identificacion de fuentes de variacién en "Colocacién viguetas - MO"

Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

v Clase de I "Cinco:Porquis” Fuehte de variacién
No | Periodo desviacid - - — - . - -
esviacion . 1P . 2P 3p 4P 5P (**). Tipo Descripcion
" . Se instalaron aligerados Se instalaron los No Se instalé aligerado en s6tano con
1 s:gbg B 0:::::;::::1 Alto rer;ﬂ:?j:-?l::o dela en techo sin problemas | aligerados del techo del - - controlable | las facilidades de estructuras de
de altura sétano (NC) primer nivel
. Se termind la Se estableci6 el tren de | Se terminaron los pisos No Se inici6 el tren de actividades de
Sem 7 - | Oportunidad .. - . . . .
2 2008 de meiora conformacion de la actividades de los atipicos y empezaron los - - controlable |los aligerados después de terminar
1 cuadrilla de aligerados | trabajos de la torre uno tipicos (NC) los pisos atipicos
Se verificé en campo Se realizaron cartas Se verificd la mejora de No La mejora en la curva de
Sem 8- | Oportunidad | Alto rendimiento de la | Se redujo la cantidad de N ; ! aprendizaje y el seguimiento
3 . ) tiempos muertos de balances de la cuadrilla | la eficiencia porcurva de controlable ) " -
2008 de mejora cuadrilla personal en la cuadrilia . N continuo de produccién posibilitd la
personal de aligerado aprendizaje (NC) N ¥
reduccion de la cuadrilla
4 Sem 9- | Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la contlr\loTable Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora cuadrilia semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 8
5 Sem 10 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la contrr\lo‘:able Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 8
) ’ ) _ La mejora en la curva de
Sem 25 -| Oportunidad | Alto rendimiento dela | Se redujo la cantidad de S‘e verificé en campo Se realizaron caﬁafp' Se vgrgﬂc? la mejora de Controlable aprendizaje y el seguimiento
6 . " tiempos muertos de balances de la cuadrilla | la eficiencia por curva de N . -
2008 de mejora cuadrilla personal en la cuadrilla " - (C) continuo de produccion posibilité la
personal de aligerado aprendizaje HA !
reduccion de la cuadrilla
7 Sem 26 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont'r\:;able Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 25
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Anexo No 13.3 Identificacion de fuentes de variacion en "Colocacién viguetas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

: Clase de "Cinco Porqués" Fuente de variacian:
No | Periodo desviacis - - - - - " - -

,,esvblaC on 1P 2p 3p 4P 5P (™) " Tipo Descripcion

8 Sem 27 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont,\r:flable Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora Acuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 25

9 Sem 28 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont'r\:;able Efecto de alta eficiencia previsto a
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 25

10 Sem 29 -| Oportunidad ] Alfo rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la contrr‘locl’able Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 25

(% Causa primaria identificada | (**) Causa basica o fuente de variacién
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ANEXOS

Anexo No 13.4 Identificacion de fuentes de variaciéon en "Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

"Cinco Porqués" Fuente de variacion
No | Periodo dCIas.e c]le
esviacion 1P 2P 3P 4P 5P (*") Tipo Descripcion
. Se iniciaron los tarrajecs - . L :
Sem 22- | Oportunidad | Atto rendimiento de Ia Solamente se trabajé en ¥ no se tienen Se retras6 f.,l inicio de Se definié tarde !a Controlable No se inicié .la construccion de
1 . Y tarrajeo de muros de construccion de los compra de los ladrillos muros de ladrillos por demoras en
2008 de mejora cuadrilla construidos los muros de y (C) .
concreto ladrilio muros de ladrillos para muros la compra de los ladrillos
2 Sem 23 - | Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la contlr"::l)able Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 22
3 Sem 24 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto prevista la cont,;lo(:able Efecto de alta eficiencia previsto la
2008 de mejora cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 22
) o Se trabajé en nivelacién Se tenia mucha_z area de No se Inicl6 el tamajeo de Se reestructurd el Se r(::estructuro el proceso
Sem 41-] Defecto de Bajo rendimiento de la s derrame pendiente de proceso enla sem 36 | Controlable Tarrajeo de muros interiores
4 2008 roceso cuadrilla de tarrajeo de derrames tarrajeo que atrasaba derrame como se habla incluyendo tarrajeo de (C) incluyendo el tarrajeo de derrames
P (baja eficiencia) planeado inicialmente Uy !
ofros procesos derrames que estaba retrasado
5 Sem 42-1 Defecto de Bajo rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont:\::l)able Efecto de baja eficiencia previsto la
2008 proceso cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 41
6 Sem 43-| Defecto de Bajo rendimiento de la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont::;able Efecto de baja eficiencia previsto la
2008 proceso cuadrilla semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 41
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 13.4 Identificacion de fuentes de variaciéon en "Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

"Ginco Porqué;." ) Fuente de variacion
No | Periodo dCIas:e de : '
esviacion 1P (") 2P 3P 4P 5P (*) Tipo Descripcion -
. Se trabajo reparando defectos y
Sem 1 - Defecto de Bajo rendimiento de la | Se realizan trabajos de Se tuv:a.r on defe.dos de No correcciones de tarrajeo que se
71 2000 roceso cuadrifla resane y correcciones tarrajeo en pisos ) ) controlable | etactaron en tarrajeo de pisos
P y anteriores (NC) anterior ejs p

(*) Causa primaria identificada / (**) Causa basica o fuente de variacién
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 13.5 Identificacién de fuentes de variacién en "Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

"Cinco Porqués”

Fuente de variacion

1P ()

2P

3P

4P

5p (t')

Tipo

Descripcion

Alto rendimiento de la
cuadrilla

Se mejor6 la curva de

aprendizaje del proceso.

Se trabaj solamente en
pisos y muros con un
Unico tipo de ceramico.

Se instald el cerdmico en
departamentos tipicos
(sin modificaciones)

No
controlable
(NC)

Se trabajo en departamentos
tipicos donde se ha obtenido
mejora en la curva de aprendizaje

Alto rendimiento de la
cuadrifla

Se mejord la curva de
aprendizaje del proceso.

Se trabaj6 solamente en
pisos y muros con un
unico tipo de ceramico.

Se instald el caramico en
departamentos tipicos
(sin modificaciones)

No
controlable
(NC)

Se trabaj6 en departamentos
tipicos donde se ha obtenido
mejora en la curva de aprendizaje

Se incremento la
cuadrilla

Se requirié el inicio de
algunas partidas
adicionales

El praceso esta
conformado por partidas
que tenfan cero avance

Se reestructuro el
proceso incluyendo otras
partidas

No se consiguid
subcontratar algunas
partidas

Controlable

(c)

Se reestructuré el proceso
Enchape ceramica incluyendo
ofras partidas que no se han
avanzado

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

No
controlable
(NC)

Efecto de baja eficiencia previsto la
semana 34

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

No
controlable
(NC)

Efecto de baja eficiencia previsto la
semana 34

Se destind personal de la

cuadrilla a labores
menos productivas

Se volvié a dividir la
cuadrilla para completar
y reparar trabajos en
plsos anteriores

Se encontraron trabajos
pendientes y defectos de
calidad en pisos
anteriores

No se realizé la
supervisién correcta de
calidad de instalacion en
los primeros pisos

No se cuenta con
mecanismos de control
de calidad de instalacién
adecuados para el

DLOCSS0

Controlable

(¢)

Se encontraron defectos de
calidad en pisos anteriores que no
se identificaron a tiempo por falta

de mecanismos de controf

" Clase de
No | Periodo desviacion
4 |Sem3o0- Oportunidad
‘I 2008 de mejora
2 Sem 33 -| Oportunidad
2008 de mejora
3 Sem 34 -] Defecto de
2008 proceso
4 Sem 35-{ Defecto de
2008 proceso
5 Sem 36 -| Defecto de
2008 proceso
6 Sem 37-| Defecto de
2008 proceso
7 Sem 38-] Defecto de
2008 proceso

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

Efecto previsto la
semana anterior

No
controlable
(NC)

Efecto de baja eficiencia previsto Ia|
semana 37
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 13.5 Identificacion de fuentes de variacion en "Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

ANEXOS

"Cinco Porqués" Fuente de variacion
No | Periodo dCIas.s de
esviacion 1P (™ 2P 3P 4P 5P (**) Tipo Descripcion
8 Sem 39-| Defecto de Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la cont::ﬁable Efecto de baja eficiencia previsto la
2008 proceso semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 37
9 Sem 40-| Defecto de Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la Efecto previsto la contrr\lo(;able Efecto de baja eficiencia previsto la
2008 proceso semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior semana anterior (NC) semana 37
ix Desde la semana 45 se | Algunos departamentos
Sem 47 -| Oportunidad | Alto rendimiento de la Se trabajé grandes ér(-';as tiene departamentos tienen variaciones por No 'S-e trabaj6 en departamentos
10 N : de enchape de cerdmico " . " 12 - controlable | atipicos que tenfan areas grandes
2008 de mejora cuadrilla . . atipicos de gran area de modificacién de "
en piso (alta eficiencia) o (NC) de enchape en piso
enchape propietarios
) ) Se dividio la cuadrilla Se liberaron las &reas de Si no se avanza el No Se liberd el al:e‘a .de hall de
Sem2- | Defecto de Bajo rendimiento de la para avanzar los enchaoe de hall se ascensores y se inici6 el enchape
" 2009 roceso cuadrilla enchapes de halls de halls de ascensores y es retrasa la pintura de las B controfable de pisos pequefios y C/Zs
p P importante su avance . P (NC) P pequeno 4
ascensores areas comunes pendientes

(*) Causa primaria identificada / (**) Causa bésica o fuente de variacién
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 14.1 Seleccion de alternativas de mejora en"Acero Varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Evaluacion de alternativas (1-5) (*)
No | Periodo Clas:e de Fuente de variacion Alternativa de mejora Cambio esperado Impacto Factibilidad de | Tiempo de ‘
desviacion (Causa) {Accidn) (Efecto) . L Puntaje
econdmico aplicacion respuesta final
(50%) (30%) (20%)
. I . . Acelerar la revisién y aprobacién de los
Existe deficiencia en | Contratar a un practicante para revisar y e s
) ) e planos de habilitacién para que el 4 3 3 3.5
tiempo asignado de | aprobar planos de habilitacién de acero. . A . : :
. proveedor los fabrique y envie a tiempo.
1 Sem 46-| Defecto de personal técnico para
2007 roceso revisién y aprobacion
P de \l/anF:Js de Uno de los ingenieros de oficina serd | Acelerar la revisién y aprobacidn de los
habili ta'::ién de acero asignado parcialmente a revisary planos de habilitacion para que el 5 5 3 4.6
aprobar planos de habilitacién de acero. | proveedor los fabrique y envie a tiempo.
Los fos de acero son| Contratar a un ¢ d rarios
d::;’;‘:’s I:saf(;entes a:;nrt:ctea cionar, a;z::\iizﬁ\::aro sa:]r::cer::r Mejorar la distribucién del acero
. P P ) ! ! v habilitado entre los frentes para evitar 1 4 3 2.3
pero se recibe repartir correctamente el acero desperdicios v retrabaios
2 Sem2- | Defectode individualmente. Se habilitado. P v 10s-
2008 proceso almacena en una
misma drea y no se Contratar un capataz e implementar el |Ordenar el area de recepcion para evitar 3 3 3 3
identifica metodo de las 55 en el area de recepcion perdidas de material habilitado
correctamente
El proveedor Cobrar multas por retrasos en planos de | El proveedor agiliza [a elaboracién de
repetidamente se habilitacién de acero a proveedor. planos de acero habilitado y cumple con 1 1 2 1.2
retrasa en los envios de Manejo contractual. fechas programadas.
Semd4- | Defectode [
3 planos de habilitacién
2008 proceso . ..
de acero para su Habilitar todo el acero en obra con El flujo de revisién, aprobacién,
revisién. No cumple personal propio (contratar personal, | habilitacion y entrega de acero depende 5 1 1 3
fechas programadas. alquilar espacio, etc.) del proyecto.
(*) Los criterios tienen puntajes de 1 a 5. El puntaje final es ponderado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 14.2 Seleccion de alternativas de mejora en"Colocacién viguetas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Evaluacion de alternativas (1-5)(*)
No | periodo | Cla§e c.!e Fuente de variacion Alternatlva.c’!e mejora Cambio esperado Impacto Factibilidad de | Tiempo de '
desviacién (Causa) (Accién) (Efecto) . - Puntaje
econémico aplicacion respuesta final
(50%) (30%) (20%) .
La mejora en la curva
de aprendizaje y el ’
. ] ; , .. .| Detectar oportunamente la mejora en el
1 Sem 25 - | Oportunidad { seguimiento continuo | Realizar observacion en campo y andlisis aprendizaie del proceso para llegar al 3 4 3 3.3
2008 de mejora {de produccion posibilité| Carta Balance semanalmente del proceso P ! P P & '

la reduccién de la
cuadrilla

Sptimo de rendimiento

(*) Los criterios tienen puntajes de 1 a 5. El puntaje final es ponderado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 14.3 Seleccion de alternativas de mejora en"Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Evaluacion de alternativas (1-5):(*}
. Clase de Fuente.de variacion Alternativa de mejora Cambio esperado o .
No | periodo | 2% %8 P (Aceidn) (Efecto) Imp?ct? Factlt.nhd?d de| Tiempode Puntaje
. econdmico aplicacion respuesta final
(50%) (30%) (20%)
No se inicié la .
| Acelerar la construccién de muros de o,
construccién de muros | A Obtener la eficiencia real del proceso.
Sem 22 - |Oportunidad i ladrillos y separar cuadrillas de tarrajeo )
1 X de ladrillos por Recuperar el avance perdido en muros del 2 4 3 2.8
2008 de mejora de muros en dos: muros de concreto y
demoras en la compra N ladrilio.
R muros de ladrillo
de los [adrillos
Se reestructurd el
proceso Tarrajeo de . .
Nivelar el tarr: ded es
Sem 41 - | Defecto de muros interiores velar €' avance de‘ 2je0 de derram Obtener la eficiencia real del proceso
2 ) R con el resto de partidas que conforman el ., i 1 4 2 2.1
2008 proceso incluyendo el tarrajeo roceso para una proyeccion real del ratio final.
de derrames que P )
estaba retrasado
(*) Los criterios tienen puntajes de 1 a 8. El puntaje final es ponderado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 14.4 Seleccion de alternativas de mejora en"Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Evaluacion de alternativas (1-5) (*}
No | Periodo Clasp t:le Fuente de variacion Alternatlva'de mejora Cambio esperado Impacto Factibilidad de |  Tiempo de o
B desviacion (Causa) (Accién) {Efecto) L. Puntaje
economico aplicacion respuesta final
(50%) (30%) (20%)
) . Acelerar el avance de las partidas nuevas
, Crear una cuadrilla adicional para avanzar .
Se reestructuré el para nivelar el avance total del proceso lo 1 3 2 1.8
las partidas nuevas en el proceso .
proceso Enchape antes posible
Sem 34-| Defecto de .
1 2008 roceso cerdmica incluyendo -
p otras partidas que no seﬁ Dividir la cuadrilla actual destinando Iniciar la ejecucion de las partidas
han avanzado personal para avanzar las partidas- nuevas sin distorslonar demasfado el 1 4 4 2.5
nuevas - ratio periodico del proceso
Crear una cuadrilla adicional para Nivelar el avance correcto de las partidas
Se encontraron X i . X
reparaciones. Destinar supervisor de QC | que conforman el proceso y mejorar la. 2 3 2 2.3
defectos de calidad en ara el proceso calidad
2 Sem 37-| Defectode | pisos anteriores que no P P :
2008 roceso se identificaron a )
pro tiempo por falta de Crear una cuadrilla temporal de Nivelar el avance correcto de las
'p reparaclén. Implementar el metodo de | partidas que conforman el proceso y 3 3 2 2.8
mecanismos de control -
las 58 en el proceso. mejorar la calidad
(*) Los criterios tienen puntajes de 1 a 5. El puntaje final es ponderado.
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 15.1 Planes de implementacion de alternativas de mejora seleccionadas en "Acero varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Plan de implementacion: Sem 46 - 2007
Fase " Descripcion ’ Duracion Recursos Requeridos ~ | ° Sem 46 - 2007 Sem 47-2007 |- Sem 48 - 2007 Sem 49~ 2007 ‘Sem 50 = 2007 Responsable

Eleccién e instruccién de un G fad o0/
1 {ingeniero para revision de planos 1dia Ningtin recurso adicional HITO1 erjnc; a d e ;;rtfyec °
de habilitado de acero ete de oficina

Revision de planos de habilitado
2 atrasados y envi6 a proveedor 1sem Ningln recurso adicional Encargado de acero

para fabricacién

Nivelacion de envios de parte de
3 proveedor de acero habilitado 1sem Ningun recurso adicional _ Encargado de acero
retrasado
Revision de cronograma de
4 ejecucién y comprobacion de 1dia Ningtin recurso adicional 1 HITO 2 Jefe de oficina

nivelacion de envios

Plan de implementacion: Sem 02 - 2008

Fase | ‘Description Duracion - Recursos Requeridos Sem02-2008 | Sem03-2008 Sem 04 - 2008 Sem05-2008 | Sem 08 - 2008 " Indicador
Eleccién, contratacién y Residente de frent
1 capacitacion de un capataz 3dias 01 capataz + 01 ayudante - est dente be_ rente
fierrero para implementacion e trabajo
Capacitacion e implementacion .
2 de "5S" en el area de 2sem Economato varios Resuci;ntte : e frente
almacenamiento de acero rabajo
3 Revisin de eficiencia en entrega 1 dia Ningtin recurso adicional ’ HITO Jefe de oficin:
de acero, orden e inventario 9 1 ¢le de oficina
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 15.1 Planes de implementacion de alternativas de mejora seleccionadas en "Acero varillas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Plan de implementacion: Sem 04 - 2008
Fase Descripcion Duracion Recursos Requeridos. Sem-.04 - 2008 Sem-05 - 2008 Sem 06~ 2008 Sem 07 -2008- | - Sem 08-- 2008 Indicador
1 | porsonatfarere para tallerdo | 1sem | Ot ingoniero-+ 01 capataz + o4 Gorendia de proyectol
habilitado de acero. operarios + 04 ayudantes Encargado de acero
Busqueda, acondicionamiento y Area de 2000 m2 + herramientas _ .
2 planeamiento de logistica de 1sem de fierreria + contratacion de Gerencia de proyecto/
proceso en taller transporte Encargado de acero
Cambio de contrato de .
3 proveedor de acero habilitado a 1sem Ningun recurso adicional _ Gerencia de prqyecto/
acero en varillas Jefe de oficina
Envio del total de acero
4 |habilitado de planos aprobados a] 1 sem Ningln recurso adicional Encargado de acero
obra
Recepcién de primeros envios
5 de varillas de acero para 1sem Ningln recurso adicional Encargado de acero
habilitacién en taller
Cambio de ratio estandar y ratio
6 meta de eficiencia de consumo 1dia Ningun recurso adicional . HITO1 Jefe de oficina
de mano de obra
Inicio de tren de actividades de
7 habilitacion de acero, 1sem Ningun recurso adicional —

almacenamiento y envio a obra

Encargado de acero
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ANEXOS
Anexo No 15.2 Planes de implementacion de alternativas de mejora seleccionadas en "Colocacion viguetas - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Plan de implementacién: Sem 25 - 2008 (Se repite cada dos semanas)
’ : F‘asé’; Descripcion,. . eDu‘régivon : Recur‘sés_ Requeridos . " .Sem 25-.2008 .~Sem 26-2008 |- Sem 27 - 2008 , , "?;Semvza;uzopa, . .Sem29-2008 | . Responsable,
Capacitacion de personal para )
1 | levantamiento de informaciony | 1 dia 01 Ingeniero ’ HITO 1 Jefe de oficina
elaboracién de Carta Balance
Levantamiento de informacion A , Encargado de carta
2 en campo 1 dfa Ningtin recurso adicional ’ HITO 2 balance
Elaboracion de carta balance. Encargado de cart
3 | Analisis ytoma de decisionde |  1dia Ningln recurso adiclonal @ o3 e e
cambios en proceso
- Jefe de oficina /
4 Revision de efectos en la 1 sem Ningun recurso adicional Residente de frente
eficiencia de proceso }
de trabajo
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

Anexo No 15.3 Planes de implementacion de alternativas de mejora seleccionadas en "Tarrajeo muros interiores - MO"
Golf Millenium / Frente Uno

Plan de implementacién: Sem 22 - 2008

Recursos Requeridos’

Sem 25 <2008

Sem 26 - 2008

avance seglin programa

adicional

Fase Describcién Duracion Sem23-2008 | ‘Sem 24 -2008 Sern 27-2008 | Seri28-2008 |° ‘Responsable
Acelerar avance de proceso 04 operarios albafiiles Residente de frente
1 Muros de Ladillo (doblar 4sem +p02 vndantes de trabajo /
cuadrilla) yu Administracién
Crear cuadr!lla de tarrajeo de 06 operarios albafiles Residente dg frente
2 muro de ladrillo para recuperar 3sem de trabajo /
+ 02 ayudantes L .
avance Administracién
Formar cuadrilla mixta de s :
3 tarrajeo de muros interiores 1dia ng:&'::;rso HITO 1 Resu‘i;n:;bdae.(fjrente
(concreto + ladrillo) !
Revisién de eficiencia de Ningun recurso Gerencia de proyecto /
4 |cuadrilla mixta y actualizacién de| 1 dia g HITO 2 © proy

Jefe de oficina
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ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Anexo No 15.4 Planes de implementacion de alternativas de mejora seleccionadas en "Enchape ceramica - MO"
Golf Millenium / Frente Uno
Plan de implementacion: Sem 34 - 2008
Fase Descripcion ) Duracion | ‘- Recursos Requeridos |- Sem 34-2008 - Sem 35-2008 | : Sem 36-2008 ‘| - Sem 37 - 2008 Sem 38 - 2008 ° Responsable

Eleccién de personal para

1 trabajos en partidas nuevas

1 dia Ningtin recurso adicional @ Hio1

Residente de frente
de trabajo

Nivelacion de avance de partidas

2 | ruovas (cajas dovatva, | sem | ingn recurso acicional R

sardineles, etc.)

Residente de frente
de trabajo

Verificacion de nivelacion de

Residente de frente

3 | avance de partidas nuevas con 1dia Ninguin recurso adicional HITO 2 de trabajo / Jefe de
resto de proceso oficina
Plan de implementacion: Sem 37 - 2008
Fase Descripﬁién Duracion Recursos Requeridos Sem 37 - 2008 v Sem38-2008 | Sem39- 2008 | Sem 40-2008 . Sem 41 -2008

Indicador

Formacion de cuadrilla temporal
1 de reparacion de defectos de 1dia 03 operarios + 01 ayudante P HITO 1
calidad

Residente de frente
de trabajo

Reparacidn de defectos de - .
2 : . . 1 sem Ningun recurso adicional
calidad en pisos anteriores

Residente de frente
de trabajo

Capacitacion e implementacion

3 | desS" enelprocssode | 3sem Economato varios S —
enchape de ceramico

Residente de frente
de trabajo

Revision de eficiencia en calidad
4 de enchape (defectos), ordeny | = 1dfa Ningln recurso adicional . HITO 2
desperdicios

Jefe de oficina
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 17. Esquema de registro y difusion de informacion

Ficha técnica de proyecto
. Documentos previos de |Presupuesto base ok ok
®) Preliminares ovect
proyecto Cronograma general ok ok
Planos generales de proyecto ok ok
Segmento de proyecto  JAndlisis de pareto - seleccion de segmentos de proyecto ok ok
Agrupacién de procesos clave ok ok
Proceso-recurso clave
/Andlisis de pareto - "proceso-recurso clave" ok ok
(D) D?::J?:iiisgsde Definicién de unidades de medicidn de "procese-recurso clave” ok ok
Ratio estandar
Célculo de ratio esténdar ok ok
Calculo de ratio meta y objetivos de optimizacion ok ok
Ratio meta
Esquemra de aplicacion de metodologla ok ok
Parametros y plan de Definiclén de pardmetros de plan de recoleccién ok ok
recoleccion Planes de recolecci6én de informaclén (al inicio y sus variaciones) ok ok
(M) Me:&z::::ll: la Registro de toma de datos de avance y consumo de recursos ok ok
E . .
jecugl:r;;zg ‘I;r‘;i:alzforme Informe de productividad ok ok
Gréfica de productividad ok ok
Definicién de rangos para ratlos meta y desviaciones criticas ok ok
Desv:::::]ng;tlca y Informe y grafica de productividad (identificacién de informacion relevante) ok ok
Analisis de .
(A) desviaciones Resumen de desviaciones criticas y tendencias ok ok
Diagramas causa-efecto ok ok
Fuente de variacion
Resumen aplicacion de método "cinco porqués” ok ok
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Implementacion de

Anexo No 17. Esquema de registro y difusion de informacion

Elaboracién y evaluacion

Definicién de criterios de evaluacion de alternativas de mejora

de alternativas de mejora

(0] mejoras Resumen seleccion de alternativas de mejora ok ok
Plan de implementacion y .
licacién Planes de Implementacién de alternativas de mejora ok ok
Planes de monitoreo ok ok
Control y
(C) monitoreo Plan de control y monitoreo |Planes de control ok ok
Resumen de resultados de aplicacién de planes de control y monitoreo ok ok
® Finales Documentos finales de |Résumen de comparacién de objetivos y resultados ok ok
proyecto Desagregado de control de gestion de proyecto - efecto de aplicacién de metodologia ok ok
Resultado general 100% 100%

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
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Anexo No 18 Cronograma de ejecucién real ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Golf Millenium / Frente Uno

Id |Nombre de tarea julio septiembre | noviembre enero marzo ulio septiembre | noviembre enero marzg mayo
15/07[12/08l09/09]07/10104/11102112]30/12[27/01]24/02123/03]20/041 18/05[15/06]13/07]10/08]07/09]05/10{02/1 113011 1128/1225/01122/02{22/03[19/0411 7/05[14/086[1

1 |Procesos clave

2 | Etapa02: Estructuras

3 Acero varillas Duracién real = 222 dias

Refraso = 125 dias

Duracidn estimada = 125 dias

4 " Encofrado Duracién real = 227 dias

Retraso = 132 dias

Duracion estimada = 125 dias

5 A_Colocacianvig]bémfé_é“ - Duracién real = 169 dfas
: Retraso = 97 dias

Duracidn estimada = 125 dlas

6 Etapa 03: Albahileria

Tarrajeo muros interiores Duracién real =180 dias

i)

Retraso = 53 dias

Duracién estimada = 219 dfas

Etapa 04: Acabados

" Enchape ceramica

= Retraso =57 dias

Duracién estimada = 185 dfas

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM” 1
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Anexo No 19.1 Flujograma metodologia propuesta

Etapas de proyecto de edificacion

————

INICIACION
- Necesidades (ideas, anteproyecto)
- Estudios previos (financiero, social, etc.)

- Documentos previos (exp. técnico, ppto base, ing.

Etapas de metodologia propuesta

T

)

PLANIFICACION
- Alcance (contrato, recursos, etc.)
- Plazos (etapas, cronogramas, etc.)
- Costos (ppto, margen, etc.)
- Ingenieria (estudios, seguimiento, etc.)
- Gestién (métodas, hitos, etc.), etc.

EJECUCION y OPERACION
- Construccion, - Ingenieria
- Calidad, - Seguridad
- Administracion, etc.

DEFINICION DE METAS (D.1, D.2, D.3, D.4, D.5)
- Segmentos de proyecto, - Proceso-recurso clave

!

MEDICION DE LA EFICIENCIA (M.1)
- Plan de recoleccién de informacién

]

ANALISIS DE DESVIACIONES (A.1, A.2)
- Desviaciones criticas y tendencias

1 ]

.

CIERRE

f

IMPLEMENTACION DE MEJORAS (I.1)
- Alternativas de mejora, - Plan de implementacidn

1

CONTROLY SEGUIMIENTO (C.1)

1 ]

'

)

ESTANDARIZACION

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOQOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
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i
1

FRENTE
g

o

Anexo No 19.2 D.1: Segmentos de proyecto

0% "“'-—
0% PROYECTO

850
1050 91%)|

we 100] 9% 1150 100%
TOTAL 1150] 100%!

ANALIS| DE PARETO
INCIDENCIA DE FRENTES DE EJECUCION

T FRENTEX
NG
T ETRRATE

ETAPA'C™

T EAT

S ———
FRENTE "y~

ETAFA A

ETAPA S

ETAPATC"

ETAPA'D"
ETAPAE

ETAPAF

_lFHEN'lE T

ETAPR A"
ETAPA B

ETAPA'CY

TR |

ETAPAE”

ETAPA'F

—_—
FRENTE "W~
ETAPAR

ETAPAE"

ETAPA'C"
T ERAT

100%

B0%
60% / 60%

4

ngn

—LFRENTE oo
ANALIS] DE PARETO

INCIDENCIA DE ETAPAS
EN FRENTES

0%
" jjm o il:lm
% 0%

uge  spe  wpr  wan  ongh weu  mge

FRENTE "2"
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Anexo No 19.3 D.2: Definicion de proceso-recurso clave

PROYECTO ) [ FRENTE "Y" [ FRENTE "Y" LOS REGURSOS
Und Matrado | _ Parcial | ] Parclal AGRUPADOS EN
— CATEGORIAS
[FRENTE "X" 200 ETAPA "B" 150 | [ETAPA"B" 150
PROCESO 8.1 [x x Sp RECURSOS RECURSOS
[FRENTE iy 500 PortidaB.1  |X X X PROCESOS ALFA BETA GAMMA Parcial CLAVE
Und Metrad, Parclal PartidaB.2__|X x pococ "Bi1" 20 20 10 50 50] 100%
ETAPA"A" 30 Partida 8.7 |X x xx 85" .10 s| | 15 30 25| 83y
ETAPA "B" 150! Partida B.10  |X X X *8.3" El} 13 25 22| 88%
Partida 8.1 X X X PROCESO B.2 [x X 12 “B,6" 10 2 5 20 10| s0%
Partida B.2 X [x 3000 Partida B.11__|X X x "5.4" 5 3 5 13
Partida 8.3 x X X Partida B.15__|X x o “g.2" 4 3 2 12
) PROCESO 8.3 25 Parcial 52| 25 53 150 107 71%
: . . . Partida B.12__|X X X
Partida B.15 X X XX Partida B.13_[X X PROCESOS | 40] 29[ 38] 107] ANALISIS DE
ETAPA "'C" ) : 180 Partida B.14  |X [x [x cave | i 64%| 72%| 715 PARETO
Partida C.1 x X X PROCESO B.4 13 INCIDENCIA DE
Partida C.2 [x X xXx PartidaB3__|X X X RECURSO
Partida C.3 X x 000K PartidaB4__|X X hor ‘ (IMPLICITO) J
. . . . PROCESO 8.5 30
; . . ; Partida 8.5 |X [x X
partidac2e X x o Partida B.6 X x xx FRENTE "Y" |
ETAPA"D" - 60 PartidaB.8  [x X ox
Partida D.1 X X X PROCESO 8.6 20 ETAPA "B"
Partida D.2 x x x Partida B.9__|X X X PROCESO 8.1 ALFA BETA GAMMA
Partida D.3 X X X PROCESO 8.5 ALFA GAMMA
- - PROCES0 8.3 BETA GAMMA
- - - 100% / PROCESO | INCID. | INC.AC PROCESO 8.6 ALFA
Portida D.8 x X oo 80% ug.1" 33%|’ 3% ETAPA"C"
ETAPA "E" 30 0% / "g.5" . 20%  53%| PROCESO C.1 BETA
ETAPA"F" 50, / 3" * 17%] 704 PROCESO C.3 ALFA BETA GAMMA
0% "B.6" _ 13%] 83% PROCESO C.5 BETA
[FRENTE "z" 350] 20% 84" 9% 923 ETAPA'D"
o | "B.2" 8%| __ 100%| PROCESO D.2 GAMMA
[FRENTE "w" 100| WBA" "BSY B3 BE" 'B4" "B.2" TOTAL 100%| PROCESO D.3 BETA GAMMA
PROCES0 D4 ALFA
ﬁ'OTAL PROYECTO 1150| ANALISIS DE PARETO PROCESO D.7 ALFA BETA
INGIDENCIA DE PROCESO

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOQS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Alejandro Fernandez Soto 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CONSUMO DE
RECURSOS ALFA

CONSUMO DE
RECURSOS BETA

CONSUMO DE
RECURSOS GANMNA

Unidades de
medicidn?

ANEXOS

Anexo No 19.4 D.3: Definicién de ratio estandar

PRODUCCION TOTAL

PROCESO "B.3" ESTANDAR
(Partida B.12 + Partida B.13 + Partida B.14)

( PROBUCCION PARTIDA B.12

FRENTE "Y"
CATEGORIAS RECURSOS

ETAPA "B" UND METRADO ALFA _ BETA .GAMMA

Ratio Ratio Ratio
ROCESO B.1 bl XXXXX , J
PROCESO B XH000XX. Estdndar Estdndor Estdndar

Ratio Ratio

s . nEE
PROCESO B.5 XXXXKXX Estdandar Estdndar
PROCESO B.3 bbb XXXXX
PROCESO B.6 wrrx xoooo | Ratio
Estdndar

' PRODUCCION PARTIDA B.13

k PRODUCCION PARTIDA B.14

Unidades de
medicién?

R.E. "B.3"- Beta = Consumo de recursos BETA
| Produccion total de "B.3"

R.E. "B.3" - Gamma = Consumo de recurs
GAMMA | Producci’én total de "B.3"

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
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U

ESTANDAR DE

Anexo No 19.5 D.4: Definicion de objetivos

" oBJETIVO DE —
RESULTADO FINAL FRENTE "Y

CATEGORIAS RECURSOS

ETAPA "B"

PROCESO B.1

PROCESO B.5

PROCESO B.3

PROCESO B.6

Py

CATEGORIA

TOTAL DE RECURSOS DE EIECUCION POR

TOTAL ALFA |TOTAL BETA

FINAL

TOTAL
GAMMA
FINAL

1
iyu
EJECUCION FRENTE "Y
e — CATEGORIAS RECURSOS
ETAPA "B" UND ME::T?O ALFA BETA GAMMA
‘. RATIO | "RATIO. | -RATIO
e R g 8 - “
PROCESO B.1 XXX | Esranpar | £sTAnDAR |-ESTANDAR
- RATIO = RATIO.
P .
PROCESO 8.5 KOKKKX | S TANDAR ESTANDAR
"CRATIO '] RATIO
L2 R g
PROCESO B.3 o ESTANDAR | ESTANDAR
RATIO
LEL L] H
PROCESO B.6 HORK | pAR
TOTAL
TOTAL DE RECURSOS DE PRESUPUESTO POR | TOTAL ALFA | TOTALBETA [ 0000
CATEGORIA PPTO PPTO PPTO
OPTIMIZACION DE v
[ EFIGIENCIA FRENTE Y
CATEGORIAS RECURSOS
ETAPA "B" UND
PROCESO B.1 laad
PROCESO B.5 L
PROCESO B.3 wex
PROCESO 8.6 were
0
TOTAL DE AHORRO DE RECURSOS POR AHORRO | AHORRO A:oxo
CATEGORIA TOTALALFA |TOTALBETA| 0000 o0

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”

Bachiller: Rubén Alejandro Fernandez Soto

Implica un costo de
implementacién de
mejoras (Ci)

IMPACTO ECONOMICO ESPERADO EN SEGMENTO

“FRENTE Y - ETAPA B" ($) = AHORRO TOTAL ALFA (3] +
AHORRO TOTAL B ETA ($) + AHORRO TOTAL GAMINA ($) - COSTO

DE IMPLEMENTACION (8)

COSTO / BENEFICIO = ( IMPACTO ECONOMICO ESPERADO )/
( COSTO DE IMPLEMENTACION )

AUMENTO DE MARGEN = IMPACTO ECONOMICO ESPERADO /
COSTO DIRECTO DE SEGMENTO

ANEXOS
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Anexo No 19.7 M.1: Plan de recoleccion de informacién

. MIETODOLOGIA ?

Variable de entrada - VE
{ C de r ) * ‘v + ‘l’

+

R REFF

SEGMENTO UNO
o s———" m e % Formatos de
¢ INFORMACION A SEGMENTO DOS O presentacién
O
RECOLECTAR ? SEGMENTO TRES — m Almacenamiento
= N = o) de informacién
‘ SEGMENTO CUATRO —_
Variable de sallda - VS Fuente VS ?
{ Produccion total) * * ¢ ¢ * ¢ * ['Veﬁ_-l ¢ EQUIPO DE
TRABAIO ?
®

o) Perlodo de Periodo de Perlodo de
medicién medicion medicion

=) "Ratio Real" = VE | VS (del
¢ OBJETIVO 2 periodo de medicion)

[FRENTE "v" - PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION |

s Segmento I Perlodo I Fecha | Registroy
IETPA B Fuente de VS I mediclén medicién recoleccién Equipo de trabalo almacenaje de Inf Comentarios

Fecha de
Efecutores recoleccién y

Fuente de VE

PROCESO B.1 -
"BAl _ALFAII XXXX xxxx LIl BREEEY Ll L LAAAT TLEL LTI T2 21 Ladd 1] LEL1]
"B.1 - BETA" XXXX XXXXX Prenen wese rens .
"B.1- GAMMA" XXXXX XX e i *e

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
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Anexo No 19.8 A.1: Desviaciones criticas y tendencias

INFORME DE PRODUCTIVIDAD l

ANEXOS

—

FRENTE"Y" - ETAPA "C"

PERIODO

"C.1- BETA"

1 2

2 [EH] X

COMENTARIOS

Segmento uno

Produccién proceso "C.1"

XXXX]XXXX] XXX

XXX

Consumo de recurso "beta”

XXXX| XX [XXXX[

Ratio real periddico

8.

Ratio real acumulado

Desviacién periddica

Desviacién acumulada

Segmento dos

Produccidén proceso "C.1"

XXXXXXXX] XXX

Consumo de recurso "beta”

XX | XXX | XX

Ratio real periédico

Ratio real acumulado

Desviacidn periddica

Desviacion acumulada

Proceso total

Produccién proceso "C.1"

Consumo de recurso "beta”

XXXX) XX

Ratio real periddico

Ratio real acumulado

Desviacion periddica

Desviacién acumulada

GRAFICA DE PRODUCTIVIDAD

T Procesg total-

Ratio

A\ Desviacion
crithsg "DC-1"

Defecto de
/ ! praceso
P R N T N e = -
b)

Desviacién

jetivo de

mejora

ritica 'DC-2" L

4 Oportunidad de
mejora

Céleulo ge

P ey
tendencia [TD' Ratig final

proyectado

P. actyal

It 1 .

1

t T T

Periodo ,

4
emmgemm Ratio real periédico === Ratlo real acumulado =~ = Ratio estdndar

= = Ratio meta em@== Tendencia proyectada

COMENTARIOS

Proceso Optimo;

Desviacién real 2 Objetivo de mejora

Ratio real < Ratio meta

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
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Anexo No 19.9 A.2: Identificaciéon de fuentes de variacién

CAUSA EFECTO FRENTE "Y" - ETAPA "C'
FUENTE VARIACION
""C.1-BETA" | Causa Primarla | Pq-1| Pq-2| Pq-3 | Pq-4 | Pq-5 | Estado ‘Descripcién |
Personal en Equipos Entorno de ‘ X" v | | e R c
operacién trabajo ]
8 uyn S R e | o c
\ A £
=, f§ & uzn S (N I I D NC | s
Causa Q18 <
. o =1 {8
primaria "Z flalt
'cau'sall n ﬁ
primaria "Y ~§ . ;
QS =
S ¢
: 8
Q ‘A NC |
] /-1 (R P O I NC | e
2
= ) [ L7 ld
;.’ E £ (o (RO (RO VU BV NC |  cececeenn
7/ i 8152
= Y 5 /2L N [T [ RPN RO NN ol [PROOTN
d ‘é_ c
Recursos Proceso o ] ugn c
Supervisién S w | w b | ¢ | e
materiales método P
"FY w [RR [ - " C | i

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
Bachiller: Rubén Alejandro Feréndez Soto 1



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 19.10 L.1: Plan de implementacién de mejoras

I‘ FRENTE "Y" - ETAPA "C" Proceso total Perhzfa de Iniclo
| e plan
"C.1-BETA" . ladgr;:ri'd:a ‘ A
-~ . % Dafacto de
(3 o) -
$1g]|, | Fuentede |Atternatival cambi Evaluacion de Alternativas (1 - 10) 7 1 N pocese 1]
slelgl ilidad| Ti t ’ Desviaién erfth
|5 5 varlaclén de mejora | esperado Imp?ctlo Fal:lt‘iblh, .a »Tlempc.: de Puntaje | Orden de % " f;: n o
gi= {Causa) [Acclén) (Efecto) | ecc F Tespuesta | ool | aplicacion ..L - —im = e - PR P —
; 50%) 309%; (20%) . : -%
A" NC No XXXXKK XXX X _ _ r j _ i & melora
controlable XXXXX X Cilculo s
B NG NOI " XHXKXX XHK X R B _ R _ tendendla Ratid final
controlable XXXXX X - proyqctado
- No XXIOO(K XXX X R _ j _ i 5
controlable XXXXX X E
. Alternativa XXKXX XX ; s S (Y "
. D-1 XXKXXX 8 4 6 6.4 3 1 2 Perlodo 3 a X
g; g, ¢ Alternativa XXUXXX 6 8 10 7.4 2 ewmegmmm Raticy redl petiddico  sw@mmeRatio real acumulady = — Ratio estAndar
E D-2 KURKXHXXKNKNK = = Ratiometa =gy Tendencia proyectada
Alternativa | 5000t X ’
= |l=] o X
58 z D3 | xwoomx 6 10 8 76 !
als|3 Alternativa | xx X xxxxxxxx - .
T8 E 1 |oooooooooo| 0 10 4 88 2 Definicion de Linea de
5 . Afternativa [ 000000 [, 0 8 g 9 1 accion y Objetivos
o i e E-2. XX XXX XK H .
. Alternativa | xX  xxxxx xx
6 6 [ 6 4
E-3 X XXXXKXXXXX
Alternativa |00 Xxxxxxx 6 8 8 7 3 Fase|  Descipdtn | iicko | fin. | Ouradon | RecursosRequeildos | Periodos' | Periodo | Periodo? | Perioda8 | Perindod | wnateodor
= 5.4 - X XXXXXXXXXXX IS bl P22 P23 TR Raamphianans i % mvare
an; iva | 300000¢ XXX X 10 5 6 8 2 3 | rrommmeonwont [ xue [ am | yeus | Mmoo ——— Wriase
ngn _ - HXUXX X T — e mowe -
F'-C Ilternativa | oo A 3 e e f o ) Kem o Havarce
. 2 I 8 8 10 8.4 1. I vnmendl LI I BT e Ratiometa
SELECCION DE ALTERNATIVAS DE MEJORA ELABORACION DE PLANES
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ANEXOS

Anexo No 19.11 C.1: Plan de monitoreo y control

Ciclo:

Conexién entre las etapas
de la metodologia de
mejora de eficiencia.

Monitoreo:

Revisién, comprobacidn y
aprobacion periddica de
cada una de las etapas.

Control;

Instrumentos de correccion
de variaciones conocidas no
identificadas a tiempo.

Registros:

Informacién recolectada en
cada etapa y que sirve como
fuente de datos.

ETAPA PROCEDIMIENTO E INSTRUMENTOS ~ i REVISION PERIODICA = JONE
__Il'dlﬁ Descripelon Sub-Indice Sub-etapa MONITOREQ CONTROL Periodo 1 | Perlodo2 | Perlodo 3 { Periodod | Perlodo5 |
D1  [Segmento de proyecto XXX X X000 XI000KX  HOODIX XXI0O0MK XIXOOXKKXXY oK oK oK oK
®) de b-2 Proceso-recurso clave X 300000000 X000 X X 000000 XXXOOXIN000X] oK oKX - oK
objetivos D-3  |Ratio estndar POCX000000 XX00000K0000KO00N X000 0000000 OK oK oK
D4 Ratlo meta X X000 X000 10000000004 XAXONNKK  JKXXXXX M OK oK OK 0K
M-1  fPardmetros de plan XXOOXXNXKX XIOOXXX X XX X000OOC00XNXXXX] OK 0K OK OK
™) dicéndela 0™ lan de recolecclén 306 X X X 000K X0U000KX X [KXI0000 00000000 000000~ OK oK oK oK
M-3 Ejecucidn de plan XXHNXXXXK X XK X000 X X oK - oK oK
A1 |informe de productividad HOOOOOOMK XXOOE X0O0C XX XXEXXX XX XXOOOOX000N] oK 0K 0K 0x
@ Andlisis de A2 Desvlaclén critica XXX X XK X00XXK POODOOAKKIKK XXXXXXX X X oK oK OK
desviaclones A3 [Tendencia de ratio |oonoooons 000000000 X000 0000000000000 oK oK - oK
A4 Fuente de varlaclén P 20GCO00CONK XIODNKX X X JoXX 300X XCOG0OXXO0K] OK 0K - oK
11 |Alternativas de mejora predeieties il OO0 XXX XKXX XX XX oK aK oK
o én de 12 Evaluacién de alternativas OO X0 XXXX XX XX OOOOOGOMKK YOKKIOXXX X oK [s]4 OK oK
mejoras -4 Plan de Implementacién XX OOXKX XXXXRKXXOOOOX KXXXXXKXXXX XHOOKK X X oK oK [s4
-5 Aplicacién de plan POOKOOCONNK I000OG X X T XXX X 2000000 XHKXHKXNX o1 4 oK oK OK
OBSERVACIONES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo No 19.12 E.1: Esquema de registro y difusion

l Compartir la informacion |

. ' L Guardar la informacién

Etapa e - e . Reglstro ) Difuslon
- ‘Documentos - - - : .
Indice Descripcléon Sub-etapa i Responsable Método Responsable | Método Grupo
Sub-etapa P-1 XXXXXXXIHXKNXXK
(P) Preliminares Sub-etapa P-2 YOO
Sub-etapa P-3 XXXXX SYOOXXIOCNCOK XIKXKIOOKXKXKK XXXKXXKKK
o) Definicion de Sub-etapa D-1 X00¢ XXXKXOX X
objetivos Sub-etapa D-2 X XXXOOKXX XHODNKIOKKK
™ Medicion de la Sub-etapa M-1 X XIOOOOOOOCRKXAXK X KKK XXXXXX
eficiencla Sub-etapa M-2 X X000 XIOOKK XXX
Sub-etapa A-1 X0 XX X X X XXX X X
Andlisis de
(A) desviaciones Sub-etapa A-2 XXXXXX X 000X X
Sub-etapa A-3 XXX XXXXIK X
Sub-etapa -1 XXX XXIOCOOOORIKNK XIOVOKXINKK X
{
(0] Implemeptac on de Sub-etapa 12 300000000 X X X 000000000 0000 XXHOXXX
mejoras
Sub-etapa -3 XXX XXXKIK X XX XX X X XX X XX X XXX
(C) Controly Sub-etapa C-1 X XXXNXO000 XHXOOXXXK XXXXXOK X X
~pnitoreg
Sub-etapa F-1 XXX XXXXXXX X X XHXXHX X X X X X XKKXKXXX X X XX
(F) Finales
Sub-stapa F-2 XXX XXX
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Cuadro No 01. Matriz de definic

i6n de segmentos de proyecto - Proyecto Golf Millenium

FRENTE/,
ZETAPA
SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO
o1 02 03 04 05 06 07
SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO
08 09 10 11 12 13 14
SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO
15 16 17 18 19 20 -2t
SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | sEGMENTO
22 23 2 25 26 27 28
SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO
29 30 31 32 33 34 35
SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO | SEGMENTO
36 37 38 39 40 41 42
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Cuadro No 02. Segmentos de proyecto para aplicaciéon de metodologia -
Golf Millenium / Frente Uno

Segmento No 10

Segmento No 12

Segmento No 11

Concreto simple y | Todos los trabajos | Todos los trabajos Alcance de

armado en Torre de acabados en de albaiiilerfa en aplicacién de
Uno Torre Uno Torre Uno metodologla
975,093.03 882,124.54 393,249.98 2,250,467.54
35% 31% 14% 80%
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Cuadro No 03 Proceso-recursos clave. Golf Millenium / Frente Uno

Etapa 02;
Estructuras

Etapa 03:
Albafiileria

328,706.76

278,113.29

208,331.09

125,772.20

137,922.05

52,862,62

21,067.15

31,444.06

Etapa 04: Acabados

464,693.59

877,602.83

73,286.40

35,892.83

186,405.39
114,760.85

81,342,59

60,247.35
68,744.67
68,803.42
55,118.36
§4,646.83
1,911,181.52

578,964.89

984,346,39

103,842,657

1,141,998.88

2,808,152.73

80%

89%

7%

43%

68%

17%

31%

3%

18%
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Cuadro No 04: Unidades de medicion "proceso-recurso clave”
Golf Millenium / Frente Uno

Horas Trabajadas de
Personal (HH)

Kilogramos (Kg)

347,618,73

Horas Trabajadas de

Metros cuadrados (M2) 33,247.33 Personal (HH)

Horas Trabajadas de

Metros cuadrados (M2) 6,712.18 Personal (HH)

Horas Trabajadas de

Metros cuadrados (M2) 21,833.17 Personal (HH)

Horas Trabajadas de

Metros cuadrados (M2) 8,509.50 Personal (HH)

Horas Trabajadas de

Metros lineales (M) 8,004.47 Personal (HH)

Horas Trabajadas de

Metros cuadrados (M2) 3,694.36 Personal (HH)

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM"
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Cuadro No 05: Ratio estandar de "proceso-recurso clave"

Golf Millenium / Frente Uno

Acabados |V

12,660.27 347,618.73 0.0364
HH/m2 34,909.70 33,247.33 1.05
HH/m2 10,373.60 6,712.18 1.55
HH/m2 28,155.08 21,833.17 1.29
HH/m2 7,753.09 8,509.50 0.91
HH/mI 8,850.01 8,094.47 1.09
HH/m2 8,215.21 3,694.36 222
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Cuadro No 06: Ratio meta de "proceso-recurso clave”
Golf Millenium / Frente Uno

645.67 2,563.31
HH/m2 | 1.05 005 1.00] 1,780.39 7,068.15
HH/m2 | 155 0.08] 147 529.05 2,100.33
HH/m2 |  1.29 007 1.22| 1,435.91 5,700.56
HH/m2 |  0.91 0.05| 0.86 395.41 1,569.78
HHmI | 1.09 0.06| 1.03 451,35 1,791.86
HHm2 | 222 011] 211 418.98 1,663.35

5,656.76 22,457.34
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Cuadro No 07: Definiciones previas para analisis de desviaciones
Golf Millenium / Frente Uno

b
RR < 0.0328 HH/kg

RR > 0.0382 HH/kg

HH/kg DR > 10 % DR < -5 %
1.00 RR < 0.95 HH/m2 | RR > 1.10 HH/m2
HH/m2 DR > 10 % DR <5 %

147
HH/m2

RR < 1.40 HH/m2

RR > 1.63 HH/m2

DR>10%

DR<-5%

1.22 H/m2

RR < 1.16 HH/m2

RR > 1.35 HH/m2

DR > 10 % DR <5 %

0.86 RR <0.82 HH/m2 | RR > 0.96 HH/m2
HH/m2 DR > 10 % DR <5 %

| o seim RR<0.98 HH/m | RR>1.14 HH/m
DR > 10 % DR < -5 %

RR <2.00 HH/m2 | RR > 2.33 HH/m2

DR >10 %

DR<-5%

Periodo donde se alcanza el 10% de avance de producci6n.
Periodo donde se alcanza el 90% de avance de produccion.

12 periodo después de una reestructuracion de procesos. 12 después
de cambio de objetivo de mejora. 22 periodo de resultados de una aita

METODOLOGIA DE MEJORA DE LA EFIGIENCIA EN LA UTILIZACION DE RECURSOS EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES -CASO: PROYECTO GOLF MILLENIUM”
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desviacion (positiva o negativa). 3° periodo consecutivo de similar
tendencia después de un cambio de pendiente. 3° periodo después

de una reestructuracion de proceso.
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Cuadro No 08: Criterios de evaluacion de alternativas de mejora
Golf Millenium / Frente Uno

Cuatro semanas a mas

C/B < 100% 162
Relacion costo- 100% < G/B < 200% 344
beneficio ° ° o
C/B > 200% 5
Complejo 162
Complejidad de
materializacién Regular 3
Simple 465
Una semana 564
Semanas para
alcanzar el Dos a tres semanas 362
objetivo
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Cuadro No 09: Resultado real final de aplicacion de metodologia
Golf Millenium / Frente Uno

351,545.27 2,003.81 7,955.12

HH/m2 1.05 0.99| 35,109.65 5.7% 2,106.58 8,363.12

HH/m2 1.55 1.23 7,050.86 20.6% 2,256.28 8,957.41

HH/m2 1.57 1.21] 20,724.19 22.9% 7,460.71 29,619.01

4,437.25 44.37 176.16

13,871.74 | 55,070.82
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