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RESUMEN

METODOLOGIA DE APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION Y
LAST PLANNER SYSTEM EN LA REGION SAN MARTIN

Luego de 2 semanas de capacitaciones previas sobre la metodologia Lean
Construction a los encargados de las obras y la posterior implementacion durante 16
semanas en las mismas, es preciso dar a conocer las lecciones obtenidas en campo y
evaluar resultados del proceso para la retroalimentacion de la empresa y los

involucrados.

Cabe mencionar, que es fundamental conocer los conceptos, definir formatos y
herramientas que utilizaran antes de ponerlas en practica, para ello, en este proyecto
se tomo registro de la productividad, el avance fisico diario y semanal con formatos de
control y Porcentajes de Plan Cumplido (P.P.C) y las Causas de No Cumplimiento
(C.N.C) de la planificacion semanal. Estos registros se tomaron en la etapa de cascos y

arquitectura.

Se logré un nivel de implementacion total del 71% considerando las dificultades que se
enfrentaron durante el proceso, el valor alcanzado no es del todo malo, puesto que
debemos recalcar la experiencia obtenida para la empresa y las personas que trabajan

en el rubro de la construccion.

Pese a no obtener un mayor porcentaje de implementacién, los resultados obtenidos
muestran la efectividad del sistema ya que se logr6 aumentar el rendimiento de las
cuadrillas, asi mismo se mejoré el nivel de planificacibn semanal a un 70% de
cumplimiento, reduciendo la incertidumbre en la ejecucion de los trabajos. Por todo lo
anterior podemos concluir que implementar Lean en los proyectos mejora el desarrollo

de los mismos.

PALABRAS CLAVES:

Lean Construction, Last Planner System, Lookahead Planning, Porcentajes de Plan
Cumplido (P.P.C), Causas de No Cumplimiento (C.N.C).



ABSTRACT

METHODOLOGY OF APPLICATION TO THE PHILOSOPHY LEAN CONSTRUCTION
AND LAST PLANNER SYSTEM IN THE REGION OF SAN MARTIN

After 2 weeks of preliminary training on Lean Construction those in charge of the works
and subsequent Implementation during 16 weeks in the same, it should give a knowing
lessons learned in Field and process and evaluate the results for feedback from the
company and involved.

It's worth mentioning to know basic concepts, define formats and tools to be used by
before putting them into practical, for all them, this project recorded the productivity,
daily physical progress and weekly with control formats and Percentages Plan
Completed (P.P.C) and Causes Non-Compliance (C.N.C) of the weekly planning. These
records were taken in the stage of helmets and architecture.

We were achievement of a totally implementation level 71% considering the difficulties
during the process, the value reached is not all bad, since we must emphasize the
experience gained for the company and the people working in the Construction

category.

Although no get a higher percentage of implementation, the results show the
effectiveness of the system and since was possible increase the performance of crews,
the level of weekly from planning improved to 70% compliance to by reducingvthe
uncertainty in the execution of the work. All of the above we can conclude that
implement Lean improves its development projects.

KEYWORDS:

Lean Construction, Last Planner System, Lookahead Planning, Percentages Plan
Completed (P.P.C), Causes Non-Compliance (C.N.C).
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INTRODUCCION

Hace afos atras, la gestion productiva de obras en el Perl esta en proceso de cambio.
Su implementacion viene acompafada de un avance tecnolégico que no esta a la
medida de la industrializacién, pero que poco a poco se vuelve mas competitivo y
productivo. Estos cambios que vienen dandose en nuestro pais, incluyen nuevas
metodologias de construccion, entre los cuales esta la filosofia Lean Construction. Esta
metodologia tiene la intencion de mejorar a gran nivel la producciéon de nuestra
industria con un plan de trabajo enfocada en la reduccion de los desperdicios a traves
de las herramientas que propone, siendo una de las mas importantes el Last Planner
System, la sectorizacion, tren de actividades, buffers, nivel general de actividad y las

cartas de balance.

Pese a ello, se observa en la construccion problematicas bien conocidas como: niveles
inferiores de produccion, deficiencias en la calidad de los trabajos finales e
incumplimiento de las fechas y periodos contractuales. Adicionalmente, en la
construccion es complejo contar con una sistematizacion definitiva de procesos, ya que
cada proyecto presentan caracteristicas particulares y de factores exdgenos que sufren
constantes modificaciones de acuerdo a cada proyecto. Ademas, como toda
implementacién tiene complicaciones y enfrentar el reto del cambio para gente afinada

a los métodos tradicionales.

Para fines de la presente tesis, la empresa CHT Ingenieros SAC me facilitd la
experiencia en el proceso de implementar la metodologia Last Planner System bajo los
lineamientos del “Lean construction” o “construccion sin pérdidas” con el Sistema de
Produccion CHT en busca de la mejora continua, reflejando resultados optimistas
aplicado a una edificacion hospitalaria en la Amazonia peruana, especificamente en la
provincia de Picota, Region San Martin, para poder estudiar los resultados del uso con
visiones fijas a un objetivo especifico, no solo en los formatos y fundamentos teoricos,

sino que también las dificultades que se afrontan en la etapa de implementacion.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Como consecuencia de una baja planificacion en las obras, se observa con bastante
frecuencia el desfase en el cumplimiento de los tiempos contractuales. Las
restricciones o dificultades para una correcta ejecucién son resueltas conforme van
apareciendo lo que se reduce en menores utilidades que impactan a los proyectos.
Sabemos que durante el proceso se presentaran distintos problemas, varias de ellas en
forma inesperada, sin embargo, muchas de estas restricciones son predecibles y

pueden ser detectados a tiempo.

Asimismo, si afiadimos la baja capacidad de los trabajadores zonales en el proyecto,
las dificultades incrementan, debido a que se genera incertidumbre sobre su
desemperio en la ejecuciéon de las actividades asignadas. En consecuencia, incide en
el rendimiento de las cuadrillas que serdn menores a los tiempos planificados
inicialmente y probablemente se sume a ello trabajos rehechos o defectos de los malos
procesos. De no existir estas dificultades, el rubro de la construccion estaria

simplificado.

El sistema “Lean Construction y Last Planner System” tienen afios en el sector a nivel
nacional e internacional, por lo que considero sumamente importante conocer ademas
de los conceptos teoricos, los procesos aplicativos en campo. En resumen, Lean
construction surge como respuesta ante las deficiencias generadas en los proyectos de

construccion en temas de: productividad, seguridad, calidad y medio ambiente.

1.2.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Siendo el area de gestibn de operaciones en la construccion un proceso continuo
enfocado en optimizar recursos durante toda la etapa de proyectos, se propone el
analisis de la implementacion de Lean Construction a la construccién del Centro de
Salud Picota como pioneros en la region San Martin. Dentro de las perspectivas que se
persigue es, no solamente el conocimiento de los conceptos y herramientas Lean, sino
gue ademas en aplicar las herramientas lean a la practica con el compromiso de todos

los involucrados en el proyecto.

Se justifica porque:



A nivel regional existen varias empresas dedicadas a la construccién, las mismas que
durante el proceso constructivo deben afrontar condiciones climaticas frecuentes de la
zona desde altas temperaturas a lluvias tormentosas que retrasan la continuidad del
flujo productivo, ademas, se presentan problemas como la falta de experiencia del
personal que dirige la obra en temas de planificacién y optimizacién de recursos, las
imprecisiones técnicas por incompatibilidad de planos, un bajo nivel en el control de
seguridad en obra, control de calidad deficiente reflejados en trabajos rehechos, la falta

de capacitacién del personal obrero, entre otros.

Esta filosofia busca absorber y/o reducir los efectos negativos y que se ven reflejados
en el avance del proyecto; esto bajo el enfoque de los lineamientos del sistema Lean
Construction, entre las que resalta el “Lookahead Planning” o Ultimo Planificador y que
en futuros proyectos se utilice la retroalimentacion de informacién y la mejora continua

mas aproximada a la construccion zonal.

Debido a la falta de coordinacién entre los profesionales encargados de ejecutar el
proyecto y la practica usual de no prever los problemas que se van presentando
durante la ejecucion, Last Planner permite revertirlo, buscando anticiparse a estos
hechos mediante una planificacion previa propuestas en Reuniones Semanales de
Produccion mostrando el “sinceramiento” de los problemas en las obras y planteandose
alternativas de solucion con responsables que se comprometan a levantar dichas
restricciones y que ademas sean monitoreados con fechas establecidas como metas

individuales.

1.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La aplicacion de esta metodologia se desarrolla en todo tipo de proyectos con
implicancia de variabilidad constante que se presenta en cada uno de ellos; buscando
optimizar la productividad mediante dos objetivos principales como la bisqueda de la

mejora continua y la reduccion de desperdicios en todas las etapas del proyecto.

En este informe, se presenta los resultados de la implementacion de la filosofia Lean
Construction en la construccion del centro de salud Picota Tipo 1-4, persiguiendo la

continuidad y flujo de trabajo para la estructura y acabado final de la obra. Como
3



identificacién anticipada se buscd definir cuadrillas por actividad y sectores con
secuencias de avance diario/semanal.

Last Planner System cuenta con una base tedrico-practico previamente estudiado y
qgue se presentan en el desarrollo de la tesis a través de una metodologia aplicativa
implementada durante 16 semanas. En este proceso, es que se reitera el gran valor
gue se tiene cuando los trabajadores de una organizacién se ven comprometidos con
sus funciones y estan apoyados de los jefes y cabezas de las empresas.

Finalmente destaco que como resultados aterrizados de la implementacién del sistema,
se presentan formatos pre-establecidos afines a la planificacion de la edificacién Lean

en San Martin para futuros proyectos que se den en la region.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,De qué forma la difusion de conceptos y aplicabilidad de la filosofia Lean Construction
en una edificacidn hospitalaria en Picota - San Martin, contribuye a satisfacer las
necesidades de conocimientos dentro de la facultad de Ingenieria civil con enfoque en

la gestion de operaciones en la construccion?

1.5. LIMITACIONES

Debido al poco conocimiento y falta de difusion a los profesionales ligados a la
construccion sobre la nueva filosofia “Lean Construction” para la planificacién de
proyectos en San Martin y sobre el Capitulo Peruano Lean Construction Institute
(CPLCI) como aporte para la gestion de conocimiento en temas de productividad, se
puede decir; en tal sentido que fue la principal limitacién para elaborar la presente tesis.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de este trabajo es transmitir los conceptos tedrico-practicos con la
aplicacion de la filosofia Lean Construction y Last Planner System como herramienta

de planificacion de proyectos en la Region San Martin.
2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las herramientas que propone la metodologia Lean en basqueda de un mayor

indice de produccion y la busqueda de flujo continuo.



Obtener una planificacibn mas acertada para el cumplimiento de los plazos

establecidos por el proyecto.

Reconocer las deficiencias del sistema y mediante la gestiéon de conocimiento, buscar

estrategias para un logro mas acertado.

Generar un mayor compromiso de los trabajadores mediante la participacién activa en

el proceso de la planificacion.

Incentivar a la investigacion con la implementacion piloto de Lean construction.
3.  MARCO TEORICO

3.2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

3.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A. HISTORIA DEL PENSAMIENTO LEAN

Los primeros estudios del pensamiento lean como filosofia nace a inicios del siglo XIX
en la industria manufacturera y automovilistica con el denominado fordismo en honor a
su creador Henry Ford, quien plante6 un flujo lineal de produccion sistematica (linea de
montaje Ford) mejorando considerablemente la produccién de los vehiculos “Ford”, sin
embargo solo se manejaba un modelo de un solo color lo que afios después redujo las

ventas a falta de innovacion para el cliente.

Afos después dos ingenieros de la industria Taiichi Ohno y Shigueo Shigo estudiaron
las deficiencias de este primer modelo y crearon el toyotismo o Sistema de Produccion
Toyota, con la que presentaba un flujo de trabajo de produccion en piezas mas
pequefias enfocadas en la reduccién de pérdidas para cada sub proceso a través de

una serie de herramientas, esto resultaba en distintos modelos para los clientes finales.

Con el tiempo el sistema logré un éxito abrumador en las industrias automotrices del
occidente y se extendié por Europa y Estados Unidos, es entonces que en los afios
80’s un grupo de estudiosos del Massachusetts Institute of Technology (MIT) investigan
en Japdn este nuevo sistema, observandose en algunas de estas industrias un
incremento de hasta el 50% de produccién en comparacion a las norteamericanas a la
que denominaron “Lean Production” para su difusién extendida por todo el mundo.
Finalmente, este sistema llega a la construccion en 1992 cuando un ingeniero irlandés

Lauri Koskela realiza su tesis doctoral “Application of the New Production Philosophy to
5



Construction”, con la adecuacion de los conceptos de Lean Production; replanteando
los procesos convencionales de planeamiento y control ya existentes en las obras. De

esta forma nace la filosofia Lean Construction que inicia investigaciones al respecto.

B. INICIOS DE LEAN PRODUCTION

Un enfoque méas complementario es el que surge con la reformulacién del proceso de
conversion que se tenia antes de Lean Production en la industria para la obtencion de
productos finales. No estaban contempladas las variabilidades y desperdicios que son
parte del flujo durante los procesos o subprocesos para llegar a un resultado, sino que
por el contrario se veia como un proceso de transformacion de entrada y salida de

materia prima.

Cuando los procesos no se consideraban como flujos de produccion es que surgieron
errores en las industria que requerian de este cambio a través del Lean Thinking
(Womack, 1992) y lo mencionado parrafos arriba con la filosofia Lean Production que
define la produccion como un flujo hasta la obtencion de un producto final para el

cliente.

En base a esta informacion, se fundamenta el nuevo enfoque de esta filosofia:

Materia

rima Proceso 1 Transporte Proceso 2

O O O O O O

Transporte Inspeccion Espera

Figura #1 Modelo de flujo de produccion segun Lean Production (Koskela, 1992).

En la figura 1, se muestra que para lograr una produccion correcta se debe considerar
entre proceso y proceso los flujos variables. En el caso especifico para llegar de un
proceso de conversibn 1 a un proceso de conversidbn 2 existen actividades que
complementan la transformaciéon como son los transportes, inspecciones, esperas, etc
para reducirlas o eliminarlas. La nueva filosofia de producciéon considera los siguientes

elementos dentro de su disefio y control de la produccion (Koskela 1992)

Reducir actividades que no aportan valor



Para ello debe conocerse todas aquellas actividades que no tienen valor alguno desde
el punto de vista del consumidor denominadas desperdicios, como los transportes,
instrucciones, trabajos rehechos, etc pero que sin embargo elevan precios y alargan el

tiempo del ciclo; ello con el objeto de reducirlos al maximo y de ser posible eliminarlos.
Incrementar el valor de salida del producto.

Enfocada en satisfacer las necesidades de los consumidores o clientes finales, para
ello debemos tener una vision de espectador con el producto final y los requerimientos

gue quisiéramos para superar a la competencia.
Reducir la variabilidad.

La variabilidad siempre estara presente en todas las etapas de la produccién y “varian”
segun la complejidad del trabajo pero que no es provechosa para el cliente y debe ser

controlada.
Reduccion del tiempo del ciclo.

Este concepto nos muestra las ventajas de particionar la produccién de un proceso
general o ciclo en lotes mas pequefios 0 subprocesos que reduciran el tiempo hasta la
obtencién del producto, distinto de lo convencional que era hacerlo de proceso a

proceso.
Incrementar la flexibilidad y transparencia en los procesos.

De tal forma que sea facil de entender y lo mas real posible para llevar un mejor control

y evitar defectos cuando pase al siguiente proceso.
Simplificar los procesos.

Propone reducir el nUmero de procedimientos o pasos innecesarios para la obtencién

de un producto en conjunto con la reduccion del tiempo del ciclo.
Balancear

Deben mejorar siempre los flujos de trabajos y los procesos.
Aplicar la mejora continua.

Todo proceso tendré fallas que deben ser identificadas como restricciones durante la
ejecucion de una actividad y debe buscarse mejorar todo el tiempo para que estos

errores no se repitan en proyectos futuros.



Benchmarking (Banco de referencia)

Busca comparar los logros y metas obtenidas por nuestra competencia directa como un

termometro de medicion tratando de mejorar y superarlos.

Todos estos elementos de la filosofia Lean buscan optimizar los procesos existentes

logrando un flujo mas eficiente, reducir perdidas y ganar tiempos.

Para ello se detalla los 7 tipos de desperdicios considerados “pérdidas” segun Lean

Production:
1. Sobre produccion

Cuando se realiza méas de lo demandado por el cliente para obtener un producto final o

entre procesos o sub procesos. Origina inventario.
2. Esperas

Son los tiempos muertos que se originan entre proceso Yy proceso por falta de
materiales, mano de obra, herramientas, etc. Tiene el mayor indice de incidencia en

todos los proyectos como trabajo no contributorio.
3. Inventario

Cuando se tiene mayor material de lo requerido para realizar una actividad que incide
en pérdidas economicas. Ocasionan ademas mayor transporte y esperas, por lo que su

reduccion es esencial para optimizar costos.
4. Movimiento

Todo desplazamiento innecesario ya sea de personal o equipo es pérdida y para

identificarlo se requiere mayor detalle en el andlisis.
5. Esfuerzos

El esfuerzo o transporte es complementario para realizar cierta actividad, sin embargo
el exceso de la misma se resume en horas perdidas por desplazamiento de personal o

equipos.

6. Trabajos rehechos
Aquellos trabajos que presentan defectos o simplemente debe volver a hacerse es
pérdida pura para la empresa puesto que debe volver a ejecutar la labor costo

asumido.



7. Sobre procesamiento

Sobre procesamiento para realizar una actividad mas simple ocasiona pérdidas en
tiempo y enfoque de los trabajos realmente importantes. Se debe analizar a detalle

para identificarlo.

13

1. Sobreproduccion 2. Esperas 3. Inventarios
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4. Movimiento 3. Esfuerzos 6. Trabajos rehechos 1. Sobreprocesamiento

Figura #2 Tipos de pérdidas

C. FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

La filosofia Lean ha sido insertada en varios sectores, pero al llegar a la construcciéon
se enfrenta a la adecuacion de los conceptos y herramientas para lograr el objetivo
general que se persigue “el mejoramiento continuo y la reduccién de desperdicios”.

A diferencia de la industria donde se tiene procesos mas estandarizados, la
construccion es mucho mas variable que cualquier otro rubro. Esta filosofia nace con la
necesidad de reducir las dificultades de la produccion en temas de productividad,
seguridad, calidad y medio ambiente Lean construction esta presente en todas las
etapas del proyecto desde la mas temprana como el disefio y anteproyecto para
ejecutar el expediente hasta los trabajos en campo, entonces existen herramientas

para cada proceso que se muestra en el siguiente cuadro:



LPD5S Numero Herramienta Fuente
MATRIZ DE SELECCION DEL EQUIPO )
1 N Pablo Orihuela et al 2011
DE DISEND
2 CUADERNO DE DISENO Pablo Orihuela et al 2011
—t
L MATRIZ DE NECESIDADES Y )
a iy 3 Pablo Orihuela et al 2011
> = VALORES DEL INVERSIONISTA
.~0 . MATRIZ DE NECESIDADES Y )
oo 4 Pablo Orihuela et al 2011
0 S VALORES DEL USUARIO FINAL
E Q Ines Castillo
- 5 BASE DE DATOSY REPOSITORIOS
L. 4 2014
Lul :
0 MATRIZ DE ALINEACION DE )
6 Pablo Orihuela et al 2011
PROPOSITOS
DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE
7 Yoji Akao 1978
CALIDAD (QFD)
8 REPORTE A3 Toyota
9 ESTACIONAMIENTO Cynthia Tsao et al 2002
10 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES |Carlos Formoso et a 1999
pra
g
Ll 11 TABLA DE ENTRADAS Y SALIDAS |Carlos Formoso et a 1999
—t
tg 12 LISTA DE TAREAS Luis Alarcon et 3 1998
A
E 13 LISTA DE CHEQUEQ Luis Alarcon et 3 1998
: Grupo internacional de
14 SOLICITUD DE INFORMACION {HFI} )
Lean Construction
5 CONSTRUCTABILIDAD EN EL Instituto de la industria
DISENO de la construccion 1986

Figura #3 Herramientas del Lean Desing (Tesis Inés Castillo, 2014)
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Diferencia entre los sistemas de gestion tradicionales y el sistema Last Planner

Sistemas de gestion tradicionales Sistema de gestién Last Planner

¢ Planificacion en base a supuestos con | ¢ Planificacién en base a compromisos de
alta incertidumbre. corto plazo y confiables.

e Planificacion de actividades de | ¢ Planificacién que considera el efecto de
transformacion. flujos.

e Debe — Se hara — Puede. ¢ Debe — Puede — Se hara.

e Programa segun criterio del | « Participacion del personal clave en el
programador. proyecto.

e Experiencia para mejorar futuros | « Monitoreo permanente del desempefio y
proyectos. las causas de no cumplimiento.

Figura #4 Estrategias para la implementacion del sistema de gestién Last Planner. Nieto
Morote, A. M.(p); Ruz Vila, F.; Nieto Morote, C. (pag. 03).

3.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES
A. FUNDACION DEL CPLCI

Se conoce que los primeros estudios de productividad con Lean en el Pera fueron
realizados por el ingeniero Virghilio Ghio (1965-2001) y su empresa CVG cuando en el
2001 publica el libro “Productividad en Obras de Construccion: Diagnostico, critica y

propuesta”.

El Capitulo Peruano del Lean Construction Institute (CPLCI) fue creada con el respaldo
de 6 empresas que incluyen Grafia y Montero, Produktiva, etc; resaltantes en el rubro
de la construccion y el respaldo de la Pontificia Universidad Catodlica del Pera (PUCP)
ademéas de la sede central en Estados Unidos Lean Construction Institute. Buscan dar
a conocer las técnicas de aplicacion y mostrar la eficacia de los resultados en sus

empresas.

Desde entonces y con el pasar de los afios, Lean en el Perd ha comenzado a
extenderse por los buenos resultados llegando a las universidades de las ciudades
principales de nuestro pais, cuyos profesionales desarrollan técnicas avanzadas para la

gestiéon de proyectos de construccion.
B. ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD

En el Perl se ha empezado a trabajar bajo estos principios con buenos resultados,

pero tiene que formar parte de un contexto totalizador como son los postulados de PMI.
11



En un trabajo de investigacion realizado en 50 obras de Lima se llegaron a los
siguientes resultados (Procedimiento para mejorar la productividad en las obras y

minimizar los costos operativos en la construccion (Castillejo, 2010)

TP TC TNC
VALORES
PROMEDIO 28% 36% 36%
LIMA
MINIMO TP 20% 35% 45%
MAXIMO TP 37% 36% 26%

Figura #5.a Tabla de mediciones de Analisis de Trabajos productivos, trabajos contributivos y

no contributivos en Lima, Peru. Revista, 2010.

RESULTADOS DE MEDICIONES DE
PRODUCTIVIDAD EN 50 OBRAS
ANALIZADAS EN LIMA-PERU.

TNC o
36% 28% oTP
mTC
O TNC
TC
36%
BENCHMARKING
TP TC TNC
ESTANDAR 60% 25% 15%
MUNDIAL
PERY 28% 36% 36%
CHILE 47% 28% 25%

Figura #5.b Tabla de Mediciones de Productividad en Lima - Pera del afio 2010.ara extenderse

a futuros proyectos de nuestra regién San Martin y el resto del pais.

B. MEJORA CONTINUA
12



¢ QUE APORTA EL CONGRESO AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION Y AL PAIS?

“La filosofia Lean propone que el cliente se lleve un producto que lo satisfaga mas, le

cueste menos, y el productor gane mas. Todos ganan y es sostenible. jSI SE PUEDE!*
Jorge Luis Izquierdo, Presidente del Capitulo (Grafia y Montero)

“Hablar de Lean es hablar de productividad y calidad en toda la cadena de abastecimiento

desde nuestros proveedores hasta nuestros clientes finales”

César Guzman, Gerente de Operaciones de Edifica

3.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

A. ASPECTOS GENERALES. CONSTRUCCION Y ECONOMIA

San Martin se encuentra hoy en proceso de desarrollo, sin embargo, aun necesita superar
problemas que impactan en los proyectos como una escasa tecnificacion, insuficiente

infraestructura vial de integracion, infraestructura de riego y mejoramiento de los servicios.

Los procesos constructivos acompafan a las Politicas y estrategias de Desarrollo, desde el
Gobierno Central, con el Gobierno Regional y los Gobiernos Locales, en el marco de la Ley

de Descentralizacion:

CONSTRUCCION, 2007 - 2017
(Serie original y desestacionalizada)
5000 Serie Original =(==5erie Desestacionalizada
L
S 7000 4
3
g
o 5000 +
z
3000 -+
010 O e s oy e s o s e |
R R R T T R T R T R R T R T T R R T R RN
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2017

Figura #6 Tabla de Indicadores de la Construccién (INEI 2017)
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El Gobierno Central: FONCODES, OINFE, FONIPREL, Agua para todos, PROVIAS

Nacional, Mi Vivienda, Programa Nacional de Electrificacion.

El Gobierno Regional: a través de Administracion Directa y de Contratos, concurso oferta,
convenios interinstitucionales, transferencias financieras a unidades ejecutoras o
Municipalidades.

Los gobiernos locales, por administracion directa con fondos propios y del FONCOMUN.

Las instituciones privadas y la poblacién en general también participan en diferentes

procesos constructivos, conforme sus planes de desarrollo (Concesiones, etc.)
B. TENDENCIAS EN EL SECTOR CONSTRUCCION
ESPECIALIZACION.

Hoy en dia hay una mayor posibilidad de fuentes de proyectos y eso permite que mas
empresas se orienten hacia una especializacion en un determinado sector de la

construccion, por ejemplo en saneamiento, edificaciones o energia.

En afios anteriores generalmente las empresas atendian méas de un sector de la
construccion al tener una oferta de proyectos limitada, mientras que ahora existe una base

mas amplia para ejecutar proyectos.

3.2 BASE TEORICA (MARCO TEORICO O FUNDAMENTACION TEORICA
DE LA INVESTIGACION)

3.2.1 LEAN CONSTRUCTION
a. Concepto

El término Lean esta referida a esbeltez o “sin pérdida”, por lo que la composicién Lean
Construction quiere decir produccion esbelta enfocada en el incremento de la

productividad a través de la mejora continua y la reduccién de desperdicios.

b. Caracteristicas

Siguiendo los conceptos de la teoria, la clasificacion de la produccion presenta trabajos
productivos (TP) las cuales tiene importancia para el resultado final del
producto/servicio del cliente. Se tiene ademas, los trabajos complementarios que a su

vez se dividen en Trabajos contributorios (TC) que son necesarios para producir como
14



las inspecciones, transportes, etc y los Trabajos No Constributorios (TNC) que son

pérdida pura como los retrabajos, esperas, etc.

c. Produccién Eficaz:

La manera de cumplir los plazos y una eficiente productividad se logra teniendo un
sistema de produccion efectiva, para lo cual se debe cumplir con 3 requisitos:

1. Asegurar que los flujos no paren
Significa que nos focalicemos en que los flujos de trabajos tengan continuidad y que
nunca se detengan y posteriormente analizar los errores en su ejecucién para

reducirlos o eliminarlos.

FLWO

-> L @l PROCESO 5

PROCESO 1 PROCESO 3

PROCESO 2

> >

Figura #7 Modelo de flujo (Fuentes: Capitulo Peruano LCI)

En la imagen se tiene sub procesos distintos, sin embargo debemos lograr la
continuidad del proceso global. Esto es muy frecuente en proyectos con alta
complejidad e inciertos que tienden a sufrir mucha variabilidad y deben absorberse con

los “buffers”. Se puede aprovechar en proyectos lejanos a la ciudad.

En esta primera etapa se encuentra la herramienta principal del sistema que es el Last
Planner System. Su aplicacién es ideal para edificios con cierta ventaja en controlar sus
variabilidades. Plantea una anticipacion de los problemas para que la programacion se

cumpla segun lo planificado.

2. Lograr flujos eficientes
Una vez que se tenga continuidad del trabajo, el siguiente paso sera dividirlo en partes
iguales y alcanzar la misma unidad de produccién en todos los procesos, de esta forma

se obtendra procesos balanceados. Una propuesta efectiva son los trenes de trabajo,
15



cuya denominacion indica dividir el total en partes proporcionales y de igual magnitud

en tiempos y recursos mas estandarizados como una “secuencia lineal”.

FLWO

PROCESO 1 rSPROCESO 28l PROCESO 3 IS PROCESOd - 28 PROCESO 5

Figura #8 Modelo de flujo con flujos eficientes (Fuentes: Capitulo Peruano LCI)

La imagen muestra la simetria que se obtiene aplicando los trenes de trabajo y un

correcto dimensionamiento para cada proceso.

3. Lograr procesos eficientes
Como ultimo paso se busca lograr que toda la produccién sea efectiva con la aplicacion
del Nivel general de actividades (NGA) y las Cartas Balance (CB), herramientas de

optimizacién que propone Lean Construction.

FLUIO

PROCESO 1 g4 PROCESO 2 i 4 PROCESO 3 ' PROCESO4 L 4 PROCESO 5

Figura #9 Modelo de flujo con procesos eficientes (Fuentes: Capitulo Peruano LCI)

En la imagen, se observa la esbeltez de los procesos cuando los desperdicios son

eliminados ya que al tener procesos eficientes también se tendra flujos eficientes.
3.3 MARCO CONCEPTUAL: DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

A. Variabilidad:

Esta referida a la ocurrencia de eventos que originan la desviacién de una planificacion

inicial. En la construccion esta presente para todo tipo de proyectos desde los mas
16



simples y se incrementa segun la complejidad y velocidad de los mismos. Existen
factores que aumentan la magnitud de variabilidad ya sea la lejania del proyecto,
factores climaticos propios del sector, personal no calificado, etc. Todos estos eventos
son impredecibles y no pueden ser eliminados totalmente, entonces si el proyecto
presenta dificultades propias de la misma no considerar estos factores causara mayor

impacto.

En las construcciones tradicionales se tiene un listado de actividades llamadas
predecesoras cuyo orden de confiabilidad para cada predecesora es del 95%, en dos
predecesoras se tendra 90% y se ir4 reduciendo conforme vayan incrementando.
Existen proyectos con cientos de estas que los vuelven poco probables en su

cumplimiento.

Dependencia

Confiabilidad de PREDECESOR = 95%
PREDECESOR 1

PROCESOX

Confiabilidad del Proceso X;

PREDECESOR 2

PREDECESOR 3 N=2, 0.95%0.95=0.90
PREDECESOR 4 Confiabilidad del Proceso X:
N=5, 77%
! N=10, 60%
PREDECESOR N N=20, 36%

Figura #10 Porcentajes de predecesoras: Fuente Capitulo Peruano LCI

Factores como:

e Ubicacion en lugares remotos, riesgos climaticos, factores sociales, etc.
e Dependencia del Cliente por Ingenieria o Materiales.

e Velocidad Requerida de los Proyectos

Entonces, como primer paso se debe listar todos los problemas de variabilidad para

luego, con el apoyo de herramientas del Lean Construction buscar eliminarlas.
B. Productividad:

Numéricamente, es el resultado de la produccion meta entre los recursos necesarios.

Entonces la productividad busca mayor produccién con menor uso de recursos. Se
17



refiere también a ofrecer a nuestro cliente innovaciones para obtener un producto de
calidad superior. Para la medicion de la productividad se tiene una herramienta
estadistica del estudio de movimientos y periodos de tiempos. Un trabajo se categoriza

en 3 componentes (A. Serpell, 1990).

e Trabajo Productivo (TP):

Son los trabajos que aportan directamente a la produccion. Pueden ser concretamente
actividades como encofrado, habilitacion de acero, vaciados, tarrajeos, etc.

e Trabajo Contributorio (TC):

Un trabajo contributorio se refiere a todas aquellas actividades que son necesarias para
ejecutar el trabajo productivo. Armado de equipos, transportes, inspecciones, etc.

e Trabajo No Contributorio (TNC):

Son todas aquellas actividades que estan presentes durante el proceso pero que no
aportan a la actividad principal, por tanto son considerados perdidas. Se tiene las

esperas, trabajos rehechos, etc.
C. Sectorizacion

Consiste en realizar la division de actividades del proyecto en sectores mas pequefios
gue debe estar dimensionado con un volumen de trabajo similar a los otros sectores.
La cantidad de produccion se debe ejecutar a un ritmo constante de tiempo “takt time”,

ya sea 1l diao 2.

Inicio
Sectorizacién

Metrado de
estructuras

Proponer niimero de
sectores tentativo

promedio que
tendra cada sector

éSe cumple
conlas
limitantes?

Iterar sectores buscando
balancear n

Final
Sectorizacion

Figura #11: Esquema de procedimiento para la sectorizacion (Fuente: Capitulo Lean Peru)
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Al sectorizar se obtendran lotes de produccién (LP) con las que dimensionaremos las
cuadrillas y que posteriormente se transferiran al “cliente interno” o la actividad

predecesora llamadas lotes de transferencia (LT).

Anteriormente se trabajaba de manera equitativa para produccion y transferencia, pero

mientras mas se reduzca la transferencia, la optimizacion del tiempo sera mayor.

Lote de Lote de
Produccion Transferencia

Figura #12: Lotes de Produccion y Lotes de Transferencia (Fuente: Capitulo Lean Per()

D. Takt time - Ritmo de avance

El takt time objetivo es necesario para determinar el tiempo disponible por unidad

producida de acuerdo con la demanda del cliente interno

Para cada unidad de produccion es necesario cuantificar las cantidades reales que van

a ingresar al sector incluyendo sus traslapes y desperdicios por jornada.

La precisibn es muy importante para la programacion. Datos inexactos generaran

indicadores imprecisos y no permitira la mejora continua.
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| Acapacidades diferentes el tren va a tener problemas y demoras

Vagones con capacudades |guales

ﬂ@!!!!’

‘ Asimilares capacidades de cada vagon se hard menos esfuerzo y se avanzara mas rapido

Figura #13 llustracion. Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

Pasos:

a. Identificacion de todas las cantidades relacionadas a la produccion

b. Determinar el Takt Time objetivo

c. Determinar el tiempo por unidad de salida

e Determinar la secuencia de las actividades de un proceso vy listar las actividades

e Volumen de construccién diaria

e Composicion de la cuadrilla

e Herramientas y equipos requeridos

e Cuadrillas y actividad de soporte

e Inicio y final de cada actividad

DURACION

ACTIVIDAD N° VOLUMEN DE VELOCIDAD DE CON1

.| UNIDADES .| UNIDADES

AREA1 OBREROS | CONSTRUCCION PRODUCCION CUADRILLA

(DIAS)
ACERO EN MUROS 4 3500 KG 980 | KG/DIA 4
ENCOFRADO DE MUROS 300 M2 85 | M2/DIA 4
CONCRETO EN MUROS 7 64 M3 80 | M3/DIA 1

Figura # 14 Tabla de célculo para programar con un solo ritmo

Cuadrillas con capacidades diferentes provoca duraciones arritmicas lo que genera

esperas.
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La duracién promedio de las tres actividades es de 3 dias.

Es conveniente cambiar las capacidades de las cuadrillas para acercar la duracién de

cada actividad al promedio

3 dias promedio
3

Dias
[3¥)

Duracidon con una
cuadrilla

Acero en muros Encofrado de Concreto en
muros muros

Actividad Area 1

Figura # 15.a Gréafico de Capacidad de Cuadrilla. Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

Sin embargo en este caso, optamos por igualar las duraciones a la actividad de

concreto que es de 1 dia.

Para esto, se cuadriplica las capacidades de las cuadrillas en las actividades de acero

y encofrados de muros.

Cantidades de trabajadores para las actividades

2

1.5
a
Duracion

0.5 —

0

Acero en muros Encofrado de muros Concreto en muros
Actividad Area 1

Figura # 15.b Gréafico Igualdad de Capacidades. Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

*Ejemplo de Memoria de calculo para programar con un solo ritmo
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DURACION ,
DURACION
ACTIVIDAD N° | VOLUMEN DE VELOCIDAD DE CON1 N° DE
- | UNIDADES .| UNIDADES (DIAS)
AREA 1 OBREROS | CONSTRUCCION PRODUCCION CUADRILLA | CUADRILLAS| -
(DIAS)

ACERO EN MUROS 4 3500 | KG 980 | KG/DIA 4 a1
ENCOFRADO DE MUROS 4 300 | M2 85 | M2/DIA 4 4 | TakeTime
CONCRETO EN MUROS 7 64 M3 80 | M3/DIA 1 1 1

Figura # 16 Tabla de célculo para programar con un solo ritmo

Se puede igualar el ritmo en todas las actividades cuadriplicando cuadrillas en acero y

encofrado de muros. Esto permitira un avance ritmico y un sistema mas eficiente.

Ejemplo: disminucion del tiempo.

Cantidades de trabajadores para las actividads
- [}
JE0/
i - 15%
v ./ g
8 iades iguales de trabajadores para las actividades
0
Duracidn con una !
1 cuadrilla
1 | Y
15 1
0
Aceroenmuros  Encofradode  Coneretoen 8 i
Muros Muros Q "
Actividad Area Durecn
05
Tiempo de
espera de 3 dias
de la Cuadﬂ"a Aceroenmuros  Encofradode muros Concreto enmuros
de concreto Actividad Area 1

Figura# 17. llustracion Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

E. Tren de actividades
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El tren de actividades es una estrategia de ejecucion utilizada para reducir la
variabilidad y trabaja en conjunto con los lotes de produccion. La finalidad es optimizar

actividades repetitivas como edificaciones, montajes, etc.

Con esta herramienta se busca que los procesos que seran estaciones sean similares.
Para mayor éxito, se debe considerar la actividad mas compleja que se denomina
“cuello de botella” a la que deben regirse las otras actividades o buscar opciones para
incrementar su produccion. También considera a todas las actividades como ruta critica

con la misma importancia.

De este modo, todos los dias se tendra una cuadrilla especifica en cada actividad que
producira la misma cantidad en el mismo tiempo, logrando con el tiempo que la “curva
de aprendizaje” para desarrollar aquella actividad sea menor. Por ende, cada dia se
tendra un avance constante del proyecto con los mismos recursos dimensionados
inicialmente.

PISOS Y VEREDAS EXTERIORES

LIMPIEZA Y NIVELACION

RELLENDY COMPACTACION e LT-10

INST. SANITARIAS_DESAGUE e LT-10

INST. SANITARIAS_AGUA NE=R LT-10

INST. ELECTRICAS Y SISTEMAS DE COMUNICACION [REE LT-10

ENCOFRADD LT-3

VACIADO DE CONCRETO

ESTACIONAMIENTO VEHICULAR

EXCAVACION, LIMPIEZA Y NIVELACION PC-1  PC-2

RELLENOY COMPACTACION PC-1

INSTALACIONES SANITARIAS (A + D)

INSTALACIONES ELECTRICAS Y COMUNICACIONES

ENCOFRADD

HABILITAC. ¥ ARMADO DE MALLA DE ACERD

VACIADO DE CONCRETO_FC=280

Figura #18 Ejemplo de tren de actividades (Fuente: PROPIA)

En la figura 18 se tiene la columna de actividades seguido de la distribucion de
sectores en lotes de produccion que se diferencia por colores pero de forma secuencial

con las mismas cuadrillas dia tras dia.
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F. Buffers

Una programacion eficiente sera fundamental para el éxito del proyecto. La variabilidad
propia de las mismas se pueden controlar con las herramientas propuestas por el Last
Planner System, sin embargo hay algunas que son inherentes a esta metodologia para
lo que se propone el uso de buffers de programacion, con la finalidad de tener una

planificacion mas certera y que absorba la variabilidad.

Los buffers o también llamado holguras de programacion son de mucha utilidad para

disminuir la incertidumbre en la obra propia de la variabilidad.
Se tienen 3 tipos de buffers a considerar:
Buffer de Tiempo:

Los buffers de tiempo se usan para establecer “hitos metas” confiables para cada etapa
del proyecto, en vista de las complicaciones que puedan existir. En el caso de los
proyectos de CHT, se implementaron las “programaciones en retroceso” que reducia
los tiempos contractuales. También se considerd una programacion de lunes a viernes,
con la finalidad de completar la meta que podria faltar los dias sdbados y no impactar

los porcentajes de cumplimientos (PPC) semanales del Last Planner System.
Buffer de Inventario:

Esta referida a contar con herramientas o materiales adicionales a las explicitamente
necesarias para ejecutar la actividad. Esto con el fin de lograr que los flujos no paren

por problemas mecanicos o falta de equipos, herramientas o materiales.
Buffer de Capacidad

Los buffers de capacidad se refieren a tener actividades de contingencia si hubiese
alguna complicacion para ejecutar una actividad principal de la programacién. Caso por
ejemplo seria tener una cuadrilla de vaciado de losa en el sector C pero por problemas
climaticos no se puede ejecutar dicha actividad, por lo que se podria tener la
contingencia de tarrajeo de interiores en el sector G, de esta manera tendriamos
siempre a personal trabajando. Sin embargo, se debe considerar enviar al personal a
una actividad de contingencia productiva mas no actividades no contributarias como

limpieza, porque serian pérdidas.
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Para el caso de dimensionamientos exactos de los buffers, se desconoce y
esencialmente depende del criterio en conjunto de los involucrados en la produccion,
guienes aportaran con experiencia, criterio y preparacion. A la larga, se obtendra una

administracion efectiva de los recursos y el personal.
H. Last Planner System

Este sistema fue publicado por primera vez por Glen Ballard (1994) como herramienta
para contrarrestar los principales obstaculos en la construccién, que para los autores

son.

v La planificacién no se concibe como un sistema, sino que descansa plenamente en
la experiencia del profesional a cargo.

v' La gestidn se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.

v" No se hacen mediciones del desempefio obtenido.

v" No se analizan los errores de programacion ni las causas que las originan.

La metodologia aplicativa del sistema Last Planner se define como la ultima persona o
grupo de personas que asignaran funciones directas a campo para ser transmitidas a
toda la categoria del personal en obra. El responsable trabaja en miras al objetivo de lo

gue se planea hacer realmentente se ejecute.

El “Last Planner” o ultimo planificador es el que ejecuta el LPS, se define como la
persona o grupo de personas que tienen la funcion especifica de asignar el trabajo y
transmitirlo directamente a campo, es decir estan en el dltimo nivel de planificacion y se
encargan de que toda la planificacion se transmita efectivamente a los trabajadores de
campo. Adicionalmente la funcién del dltimo planificador es lograr que lo que queremos
hacer coincida con lo que podemos hacer y finalmente ambas se conviertan en lo que

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

Dentro de las herramientas pertenecientes al Last Planner tenemos a escala los
planes maestros, Lookahead a 6 semanas, programaciones semanales y diarias, etc.
Todos parten desde una vision mas general hasta llegar al detalle de la produccién con
seguimiento diario. Se complementa con las herramientas de medicion de la efectividad
del Last Planner y las programaciones en sus diferentes etapas, a través del Porcentaje

de Cumplimiento y Causas de no cumplimiento.
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Figura #19 Pensamiento Last Planner (Capitulo Lean Peru)

Segun Ballard (1994). “en los esquemas convencionales de manejo de obra en
construccion, se invierte mucho tiempo y dinero generando presupuestos y
planificaciones de obra; el esfuerzo de planificacién inicial se convierte durante la
ejecucion de la construccién en un esfuerzo de control. Todo funcionaria bien si
viviesemos en un mundo perfecto”. Pero, como se sabe la planificacién suele desviarse
de lo propuesto practicamente el primer dia de la obra causando un efecto dominé y
perjudicando las actividades siguientes, por esto se genera la necesidad de replanificar
gran parte del proyecto, al ir disminuyendo las holguras. Dentro de la planificacién
general se genera una presion mayor por terminar mas rapido, esto hace que los
costos de mano de obra y equipos suban radicalmente trayendo como consecuencia, el
uso de una gran cantidad de recursos por lo que se obtiene una eficiencia muy baja

para lograr terminar la obra en los plazos establecidos.

En una de las primeras publicaciones de Ballard se presenté un esquema del sistema

Last Planner como escudo protector entre lo que se planeaba y lo que se iba a

ejecutar.
[ Talento, SISTEMA LAST PLANNER
Experiencia,
Conocimiento,
Criterio
Informacion [* CONTROL oL
./ TRA
plan

r

LO QUE SE

Recursos —
-

Figura #20 Esquema Last Planner (Fuente: Capitulo Lean Perq)
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Se tendrd el esquema visual de las distintas etapas de programacion del sistema Last

Planner System como se muestra a continuacion:

Plan Maestro H Planificacion Intermedia H Planificacion Semanal ‘

Reunidn Inicial Definician Intervalo de Programacion de
de Coordinacidn Tiempo actividades libres de
l J’ restricciones
Establecimiento Definicidn de Actividades de ‘
de Metas laPl Reunidn Semanal de
‘ l Planificacion
Determinacion Balance de Carga y — v
de Hitos Capacidad ‘ Medicion del P.AC.
Anadlisis de Restricciones ‘ Andlisis de las Causas de
‘ MNo-Cumplimiento

Creacidn del Inventario de
Trabajo Ejecutable

|

Reunidn Periddica

Figura #21 Estructura fundamental del Last Planner System (Adriazola y Torres, 2004)

a) Planificacion maestra

En esta fase, la programacion maestra englobara todas las actividades del proyecto
hasta su culminaciéon. No es necesario llegar muy al detalle en vista de ser un horizonte
muy lejano, sino que se busca conocer a grandes rasgos la duracion de actividades y la
secuencia real de ejecucion para terminar en hitos metas del proyecto por especialidad,

ya sea casco, arquitectura o equipamiento.

Es la programacién mas general del sistema Last Planner que debe involucrar la mayor
parte de los responsables en distintitas etapas del proyecto para su exitosa realizacion.
Posteriores herramientas del sistema iran adicionando los distintos buffers para

absorber las variabilidades a las que se expone el Plan Maestro.
b) Programacion por fases (Phase schedulling)

Es una herramienta que se realiza en el arranque del proyecto, pero que a diferencia
de la programacién general es mas detallada y que busca conocer las fechas metas o
hitos del proyecto por etapas. Se plantea una reunion de produccion que involucre a la
mayor cantidad de especialidades para el proyecto, de tal forma que la interaccion
entre ellos lograra determinar las principales restricciones a las que se deben enfrentar

y poner responsables que se encargaran del seguimiento y “levantar la restriccion”.
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Phase Scheduling

Programacion por
fase

Generar Cuantificar

Asignar

CONTINGENCIA

Figura #22 Interpretacion del Phase Schedulling (Capitulo Lean, 2014)

Para realizar una programacién por fases aplicamos la técnica de jalar “pull”, es decir
que la actividad predecesora debe estar “liberada” y evaluar las restricciones para
poder ejecutar la sucesora. Adicionalmente, se incluye en la sala de reuniones de 4 a 6
pizarras con post it que reflejaran las actividades y el flujo de avance por sectores

ademas de las restricciones con su respectivo encargado.

Uno de los logros importantes de esta herramienta es lograr que todos se sientan
comprometidos con la planificacion del proyecto, que anteriormente era impuesto por el
residente o encargado de produccién con ideas independientes al pensamiento grupal,
lo que se denomina “planificacion colaborativa”. Con el equipo de produccion se debe
determinar la légica de la secuencia de actividades y el tiempo para cada proceso e

incorporar los buffers

Descripcion del proceso de la planificaciéon por fases:
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1. Definir la estructura

Se tiene que definir los sectores, actividades, equipos y responsables de la fase para

poder establecer como se llevara la planificacion.
2. Armar el panel

Se debera armar el panel incluyendo en el eje de los verticales todas las actividades
involucradas en la fase y en el eje horizontal el tiempo que normalmente se controla por

semanas.
3. Desarrollar la planificacion
Alarcén establece 7 pasos para desarrollarlo:

a) Definiry presentar la fase

b) Recorrer el plan de fin a inicio. Registro de la informacion.

c) Recorrer y reexaminar la l6gica del plan. Lluvia de ideas.

d) Factibilidad de la lluvia de ideas. Separacién de buffers/holguras.

e) Revisar el plan con nuevas duraciones.

f)  Administrar el tiempo en funcién de la incertidumbre

g) Resumir el trabajo realizado y los acuerdos alcanzados con el equipo

4. Reexaminar el programa

En esta parte se debe agregar las holguras y reajustar el plan general, determinar
nuevas duraciones de actividades, detectar restricciones importantes y finalmente

resumir el trabajo realizado y los acuerdos tomados por el equipo.
5. Reuvisar las restricciones

Los post it agregados a la pizarra representar actividades (algunas pueden convertirse
en restricciones), pero para que se cumplan las actividades y por consiguiente el plan
se tienen restricciones, en esta parte se trata de identificar dichas restricciones para

asegurar el flujo segun lo planeado.
6. Cumplir los acuerdos

La esencia de la programacion por fases es que los acuerdos hechos por el equipo de

trabajo conjunto tienen la fuerza de un contrato.
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Proyecto: Edificio comercial

Cimentacones »ﬁ Superestructura

N
AN

Fase: Cimentaciones

Procesos 7,\(. Excavacén

/

Operaciones 7"- ﬁ

N\
AN

Operaciones: Fabricar armadura

7"- - 7":-

Figura #23 Programacion por fases (Inés Castillo, 2014)
c) Planificacion Lookahead

La herramienta Lookahead Planning, cuya traduccion seria “vision anticipada” de los
problemas que trabaja como programacion intermediaria entre el plan maestro y la

programacion semanal. Permite tener una idea anticipada de las actividades por venir.

Propuesto por Glend Ballard y Howell 1994 que tiene como objetivo controlar el flujo de
trabajo. Segun Ghio (2001) “un porcentaje considerable de los factores que afectan la
eficiencia y la productividad en las obras tienen como causa fundamental el no contar

con los recursos necesarios en el momento que se requieren”.

Los tiempos de intervalo de anticipacion se evaluaran segun las necesidades
preferenciales de la empresa como las variabilidades del proyecto y el tiempo logistico
como parte de las restricciones detectadas. Asi, para el caso de proyectos de
infraestructura se emplean periodos de 4 a 6 semanas. Se tendra en consideracion la

cantidad de materiales y equipos, mano de obra, tiempo logistico y levantamiento de
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consultas al cliente. Con ello se tendra una planificacion semanal mas aterrizada para

asegurar el flujo.
Pasos para la planificacion Lookahead:

1. Seleccionar aquellas actividades que se sabe que se podrian realizar cuando se
programen. Tomar en cuenta si existen cambios en el disefio, temas sin resolver,
disponibilidad de materiales y la probabilidad de que las actividades previas puedan ser

terminadas cuando se necesiten.

2. Dividir las actividades en asignaciones. Una asignacion es una orden directa de

trabajo y, por lo tanto, es el nivel mas de la planificacion.

3. Analizar las restricciones, proceso que se realiza para saber si las asignaciones

pueden ejecutarse cuando se han programado. Se divide en dos:

Identificar las restricciones, adelantdndose a seleccionar las posibles causas que

pudieran hacer que una actividad no se realice.

Analizar las restricciones, que consiste en ver si se tiene la informacién suficiente, si se
cuentan con todos los recursos, si los trabajos preliminares se van a terminar, etc. Sélo
pueden avanzar en las semanas y entrar en la programacion aquellas asignaciones

gue se encuentren listas y sin restricciones.

Los factores a tomar en cuenta en el analisis de restricciones son: el cumplimiento de
las tareas precedentes, el disefio y especificaciones de los detalles constructivos, la
disponibilidad de componentes y materiales, la disponibilidad de mano de obra, de
equipo, de espacio y la consideracion de posibles impedimentos por condiciones

externas.

4. Mantener un grupo de asignaciones denominado “trabajo de reserva”, el cual es un
“buffer” para mantener la eficiencia de la labor si las actividades planeadas no se

pueden ejecutar o si el personal termina antes de lo previsto.
5. Equilibrar la cantidad de trabajo por hacer con la capacidad que se tiene en obra.

6. Listar los requisitos que se deben tener en cuenta para ejecutar las asignaciones en

la semana que se han programado.

d) Inventario de trabajo ejecutable (ITE)
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Son aquellas actividades que fueron previamente evaluadas por el staff de produccion
y planificacion antes de ser programada en el Plan semanal. Debe incluir los buffers de
capacidad en caso no se llegue a cumplir alguna actividad, pero siempre habra de
estar liberada de cualquier restriccion y contribuir como trabajo productivo en el
proceso.

Se crea un listado de todas las actividades posiblemente realizables para que en caso
de haber dificultad en una cuadrilla para cierta actividad se transfiera a la actividad
auxiliar. De esta manera llegamos al final de la semana con un porcentaje de

cumplimiento “PPC” mucho mas favorables para la productividad.
e) Programacion semanal

La programacion semanal es una herramienta mas detallada que trabaja en conjunto
con el Andlisis de Restricciones para garantizar que todas las actividades a realizar se
encuentren liberadas, asi como determinar los metrados de avance por cada dia y las
cuadrillas que se haran responsables de los frentes de trabajo. Se busca que la
informacion de las actividades llegue correctamente a campo con una reunion previa

para debatirlas.
Analisis de Restricciones

La Teoria de Restricciones trabaja de la mano con la actividad menos efectiva de la
produccion denominado “cuello de botella” con la que debe considerarse aumentar su
efectividad en la linea de produccion o imponer a las otras actividades a la capacidad

limitada de la més débil para una planificacibn méas acertada.

Las restricciones se desprenden del analisis del Lookahead a 16 semanas previamente
planteado, que indica como una sefal de alerta las actividades que no pueden ser
realizadas por falta de materiales, equipos, informacion, herramienta, mano de obra,
etc. Debe tener un responsable para el seguimiento de “levantar la resriccion” con

nombre y apellido ademas de fecha meta.

Con esta potente herramienta se logra la integracién del equipo para un mismo objetivo
guienes en conjunto criterio técnico y experiencia determinaran las complicaciones que
se presenten, para terminar en un formato establecido por el sistema Last Planner

como “Lista de restricciones”.
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a) Programacion diaria

Es el seguimiento de avance diario realizada por el ultimo planificador para ser
transmitida a los maestros y capataces. Debe ser entendible de tal forma de designar

los trabajos que se tienen programados durante la jornada.

Con esta herramienta se podra conocer los metrados de avances diarios, la ubicacion
de las cuadrillas, los tiempos para ejecucion de cada actividad y aquellos incidentes o
causas de incumplimiento por las que no se alcanza el 100% de lo planificado. Al final
del dia conviene conocer lo planificado con lo realmente ejecutado para reajustar las
programaciones del dia siguiente y no caer en actividades con restricciones para

ejecutarlas.
3.4 HIPOTESIS

Con la difusién de los conceptos y aplicabilidad de la filosofia Lean Construction y Last
Planner System en la provincia de Picota, Region San Martin, se podra incrementar la
productividad de los proyectos, reducir los desperdicios y pérdidas frecuentes en el

proceso constructivo, optimizar recursos y mejorar flujos continuos.

4. SISTEMA DE VARIABLES

4.1VARIABLE INDEPENDIENTE

Metodologia de aplicacion bajo lineamientos de la filosofia Lean Construction y Last
Planner System.

4.2VARIABLE DEPENDIENTE

Implementacion del sistema en una edificacion hospitalaria en la Provincia de Picota,

Region San Martin.
4.3 OTRAS VARIABLES

Desarrollo aplicativo de la herramienta principal Last Planner System con la aplicacion
del Lookahead Planning durante 16 semanas.

Control de flujos de procesos con la aplicacion de NGA (nivel general de actividades) y

cartas balance.

Evaluacion de procesos en Reuniones de Produccién Semanales mediante el Analisis

de Restricciones.
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Seguimiento al levantamiento de observaciones y correcciones mediante las Causas de
No Cumplimiento y Porcentaje de Plan Cumplido que concluyen en lecciones

aprendidas.

5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se utilizara el método Hipotético — Deductivo, por que partira el estudio de los hechos
particulares como las herramientas de control de produccién diaria/semanal para
obtener las conclusiones necesarias de la productividad de obra; el Método Analitico
Sintético el cual es necesario para el andlisis de la informacién y la sistematizaciéon

respectiva.
5.1 METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

La metodologia que se uso para la implementacion piloto del Last Planner System en la
constructora en estudio fue el “Sistema de Produccion de CH&T” de manera
escalonada y por fases, iniciando por talleres de capacitacion sobre los conceptos Lean
y del Last Planner System y continuando con la utilizacion de las herramientas como
son el Master Schedule, Lookahead Planning y los Analisis de resultados como
porcentaje de plan cumplido (PPC) y Causas de No Cumplimiento (CNC).

5.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO
La metodologia con que se desarrollara este trabajo sera la siguiente:

Se seleccionara un proyecto en el cual se implementard la filosofia Lean Construction

durante 16 semanas.

Se analizaran y describiran las herramientas aplicadas definidas en el Sistema de

Produccion de la empresa Chung&Tong Ingenieros.

Se describira el proceso constructivo real del proyecto por actividades con todos los

involucrados del proyecto.

Se analizara la etapa del proyecto durante 16 semanas mediante las herramientas

definidas.

Se evaluardn la confiabilidad de las programaciones semanales utilizando las

herramientas del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y se analizaran las Causas de No
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Cumplimiento (CNC) que servirdn como lecciones aprendidas y aporte a la mejora

continua.Finalmente se

recomendaciones para tener mayor efectividad para futuras aplicaciones.

obtendran

conclusiones de la implementacion

FASE 1

FASE 2

Estandarizacion de
procesos

Identificacion de Procesos.

Mapeo de procesos —diagramas de
flujo.

Estandarizacidn de procesos (formatos
de calidad, seguimiento, etc.)

Determinar responsabilidades (revision
de organigrama)

Elaborar y/o definir formatos para LPS

Induccidn

Obejtivos para la implementacion de
LPS (cumplimiento de plazos, factores
econdmicos, etc.).

Conceptos basicos de filosofia Lean,
Lean Construction y LPS

Indicar el flujo de planificacion a seguir.

Detallar flujo de planificacidn:

Master Schedule — Lookahead Planning —*Reunidn
Semanal -Wekly Works Plan.

FASE 3

FASE 4

Aplicacion de LPS

Elaboracion de Master Schedule,
Definicidn de Lookahead Window.

Elaboracidn del Lookahead Schedule
(analisis de restricciones).

Participacion de reunion semanal
(elaboracion de Weekly Works Plan).

Evaluacion y
retroalimentacion

Evaluacion resultados:
o PPC
o Causas de No Cumplimiento

o Evaluacion del andlisis de
restricciones

Evaluar compromiso del personal.

Aclarar puntos tedricos o practicos del
LPS.

Figura # 24 Propuesta de implementacion para el Last Planner System en empresa (Fuente: J. H. Loria)

y
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5.3 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de estudio que se utilizara es el descriptivo, con el proposito de identificar los
escenarios estratégicos de la empresa que le permitan guiar a la organizacion de forma
eficaz. Utilizando el tipo de estudio correlacional ya que se podra relacionar las
variables de la investigacion presentes en el diagnostico con la propuesta estratégica,
para obtener las conclusiones y determinacion de los elementos que seran parte del

planeamiento del proyecto.

5.4 COBERTURA DEL ESTUDIO

5.4.1 UNIVERSO Y/O MUESTRA

La presente tesis abarca el estudio de un proyecto una edificacion hospitalaria (Centro
de Salud Tipo I-4) dentro del sector construccion para la Region San Martin, donde se
evaluara la ejecucion durante 16 semanas a la obra en mencién en las etapas de casco

(compactacién, encofrado y vaciado) y acabados (tarrajeos y contrapisos).
5.4.2 AMBITO GEOGRAFICO

La investigacion se realizara en el Distrito de Picota, Provincia de Picota en la Region

San Matrtin, el estudio de investigacion ubicado en la misma provincia.

5.5 DISENO DEL METODO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion transversal o transaccional sera el utilizado; por lo que se
efectuara un solo levantamiento de informacién en un solo momento y en un tiempo
unico, esto permitira determinar adecuadamente las variables del diagnéstico que

afectan a la empresa en su gestion de proyectos.

5.6 FUENTES TECNICAS E INSTRUMENTOS DE SELECCION DE DATOS

5.6.1 FUENTES TECNICAS

En relacion con las fuentes que suministran los datos de esta tesis, se trata de Fuente
primaria, ya que los datos se toman insitu en la obra diariamente mediante formatos
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preestablecidos de Planes Diarios y controles de productividad como los NGA’s (Nivel
General de Actividades) y CB’s (Cartas Balance), dirigida al cumplimiento de las
actividades programadas semana tras semana que se fundamentara en las técnicas de
investigacién, estructuracién de actividades que orienten al tipo de requerimiento de

informacion que se busca obtener.

5.6.2 HERRAMIENTAS APLICADAS

El proyecto de tesis se centra en el estudio y analisis de la aplicaciébn de las
herramientas lean en el proyecto ““MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD
DEL CENTRO DE SALUD I- 4 PICOTA, PROVINCIA DE HUALLAGA SAN MARTIN’.
Sin embargo, debido a que el campo de accion de Chung&Tong como empresa
constructora no abarca todo el sistema de entrega de proyectos lean (LPDS) sino solo
la parte de ejecuciéon lean o construccién lean, nos centraremos en este mddulo,
analizando también los 2 médulos que van a lo largo de todo el sistema de entrega de
proyecto lean que son el control de la produccion y el trabajo estructurado.

En el siguiente cuadro se pueden observar la Matriz de herramientas disponibles para
cada moédulo del sistema de entrega de proyectos lean, ademas se indican las

herramientas usadas en el presente proyecto.

Matriz de herramientas Lean

1 2 3 4 5 6 7 8 30 N R1BWSEI® 120 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30
; 8
z (
i 3 3
@ o =
HHOE 2 ; 2 13
o
HERRAMIENTAS DEL §fg 2l | |3 |3 HERE A - g8
2| o o = 2 ole H o Zls|=
SISTEMA | T =la al |8|e 4l a il =
w > wl 2@ x|5 2 & © S|o
3| Z [2]|3|E |3~ 2 (2] |&(F|w|w
HHREHEREHERREHEE HMERHAHEHEE
ol2|8(a 2l=lelZ2le|s ol2|% wl(&3|8|3 2|F |
{HHHBHEEHEHEREHHE HEHEHEHEHEBE
LEAN THINKING HHHERHEHEHEEREIBHE HEHBEHEHEEEE
HHHAERHEHEEEEEHEE R BHHEHEHEHEE
HEHEBEHHEEHEHBEHEHEE HEHEEBEREHEEAE
HAEEER w 3 R I B I HEMEEEEE A EEE
'§a$‘§§:§;§§§§gz§§§ HEEHEHEHBEHEE
82
SREHEEHREHNHGFFHERBHEHEHEEIRHEE
CONOCER LOS PRINCIPIOS LEAN X[X[X[X S —— s
) LAS HERRAMIENTAS DE LEAN consTRucTION || EIEIERIES La matriz
§ IDENTIFICACION DE PERDIDAS X XX muestra las
MANTENER FLUJOS CONTINUOS EAES X )
f ASEGURAR FLUJOS EFICIENTES XX herramientas
ASEGURAR PROCESOS EFICIENTES EAEIES -
PASAR A LA MEJORA CONTINUA X X seleccionadasen
:  REDUCIR VARIABILIDAD XIX|X[X|X el sistema para
REDUCIR TIEMPO DEL CICLO X[ X X[ X|X[X
JALAR EL PRODUCTO X abordarlos
INTEGRACION DE LOS INVOLUCRADOS EN OBRA X[ X[ X[ X EAES X
R INTEGRACION ~ CONSTRUCCION X temas de Lean
! INTEGRACION OBRA -LOGISTICA -PAGOS X X Thinking
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
ASEGURAR TRANSPARENCIA

— %] |X*

Figura # 25 Herramientas aplicadas (Fuente: CHT INGENIEROS SAC)

‘CHUNG & TONG
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5.7 PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE DATOS

5.7.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Se efectuara el analisis l6gico de la informacion semana tras semana, mediciones y
avances para la confiabilidad del planeamiento mediante las herramientas del Last
Planner System.

5.7.2 PRESENTACION DE DATOS

La presentacién de los resultados se visualizara en las Reuniones Semanales de
Produccion como un Panel de Control con cuadros estadisticos, diagrama de barras y
secuencias graficas de avance (lotes) para el analisis de la confiabilidad de la
programacion ejecutada, permitiendo analizar las Causas raices que llevaron a
incumplimientos de metas o trabajos no ejecutados viéndose las causales como

lecciones aprendidas en busqueda de la mejora continua para las siguientes semanas.

6. ANALISIS Y PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CHUNGYTONG INGENIEROS S.A.C es una empresa que nace en el afio 2002,
especializada en la consultoria y ejecucion de obras orientada a la mejora continua de
nuestro desempefio y comprometida con el desarrollo de nuestro personal, brindando
servicios de consultorias tanto en el desarrollo de proyectos y supervisiones de obras,
asimismo cuenta con la division de ejecuciones de obras y desarrollo de proyectos
inmobiliarios, con lo cual convierte en una buena alternativa de solucién para nuestros
clientes, empresas asociadas e inversionistas. Actualmente estamos en constante
crecimiento en todas nuestras unidades de negocios, siendo nuestra principal
experiencia proyectos de infraestructura bancaria, centros comerciales, edificios

institucionales, hospitales y obras viales.
v/ Misién
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Contribuir  con el desarrollo del pais desde el sector construccion, brindando

satisfaccion a nuestros clientes con calidad y eficiencia.

Ser una compafiia sostenible, respetando el medio ambiente; otorgando seguridad y

bienestar a nuestros colaboradores, promoviendo su desarrollo personal y profesional.
v Visioén
Consolidarnos como un Grupo Empresarial referente del sector construccion con

presencia regional, reconocida por sus servicios especializados basados en procesos

de calidad, seguridad y un equipo humano altamente profesional.

v' Valores

e Responsabilidad:

Cumplimiento de objetivos con la calidad deseada y basado en la confianza recibida.

e Compromiso:

Identificacion de los requerimientos y plazos de entrega.
¢ Integridad:

Es todo el esfuerzo y el trabajo para ser coherentes entre lo que decimos y lo que

hacemos.

6.2 SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

6.2.1 ENFOQUE LEAN EN LOS PROYECTOS DE CHUNG & TONG

El sistema de Produccion desarrollado tiene como finalidad aplicarlo en las obras de

construccion de Chung & Tong considerando lo siguiente:

Se puede aplicar en obras de cualquier tipo (edificaciones obras nuevas,
remodelaciones, carreteras, obras de infraestructura, etc)

El Ingeniero Residente sera el encargado de implementarla en obra con el apoyo de
todo su equipo de trabajo

El Jefe Central de Planificacién debe dar el soporte de la metodologia del sistema bajo
dos tres aspectos:

Entrenamiento de acuerdo al programa.
39



Difusion de articulos y lecciones aprendidas en el portal de la empresa.

Auditorias periddicas.

Al iniciar una obra el Ingeniero Residente con el Jefe Central de Planificacion deberan

definir y seleccionar las herramientas del sistema a utilizar en su obra.

6.2.2 MATRIZ DE HERRAMIENTAS LEAN

Son 30 elementos del sistema que abordan 15 puntos de Lean Thinking

Los elementos se han disefiado considerandolos como herramientas de planificacion y
control, indicadores de desempefio, sistema de entrenamiento y de mantenimiento de

la informacion, auditorias y mecanismos de reuniones

Se han preparado estandares sencillos de leer con rutinas y en algunos casos ejemplos

aplicativos.

Incluye formatos que acompafian los estandares.

6.3 CASO DE ESTUDIO

Para las referencias y datos necesarios previos a la implementacion del “Last Planner
System”, en el presente capitulo se presentara las caracteristicas y antecedentes

técnicos de este proyecto.

El sistema se implemento para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
SALUD DEL CENTRO DE SALUD I- 4 PICOTA, PROVINCIA DE PICOTA SAN
MARTIN” a cargo de la empresa contratista Chung&Tong Ingenieros S.A.C liderada por
el Ingeniero Residente de obra Hitler Guerra Pezo. La fecha de inicio del proyecto fue
el 01 de Agosto del 2015; consiste en el mejoramiento de la infraestructura del centro
de Salud Tipo I-4, que consta de 13 modulos, de las cuales 02 modulos se encuentran
en el segundo nivel, 03 pistas, 02 tanques de petrdleo y GLP y 03 Casetas de control.
Ademas la construccion del cerco perimétrico y demas especialidades como aire
acondicionado, gases medicinales y sistema contraincendios y contempla la

implementacion posterior del equipamiento biomédico.
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6.3.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Figura # 26. Consorcio Salud Picota (Fuente propia)

Los ambientes seran debidamente equipados con muebles de melanina, madera y
cerramientos, comunicaciones e instalaciones sanitarias y eléctricas, sistemas de aire

acondicionado y gases medicinales, ademas del equipamiento biomédico.

6.3.2 UBICACION DE LA OBRA

El terreno asignado para la construccién del nuevo Establecimiento de Salud de Picota
se encuentra en un lote urbano, ubicado con frente al Jiron Aeropuerto y al Jr. Tiwinza,
Mz 16, de la provincia de Picota, Region san Martin.

El terreno de forma de un poligono irregular de cuatro lados, alargado en el sentido
Norte — Sur, paralelo al Jr. Aeropuerto, la topografia es casi plana con diferencia de

nivel de 1.00 m en el sentido transversal.

El terreno tiene dos frentes que dan hacia el Jr. Aeropuerto y al Jr. Tiwinza, y dos

frentes hacia propiedad de terceros.
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Google earth
C

UBICACION EN EL CONTEXTO URBANO DE PICOTA Fte.: Google earth

Figura # 27. Vista Aérea Picota. Fuente: Expediente Técnico Arquitectura “Consorcio Salud Picota”

6.3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA

El terreno tiene forma irregular, con un area de 10.767.54 mz,

Tiene un perimetro de 488.20 ml, conforme al levantamiento realizado por el equipo

consultor.

El terreno no contd con ningun tipo de edificacion que comprometa la ejecucion de la
construccion del nuevo Establecimiento de salud de Picota, es un terreno ubicado en
una zona de expansion urbana en proceso de ocupacion, con presencia de

construcciones de un piso.

El certificado de parametros Urbanisticos y Edificatorios, no da mayor referencia
normativa en relaciéon a los Iltems o parametros que debe considerar el proyecto, indica
solo el alineamiento con el Jr. Aeropuerto con una distancia al eje de via de 6.25 ml. y

para el Jr. Tiwinza un alineamiento al eje de via con una distancia de 6.25ml.

Las secciones de las vias seran ratificadas por la Municipalidad, luego de que se
concluyan los proyectos de habilitacion urbana de la zona que se encuentran a nivel de

anteproyecto, el Municipio no cuenta con un Plan Director de Desarrollo Urbano.
42



6.3.4 PRESUPUESTO DE OBRA

Item | Descripcion und.

Metrado | Precio (S/.) | Parcial (S/.)

01 OBRAS PROVISIONALES , TRABAJOS
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

312,135.62

02 ESTRUCTURAS

4,624,479.49

03 ARQUITECTURA

4,490,717.49

04 INSTALACIONES SANITARIAS

1,774,238.37

05 INSTALACIONES ELECTRICAS

1,480,488.01

06 INSTALACIONES MECANICAS

2,053,060.10

07 SISTEMA DE COMUNICACIONES

4,368,535.51

COSTO DIRECTO S/. 19,1083,654.59
GG+UT 25% S/. 4,775,913.65
ST S/. 23,879,568.24
IGV 18% S/. 4,298,322.26
TOTAL S/. 28,177,890.50

COSTO TOTAL DE EQUIPOS

12,918,952.16

TOTAL

41,096,842.66

Figura # 28. Tabla Resumen de Presupuesto. Fuente: Expediente Técnico Contractual

6.3.5 ORGANIZACION DE LA OBRA

ORGANIGRAMA STAFF CENTRO DE SALUD PICOTA
— Residente |~
B / Hitler Guerra ]
‘JefeProducciényPlaniﬁcacién ‘ ‘JefedeCosTosyOﬁcinaTécnica | _,‘\ngenieroMec. Electrico ‘ ‘Administrador ‘ ‘JefeSeguridad ‘ ‘Célidadpro‘rocolos
Arg. Gustavo Bejarano Ing, Carlos Flores Ing. Marlon Pezo Leoncio Espinar Ing, Nancy Zut Javier Panduro
‘\ngenierodeCampo ‘ ‘ValorizacionesyProyecciones | ‘\ngeniero\nstalaciones ‘ ‘Asist.Adm./Tareador ‘ ‘Prevencionisfa ‘
Ing. Jorge Arévalo Ing, Andy Ruiz Bach. Jesus Pariona Paul Diaz Roli Mego
‘\ngeniero de Campo ‘ ‘Asisteme 0f. Tecnica | ‘Jefe de Almacen ‘ ‘Nlonirora ‘
Bach. Daniel Delgado Bach. Miluska Rezo Carlos Saavedra Erma Morales
‘ Planificacian ‘ ‘Cadista | Assistente de Almacen
Practicante Gladys Tucto Tec, Pedro Torres Jair Neyra

Figura # 29. Personal staff de obra “Consorcio Salud Picota” (Fuente Propia)
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6.3.6 IMPLEMENTACION DEL LAST PLANNER SYSTEM

Como se visualiza en la Figura #29, en el “Consorcio Salud Picota” se implementd un
Area de Planeamiento de obra, la misma que estaba encargada de realizar la
programacion de actividades, visualizar el cumplimiento de actividades, controlar el
rendimiento de las cuadrillas vy registrar las restricciones que impedian el cumplimiento
de las mismas, asi como los saldos de obra. 6.3.6 IMPLEMENTACION DEL LAST PLANNER
SYSTEM.

La implementacion se realizé previo curso taller de capacitacion de 05 dias a cargo del
Ingeniero Jorge Miranda, experto en sistemas de produccion en construccion de
edificaciones. A continuacion se detallara los pasos que se siguid para la

implementacion del “Last Planner System” en el proyecto.

A. Capacitacion al personal vinculado La primera etapa para implementar cualquier
nueva metodologia es la capacitacion del personal vinculado, la cual proporciona
los conocimientos necesarios que permita desarrollar y poner en practica los
conceptos y herramientas que propone.

B. Teoria de Lotes Lo ideal es que una cuadrilla entregue sus productos apenas los

termine para que la siguiente cuadrilla empiece el trabajo lo antes posible.

Sectorl
Area total:
— [ —— 53259 m2 -

1 2 2 ' | —
1

1 r— | S i -
: RN (/0 /05
o : = I
M man MeBAd M HO  Amemea )y eeoms . % -
Jrm—— ‘ 1 2 (23 @ !i /ﬁ; ’Sector 2
Area total:
e dmmemam ,._1._ 577.76 m2

« Al no ser de igual proporcion el area a cubrir, los
ritmos de produccién seran diferentes y se podrian 2 3
generar retrasos en limpiar el frente para el ingreso de
|a siguiente cuadrilla.

Figura # 30. Lotes de Produccion para edificacion hospitalaria. Fuente: “CONSORCIO SALUD PICOTA”
44



La definicion de la cantidad de sectores esta relacionada a tiempo del ciclo definido por

los procesos y a los denominados cuellos de botella de la obra.

Proceso1 [

Proceso 3

Proceso 4

Tiempo del ciclo por jornada

Figura # 31.Tiempo de ciclo por procesos. Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG &

TONG”

Sectorizar la planta en lotes de areas similares para generar volumenes similares de

produccion.

El lote de
produccion es la
planta completa

y los lotes de
transferencia se
representan en

cada sector

Figura # 32. Lotes de Transferencia Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

De la Figura 32, se define cuatro lotes de transferencia que permitiran:

e Secuencia de procesos repetitivos

e Traslado de cuadrillas con trabajos similares en cada sector

e Aprovechamiento de equipos con capacidad de produccion estandar

C. Plan Maestro

La técnica para desarrollar el Plan Maestro son los Trenes de Trabajo.
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Los Trenes de Trabajo son técnicas de programacion a ritmo constante que promueve
parcelas similares de trabajo cada jornada para la misma cuadrilla durante todo el ciclo

de construccion.

Es muy similar a las lineas de produccion de las fabricas, ya que se promueve la

repetitividad para mejorar la productividad con la curva de aprendizaje.

Se desarrolla antes de iniciar la obra.

Rutina del Plan Maestro - Tren de Trabajo—TT

¢, Cuando realizarlo?

Antes de iniciar la obra o al inicio de la obra con todo el staff.
¢,Con que software prepararlo?

En Microsoft Excel. Sin embargo inicialmente se debe hacer una sesién con
papeldgrafos en la sala de reuniones que promueva la intervencion de todos los

involucrados para proponer los lotes y la normal tecnolégica.
¢, Qué beneficios aporta el Tren de Trabajo?

Al calcular el tren de trabajo, se genera un plan de produccion hasta final de obra que
sirve como marco para todo el sistema de produccién. Permite calcular las capacidades

de las cuadrillas y de los equipos.
¢ Vamos a trabajar en obra siempre con el TT?

Luego de definir el TT, se realiza una sesion para definir hitos. Este es el PGR que

reemplazara el TT.

Todo proyecto de construccion se plasma en un Master Scheduling o Programa
Maestro que debe realizarse antes de la ejecucion misma del proyecto o en las
primeras semanas. Para ello, se estableci6 un formato simple definido por las
herramientas del sistema de produccion interna de la empresa utilizando el programa
Microsoft Excel (ver Anexo 4). Pese a ello, es importante mencionar que no se obtuvo
mayores beneficios de este sistema puesto que habian transcurrido 4 meses de
iniciado el plazo contractual del proyecto, pero se conserva el back-up de informacién
de la obra para futuros proyectos de la empresa.A continuacion se visualiza el Tren de
trabajo para el proyecto.
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Figura # 33. Master Plan-Picota. Fuente: AREA DE PRODUCCION - “CONSORCIO SALUD PICOTA” (Anexo 4).

E. Lookahead Planning (Planificacion Intermedia)

Proyeccion de las actividades, recursos necesarios y definicion de los procesos y
operaciones de las seis semanas siguientes.

El LAP es una planificacion que revisa un horizonte de seis semanas con niveles de
gradualidad. La primera semana en el horizonte debe estar libre de restricciones y debe
funcionar como un Inventario de trabajo ejecutable. La sexta semana en el horizonte va

a tener un nivel de informacion, recursos y analisis de operacion mucho mas general.

Aspectos de forma

El LAP siempre se debe de hacer con los reales involucrados en los procesos a
planificar.
Sin embargo, el ingeniero de métodos debe preparar la informacién con dos dias de
anticipacién para que la reunion sea fluida.
El LAP debe realizarse en las pizarras en plena reunion con la participacién de todos.
Cada involucrado debe llenar los post-it y luego las tarjetas.
Al terminar la reunién se debe cubrir las pizarras con un plastico transparente para
evitar las pérdidas de las tarjetas.
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Figura # 34. LAP en el tiempo. Consideraciones Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

Como se muestra en la Fig.34, la analogia de clasificaciébn de gravas como horizontes

en las formas de la herramienta mas importante del Lookahead Planning.

Previa evaluacion de la organizacion interna en general para las obras de la empresa
Chung&Tong Ingenieros S.A.C se decidi6 que se analizaria un horizonte de 06
semanas con la que se cubriria restricciones logisticos, liberaciones aprobatorias
contractuales con el cliente, aprobaciones pendientes por las areas de la organizacion,
etc.

En el primer horizonte o semana 01, se debe tener actividades Libre de Restricciones,
ya que al ser la mas préxima, nos debe dar la seguridad de flujo continuo en los
trabajos por ejecutar.

En la segunda semana, se debe haber liberado mano de obra y subcontratos
disponibles y encontrarse encaminados a las exigencias del area de seguridad y salud
ocupacional con los examenes médicos, SCTR y polizas, finalmente, los materiales

requeridos con anterioridad deben haber llegado a obra.
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En la tercera semana, se generan las 6érdenes de servicio para mano de obra,
materiales y equipos que premediten costos de transporte o fletes para su liberacion
definitiva.

En la semana 04, se liberaran los planos y serdn aprobados por supervision y de lo
contrario, en la semana 05, se debe prever las incompatibilidades o trabajos

adicionales al presupuesto contractual y deben ser consultados por cuaderno de obra.

En la semana 06, con un horizonte mas lejano, y que es probable sufra modificaciones
por las distintas variabilidades de las actividades, se solicitara materiales, equipos y

mano de obra para las actividades pendientes.

Una vez realizada la planificacion para 6 semanas, a cada semana se le realizo el
Andlisis de restricciones de las actividades, se tomd en cuenta las siguientes
restricciones o Make DO considerados: materiales, mano de obra, equipos Yy

herramientas, disefio y cancha.

De acuerdo a las funciones de la planificacion intermedia, se tomd una secuencia
l6gica para el desarrollo de las actividades a considerar la prioridad de ejecucion,

ademas se consider6 la capacidad de la cuadrilla para la designacion del trabajo.

1 CHUNG & TONG
Analisis de Restricciones (CH6.3) AR
T0A 04 04
TR04206 | FALTA TUBERIA HOPEEN SECTORC SEGUIMENTD A PEDIDG ANTERIOR C! E;gff;bg;ﬁ;ﬂgﬁ 5 |FERUERMENTD FEGUERIMENTD FEGUERMENTE O 20420
BHTERIOR ANTERIOR BNTERIOR
T0A 04 04
042006 |FALTA MIWEL 0 JORGE AREVALODY REQUERIMIENTO REGUERIMENTO REGQUERIMENTD . 042016
BHTERIOR ANTERIOR BNTERIOR
oA 08 04
40T | FALTATECKICODE SUELDS GENERAR REGUERIMENTD JORGE AREVALOY REQUERIMENTO FEGUERIMENTO FEGUERMENTD 0 IR0
BHTERIOR ANTERIOR BNTERIOR
O A 04 04
FALTA REFLECTORES PARA TRABAJOS NOCTURNOS BLOCK HIJ JOFIGE AREVALD
4G BENERAR PEGLERIMENTO FEGUERMENTO  |FEGUERMENTD  |FEGUERMENTO O 4
T0A 04 04
IMPERMEAELIZANTE CARLOS FLORES
4G BENERAR PECLERMENTO FEGUERMENTO  |FEGUERMENTD  |FEGUERMENTO . T4
GENERAR
SUECONTRATISTAPARA CONTRAZOCALOS SANITARI DE TERRAZD ELOCK H CARLOS FLORES
4G GENER#R ORDENDE SERVICO FEQUERMENTD FEGUERIMENTD FEGUERMENT O M
GENERAR 04 04
KIT PARACISTERNA BLOCKJ CARLOS FLORES
2T GENER#R ORDENDE SERVICO FEQUERMENTD FEGUERIMENTD FEGUERMENTE O Tnuz0e
COOROIMAR IGRESD OE COOROMAR U 04 04
THHANE | CARFTERIAMETALCA CONTRATISTA CARLOSFLORES IMGFESOACERA  REQUEFIMENTO FEQUERMENTD . maane
COOROIMARSU
R0420°6 | BARITINA CUBRTODE RAYOS K SECTOR GENERAR ORDEM O SERYICIO CARLOSFLORES EREED A CERA REQUERIMENTD PEGUERMENTO . 204201

Figura # 35. Tabla de Restricciones. Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG
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Figura # 36. LAP en el tiempo. Consideraciones Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG

Rutina del Look Ahead Planning — LAP

¢, Cuando realizarlo?

En las obras se ha definido reuniones semanales de produccion los fines de semana.

El ingeniero residente debe realizar con los lideres de la oficina central un LAP mensual

aprovechando las bajadas.

50



¢,Cémo se organiza?

El lider de proyecto lo debe manejar.

Debe haber un moderador que solo este preocupado de la planificacién de la reunién, y

de las formas en el curso de la reunion.

¢,Cuanto tiempo duralareunién?

Aproximadamente 4 horas.

¢,Coémo organizar las pizarras?

Se debe tener inicialmente un LAP en Excel a detalle antes de iniciar la reunién. Ya en
la reunién solo se incluye en las pizarras los procesos representativos y la interaccion

entre diferentes involucradas. Utilizar los post it.
¢, Como se define el nivel de restricciones por semana?

El horizonte de semanas en el tiempo tiene una gradualidad de restricciones de

acuerdo a los esquemas presentados
¢, Qué sucede si no se ha levantado la restriccion en el periodo planificado?

No se programa la actividad.

F. PLANIFICACION SEMANAL

Es la resultante de la primera semana del LAP.Se considera como Inventario de
Trabajo Ejecutable (ITE) ya que son procesos que han pasado por filtros de
disponibilidad de recursos, de frentes y de prerrequisitos. Es preparado durante la
Reunién Semanal de Produccién como parte del LAP por lo que no es necesario
nuevas reuniones. Al final de la semana se debe medir el nivel de cumplimiento.En la
Fig. 37 se muestran los trabajos a ser ejecutados desde lunes a viernes, definidos en
coordinacion con los involucrados de produccion. Aquellas actividades en paralelo se
debieron a las necesidades propias del proyecto para liberar frentes de trabajo
posteriores.
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PLANEAMIENTO DEL CASCO - SECTORES
SEMANA 13
L M M J L §

NORMAL TECNOLOGICA Op OF AY | 11-abr | 12-abr | 13-abr | 14-abr | 15-abr | 16-abr
|| ASENTADO DE LADRILLO E1 m | 4
2|ASENTADO DE LADRILLO E2 m | 4
3| ENCOFRADO DE COLUMIAS m | 8
4|CONCRETO EN COLUMIAS m | 0
¢|LIMPIEZA Y HIVELACION-FALSO PISO m | 0
¢ |RELLENO Y COMPACTACION-FALSO PISO m | 0
5| INSTALACIDHES g
7|CONCRETO EN FALSO PISO m | 0
3|ACERD EN VIGAS DINTEL kg | 2
5|ENCOFRADO DE VIGA + COLUMNAS CORTA m | 4
0|CONCRETO EN VIGAS m | 0
|| MUROS DE LADRILLOS SOBRE V.C. m | 6
2|ACERD EN VIGAS kg | 5
3|ENCOFRADO DE LOSA MACIZA Y VIGAS m | 7

ACEROENLOSA + STRBALE UE COLUMIETASSUPERIOR - ||
4|INSTALACIOHNES ELECTR. Y SAHTT.
£|CONCRETO EN LOSA MACIZA m | 0
7|ASENTADO DE LADRILLO m | 4
5|COLOCACION DE ACERO EN VIGA COLLARIN kg | 0
5|ENCOFRADO DE COLUMNETA Y VIGA COLLARIN m | 0
1| CONCRETO EN COLUMNETA Y VIGA COLLARIN m | 0

9

Figura # 37. Plan Semanal de Produccién Fuente: Propia

Adicionando conceptos Lean, se consideraron los dias sabados como “buffers de
programacion” con la finalidad de absorber cierta variabilidad en los trabajos

programados y mantener los hitos iniciales.

La reunién semanal de produccién fue definida los dias sdbados como cierre de
semana e inicio de la semana siguiente. Participaron en las reuniones el Ingeniero
Residente, Oficina Técnica, Produccién y puntualmente segin requerimiento de
informacién SSOMA y Administracion.

Rutina del Plan Semanal de Produccion - PSP

¢Cuando realizarlo?

En la reunién semanal de Produccion como parte del LAP.
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¢, Qué sucede si vemos la necesidad de cambiar el PSP durante la semana en

curso?

Se puede realizare el cambio pero para medir el cumplimiento del plan debe
considerarse el PSP original.

¢, Qué sucede cuando tenemos PPC bajos?

Lo importante es realizar el analisis de causa raiz para conocer en donde radica el
problema, con el fin de plantear estrategias para que no vuelva a ocurrir en la semana

siguiente.
Se utilizan buffers en el PSP?

En cualquier planificacion debemos utilizar buffers. De lo contrario no podriamos

garantizar el flujo continuo.
¢, Qué sucede si se cambia de planes durante la semana?

Siempre puede ocurrir cambio de planes por muchos motivos. La Planificacién diaria

absorbe esos cambios.
PLANIFICACION DIARIA

Esta herramienta permite llevar un control de avance diario en la obra, que incluye las
HH consumidas y el metrado ejecutado al final del dia. Se menciona en el cuadro de
observaciones las causas que impidieron el cumplimiento de las metas programadas y

gue posteriormente afectaron en las actividades posteriores.

Por ejemplo, como se muestra en la Fig.38 para la actividad “Relleno y Compactacion”,
se planea un avance diario de 35.19m3 con 3 vibrocompactadoras operadas (esto
referido al Plan Semanal previamente definido) que garanticen el ritmo constante y
liberen frente a la actividad posteriores. Dentro de los problemas suscitados en esta
fotografia de la obra, la causa principal del retraso de las actividades desligd de las
lluvias torrenciales por casi 1 hora, originando pérdidas de HH en “bombeo de aguas
pluviales” en toda la obra y posteriormente la saturacién de suelo compactado lo que
limita la ejecucion de “Concreto en Falso Piso”. Se tuvo que replantear programacion
del dia posterior con las actividades no ejecutadas.
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ELABORADC:  GLADYS TUCTO MHEDO
CUADRILLA
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ENCOFRAD( DE COLUMHAS-ECTOR 5, BLOGUE E 4241 3400 me | 8| 0| 9| oncEsEND A B
COMCRETE EH COLLMNAS /SECTOR 4, BLOGUE E 180 L8 mi | o 2| 9| loncEsENan A B
LIFIEZA ' HIVELACION-FALSO PISO-SECTOR 3, BLOGUE E 876 W38 mo (o | 0| 2| o6cEsEND S 1308
[RELLEMO ' COMPACTACION FALSD PISO-SECTOR 3, BLOQUE £ 1515 .00 mi | 0| 0| 3| oncEsEvn -3 B
HETAL 6 1, BLOOUE E 1.0 1.0 @ 1] o] WARLD® PEZD A Tnos
COMCRETD FH FALSO PISO SECTOR 1, BLOGUE E 847 1200 mi | oo | 1| 8| oncEsEND A an m s 1:35 — ab
a y vkt blocy - .
OHCRETO EH WIGAS-SECTOR 2, BLOQUE 181 Lad mi | 0| 1| 2| DwdE pRLGAD .- 105%
LIR0S DF LACRILLOS SOBRE V.., SECTOR 9, BLOGUE € 1.5 15.75 mio w0 | 3| owar bR A ron
ne .70 mo [ 4| 0| 2| owieoncao S o
1) [T W | 0| 1| 0| DAMEDRGAD s "
e .0 m | 6| 0| 1| weuxapse A "
o . . am - L . FALTA DE Ha
N [} m o] o1 |7 WLUZCA PERC B P
2 [ 7. 0 am - %K Lr % FALTA DE Hs
545 XN, mi | O 1 & WALUTCA PERO A NETRODELVADONS
160 1311 L I LLITCA PETO A L] Detalis de brufin incide on rendirsiento de cusdla

Figura # 38. Tabla de Plan Diario Picota. Fuente: SISTEMA DE PRODUCCION DE CHUNG & TONG.
Cabe mencionar, que hubieron problemas con mantenimiento de maquinaria para el

cumplimiento de la actividad “Relleno y Compactacion”, bajo rendimiento en la cuadrilla
de “Encofrado de Columnas”. Todas estas restricciones se muestran para
retroalimentar las incidencias y variabilidades del proyecto de tal forma que se tomen
medidas correctivas en las programaciones futuras, y finalmente en proyectos
posteriores.

Se plantearon actividades correctivas como la presencia de un mecanico especialista
para el mantenimiento de las maquinas, reubicar personal de las cuadrillas

sobredimensionadas a las de menor rendimiento.

6.3.7 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

En este item se muestran los resultados de la implementacion, uno de los aspectos
fundamentales en este proceso para evaluar sus influencias a favor y en contra de la
productividad en campo. Nos apoyaremos de las herramientas de medicion, el
Porcentaje de Plan Cumplido y las Causas de No Cumplimiento para demostrar

porcentualmente la efectividad del sistema.
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A.RESULTADOS DEL PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

El P.P.C. que se midi6 durante las 16 semanas con la consideracién de dias
productivos desde lunes a viernes y los sdbados considerados como buffers en la que
se realizaban las reuniones semanales de produccion, para lo cual se debia presentar
los resultados del indicador PPC de la semana transcurrida (causas, dificultades y
lecciones aprendidas). Finalizada esta etapa se reajustaba la planificacion Lookahead

para las siguientes semanas.

CONSORCIO SALUD PICOTA
ACTIVIDAD UND LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADOD TOTAL
11 12 13 14 15 16
22.65 22.65 22.65 1133] 7928
ASENTADO DE LADRILLO E1 m2 13.59) 1265 25 12| 734
1] 100% 100% 100%)
22.65 22.65 11325 56625
ASENTADO DE LADRILLO E2 m2 22.65 1359 g4n) M73
100% % 0%
85.22 85.22 §5.22 35.22 §5.22 4261 46871
ENCOFRADO DE COLUMMAS m2 85.22 8522 85.22 58,65 261 45 402924
100% 100% 100% 0% 0% 100%)
36 36 3.6 £ 36 15 205
CONCRETO EN COLUMMAS m3 25 36 2 3B 36 25 18
% 100% o 100% 100% 100%)
68.76 68.76 6B.76 68.76 63.76 3438 37R18
LIMPIEZA ¥ MIVELACIOM-FALSO PISO m2 68.76 GB.76 41.26 72 63.76 42| 36154
100%| 100% 2] 100% 100% 100%)
688 688 6.88 688 6.88 EX I TR
RELLEMO ¥ COMPACTACION-FALSO PISO m3 7.00 75 0 55 10 5 35
10074 100% ot 0% 100% 100%)
1 1 1 1 1 5
INSTALACIOMES glb 1 1 1 1 1 5
6.8 6.8 68 4 244
CONCRETO EN FALS0 PISD m3 5 12 520 4.20 54
o 100% 0% 100%)
365.15 365.15 182575 912875
ACERD EN VIGAS DINTEL ke 365.15 365.15 18258 512875
0% 100% 100%|
411 411
ENCOFRADO DE VIGA + COLUMMAS CORTA m2 411 411
100%
T | wok | 715 &7% s | J0% |
l:’ PLAN SEMANAL DE PRODUCCION
l:’ AVANCE REAL
I:[ PORCENTAIE DE PLAN CUMPLIDO

Figura # 39. Tabla de Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Fuente: Propia.
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En la Fig.39 se tiene un PPC de 70% que representa el cumplimiento de lo planificado
inicialmente versus lo que realmente fue ejecutado, asi por ejemplo se tendria que de
10 actividades programadas para el jornal diario solamente 7 fueron ejecutadas al
100%. Podria presentarse la ejecucion de una actividad no planificada a la cual asignar
a una cuadrilla siempre que se tenga las restricciones liberadas y se evalle asegurar el

flujo de trabajo.

Si por el contrario consideramos una actividad con restriccion, al realizar el PPC se
tendrd un cumplimiento mucho menor y pondré en riesgo la secuencialidad de las otras
actividades. Por tal motivo, los ITE deben estar actualizados y listos para usar. El
P.P.C. maneja un sistema binario de cumplimiento, en la que se expresa las
actividades que cumplieron las meta del dia segun lo planificado, esto debido a que se
considera a la actividad predecesora como “clientes internos”, ya que la terminologia
permite brindar los estandares exigidos al cliente y finalmente liberan frentes de

trabajos, formandose de tal forma, el ritmo de produccidn.

Es por ello que aquellas actividades que cumplieron la meta semanal, tienen un
cumplimiento de 100% 6 “1”. Por otro lado a las actividades que presentan un avance
real menor que el programado se ha colocado “0” ya que analogamente no liberaron
frente a la siguiente actividad, por ejemplo, en la imagen se observa que la actividad

“Relleno y Compactacion” no complet6 el metrado meta por lluvias.

Es entonces, en las reuniones semanales de produccién donde se muestran estos
datos puntuales para ser analizados mediante “Causas de no cumplimiento”, ello con la
finalidad de buscar medidas correctivas para que no se repita la semana siguiente.
Para analizar el cuadro de semanas acumulativas, cabe indicar que se realiz6 un
diagnéstico previo a la empresa desde la sede principal hacia los proyectos, por lo que
se tuvo registro de productividad, logistica, planificacion con la finalidad de mostrar los

resultados obtenidos posteriores a la implementacion.

Esta data es importante para determinar el estado situacional en el que se encontraba
la empresa antes de la implementacion y posteriormente comparar dichos resultados

luego de un andlisis de cumplimiento para determinar mejoras.
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N° ACTIVIDADES N° ACTIVIDADES N° ACUMACTIVIDADES | N° ACUM ACTIVIDADES
SENANA PLANIFICADAS EJECUTADAS PLANIFICADAS EJECUTADAS. PPCSENANAL |PPCACUNULADD, - PPC NETA
Sem 1 16 16 16 16 61.5% 61.5% 90.0%
Sem?2 9 18 5 34 62.1% 61.8% 90.0%
Sem 3 36 7 il b1 75.0% 67.0% 90.0%
Sem 4 4% 33 137 9% N.Th 68.6% 90.0%
Sem 5 4 3 179 126 76.2% 70.4% 90.0%
Sem 6 38 7 "7 153 A% 70.5% 90.0%
Sem7 38 16 155 179 68.4% 70.2% 90.0%
Sem§ 35 Jz 290 203 68.6% 70.0% 90.0%
Sem9 35 n 305 15 62.9% 69.2% 90.0%
Sem 10 35 Jz 360 49 68.6% 69.2% 90.0%
Sem 11 3 18 392 167 56.3% 68.1% 90.0%
Sem 12 3 5 44 19 78.1% 68.9% 90.0%
Sem 13 30 18 454 30 60.0% 68.3% 90.0%
Sem 14 15 18 419 n 70.0% 68.5% 90.0%
Sem 15 1 17 501 345 71.3% 68.9% 90.0%
Sem 16 1 19 523 364 86.4% 69.6% 90.0%
70%

Figura # 40.a Tabla Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Fuente: Propia.
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Figura # 40.b Grafico Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Fuente: Propia.

En la figura 40.b se observa el comportamiento de PPC semana tras semana y lo
acumulado para visualizar la produccion que se tenia en determinado momento. En la

Fig. 40.a se tiene un mejor desempefio en la programacion de actividades.

Cabe mencionar que en el proyecto en evaluacion, se mantuvo un P.P.C. por debajo de
lo minimo requerido en la referencia “Botero y Alvarez (2005) citan a Howell (2002)

quien sostiene que un buen desemperio del indicador P.P.C. esta por encima del 80% y
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un desempefio pobre estd por debajo del 60%”, esto debido a temas logisticos,
contractuales y financieros que finalmente incidieron en atrasos para las actividades
por ejecutar. Se suele adicionar holguras para el cumplimiento de las actividades, pero
estas deben coincidir con el avance general del proyecto y los hitos contractuales ya
gue de nada serviria tener 100% de avance a un ritmo mas lento de lo que demanda la

obra. Entonces seria ideal tener una actualizacién del avance general periodicamente.

Al tener menos de lo planificado indica que hubo factores que impidieron su
cumplimiento, por lo que la siguiente herramienta complementa al PPC en busca de

identificarlas.
B. CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (C.N.C.)

Conocer las causas de incumpliento y registrarlas serd importante para la mejora continua y
tratar de evitarlas en futuros proyectos. Al identificar el origen se creard una leccion aprendida
del problema y se tendra conocimiento de cémo afrontarlo. Para ello como parte del analisis
gue se mostraban en las reuniones de produccion, se buscaba identificar las causales de

incumplimiento por lo que se tenia una ventaja de las actividades en las semanas siguientes.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla las causas de incumplimiento detectados en el

proyecto hospitalario en Picota, establecidas porcentualmente segln incidencia.

Planificacion con rendimiento optimista 4 11.1% Afinar programacion en rendimiento del nuevo rendimiento con personal actualizado
para toda la Normal.

Falta de equipos 3 8.3%
Se solicitd Rodillo de 0.5 tn a obra Jerillo que Ilegd a obra Sabado 23/04.

Cambio en la programacion 3 8.3% Fueron necesarias la ejecucion de resanes por trabajos rehechos en tarrajeo y liberar
frente a enchapes.

Falta de materiales 4 11.1% Limitados a la llegada de materiales solicitados con anterioridad. Se propone el
seguimiento continuo de Prioridades de Obra para ir reduciéndolas.

Falta de Subcontratista 2 5.6%
Se envi6 restriccion por falta de SC de terrazo sanitario como pendiente de pago.

Falla o mantenimiento no programado de

. 5 13.9%
€quipos Llegada de especialista Mecanico para el mantenimiento de equipos.
Falta de personal 2 5.6%
Se requiere Técnico de suelos. Liegada Miércoles de semana siguiente.
Protesta sindical 4 11.1% Se paralizaron las actividades en las fechas: 14/04 al 18/04. Condicionante a pago de
jornal.
Exceso de lluvias 5 13.9%
Se colocaron toldos de 15*10 m para trabajos exteriores.
Exceso de calor 4 11.1% Se determiné jornales de 7:30a 12:00 pm y de 2:00 pm a 6:00 pm, para una mayor brecha
de descanso del personal por altas temperaturas al medio dia.
TOTAL DE ACTIVIDADES 36 100.0%

Figura # 41.a Tabla de Causas de No Cumplimiento (PPC). Fuente: Propia.
58



B Planificacién con rendimiento
optimista

| Falta de equipos

B Cambio en la programacion

[ Falta de materiales

M Falta de Subcontratista

M Falla o mantenimiento no

programado de equipos
[ Falta de personal

[ Protesta sindical

[ Exceso de lluvias

Figura # 41.b Grafico Causas de No Cumplimiento (PPC). Fuente: Propia.

Para saber de una forma mas acertada cuales fueron las causas de no cumplimiento
predominantes, en la siguiente figura 41.b resulta evidente ver cuales son las causas
mas frecuentes. Asi se tiene mayor incidencia con un 13,9% por falla 0 mantenimiento
no programado de equipos, concretamente, contar con 04 vibrocompactadoras con
fallas mecanicas limitaron a cumplir la meta de produccion en trabajos de Relleno y
compactacion con material de préstamo.

Asimismo la incidencia de lluvias en la zona, influencidé en que las actividades no
lleguen al planificado, sin embargo la medida correctiva que se determing, fue la

llegada de 2 toldos de 15*30 y el sinceramiento de avance de la cuadrilla.

Causas frecuentes con porcentajes de 11,1% como la planificacion con rendimiento
optimista, falta de materiales y protestas, fueron evaluadas punto a punto para
determinar el mejor Plan de Accidbn como se muestra en la Figura#4l.a y mitigar

efectos de variabilidad propia en este proyecto.

Con un 8,3% se tiene el cambio de programacion por actividades consideradas en su
momento como prioritarias pero que implicaban reformular la circulacién del personal
durante la jornada, ocasionando asimismo, desorden y complicancias en el control de
MO. La falta de equipos al igual que los materiales claramente incidi6 en la

productividad.
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Se tiene registro con 5,6% causales como la falta de cierre de Subcontratos por

aprobaciones en oficina principal o con el supervisor/cliente que finalmente

repercutieron en trabajos como “terrazo sanitario”, “piso y porcelanato”, limitando la

continuidad de actividades de arquitectura.

C. MEJORA CONTINUA

PONCENTAJE

HERRAMIENTA DESCRIPCION IMPLEMENTADO

» Determinacion de hitos (si)

» Trabajo subdividido en partes
PROGRAMA MAESTRO (si) 70%

» Metas establecidas (si)

* Intervalo de tiempo de 4 a 12
semanas (no)

« Liberacioén de restricciones (ok)
LOOKAHEAD PLANNING * Responsable de ejecucion y 75%
seguimiento (ok)

* Reunioén periddica (ok)

« Trabajo suficiente para ser
ejecutado mediante la
INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE planificacion intermedia (ok) 50%
* Mantener una lista de trabajo
ejecutable (no)

* Reunién semanal para preparar
el trabajo (ok)

* Plan de trabajo para cada
PROGRAMACION SEMANAL semana (oK) 85%
« Secuencia para la realizacion de
las actividades (ok)

» Medicion semanal del P.P.C.
(ok)

» Registro del motivo de atraso
INDICADOR PPC (oK) 70%
* Registro semanal de los valores
de P.P.C. (oK)

* Registro semanal de las causas
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO de no Cump"miento (ok) 75%

* Busqueda de soluciones para las
C.N.C. (0ok)

Figura#42 Cuadro Resumen de Implementacién. (Fuente Propia).
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Finalmente, siempre sera primordial luego de la implementacién del sistema en
cualquier proyecto, realizar un analisis que permita determinar el nivel de aplicacién
gue alcanzo el sistema. Si se detalla los niveles de planificacion y se toma en cuenta
las caracteristicas de cada uno de ellos, se podrd consumar una estimacién sobre el
porcentaje de implementacién alcanzado en cada nivel para posteriormente mediante

un promedio sencillo establecer qué tan bien se implemento el sistema.

Es asi que a continuacién se presentara lo expuesto anteriormente, frente a cada
caracteristica se coloca un “no” o un “ok” que indica si se cumplié o no la caracteristica
y si se hace una regla de tres se podra conseguir un porcentaje estimado de cada uno

de los items importantes del sistema.

Con los resultados de porcentaje de cumplimiento que se obtuvieron (70%, 75%, 50%,
85%, 70% y 75%) se promedia en 71% que vendria a ser el porcentaje de

implementacion del sistema.

6.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.4.1 CONCLUSIONES

Podemos concluir que aplicando la filosofia Lean Construction para la edificacion
hospitalaria en Picota, se logré un 71% de la implementacién del sistema con las que
se pudo tener un horizonte mas claro de las restricciones en las actividades a corto y
mediano plazo. Ademas, en base a los formatos y herramientas establecidos para el
proyecto del “Sistema de Produccion CHT”, se gener6 una memoria o back-up de
obra, lo que contribuirda a futuros andlisis operativos y lecciones aprendidas de cada

proceso para la mejora continua.

De la caja de herramientas, se puede decir que los lotes de produccion y la
sectorizacidén son practicos para ser aplicados y generan una mejora considerable para
el proyecto, motivo por el cual son las que se mencionan con mayor frecuencia en este
tipo de implementaciones Lean.

La herramienta del Lookahead Plannig permitid anticiparse a las restricciones de las

actividades a 06 semanas, con la finalidad de identificar las restricciones que se
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presentan con los 7 flujos principales: personas, informacion, equipos, materiales,
trabajo previo, espacio seguro y condiciones externas. Adicionalmente, se debe insertar
los buffers u holguras de inventario, tiempo y como colchones de programacion que
aseguren su cumplimiento.

El Plan Semanal debe estar condicionado al Inventario de Trabajo Ejecutado (ITE) y
restricciones completamente liberadas para garantizar la programacion de los proximos
dias. De tal forma, es importante llevar un registro de avance diario con los Planes
Diarios (PD’s) por la variabilidad existente, mencionando las causas de no

cumplimiento y observaciones del dia a dia en obra.

Se logré para la obra Picota un PPC de 70% en las 16 semanas de evaluacion. El |
Porcentaje Del Plan Cumplido (P.P.C.) es un excelente indicador para medir la
confiabilidad de la programacion y junto a las Causas de No cumplimiento (C.N.C),
tomar las medidas correctivas para que el problema no se repita la semana siguiente y

genere la mejora continua del proyecto.

Con los resultados que se lograron durante el analisis de implementacién del sistema,
podemos medir mediante indicadores como PPC y CNC. Como indicadores no
contables mencionamos las criticas, sugerencias y mejora durante el periodo de
analisis y retroalimentacion del sistema.

De la Figura #7.a Tabla de mediciones de productividad en Peru para trabajos
productivos, trabajos contributorios y trabajos no contributorios, se obtuvo un 28% de
actividades que agregan valor, muy por debajo de los estdndares mundiales con logros
de hasta 60%, sin embargo, estas cifras deben verse como una oportunidad de mejora
para el pais en temas de productividad y gestiéon en los proyectos del rubro de la
construccion.

La Gestion de conocimiento y lecciones aprendidas, es tal vez el mayor logro en la
implementacion de metodologias como esta. De tal forma, Las herramientas mostradas
en esta tesis estan sujetas al compromiso que se asuma con los involucrados del
proyecto y la disposicibn de cada uno para adaptarse a cambios y pasar de un
conocimiento tacito a un conocimiento explicito en mejora de la productividad y

efectividad de los proyectos que ha generado un cambio en la forma de construir.
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6.4.2 RECOMENDACIONES

En vista de que el paso previo como cualquier nueva metodologia que se piense
implementar es la capacitacion al personal que participa en el proceso, se sugiere
considerar incentivos que despierte el interés y la motivacion reafirmando los

beneficios que traerd consigo el cambio.

Se sugiere implementar el sistema en el arranque o inicio de ejecucion del proyecto con
los conceptos del “First Run Studies” y demas herramientas que concluyan en un
Analisis Operativo del proyecto para un mayor seguimiento de las herramientas de

control en funcion a las metas internas que se definan.

El manejo de personal es tal vez uno de los puntos importantes a considerar al
momento de dimensionar cuadrillas y siempre se debe buscar mantenerlas fijas
durante el tiempo que se ejecute la actividad en la obra y que finalmente nos

beneficiara para una planificacion ordenada reflejada en los planes diarios.

Es importante definir un dia para las reuniones semanales de produccion en la que
asistan todos los involucrados del proyecto. Se debe incluir a los maestros y capataces
para conocer las verdades falencias y obtener una programacion mucho mas certera.
Ademas, es conveniente mostrar las herramientas del sistema para que no se sientan
presionados o molestos cuando se realice mediciones de productividad sino que por el

contrario apuntemos a un solo objetivo.
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7. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO DE ACTIVIDADES




7.2 ASIGNACION DE RECURSOS

1.00| PERSONAL - 12,650.00]
1.01| Un Investigador mes 6 1,200.00 7,200.00
1.02 | Un asesor glb. 1 2500 2,500.00
1.03 | Una Secretaria mes 0.75 600 450.00
1.04 | Un Asesor de planeamiento | mes 1 2500 2,500.00
2.00| BIENES 1,986.50
2.01 | Equipo de computo glb 1 1500 1,500.00
2.02 | Lapiceros glb. 1 9 9.00
2.03|CD und. 5 1.5 7.50
2.04 | Lapices glb. 1 5 5.00
2.05 | Borradores glb. 1 3 3.00
2.06 | Papel Bond A4 millar 1 50 50.00
2.07 | Impresora und. 1 400 400.00
2.08 | Tableros und. 2 6 12.00
2.09 | Papelografos doc. 4 4.5 18.00
Archivador d/carton
2.1|c/palanca und. 2 7 14.00
Cinta Masking tape. t: 1/2" x
2.11{40 yd und. 4 2 8.00
Notas adhesivas. colores
2.12|variados. t: 3" x 3" pack 5 12 60.00
Plumon p/pizarra acrilica.
2.13 | colores variados und. 5 3.5 17.50
2.14 | Plumon resaltador und. 2 2.5 5.00
Plumén marcador. Colores
2.15]| variados. und. 5 3 15.00
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2.16| Tableros und. 2 6 12.00
3.00 | SERVICIOS 2,200.00
3.01| Movilidad glb. 1 500 500.00
3.02| Viaticos glb. 1 700 700.00
3.03 | Fotocopias glb. 1 150 150.00
3.04 | Encuadernaciones glb. 1 500 500.00
3.05 | Camara fotografica und. 1 200 200.00
3.06 | Internet hrs. 150 1 150.00
4|SUBTOTAL 16,836.50
5|OTROS 850.53
5.01 |Imprevistos 5% 17,010.50 850.53
GASTO TOTAL 17,687.03

7.3 PRESUPUESTO Y COSTOS DEL PROYECTO
El costo total del Proyecto de Tesis es la suma de s/. 17,687.03 nuevos soles.
7.4 FINANCIAMIENTO

Sera financiado con Recursos Propios del tesista y la empresa CHT Ingenieros SAC.
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9.2 RESUMEN EJECUTIVO.

9.3 PRESUPUESTO DE OBRA
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9.1 RESUMEN EJECUTIVO

1. Nombre del Proyecto.-

“Mejoramiento de los servicios de salud del Centro de Salud I-4 Picota, Provincia de

Huallaga San Martin”

2. Unidad Ejecutora.-

Gobierno Regional de San Martin.
3. Entidad Propietaria.-

Gobierno Regional de San Martin.
4. Ubicacion.-

e Region : San Martin

e Provincia : Picota

e Distrito : Picota

5. Del Estudio de Preinversion.-

El Estudio de Pre inversion, en los niveles de Perfil, Pre factibilidad y Factibilidad fue
formulado por el Gobierno Regional de San Martin, inscrito en el SNIP con el Cédigo
227148.

6. Condicionantes Técnicas:
e Micro localizacion.-

El terreno asignado para la construccion del nuevo Establecimiento de Salud de Picota
se encuentra en un lote urbano, ubicado con frente al Jiron Aeropuerto y al Jr. Tiwinza,

Mz 16, de la provincia de Picota, Regién san Martin.

El terreno de forma de un poligono irregular de cuatro lados, alargado en el sentido
Norte — Sur, paralelo al Jr. Aeropuerto, la topografia es casi plana con diferencia de

nivel de 1.00 m en el sentido transversal.

El terreno tiene dos frentes que dan hacia el Jr. Aeropuerto y al Jr. Tiwinza, y dos

frentes hacia propiedad de terceros.
e Topografia.-

Segun levantamiento topografico del consultor se tiene:

- Por el lado Este: Colinda con el jirbn Aeropuerto con un frente de 188.51 ml.
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- Por el lado Norte: Colinda con el Jiron Tiwinza en un tramo de 80.11 ml.

- Por el lado Oeste: Colinda con el lote remanente en un tramo de 169.76 ml.
- Por el lado Sur: Colinda con un vecino y presenta un frente de 49.82 ml.

- El terreno tiene un perimetro total de 488.20 ml.

- Area del Terreno: es de 10,767.54 m2

e Aspectos del Medio Fisico.-
La zona del proyecto presenta un clima calido tropical, la temperatura minima llega a
15 °C, y la maxima llega a 35 °C. Las precipitaciones pluviales son intensas

principalmente durante los meses de diciembre a abril.
La zona del Proyecto se encuentra a una altitud aproximada de 223 m.s.n.m.

e Condicionantes Basicos.-

El Planteamiento Arquitectonico de la organizacion de la nueva edificacion del Centro
de Salud de PICOTA, se basa en el Programa Médico Arquitecténico del Estudio de
Factibilidad y planteada siguiendo los criterios de disefio de MINSA, en lo referente a
un disefo por Unidades, agrupados en 3 sectores:

Sector I: Consulta Externa, Administracion y servicios complementarios (alojamiento

meédicos y de familiares)

Sector II: Area Asistencial conformado por Urgencias, Apoyo al Diagndstico, Centro

Quirurgico (Intervenciones menores), Centro Obstétrico e Internamiento.

Sector lll: Servicios generales conformado por: Nutricion. Lavanderia, Almacenes,

Talleres, Cisternas, casa de fuerza, Grupo electrégeno

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUD EN EL ESTABLECIMIENTO DE
SALUD DE PICOTA - PROVINCIA PICOTA-REGION SAN MARTIN

CUADRO COMPARATIVO

PMA PROYECTO

AMBIENTES DE LAS UPSS (FACTIBILIDAD area Total

id. | AreaM2
Unid rea M2
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UPSS ADMISTRACION

HALL DE INGRESO Y ESPERA 1 73.66 73.66
INFORME - RECEPCION 1 6.40 6.40
SECRETARIA DE JEFATURA 1 14.88 14.88
ARCHIVO + REPOSTERO 1 8.00 8.00
OFICINA JEFATURA GENERAL + SS.HH. 1 17.65 17.65
OFICINA JEFATURA ADMINISTRACION 1 15.19 15.19
CONTABILIDAD - LOGISTICA - PERSONAL 1 34.72 34.72
ASISTENTA SOCIAL 1 10.75 10.75
SIS 1 10.70 10.70
REFERENCIA Y CONTRAREFERENCIA 1 10.34 10.34
RENIEC 1 10.75 10.75
SS.HH. DE PERSONAL HOMBRES 1 5.20 5.20
SS.HH. DE PERSONAL MUJERES 1 3.56 3.56
CAJA 1 4.50 4.50
ADMISION 1 9.00 9.00
ARCHIVO DE HISTORIAS CLINICAS 1 15.14 15.14
CUARTO DE LIMPIEZA 1 4.00 4.00
254.44
AREA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES
CUARTO DE INGRESO DE SERVICIOS 1 3.00 3.00
SALA DE TELECOMUNICACIONES 2 12.32 24.64
SALA DE EQUIPOS 1 35.98 35.98
CENTRAL DE TELECOMUNICACIONES 1 9.00 9.00
CENTRO DE COMPUTO 1 12.00 12.00
SOPORTE INFORMATICO 1 29.10 29.10
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AREA DE ESTADISTICA E INFORMATICA 12.00 12.00

SALA DE ADMINISTRACION DE CENTRO DE

DATOS 9.05 9.05

CENTRO DE CONTROL ELECTRICO 6.78 6.78

141.55

AREA PARCIAL 395.99

UPSS CONSULTA EXTERNA

SALA DE ESPERA 177.00 177.00

TRIAJE 12.53 12.53

CONSULTORIO EXTERNO MEDICO GENERAL 20.00 20.00

CONSULTORIO MEDICINA INTERNA 14.96 14.96

CONSULTORIO PEDIATRIA 14.96 14.96

CONSULTORIO DE GINECO OBSTETRICIA +

S.H. 17.89 17.89

CONSULTORIO EN MEDICINA FAMILIAR 14.96 14.96

CONSULTORIO ODONTOLOGIA 23.98 23.98

CONSULTORIO DE PSICOLOGIA 14.96 14.96

PREVENCION

CONSULTORIO DE ENFERMERIA - CRED-

INMUNIZACIONES 17.33 17.33

CONSULTORIO DEL ADOLESCENTE 14.96 14.96

CONSULTORIO DE ESTIMULACION

TEMPRANA 23.98 23.98

CONSULTORIO DE ATENCION PRENATAL +

S.H. 17.89 17.89

CONSULTORIO DEL ADULTO MAYOR 17.00 17.00

CONSULTORIO DE NUTRICION 14.96 14.96
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COMPLEMENTARIOS

SS.HH. PUBLICO HOMBRES 10.21 10.21

SS.HH. PUBLICO MUJERES 10.21 10.21

SS.HH. PUBLICO DISCAPACITADOS 3.70 3.70

SSHH PERSONAL HOMBRES 4.37 4.37

SSHH PERSONAL MUJERES 4.37 4.37

CUARTO DE LIMPIEZA 4.60 4.60

RESIDUOS SOLIDOS 6.00 6.00

CUARTO DE TABLERO ELECTRICO 1 7.55 7.55
AREA PARCIAL 468.37

UNIDAD DE APOYO AL DIAGNOSTICO

UPSS PATOLOGIA CLINICA (Laboratorio

clinico)

SALA DE ESPERA 19.30 19.30

RECEPCION Y ENTREGA DE RESULTADOS 12.74 12.74

ATENCION AL USUARIO - TOMA DE

MUESTRAS 8.10 8.10

LABORATORIO GENERAL:

Bioquimica, Hematologia, Inmunologia y

Microbiologia - 36 49.00 59.22

Preparacion, lavado y Esterilizacion de Materiales

-9 10.22

HEMOTERAPIA - BANCO DE SANGRE 17.85 17.85

UPSS FARMACIA

FARMACIA (DESPACHO + ALMACEN DE

MEDICAMENTOS) 29.00 29.00

DIAGNOSTICO POR IMAGENES
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SALA DE ECOGRAFIA + SS.HH. 22.78 22.78
SALA DE RAYOS X: 42.22
Area de control, Disparo y Vestidor - 30 m2 31.70

Sala de Interpretacion y Lectura - 9 m2 10.52

SS.HH. Y VESTIDORES PERSONAL HOMBRES 7.90 7.90
SS.HH. Y VESTIDORES PERSONAL MUJERES 7.90 7.90
CUARTO DE ASEO - LIMPIEZA 4.08 4.08
RESIDUOS HOSPITALARIOS 4.00 4.00
JEFATURA 12.05 12.05
AREA PARCIAL 247.14
UNIDAD DE INTERNAMIENTO (HOSPITALIZACION)

JEFATURA + SS.HH. 14.97 14.97
ESTAR DE PACIENTES Y VISITAS 17.16 17.16
ESTACION Y TRABAJO DE ENFERMERAS 14.97 14.97
TRABAJO LIMPIO 4.52 4.52
TRABAJO SUCIO 4.45 4.45
CUARTO DE ROPA SUCIA 4.45 4.45
ALMACEN DE ROPA LIMPIA 4.45 4.45
CUARTO SEPTICO 6.08 6.08
SS.HH. + VESTIDORES DE PERSONAL

HOMBRES 8.83 8.83
SS.HH. + VESTIDORES PERSONAL MUJERES 8.83 8.83
CUARTO DE RESIDUOS SOLIDOS 4.32 4.32
CUARTO DE LIMPIEZA 4.05 4.05
REPOSTERO Y Area DE COCHES 11.72 11.72
TOPICO 15.16 15.16
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INTERNAMIENTO ADULTOS VARONES +

SS.HH. ( 2 camas) 20.60 41.20
INTERNAMIENTO ADULTOS MUJERES +

SS.HH. (2 camas) 20.60 61.80
INTERNAMIENTO DE GINECO-OBSTETRICIA +

SS.HH. (2 camas) 20.60 41.20
INTERNAMIENTO PEDIATRIA + SS.HH. (2

camas) 20.60 41.20
INTERNAMIENTO AISLADOS (1 CAMA)

SS.HH. VISITANTES HOMBRES 3.18 3.18
SS.HH. VISITANTES MUJERES 2.50 2.50
AREA PARCIAL 315.04
CENTRO OBSTETRICO

HALL Y ESPERA 17.90 17.90
JEFATURA DE AREA 12.03 12.03
ESTACION DE OBSTETRICES 14.45 14.45
TRABAJO LIMPIO 4.00 4.00
TRABAJO SUCIO 4.14 4.14
ALMACEN DE ROPA LIMPIA 4.03 4.03
CUARTO DE ROPA SUCIA 4.15 4.15
MONITOREO FETAL Y PREPARACION DE

PACIENTES 12.00 12.00
MONITOREO DE GESTANTE CON

COMPLICACIONES (1 CAMA) 21.40 21.40
MONITOREO DEL RECIEN NACIDO 12.32 12.32
SS.HH. Y VESTIDOR PERSONAL MASCULINO 10.03 10.03
SS.HH. Y VESTIDOR PERSONAL FEMENINO 10.03 10.03
SALA DE PARTO PERSONALIZADA 36.34 145.36
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ATENCION AL RECIEN NACIDO 11.61 23.22
CUARTO SEPTICO 5.00 5.00
LAVADO PARA PERSONAL ASISTENCIAL 3.07 6.14
RESIDUOS HOSPITALARIOS 4.02 4.02
AREA PARCIAL 310.22
URGENCIA
HALL DE INGRESO Y ESPERA 34.60 34.60
CAJA Y ADMISION 11.00 11.00
JEFATURA + SS.HH. 14.10 14.10
SS. HH. PUBLICO HOMBRES 5.76 5.76
SS. HH. PUBLICO MUJERES 5.77 5.77
TRIAJE 14.53 14.53
SS. HH. PERSONAL HOMBRES 8.17 8.17
SS. HH. PERSONAL MUJERES 8.33 8.33
TOPICO DE MEDICINA GENERAL 18.83 18.83
TOPICO GINECO OBSTETRICO + S.H. 18.30 18.30
SALA DE REHIDRATACION Y
NEBULIZACIONES + S.H. 21.37 21.37
ESTACION Y TRABAJO DE ENFERMERAS 13.62 13.62
TRABAJO LIMPIO 4.16 4.16
TRABAJO SUCIO 4.00 4.00
CUARTO DE ROPA SUCIA 4.00 4.00
CUARTO SEPTICO 7.14 7.14
ROPA LIMPIA 4.00 4.00
CUARTO DE LIMPIEZA 4.03 4.03
RESIDUOS HOSPITALARIOS 4.37 4.37
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SALA DE OBSERVACION PEDIATRICO -1

CAMA 9.35 9.35

SALA DE OBSERVACION VARONES- 1 CAMA 9.35 18.70

SALA DE OBSERVACION MUJERES - 1 CAMA 9.35 18.70

SALA DE OBSERVACION AISLADOS + SS.HH. -

1 CAMA 19.85 19.85

SS. HH. PACIENTES HOMBRES 3.70 3.70

SS. HH. PACIENTES MUJERES 3.70 3.70

ESTACION DE CAMILLAS Y SILLAS DE

RUEDAS 4.70 4.70
284.78

CENTRO QUIRURGICO

JEFATURA (Ex evaluacion médica) 12.00 12.00

SALA DE ESPERA FAMILIAR 12.02 12.02

DEPOSITO DE EQUIPOS 4.67 4.67

CENTRAL DE ESTERILIZACION 53.49

Recepcion y clasificacion 7.56

Descontaminac y lavado 12.00

preparac. Y empaque material limpio 10.34

Area de mat. Esterilizado 12.17

Entrega de ropa y mat. Esterilizado 4.00

Vestidor y S.H. personal 3.30

Area de estacionamiento y lavado carros 4.12

SALA DE OPERACIONES MENORES 36.00 36.00

ATENCION AL RECIEN NACIDO 7.20 7.20

ESTACION Y TRABAJO DE ENFERMERAS 10.00 10.00

TRABAJO LIMPIO 4.00 4.00
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TRABAJO SUCIO 4.14 4.14
CUARTO DE ROPA SUCIA 8.58 8.58
SALA DE RECUPERACION (2 CAMAS) 20.96 20.96
CUARTO SEPTICO 6.84 6.84
CUARTO DE LIMPIEZA 4.00 4.00
TRANSFER 7.50 7.50
LAVADO DE MANOS 3.34 3.34
ANESTESIOLOGO 7.40 7.40
SSHH + VESTIDOR PERSONAL HOMBRES 8.50 8.50
SSHH + VESTIDOR PERSONAL MUJERES 9.00 9.00
SERV. HIGIENICOS PERSONAL HOMBRES 4.40 4.40
SERV. HIGIENICOS PERSONAL MUJERES 4.40 4.40
262.88
AREA PARCIAL 547.66
UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES
ALMACEN GENERAL 27.73 27.73
ALMACEN DE PAPILLAS 9.32 9.32
CADENA DE FRIO Y ALMACEN DE
MEDICAMENTOS 28.81
Almacén de medicamentos 15.09
cadena de frio 13.72
ZOONOSIS 17.00 17.00
TALLER Y DEPOSITO DE SANEAMIENTO
AMBIENTAL 25.60 25.60
GRUPO ELECTROGENO 34.00 34.00
SUB ESTACION Y CUARTO TECNICO 28.00 28.00

CENTRAL DE GASES MEDICINALES
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CENTRAL DE VACIO 11.60 11.60
CENTRAL DE OXIGENO 11.90 11.90
CENTRAL DE AIRE COMPRIMIDO MEDICINAL

CENTRAL DE OXIDO NITROSO 11.60 11.60
SALA DE MAQUINAS 34.80 34.80
C. AGUA DURA 10.60 21.20
C. AGUA BLANDA 6.00 6.00
C. AGUA C.INCENDIO 16.00 16.00
DEPOSITO DE CADAVERES 18.06 18.06
VESTIDOR Y SS.HH. PERSONAL MASCULINO 15.15 15.15
VESTIDOR Y SS.HH. PERSONAL FEMENINO 15.15 15.15
SERVICIO DE COCINA Y DESPENSA 51.41
preparacion y Coccion de Alimentos 24.38

Lavado y almacén de vajilla y menaje 6.00

Almacén de productos 8.58

Conservacion de productos carnicos, lacteos 6.15

lavado de y estacion de carrito 6.30

SERVICIO DE LAVANDERIA 51.29
Recepcion y seleccion de ropa sucia 6.00

Lavado de ropa 15.68

Secado y planchado 13.40

Costura y reparacion de ropa limpia 8.21

Almacén de ropa limpia y entrega 8.00

DEPOSITO CENTRAL Y TRATAMIENTO DE

RESIDUOS 26.40 26.40
ALMACEN ,DE HERRAMIENTAS Y UTILES DE

JARDINERIA 15.15 15.15
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AREA PARCIAL ‘ 476.17
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

CASETA DE GUARDIAN +S.H. 3 8.47 2541
CEI)ITRAL DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD (C/
BANO) 1 10.80 10.80
SALA DE USOS MULTIPLES ( C/ DEPOSITO) 1 66.70 66.70
CAFETERIA + SS.HH. 1 40.40
Area de Atencion - Barra 1 14.40 14.40
Caja 1 2.00 2.00
Almaceén 1 4.00 4.00
Area de Cafeteria 1 20.00 20.00
CASA MATERNA: 70.22
SALA DE ESTAR - COCINA 1 30.50 30.50
DORMITORIO 2 15.00 30.00
Servicio Higiénico 2 3.30 6.60
Servicio Higiénico visita 1 3.12 3.12
CASA VISITA DE PACIENTES: 1 72.62
Estar 1 24.00 24.00
DORMITORIO 3 12.04 36.12
Servicio Higiénico 3 3.30 9.90
Servicio Higiénico visita 1 2.60 2.60
Residencia Médica HOMBRES 1 58.70
SALA DE ESTAR - COCINA 1 30.40 30.40
DORMITORIO 2 12.50 25.00
Servicio Higiénico 1 3.30 3.30
Serv. Higiénico visitas 2.60 0.00
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Residencia Médica MUJERES 64.20
SALA DE ESTAR - COCINA 30.40 30.40
DORMITORIO 15.25 30.50
Servicio Higiénico 3.30 3.30
Serv. Higiénico visitas 2.60 2.60
Residencia Médica (1 familia) 64.20
SALA DE ESTAR - COCINA 30.40 30.40
DORMITORIO 15.25 30.50
Servicio Higiénico 3.30 3.30
Serv. Higiénico visitas 2.60 2.60
Cuarto de limpieza-residuos solidos 3.90 7.80
CAJA DE ESCALERAS 19.39
ESTACIONAMIENTO TECHADO para
ambulancias 40.00
AREA PARCIAL 502.45
PROGRAMA DE CONTROL DE ITS/ VIH/ SIDA
Sala de Espera 12.10 12.10
S.H. Publico Hombres 2.50 2.50
S.H. Publico Mujeres 2.50 2.50
Consultorio de VIH/ ITS 12.00 14.98
Almacén de medicinas 8.38 8.38
S.H. De Personal 2.30 2.30
Cuarto aseo y Limpieza 2.80 2.80
PARCIAL 45.56
PROGRAMA DE TRATAMIENTO Y CONTROL DE TBC
SALA DE ESPERA 14.98 14.98
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S.H. Publico Hombres 2.50 2.50
S.H. Publico Mujeres 2.50 2.50
Toma de Muestras 5.13 5.13
Consultorio de TBC 15.00 15.00
Almaceén de alimentos 8.38 8.38
S.H. De Personal 2.30 2.30
Toma de Alimentos y medicam. 6.60 6.50
Cuarto aseo y Limpieza 3.32 3.32
PARCIAL 60.61
AREA PARCIAL 106.17
RESUMEN

UNIDADES PRODUCTORAS DE SERVICIOS PMA PROYECTO

UPSS ADMISTRACION 395.99
UPSS CONSULTA EXTERNA 466.07
UNIDAD DE APOYO AL DIAGNOSTICO 247.14
UNIDAD DE INTERN (HOSPITALIZACION) 315.04
CENTRO OBSTETRICO 310.22
URGENCIA 547.66
UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES 476.17
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 502.45
PROGRAMA DE CONTROL DE ITS/ VIH/ SIDA 45.56
PROGRAMA DE TRATAMIENTO Y CONTROL

DE TBC 60.61
SUB TOTAL DE AREAS 3,366.91
CIRCULACION Y MUROS (40%) 41.06 1,382.54
TOTAL DE AREAS 4,749.45
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e Areas.-

Area del Terreno del Proyecto:  10,767.54 m2
Area de Construccion . 4,749.45 m?
10. Consideraciones Arquitecténicas

o Informacién Técnica.-

Area Terreno, 10,767.54 m2

o Programacion Arquitecténica.-

La Programacion Arquitecténica, ha sido adecuada a la Norma Técnica de Salud N°
110-MINSA/DGIEM V.01 “Infraestructura y Equipamiento de los Establecimientos de

Salud del Segundo Nivel de Atencion”.

PROGRAMA ARQUITECTONICO DEL CENTRO DE SALUD PICOTA

e Partido Arquitectonico.-

El desarrollo del proyecto arquitectonico, se adapta a los criterios propuestos en el

Programa Funcional y en el Programa Medico Arquitectonico.

El presente proyecto apuesta radicalmente por una arquitectura accesible y saludable
en todos sus aspectos. En el sentido literal lo es su propia utilidad, pero ha de ser

respecto del territorio perceptivo y cultural de los usuarios.

En este sentido hemos eludido todo lo que de simbdlico tiene la arquitectura
institucional, que entiende el usuario como un pasivo contemplador, con las
consecuentes connotaciones de arquitecturas represivas y se optd por proponer una
arquitectura que entienda al usuario, y en la que se exalte todo lo que de cotidiano y
accesible puede tener un establecimiento de salud para Picota. Para ello amainamos,
efectos compositivos (fachada principal, ejes de acceso, simetrias y otros) y valoramos
ciertas funciones y elementos complementarios que categoricen los aspectos
domésticos del programa (cafeteria, la vegetacion y los jardines, empleo exhaustivo de
la luz natural y el sol, no sdélo en los lugares de trabajo, sino en aquellos que reciban

pacientes, siempre que la composicidn arquitecténica lo permita).

e Accesos.-

Accesos Vehiculares
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Los accesos principales publicos desde el exterior al Conjunto son dos: (ingreso y
salida), cada uno con su control. El primero de estos es el ingreso principal, el cual
permite el acceso peatonal y vehicular al estacionamiento, el segundo ingreso es el de
urgencias que permite el acceso peatonal de publico y empleados, también acceden
las ambulancias a la Unidad de Urgencia, estos dos ingresos se ubican en la avenida
principal (Av. Aeropuerto); y por ultimo tenemos un ingreso de servicios, por el cual
acceden peatonal y vehicularmente el personal del establecimiento, ademas de
vehiculos de abastecimiento en general al patio de servicios generales con acceso
directo desde la calle Tiwinza.

Una vez dentro del terreno cercado se tienen accesos peatonales diferenciados a
Consulta Externa, Administracion, Ayuda al Diagnostico, Patologia Clinica, Centro
Obstétrico, Centro Quirdrgico, para personal y publico; asi como a Urgencias e

Internamiento.
Se han creado accesos directos desde el estacionamiento
e Accesos y Circulaciones Peatonales

El acceso peatonal se define dentro del conjunto arquitecténico enmarcandolo por la
parte frontal, por la Av. Aeropuerto, distribuyéndose desde el vestibulo principal hacia

los servicios de mayor demanda.

El transito peatonal dentro del conjunto es basicamente longitudinal, dada la forma del
terreno y el planteamiento arquitecténico adoptado. Pese a esto, los recorridos no son
mayores entre las unidades.

Los ingresos peatonales publicos son: uno principal hacia Consulta Externa, Ayuda al
Diagnéstico, Farmacia y Servicios complementarios, otro hacia los programas de
control de VIH y TBC; ademas hay un acceso independiente hacia Urgencia e
internamiento y un ultimo hacia los Servicios generales. Cada uno de ellos tiene una
identificacidn clara, tanto arquitectdénica como de sefializacion y se accede primero a un
hall o area de espera.

Los anchos y capacidades son los que fijan las normas y reglamentos. La comida y
ropa limpia se movilizan por una puerta de servicio hacia internamiento. Las
circulaciones internas conectan a todo el conjunto. Tienen los anchos requeridos, estas
se han dimensionado segun se requiera, 0 no, para el paso de camillas sin dificultad.

En el interior del conjunto se considera las siguientes circulaciones:
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o Circulacion asistencial: para uso de personal, pacientes internados. A través del

corredor central y del corredor técnico que relaciona el C. Obstétrico con el Quirurgico.

o Circulacion de servicios, desde la zona de servicios generales hacia Internamiento
con un recorrido muy corto y al resto de servicios por el corredor central con acceso por

puertas laterales.

o Circulacion publica: para uso de visitas, pacientes ambulatorios. Desde el hall
principal a través del corredor central y al segundo nivel por caja de escalera integrada.

Todas estas circulaciones se organizan a través de un eje central de modo que esta se
produce de una manera natural y que, ademas de esto, sea de una gran claridad para
los usuarios y se eviten las confusiones en su utilizacion. Se trata de conseguir que los
espacios de trabajo sean organizados y sin interferencias, que estas circulaciones
internas entre las diferentes unidades respondan con claridad a las prioridades de

relacion entre los servicios.

2. Diselo Unidades.-

La disposiciéon de la edificacion del Centro de Salud Picota - esta dispuesto en tres

sectores:
Sector 1

Contiguo al estacionamiento descrito se ubica el Sector 1, que comprende al Hall de
Ingreso principal y espera donde se ubican la Caja, Admision y SIS, Asistencia Social al
lado izquierdo y hacia la derecha los ambientes Farmacia, RENIEC, Referencias y
contra referencias y la escalera de acceso a las oficinas de Administracién y soporte
informatico ubicados en el segundo piso, hacia el frente se tiene el SUM, y la cafeteria

con acceso desde el exterior.

A través del corredor central se accede al servicio de Consulta Externa y a la oficina de
Vigilancia y Seguridad.
Luego del ingreso principal al Establecimiento de Salud, en el exterior, hacia el lado

izquierdo estan ubicados los servicios de Control de TBC, Control VIH y ITS.

Este sector es el Unico acceso principal que facilita el ingreso tanto para uso peatonal.
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Sector 2

Comprende a las Unidades asistenciales, como son: Unidad de Urgencias, con acceso
desde el exterior y al interior desde el corredor central, la Unidad de apoyo al
Diagnéstico con laboratorios clinicos y el Banco de sangre; el Centro Quirdrgico
(cirugias menores) y el Centro Obstétrico, estos dos ultimos tienen acceso desde el
corredor central, y se comunicacion internamente por un corredor técnico. Este sector

se completa con el servicio de Hospitalizacion con una capacidad de 18 camas.

Es de un solo nivel y esta disefiado buscando la eficiencia funcional, asi también como

ambientes agradables con iluminacion y ventilacion natural.
Sector 3

Comprende la Unidad de Servicios Generales y complementarios, esta formado por 3
bloques independientes, en uno principal donde se ubican en forma lineal, el servicio
de Nutricién, Lavanderia, almacenes, vestidores y SS.HH. de personal, Grupo
electrégeno, residuos hospitalarios, gases medicinales, zoonosis y saneamiento
ambiental, en el segundo blogue los complementarios que corresponde a las viviendas
de la casa materna en el primer piso y de la vivienda medica en el segundo piso; el

tercer bloque estan las cisternas de agua y sala de maquinas.

3. Equipamiento Hospitalario

Uno de los dos componentes fundamentales para que exista Recurso Fisico en salud
es el equipo. Depende de la adecuada dotacion (provisidbn y montaje) del equipo
integral para conseguir la racionalidad y efectividad del servicio asistencial que se ha

programado ofrecer a la poblacién demandante del servicio.

El presente estudio esta referido al Equipamiento “Mejoramiento de los Servicios de

Salud en el Establecimiento de Salud |-4 de Picota, Provincia de Picota- San Martin”.

Para determinar los equipos basicos necesarios que deberan considerarse en dicho

establecimiento, se tomé como base los siguientes aspectos:

e El Programa médico
e Planta fisica arquitectdnica
e El volumen de actividades a realizar.

e La simplificacion de métodos y procedimientos
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e La viabilidad de encontrar nuevas tecnologias en la atencion médica y de servicios
e Los recursos de personal: nimero, tipo, calidad, formacion y especialidad
e La calidad de los Equipos

e Normativa reciente

Estos aspectos han sido analizados a lo largo del Estudio y aplicados a los problemas
especificos para la determinacién de los equipos a considerarse.

4. Estructuras

El proyecto a desarrollar consiste en el disefio del centro de salud Picota, cuenta con
estructuras de concreto armado y albafileria confinada. Las coberturas son livianas
apoyadas en estructuras metalicas. Se encuentra ubicado en la provincia de Picota,
departamento de San Matrtin.

De acuerdo al estudio de suelos desarrollado por el Ing. Pedro Alarcén Farfan, para la
cimentacion se usaran zapatas armadas conectadas por medio de vigas de
cimentacion y/o cimientos corridos armados. La profundidad de la cimentacion es de
1.20 m respecto del nivel de terreno en so6tano. La presiéon admisible del suelo se
determind en 1.10 kg/cm2. No se considera tomar precauciones especificas respecto a

la agresividad de sulfatos y sales en el concreto.
5. Instalaciones Mecanicas

El objeto de esta memoria es dar una descripcion de las instalaciones mecéanicas del
Proyecto e indicar los alcances de los trabajos a ser ejecutados y que serviran para
establecer las especificaciones de los materiales y equipos a ser empleados en la

ejecucion de las instalaciones mecanicas.

La siguiente descripcién corresponde a los sistemas considerados en las instalaciones

mecanicas:
a) Sistema de Aire Comprimido Medicinal

Sistema de aire comprimido medicinal que incluye compresores, filtros y secadores de
aire de uso medicinal y las respectivas lineas y accesorios que alimentaran a los

puntos de consumo en las habitaciones de pacientes y areas de uso especifico.
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b) Sistema de Vacio

Sistema de vacio que incluye la planta de vacio, las lineas y accesorios a los puntos de

vacio en las habitaciones de pacientes y areas de uso especifico.
c) Sistema de Gases Medicinales

Sistema de gases medicinales incluye el sistema de oxigeno y de 6xido nitroso y lineas
y accesorios a los paneles de cabecera y puntos de oxigeno y Oxido nitroso en las
habitaciones de pacientes y areas de utilizacién especifica. El sistema de oxigeno
considera una planta generadora y tanque de almacenamiento de oxigeno y su
respectivos manifold de distribucion de oxigeno para emergencia. El sistema de 6xido
nitroso esta conformado por un manifold con botellas. Ambos sistemas completaran la
instalacién con sus respectivos sistemas de sefializacion y alarma audio-visuales, a ser

ubicados en &reas accesibles para un facil monitoreo (estaciones de enfermeras).
d) Sistema de aire uso General

Sistema de aire de uso general es usado para la evacuacion de los gases anestésicos
de las salas de operaciones y para las aperturas de las puertas de las autoclaves, cuya
central se encuentra en el ambiente de la central de aire medicinal, desde esta central
se llegara a cada salida por medio de redes instaladas en forma vertical y horizontal
paralela a los gases medicinales, la capacidad de la central de aire de uso general y

redes se encuentran indicadas en los planos.
e) Sistema de aire para uso dental

Sistema de aire para uso dental, exclusivo para las unidades dentales ubicados en el
Consultorio de Odontologia primer piso, las compresora de aire de las unidad dental
serd suministrada por el proveedor de los equipos, ubicada junta al ambiente de

odontologia, la compresora de aire y redes se encuentran indicadas en los planos.
f) Sistema de GLP (gas licuado de petrdleo)

Sistema de GLP (gas licuado de petréleo) estard conformado por un tanque de
almacenamiento de GLP y las respectivas lineas de alimentacion al autoclave
tratamiento residuos sdlidos, lavanderia, al area de cocina, preparacion y servido,

microbiologia laboratorio, calentadores de agua.
g) Sistema de Petréleo

El sistema de combustible de los grupos electrogenos sera abastecido con petroleo
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Diésel 2, la que, finalmente, permitirA establecer la necesidad de un tanque de
almacenamiento de petréleo y su respectivo tanque de servicio diario y redes

respectivas.
h) Sistema de Aire Acondicionado
Implementado por un sistema de Aire acondicionado y ventilacion mecanica.

Se considerara un sistema Independiente con unidades de aire acondicionado del tipo
de Expansion Directa con refrigerante ecoldgico, para lo cual se consideraran los
siguientes equipos: Unidades tipo Paquete (Compactos) con 100% de renovacion de
aire con filtros de hasta 99.96% (HEPA) para las salas de partos y Sala de

Intervenciones Menores.

Se considera adicionalmente unidades del tipo Fancoil, tipo Split decorativos para
areas administrativas y unidades de precision para el centro de computo.

En Ventilacion Mecanica se prevé extraccion de lugares confinados (Bafios y otros).

6. Tecnologia de la Informacién y Comunicaciones

El presente Proyecto comprende las Especialidades de: Cableado estructurado de voz-
data-video, equipamiento informatico y telecomunicaciones del PIP: "Mejoramiento de
los servicios en el establecimiento de salud de Picota", categoria II-E, comprende toda
la informacién técnica necesaria para la implementacion de las soluciones tecnoldgicas
gue permitan contar con un establecimiento de salud con tecnologia de segundo nivel

Tipo II-E y con alta disponibilidad de servicios.

El proyecto de comunicaciones comprende el suministro, instalacién, puesta en

marcha, pruebas, capacitacion, garantia, mantenimiento y soporte técnico del:

e Sistema de cableado estructurado y especializado.
e Equipamiento de telecomunicaciones y especializado.

e Sistemas de informacion y software especializado.
7. Instalaciones Sanitarias

El terreno en el cual se construira el nuevo Centro de Salud cuenta con redes cercanas
de agua potable. Como fuente de abastecimiento de agua se considera la red publica
de la ciudad de Picota, proyectandose para el suministro de agua a toda la unidad el

sistema indirecto (cisterna-equipos de presurizacion). Se esta planteando la entrada de
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suministro de agua por la carretera Aeropuerto, donde cruza una red de agua potable

gue suministra la EPS de Picota.

En lo referido al sistema de evacuacion de desagles, por el planteamiento
arquitecténico, la evacuacion se realizara por frente del terreno, es decir por la
carretera Aeropuerto. Constara de tres (03) salidas de descarga de desaglies para su

vertimiento a la red publica
El proyecto comprende:

¢ Almacenamiento de agua.

e Tratamiento de agua

e Sistema de Agua Fria

e Sistema de Agua Blanda

e Sistema de Agua Caliente

e Sistema de Retorno de Agua Caliente
e Sistema de Agua Contra Incendio

e Sistema de Riego de Jardines

e Sistema de Alcantarillado

e Sistema de Desagles y Ventilacion

e Sistema Drenaje de Lluvias

8. Seguridad

Las condiciones de seguridad de la edificacion, estaran dadas basicamente para que
los usuarios, el personal administrativo, profesional, de mantenimiento y terceros,
actiuen adecuadamente frente a situaciones de riesgo ocasionado por situaciones
adversas, para condicionar su comportamiento cuando se encuentren dentro de los
espacios y ambientes funcionales del Hospital los cuales seran equipados para ayudar
a prevenir y/o a mitigar estos eventos, que de acuerdo al grado de intensidad pueden
ser de corta duracion y de poca intensidad o exigir una inmediata evacuacion por la

magnitud del evento.

Se parte del principio que la edificacion en lo que corresponde a las especialidades de
arquitectura e Ingenieria ha sido proyectada de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones, a la NFPA, a normas sectoriales y municipales complementarias para
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estos casos, asi como las disposiciones dadas por la OPS -OMS para considerar al

Hospital como un Hospital Seguro.

La seguridad que brinda la edificacién, esta dada por las caracteristicas constructivas
gue tendra y complementadas por la actitud del usuario y su comportamiento para
hacer frente a situaciones de emergencias empleando el sistema preventivo de
seguridad contra incendios, el sistema de evacuacion y la sefalizacién que se indicara
en planos, lo cual orientara al usuario para de acuerdo al grado de intensidad del
siniestro pueda optar por permanecer en los ambientes, usar el equipo o evacuar por
las rutas establecidas siguiendo las sefializaciones ubicadas en los espacios y rutas de
evacuacion.

9. Estudio de Impacto Ambiental

El presente Estudio de Impacto Ambiental, esta orientado fundamentalmente a evaluar
la base legal vigente asi como el estudio de linea base e identificacion de los efectos
ambientales, sociales y econdmicos del Proyecto. Igualmente es objetivo del Estudio,
elaborar el Plan de Manejo Ambiental para mitigar o potenciar los impactos producidos

por el Proyecto.

Cabe destacar la integralidad del proyecto que inicialmente comprende la construccién
de una nueva infraestructura hospitalaria y en segunda instancia la implementacion de

equipamientos de ultima generacion.

El presente EIA tiene los siguientes objetivos especificos:

e Cumplir con la legislacion y normatividad sectorial vigente.

e Prever que el riesgo ambiental no exceda los niveles o estandares tolerables de
contaminacion o deterioro del medio ambiente.

e Verificar que no afecte la calidad de vida de las personas, que quedarian expuestas
a los efectos de la obra o actividad en estudio.

o Verificar que no se afecte los recursos naturales, cuya conservacion es de interés
nacional o regional.

e Que dicha actividad no llegue a saturar la capacidad de auto depuracién del
ambiente, para lo cual se debe tener en cuenta los efectos que otras obras o
proyectos ubicados en el mismo lugar ya estén provocando.

e Evitar que las actividades riesgosas 0 peligrosas terminen provocando mas dafios
gue beneficios al entorno o que tales dafios afecten derechos o intereses que deben

ser protegidos prioritariamente.
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e Formular un Plan de Manejo Ambiental (PMA) considerando medidas de:
prevencion, correccién o mitigacién y monitoreo, coherentes con los programas de
desarrollo urbano, agricola y social de la zona donde se emplaza el Proyecto, asi

como con la normatividad sobre proteccion ambiental vigente en el pais.

10. Componente de Capacitacion

El objetivo es la ejecucion de las actividades previstas en el Componente de Linea de
base, capacitacion y adecuacion organizacional del proyecto con la finalidad de lograr
gue el Establecimiento de Salud Picota cuente con la suficiente capacidad resolutiva

como establecimiento de salud de Categoria I-4.

11. Materiales de Construccion.-
Todos los materiales que se empleen en la construccién de la obra seran de acuerdo a
las especificaciones técnicas y segun los parametros establecidos en los términos de

referencia del estudio de preinversion a nivel factibilidad.

12. Plazo de Ejecucion.-
El plazo de ejecucion esta determinado en 390 dias calendario, segun la Programacion

de Obra (ver programacion de obra adjunta al presente expediente técnico).

13. Sistema de Contratacion.-

Suma Alzada.

RESUMEN EJECUTIVO

14. FICHA TECNICA

1.00 | Proyecto Expediente Técnico Centro de Salud Picota
1.01 | Codigo/Tipo de Proyecto Obra
1.02 | Macro Region / Departamento San Martin San Martin
*Regién : San Martin
1.03 | Ubicacion * Provincia . Picota
* Distrito :  Picota
) Area de Terreno Area construida
1.04 | Area Terreno/Construida en m?
10,767.54 m2 4,749.45 m2
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2.00 | Topografia/E. de Suelos
2.01 | Profesional o Empresa Ing. Pedro Alarcon Farfan
3.00 | Estudio de Suelos
3.01 Profesional o Empresa Ing. Pedro Alarcon Farfan
4.00 | Estudio Definitivo Nombre
4.01 | Consultor Consorcio Salud PICOTA
4.02 | Gerente de Proyecto Arg. Guillermo Turza Arévalo CAP 4189
4.03 | Arquitectura Arg. Mario Jara Duefias CAP 2673
4.04 | Estructuras Ing. Julio Higashi Luy CIP 42080
4.05 Instalaciones Eléctricas Ing. Randolfo Vela Bocanegra CIP 53971
4.06 | Instalaciones Mecanicas Ing. Randolfo Vela Bocanegra CIP 53971
4.07 | Comunicaciones Ing. Luis A. Bellodas Paredes CIP 49897
Ing. Wilfredo Guzman Leon. CIP 33458
4.08 |Instalaciones Sanitarias
Ing. Christian Gamboa Leyva CIP 111042
4.09 | Seguridad Arg. Ricardo A. Franco Delgado CAP 0723
4.10 Metrados y Presupuesto Ing. Ricardo Siu Delgado CIP ..........
4.11 | Equipamiento Ing. Walter R. Mendoza Paulini CIP50850
Ing. Hitler Guerra Pezo CIP 47622
4.12 Impacto Ambiental
Lic. Sandra Zefia Giraldo CSP 1297
4.13 Inicio/Fin/Entrega Proyecto 9/11/2014 06/04/2015
Revisiones Fecha
Anteproyecto Acta de Revision DGIEM, con opinién favorable 23/02/2015
Arquitectura en aplicacion de la NTS N° 110-MINSA/DGIEM.
4.14 Estructuras
Inst. Electromecanicas
Instalaciones Sanitarias
Equipamiento Acta de Asistencia Técnica, Conformidad 13/03/2015
Presupuesto de Obra 32°473,230.88 | 30/04/2013
e Presupuesto Equipamiento 12'656,005.49 | 30/03/2015
5.00 | Supervisor encargado/Teléfono | Consorcio Hospitalario San Martin
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9.2 ANEXO 2: FORMATOS - SISTEMA DE PRODUCCION CHT
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ANALISIS DE CAUSA RAIZ Fecha:
Problema/Situacion: Semana:
Obra:

1 ¢Por qué esta pasanado este problema?

2. ¢ Por que?

3. ¢Por qué?

4. ¢Por qué?

5. ¢ Por qué?

Conclusion

Plan de accién
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9.3

9.3.1

9.3.2

ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO

REUNIONES SEMANALES DE PRODUCCION
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9.3.1 FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO

IMAGEN #2
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#3 IMAGEN #4

Fotografias del #1 al #4: Se muestra el avance fisico del proyecto — Abril 2017

9.3.2 REUNIONES SEMANALES DE PRODUCCION

SEMANA A
FE

=

Zla

g e Ng‘éM/‘,L TECNOLOGICA

T ASENTADO DS (ADFILO
ENCOFRADO 16 COUMNAS
CONCRETD EN COLUMNAS

T UMPEZA Y NNELACIN
" T Rtuen0 Y ampcracion
&y
o 1 -1
Bl 10/ Liss £ 1iE
_\CONCRETD TAcd Arso

- Sl

0

IMAGEN #1: Sala de Reuniones de Produccién Semanales ambientada con las
pizarras y Post-it's donde se ubicaba el Lookahead Planning, al costado izquierdo la
Sectorizacion y a continuacion el cuadro de Analisis de Restricciones propuestas por el

sistema Lean.
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IMAGEN#2: En la imagen se visualiza la interaccion entre los responsables del
proyecto (Jefe de Produccién, asistente, maestros y capataces) quienes analizan los
trabajos a ejecutarse.

IMAGEN #3
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IMAGEN #4

IMAGENES #3 Y #4: Se observa la Reunion para reporte a Gerencia con la
participacion de todas las areas involucradas: Residencia, Produccion, Oficina Técnica,
Administracion y Salud Ocupacional (SSOMA).

IMAGEN #5: En la vista, la visita del Administrador de Contrato y encargados de la
supervisar el Contrato de la Entidad al proyecto.
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9.4 ANEXO 4: PLANOS

9.4.1 DIAGRAMA GANTT.

9.4.2 CRONOGRAMA VALORIZADO.

9.4.3 LAYOUT DE OBRA

9.4.4 LOTES DE PRODUCCION

9.4.5 PLAN MAESTRO — TREN DE TRABAJO

9.4.6 PLANOS DE OBRA

LAMINAS DE ARQUITECTURA

Cdédigo Plano Escala
U-01 Plano de Ubicacién esc 1/100
AG-01 Planta General Primer Nivel esc 1/200
AG-02 Planta General Segundo Nivel esc 1/200
AG-03 Cortes y Elevaciones Generales esc 1/200
AG-04 Cortes y Elevaciones Generales esc 1/200
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