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RESUMEN
 
El concepto tradicional de enfocar un proyecto está cambiando en los últimos años en el país, poco a poco estamos realizando alianzas verdaderamente estratégicas con nuestros clientes y no lo vemos como un factor externo al cual tenemos que sacar la mayor cantidad de adicionales para mejorar nuestras utilidades por cada proyecto, el éxito de un proyecto esta en el control de las actividades y en mejorar los sistemas constructivos con nuevas tecnologías y sobre todo en las alianzas estratégicas que se pueden realizar con todos los involucrados al proyecto.
El ingreso de nuevas tecnologías que cambian todo el sistema constructivo tradicional es hoy en día lo que debe primar, este cambio de tecnología y sistema constructivo en los procesos que siempre se han manejado, se debe ver como una alianza estratégica con el cliente de cada proyecto, el contratista debe de exponer con claridad todo lo que involucra realizar algún cambio al respecto, realizando una evaluación económica que satisfaga a ambas partes para que todo fluya de manera normal y no tener retrasos por temas económico y procedimientos no explicados al momento de tomar la decisión de cambiar de sistema constructivo, en otras palabras definir bien el alcance del nuevo sistema y sobre todo quedar bien claro que el tema de calidad no está puesto en duda.
Por otro lado,  para que todo sistema constructivo nuevo tenga éxito, sobre todo en el tiempo reducido que nos ofrece debe de estar apoyado con una planificación de la partida para poder realizar un seguimiento y control asegurando que los proyectado este por encima de lo que en realidad gastamos, sobre todo en el tiempo que es la mayor ventaja.
En la presente tesis tratamos de enfocar todo lo antes mencionado, ya que se realizó una alianza estratégica con el dueño del proyecto, todo inició con la premura de tiempo con fechas pactadas con los propietarios del edificio, esta alianza se dio para el cambio de sistema de tabiquería en el edificio, del ladrillo tradicional al ladrillo sílico calcáreo, optimizando los tiempos, ya que este sistema no necesita muchos trabajos húmedos como son los tarrajeos de los muros los cuales tienen un tiempo de secado mayor, teniendo aún mayores ventajas las cuales son explicadas en el desarrollo del trabajo.
El propósito final de este trabajo de tesis, es demostrar que un trabajo bien controlado con herramientas de gestión como el look a head, análisis de restricciones y el valor ganado puede asegurar el éxito de la partida, pero sobre  todo con el compromiso de todos los involucrados para obtener un resultado favorable y llegar a la meta que es la entrega del edificio en el tiempo pactado.
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CAPÍTULO 1
INTRODUCCION
1.1  FUNDAMENTACION DEL TEMA
El tema planteado se orienta a tener un proceso de implementación de actividades para un sistema de tabiquería nueva en el mercado. Por esta razón creemos necesario implantar este sistema de gestión basado en la buena planificación de los recursos así como la liberación de los espacios para mejorar  la productividad y hacer que nuestros planes semanales sean más confiables asegurando un flujo continuo de todas las partidas involucradas. Este proceso plantea iniciar su implementación desde el momento que se libera el primer cielorraso para su tarrajeo respectivo hasta el inicio de los trabajos de enchape de cerámico o porcelanato tanto en las cocinas como en los baños. 
[image: ]
              
 
1.2. OBJETIVOS
1.2  .1 OBJETIVO GENERAL
·         Implementar los procesos para la mejora de la productividad utilizando el sistema de ladrillos Sílico calcáreo en comparación con el sistema convencional de ladrillos de arcilla.
1.2 .2  OBJETIVOS ESPECIFICOS
·           Determinar la inclusión del sistema de ladrillos sílico calcáreo en el mercado inmobiliario de los edificios multifamiliares.
·           Demostración del beneficio de esta aplicación obteniendo trenes de trabajo óptimo para la edificación analizada y un dimensionamiento eficiente de cuadrillas por actividad, así como el espacio que van a  ocupar al momento de realizar su partida.
·           Obtener el costo de construcción de la tabiquería  para cada alternativa considerada, utilizando los precios actuales en el medio, y considerando en la estimación del costo el valor del dinero en el tiempo para el proyecto Edificio Multifamiliar José Gonzales.
·           Obtener un cuadro resumen que relacione cada una de las alternativas de tabiquería  con sus respectivos costos y beneficios
 
 
 
 
CAPÍTULO 2
MARCO TEORICO
2.1 DEFINICION DE TABIQUERIA.
Los tabiques son muros delgados sin cargas que se utilizan como paredes o divisiones internas.
Se debe procurar que tengan poco peso para conseguir un aligeramiento de las cargas a las columnas y, por tanto, al terreno. Deben ser estables y resistentes a las flexiones y los impactos de pequeña magnitud. 
El muro en la construcción actual ha perdido protagonismo estructural asumiendo el tabique un papel importante como encargado de definir los espacios internos de la edificación.
El tabique no tiene un papel estructural, pero se adapta a los cambios de uso que se puedan presentar en las edificaciones, aprovechando más el área útil de planta de acuerdo a la distribución. 
Actualmente, las estructuras aporticadas desvinculan el cerramiento interior de la función estructural, aunque a menudo aparecen problemas en los tabiques debido a la flexibilidad de la estructura.
El tabique puede ir apoyado, empotrado o colgado de los elementos estructurales, directamente o indirectamente, de otros elementos.
La función genérica de los tabiques o de las divisiones verticales es la sub división interna  de espacios, pero también cumplen otras como:
Ø      Separación visual.
Ø      Inaccesibilidad.
Ø      Resistencia al fuego.
Ø      Protección acústica (aislamiento o absorción).
Ø      Aislamiento térmico.
2.2 INICIOS DE LA TABIQUERIA EN EL PERU
 La tabiquería en el Perú, principalmente en Lima inicia su contribución a la construcción después del  terremoto de 1940 en Lima, en donde se afecta en forma muy importante las edificaciones de adobe. Las nuevas edificaciones de concreto no tienen mayores problemas, lo que hace que no se adviertan los defectos de estructuración de esa época. 
Muchas de estas edificaciones no se afectan debido a la contribución de los muros de albañilería, que ayudan en proporcionar adecuadamente la rigidez y resistencia.
En las décadas de 1950 y 1960 se producen cambios importantes en la arquitectura peruana. Se eliminan los muros de albañilería de las edificaciones, se hacen ventanas más amplias,  mamparas de piso a techo y se comienzan a usar los tabiques de ladrillo, como elementos no estructurales que se construían después de haber vaciado y desencofrado los entrepisos y vigas. Se hacen los primeros edificios de planta libre en donde estos cambios hacen que los pórticos se conviertan en los únicos elementos que proporcionan rigidez lateral y resistencia sísmica.
2.3 EL SISTEMA DE TABIQUERIA TRADICIONAL CON LADRILLO DE ARCILLA.
2.3.1  DEFINICION DEL SISTEMA
Es un sistema de construcción que resulta de la superposición de unidades de albañilería unidas entres si por un mortero, formando un conjunto monolítico llamado muro. 
Los tabiques son muros que no forman parte de la estructura sismo resistente de una edificación. En construcciones de albañilería la base de los tabiques se apoyará en los pisos (normalmente encima de una viga chata). Los apoyos de los lados verticales serán muros portantes o columnetas de CºAº  y el lado horizontal debe llevar una viga de arriostre e independizarse de los techos
2.3.2  IMPORTANCIA DEL SISTEMA
En el Perú este sistema es el que más se emplea en la construcción de viviendas y edificios multifamiliares de hasta cinco pisos. La razón de su popularidad es que en estas construcciones, generalmente, se tienen ambientes con dimensiones pequeñas que varían entre 3.00 a 4.50 m; entonces resulta muy conveniente que los elementos verticales que sirven para limitar los espacios tengan también funciones estructurales y justamente, los muros de ladrillo cumplen con estos dos requisitos. Además, de encontrarse en nuestra medio una gran cantidad de materiales con los que se elabora sus unidades básicas.
Así lo demuestra por ejemplo, el Estudio de Edificaciones Urbanas en Lima y Callao, realizado en Julio del 2003, por la Cámara Peruana de la Construcción (Capeco) el cual indica que: del total de las edificaciones censadas, el 69,9% de las viviendas son de albañilería (ladrillo y concreto) y un 15,6 se utiliza el concreto armado; el cual tiene un comportamiento ante eventos naturales que todavía viene siendo estudiado para lograr un óptimo comportamiento de los elementos que lo conforman.
2.3.3  COMPONENTES
La materia prima utilizada para la producción de ladrillos es, fundamentalmente, la arcilla. Este material está compuesto, en esencia, de sílice, alúmina, agua y cantidades variables de óxidos de hierro y otros materiales alcalinos, como los óxidos de calcio y los óxidos de magnesio.
 Las partículas de materiales son capaces de absorber higroscópicamente hasta el 70% en peso, de agua. Debido a la característica de absorber la humedad, la arcilla, cuando está hidratada, adquiere la plasticidad suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuando está seca, que presenta un aspecto terroso.
Durante la fase de endurecimiento, por secado, o por cocción, el material arcilloso adquiere características de notable solidez con una disminución de masa, por pérdida de agua, de entre un 5 a 15%, en proporción a su plasticidad inicial. 
 
 
Ø      Ladrillo de Arcilla 
Es la unidad de albañilería fabricada de arcilla moldeada, extruida  o prensada en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un horno.
Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones (particularmente el ancho) y pesos que lo hacen manejables (con una sola mano) en el proceso de asentado.
Una segunda característica de los ladrillos es que el fabricante solo forma la pieza estándar, el resto de piezas necesarias para la construcción, tales como terminales, cartabones y esquineros, tienen que ser cortados en obra, por el albañil con sus herramientas tradicionales.
Los ladrillos se clasifican por el porcentaje de  huecos (alveolos o perforaciones) que tienen en su superficie de asentado y por la distribución que estos tengan. Así se les denomina unidad solida o maciza, hueca y tubular.
·         Huecas: Alveolos o perforaciones perpendiculares a la superficie de asiento que representan más del 25% del área bruta.
              [image: ]
 
·         Solidas o Macizas: Alveolos o perforaciones perpendiculares a la superficie de asiento que cubren un área menor al 25% del área de la sección bruta.
[image: ]
·         Tubulares Alveolos o perforaciones paralelas a la superficie de asiento que no tienen limitaciones de área. Este tipo de unidad es el estandarizado tradicional para la construcción de tabiques.
 
[image: ]
 
Las propiedades claves de la unidad de albañilería es primer lugar su Resistencia y en segundo lugar su durabilidad ante el intemperismo.
Con respecto a la Resistencia deben cumplir con:
a.       Variabilidad dimensional y alabeo.
b.      Resistencia a la compresión y tracción.
c.       Succión.
Con respecto a la Durabilidad de la albañilería:
a.       Resistencia a la compresión y densidad.
b.      Eflorescencia, absorción y coeficiente de saturación.
Ø      Mortero de Pega : 
El mortero para asentar ladrillos tiene que satisfacer una serie de requerimientos, como ser fácilmente colocación (esparcido), mantener su plasticidad mientras es aplicado, pero después endurecer para rápidamente evitar deformaciones.
El mortero consiste básicamente de arena y de un aglutinante apropiado, como el cemento portland común, en proporciones que varían de 1:3 a 1:12 (relación cemento: arena), dependiendo de la resistencia requerida. Sin embargo al usar solo cemento, el mortero resultante es áspero. Es recomendable agregar cal, para lograr un mortero más laborable, previniendo el agrietamiento al lograr una resistencia similar a la de los ladrillos.
Finalmente, si en la masa se coloca más cemento que cal, el mortero será más resistente y si la cantidad de cal es mayor entonces será más flexible.
-          Cemento                -   Cal                             -   Arena                              -   Agua
 
[image: ]  [image: ]
 
El sistema de tabiquería tradicional actualmente se basa en las normatividad vigente, la cual se presenta a continuación en el Capítulo 2.5
2.4  EL SISTEMA DE TABIQUERIA CON LADRILLO SILICO CALCAREO
2.4.1  DEFINICION DEL SISTEMA
El sistema de tabiquería, es aquel muro no portante que se construye con bloques Sílico calcáreos  en reemplazo del ladrillo de arcilla y acero corrugado colocado verticalmente en los alveolos cada cierta distancia (depende del tipo de placa). Los alveolos se llenan interiormente con concreto líquido en cada  unidad. 
El sistema de tabiquería a presentar reduce los costos operativos de las edificaciones debido a la eliminación de la actividad tarrajeo, al menor costo por la instalación propia debido a la trabajabilidad, a la colocación anticipada de las instalaciones sanitarias y eléctricas, y curado.
Por otro lado  al eliminar los andamios para el supuesto tarrajeo, se facilita el flujo del personal en la zona de trabajo, aumentando el rendimiento de la obra en general. 
 
Este sistema de tabiquería que utiliza los bloques Sílico-calcáreo denominado placas como una alternativa en la construcción de muros no portantes, utiliza también mortero comun en las juntas, con lo que aprovechando las características antes mencionadas, además de poseer dimensiones importantes (14,12,10 y 7 cm x 50 cm x 24 cm), permiten incrementar considerablemente el rendimiento en el levantamiento de los muros.
Actualmente se viene utilizado este sistema en la construcción muros NO portantes de edificios habitacionales, por sus ventajas frente a otros sistemas, principalmente por su velocidad constructiva que impacta positiva y directamente en el costo final del proyecto, entregando una obra con calidad a satisfacción del cliente gracias a la buena capacidad de resistencia y gran aporte de rigidez en adherencia a la estructura.
2.4.2  IMPORTANCIA DEL SISTEMA
En la actualidad la utilización de los bloques Sílico-calcáreos está tomando mayor importancia cada día en nuestro medio como alternativa en la construcción de tabiques debido a sus características en estética, facilidad constructiva y menor costo.
Para las constructoras, el sistema innovador les resulta interesante debido a su bajo costo directo del presupuesto contractual, mayor área útil, mayor rapidez, eliminación de tarrajeos interiores y tarrajeos rayados, menor peso, menor cantidad de actividades, menor cantidad de personal, obra más limpia y seca, menor eliminación de material y menor acarreo en obra, asegurando menores costos indirectos.
Finalmente, es importante señalar que en el País, existe una sola fabrica “ La Casa” que produce las unidades de ladrillos sílico calcáreos, por tanto es hora de que aparezcan  inversionistas con visión de futuro, que al igual que Alemania, Italia, España y los Países Bajos, han industrializado la construcción de muros o tabiques en diversas modalidades.  
 
2.4.3 COMPONENTES DEL SISTEMA
Ø      Ladrillo Sílico Calcáreo 
El ladrillo o bloque sílico calcáreo es el resultado de una mezcla de cal, agregados áridos y agua.
El proceso se inicia al mezclar la cal con la arena extraída de la cantera conjuntamente con el agua de un  Mezclador Principal, esta mezcla reposa durante un período de 3 horas en los silos reactores para que la cal que es mezclada en su estado “viva”, se hidrate al contacto con el agua. 
Posteriormente la mezcla es transportada mediante fajas a un segundo proceso de mezclado, donde se le agrega un árido más grueso y el agua final del mezclado, la que finalmente es llevada hacia las diversas prensas, de fabricación y tecnología 100% alemana.
En la prensa la mezcla es moldeada a presión, lográndose las diversas medidas de unidades sílico calcáreas, las mismas que son manipuladas y colocadas en carros plataforma para que puedan ser trasladadas hasta el final del proceso. Las unidades en “verde” son inmediatamente trasladadas dentro de las autoclaves, en las que permanecen durante un período mínimo de 8 horas a una presión de 16 atmósferas. Transcurrido este proceso de “auto clave”, el ladrillo está listo para ser usado, no sin antes pasar por el proceso de emparihuelado y enzunchado.
 
Proceso de Fabricación del Ladrillo Sílico Calcáreo
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·         Placas Sílico Calcáreas P-7, P-10, P-12 y P-14 para Muros Divisorios.
En la actualidad, se tiene en el mercado las placas P-7, P-10, P-12 y P-14 que son unidades sílico calcáreas especialmente diseñadas para la construcción de Muros de Tabiquería, es decir, muros que solo servirán para dividir ambientes, los cuales pueden ser empastados directamente sin la necesidad de un tarrajeo previo. En otras palabras, se optimiza todos los aspectos que tienen que ver con la construcción de sus muros divisorios. 
	[image: http://www.mineraluren.com/Gifs/Productos/Ft_MurosDiv01.gif]
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·         Características Físicas 
[image: http://www.mineraluren.com/Gifs/Productos/Ft_CuadroMurosDiv.gif]
·         Clasificación
Si bien es cierto no existen todavía normas de clasificación para estas unidades de albañilería, se han realizado pruebas sistemáticamente las cuales arrojan los siguientes resultados.
o                   Resistencia                                                        : >200Kg/cm2.
o                   Densidad                                                        : 1.85 Kg/cm2.
o                   Tolerancias                                                        . +/- 0.5%.
o                   Alabeo                                                                      : 0 mm.
o                   Succión                                                         : 13 gr.
o                   Absorción máxima                                           : > 0.20%.
o                   Coeficiente de Saturación                            : > 0.85
Como consecuencia el ladrillo sílico calcáreo puede clasificarse según la norma peruana e-070 Albañilería, como un ladrillo de arcilla tipo V.
·         Materia Prima
o                   Arena fina con alto contenido de sílice.
o                   Cal viva finamente molida e hidratada, la mezcla da unidades de color blanco grisáceos, adicionalmente se puede agregar pigmentos.
o                   Agua
o                   Se moldea a alta presión y endurece por curado a exposición de vapor de agua.
·         Apilado
o                   Los ladrillos apilados correctamente  con una junta promedio de 1.5 cm. de mortero, armados con acero a una distancia establecida, luego rellenados con concreto líquido, conforman los tabiques.
o                   Estos ladrillos presentan medidas más uniformes que los de arcilla, caras lisas, aristas bien definidas, de color natural o blanco-grisáceo.
 
[image: ] [image: ]
2.5 REQUISITOS DE LA NORMA DE REGLAMENTO  DE EDIFICACIONES E-70 APLICADO A LOS DOS SISTEMAS COMPARADOS.
La clasificación del tipo de ladrillo según sus propiedades y condiciones de servicio.
TIPO I: Resistencia y durabilidad muy bajas, apta para construcciones de albañilería en condiciones de servicio con exigencia mínima.
TIPO II: Resistencia y durabilidad bajas, apta para construcciones de albañilería en condiciones de servicio moderado.
TIPO III: Resistencia y durabilidad media, apta para construcciones de albañilería en condiciones de servicio rigurosos.
TIPO IV: Resistencia y durabilidad alta, apta para construcciones de albañilería en condiciones de servicio rigurosos.
 TIPO V: Resistencia y durabilidad alta, apta para construcciones de albañilería en condiciones de servicio particularmente rigurosos. 
Características específicas de la norma de albañilería E-070, que deben cumplir las unidades de albañilería.[image: ]
2.6 ENFOQUE GENERAL EN LA PRODUCTIVIDAD - LEAN CONSTRUCTION
2.6.1.              SISTEMA PRODUCTIVO EFECTIVO              
Para lograr un sistema productivo efectivo, es necesario conocer que los principales objetivos en todo proyecto son cubrir el alcance con calidad, cumplir con el plazo y obtener utilidad. Para ello, se necesita un sistema, que permita alcanzar dichos objetivos.
La forma de mantener el plazo y la productividad en cualquier proyecto de construcción es cumpliendo el siguiente esquema, y en orden secuencial:
1. Asegurar que los flujos que no paren. 
2. Lograr flujos eficientes. 
3. Lograr procesos eficientes. 
1. Asegurar que los flujos no paren, en un sistema donde la continuidad en los trabajos de construcción se ve interrumpida debido a situaciones como falta de recursos, cambios de diseño, falta de información, trabajos que son necesarios rehacer, etc. generando pérdidas en el flujo de las actividades, lo cual se traslada en menor productividad y atrasos, es necesario conseguir mayor confiabilidad en el sistema aunque no sea algo sencillo debido a que la construcción es una industria compleja y con alto grado de incertidumbre.
La Filosofía Lean Construction propone dos tipos de acciones importantes para asegurar que los flujos no paren: el manejo de la variabilidad y el control a través del Sistema de Last Planner. 
La variabilidad se refiere a situaciones inesperadas que no son posibles de controlar ni conocer el momento exacto de su ocurrencia, como por ejemplo las interferencias, libración de espacios, lluvias, huelgas, problemas con la población, etc. Para manejarla lo que se sugiere es planificarla desde un inicio en diversas estrategias para mitigar o reducir su impacto. No dejando de tomarlas en cuenta ya que el riesgo se transformaría en potencial si no estamos preparados para afrontarla. 
Por otro lado, con el Sistema de Last Planner se logra asegurar que lo planificado se ejecute con mayor probabilidad de éxito. Analizando la programación con mayor detalle para un horizonte de tiempo a mediano y corto plazo,  a la vez se verifica que todo aquello que no permite continuar con las actividades programadas sea levantado de manera oportuna, controlando el porcentaje del plan que se cumple semana a semana. Logrando una mayor confiabilidad al analizar los resultados como una mejora continua a través de la revisión de las causas de incumplimiento para el plan y la toma de decisiones para su corrección inmediata. 
Tanto el manejo de variabilidad como el uso del Sistema Last Planner son acciones complementarias. La importancia que tome cada una de ellas en un proyecto dependerá de la naturaleza del mismo. En el caso de las edificaciones, la utilización del Last Planner podrá ser más relevante pues la variabilidad, aunque siempre está presente, es mucho menor. 
2. El segundo paso, es contar con flujos eficientes, procurando que el trabajo pueda dividirse equitativamente, manteniendo un sistema donde la producción diaria sea la misma de manera repetitiva, y así lograr balancear los recursos adecuadamente, sobretodo la mano de obra y equipos.
El análisis se inicia con la división del trabajo o sectorización, actividad muy complicada, la cual demanda un mayor compromiso del personal de dirección en el afán de encontrar cantidades de trabajo similares para las actividades en estudio, e identificar cuáles serían las áreas físicas correspondientes.
Es así que se logra la determinación de la secuencia de actividades y la asignación de los recursos, para cada sector y en cada actividad. 
3. Finalmente, el último esfuerzo para conseguir sistemas efectivos, es lograr procesos eficientes, que significa lograr producir cada unidad de trabajo con la menor cantidad de recursos posible. Para este proceso Lean Construction propone realizar el First Run Studies, y algunas técnicas de muestreo como son cartas balance, medición del nivel general de actividad, estudio de ciclos, etc. 
El First Run Study o Análisis de Primera Ejecución, es el estudio y obtención de los ratios de producción reales que se van tener en el proyecto en ejecución, con el personal real de la obra. 
Este se realiza al inicio del proyecto permitiendo analizar de forma detallada el proceso de construcción, así como posibilitar entender mejor el proceso y verificar si se ha considerado todo lo necesario para iniciar la actividad, resultando en contar con un ratio de producción más confiable y cercano a la realidad del proyecto en ejecución, con lo cual las proyecciones o estimaciones en la programación se realizarán con mayor certeza.
A través de la técnica del muestreo, es factible optimizar el trabajo productivo realizado en un proceso, es decir aumentar el trabajo que aporta directamente a la producción. Al analizar los resultados del muestreo, se pueden reducir actividades como tiempos de espera, traslados, interferencias entre actividades y en general el uso inadecuado de los recursos, tanto de la mano de obra como de los equipos. 
En tal sentido, para lograr contar con un sistema de producción confiable, que nos permita mejorar la productividad en la obra y cumplir con el plazo, es necesario concentrarse con mayor empeño en los períodos de planificación y ejecución. 
No hay que olvidar todo cambio requiere un liderazgo efectivo y decidido por lo que es necesario el apoyo de la dirección y gerencia del proyecto para que pueda llevar a cabo todo este esfuerzo de manera permanente, así como la colaboración de todos los involucrados en el proyecto. 
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Final del formulario
2.7  VENTAJAS FRENTE AL LADRILLO DE ARCILLA
El material Sílico calcáreo presenta una mayor densidad que el ladrillo de arcilla convencional lo que garantiza una mayor resistencia, un mayor aislamiento térmico y resistencia al ataque de sales, en otras palabras un producto de mejor calidad. Por otro lado les brindan ambientes con mayor cantidad de área útil así como una buena versatilidad para realizar cambios
Mayor Resistencia 
Las placas P-7, P-10, P-12 y P-14 son unidades de albañilería macizas, a comparación de los ladrillos de arcilla que presentan entre 45 a 60% de vacos, lo que implica un comportamiento del muro divisorios menos frágil durante un evento sísmico. 
Mayor Aislamiento Térmico
Es conocido que mientras mayor densidad presenten las unidades de albañilería y mayor sea su espesor efectivo neto, es decir menor sea su cantidad de porcentaje de vacíos, el aislamiento termo acústico del muro aumenta. Es así que los muros divisorios construidos con unidades Sílico calcáreos Placas P-7, P-10, P12 y P-14 le brindan un alto nivel de confort y privacidad.
Resistencia a las Sales
Debido a la mayor densidad y a la composición físico-química del material Sílico calcáreo, así como su menor capacidad de absorción, este presenta una altísima resistencia al ataque de sales y sulfatos. Así mismo es conocido que el material Sílico calcáreo no presenta eflorescencia.
 
 
Mayor Área Útil
Las placas P-7, P-10, P-12 y P-14 presentan un ancho final terminado de 7, 10, 12 y 14 cm respectivamente, frente a un muro de ladrillo de arcilla que termina con un espesor de 15 a 17 cm una vez tarrajeado. Esto significa que con la propuesta de Sílico calcáreo se gozará de un 5% más de área útil que la propuesta de ladrillos de arcilla donde su espesor final es mucho mayor y que lo único que hace es quitarle espacio útil dentro de sus ambientes, sobre todo si consideramos que solo son muros divisorios.
Versatilidad en los Cambios
Debido a su especial diseño de estructuración y al no necesaria de columnetas de concreto armado, los muros divisorios de placas P-07, P-10, P12 y P-14 presentan una mayor versatilidad y facilidad constructiva para realizar cambios en el diseño arquitectónico de los ambientes.
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VENTAJAS Y/O DESVENTAJAS COMPARATIVAS ENTRE SISTEMAS
	MUROS CON LADRILLO DE ARCILLA 
	MUROS CON LADRILLOS SILICO CALCAREOS  P-7, P-10, P-12 y P-14

	Requiere columnetas (Concreto, encofrado, acero, etc.)
	No requiere columnetas.

	Se requiere tarrajeo.
	No requiere tarrajeo.

	Las instalaciones se realizan  luego de haberlos construido.
	Las instalaciones  se colocan previo al asentado.

	Menor orden y limpieza.  
	Mayor orden y limpieza.

	Mayor eliminación de desperdicios. 
	Menor eliminación de desperdicios.

	Considera una mayor cantidad de personal de obra por el proceso constructivo.
	Considera una menor cantidad de personal de obra por la eliminación de columnetas y tarrajeo.

	Menor área útil y mayor peso del muro. 
	Mayor área útil y menor peso del muro.

	Aceptable aislamiento termo acústico.
	Aceptable aislamiento termo acústico.

	Mayor tiempo de ejecución por el proceso constructivo.
	Menor tiempo de ejecución debido a la menor cantidad de actividades ejecutadas.

	Mayor costo directo por las columnetas y el tarrajeo.
	Menor costo directo  por la  eliminación de las columnetas y el tarrajeo.

	Mayor costo indirecto por el mayor tiempo que requiere el proceso constructivo
	Menor costo indirecto por el tiempo de ahorro en la ejecución.


 
 
 
 
CAPITULO 3
DIAGNÓSTICO  DE LA SITUACION ACTUAL
El diagnóstico, se enfocará en aquellos procesos previos a la instalación del ladrillo Sílico calcáreo dentro de un tren de actividades que se tienen que cumplir para que los flujos de producción sean los más confiables posibles para así poder obtener todas las ventajas que ofrece este nuevo sistema de tabiquería, estos procesos se caracterizan principalmente por su intensidad en mano de obra, buena logística para que el abastecimiento del material no sea una restricción a la hora de la producción por tanto se debe tener en cuenta de que habrán otros procesos que no se considerarán en  el análisis.
Primero se describirá la empresa de manera general, luego se describirán los procesos para ubicar la aplicación del estudio.
Se debe considerar que estos procesos colaboran con el desenvolvimiento adecuado del sistema de tabiquería de ladrillo Sílico calcáreo. A continuación se describirá la situación de la empresa.
3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA
Cambrils Inversiones Sac, es una empresa inmobiliaria y de construcción que nació en el año 2006, teniendo como aporte de inversionistas conocidos en el mundo de la construcción, contando con gran experiencia en el sector.
Esta empresa también se dedica a  la promoción y gerencia de proyectos inmobiliarios asi como brindar servicios de construcción para terceros.
En Cambrils hay una política de esfuerzo para entregar proyectos innovadores, de calidad, buscando la satisfacción completa de los clientes, el principal objetivo es la excelencia en el servicio a los clientes, buscando brindar confianza y seguridad para lo que se cuenta con un staff de profesionales de primer nivel.
3.1.1 ANALISIS FODA DE LA EMPRESA 
i. Fortalezas
·         Contratistas realmente confiables.
·         Cumple con los compromisos (Liquidez).
·         Planificación y control de algunos de sus procesos.
·         Buen margen de ganancia al final de las obras.
ii. Debilidades
·         Algunos procedimientos internos no efectivos.
·         Carencia de personal calificado.
·         Poca aplicación de tecnología de información, los datos obtenidos  aun no generan el valor que deberían generar.
 
 
 
iii. Oportunidades
·         Expectativa de crecimiento a nivel nacional.
·         Tendencia a seguir mejorando en los procesos y poder controlarlos cada vez mejor.
·         Importancia cada vez mayor de la eficiencia de los procesos ya conocidos optimizando cada vez más los recursos como elemento de diferenciación entre  las otras empresas.
·         Introducir nuevos sistemas de control y dirección de los proyectos.
·         Innovación en cada proceso.
iv. Amenazas 
·         Personal antiguo y desmotivado.
·         Personal con poca vocación al cambio e innovación.
·         Disminución de la satisfacción del cliente por constantes reclamos de post venta.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS FODA DEL PRODUCTO
 
	Análisis FODA del ladrillo sílico calcáreo

	Fortalezas
	Oportunidades

	1. Mayor resistencia, debido a que son unidades de albañilería macizas.
	1. Sustituir a otros sistemas de tabiquería por su versatilidad y beneficios adicionales.

	2. Mayor aislamiento térmico.
	2. Crecimiento del consumo de gas natural (Camisea), lo cual favorece al mercado del ladrillo sílico calcáreo, ya que es el combustible usado en el proceso de calcinación.

	3. Resistencia a las sales.
	 

	4. Mayor área útil.
	 

	5. Versatilidad en los cambios.
	 

	6. Tiene un procedimiento constructivo más rápido, en comparación con otros sistemas de tabiquería.
	 

	7. Como sistema de tabiquería es más económico, comparado con otros. 
	 

	Debilidades
	Amenazas

	1. Existe un solo productor-proveedor en el mercado.
	1. Disminución de la demanda por ausencia de materia prima (cal).

	2. El precio del ladrillo sílico calcáreo es más alto que su competencia.
	2. Incremento en la utilización de materiales alternativos al ladrillo sílico calcáreo.

	3. Presenta algunos costos de postventa, principalmente por fisuras en áreas donde se tienen que hacer perforaciones a los muros (termas, racks para tv). Esto se debe a que no se llenan con concreto líquido los alvéolos de los ladrillos en estas zonas.
	 

	4. Poca mano de obra calificada, que conozca el procedimiento constructivo del ladrillo sílico calcáreo.
	 


3.1.2 IMPORTANCIA DE LOS PROCESOS A ANALIZAR
Como factor clave en el mejoramiento de los procesos de las diferentes etapas de la construcción de un edificio de viviendas o cualquier otro es siempre innovar con nuevos procesos que aseguren un resultado óptimo en la parte económica del proyecto, siempre asegurando la calidad y reduciendo los tiempos de ejecución.
La etapa de tabiquería es una etapa muy clave en el desarrollo del proyecto, estando con los tiempos ajustados vemos con la necesidad de plantear este nuevo sistema de tabiquería para poder recuperar el tiempo perdido al inicio del proyecto, es por eso que queremos analizar esta etapa, no quedándonos en la instalación misma de los ladrillos Sílico calcáreos sino ir a las etapas previas que aseguren un trabajo optimo sin necesidad de incurrir en trabajos rehechos.
El alcance del proceso va desde el inicio de los trazos para las divisiones correspondientes a la albañilería, pasando por el tarrajeo de placas y vigas, las instalaciones sanitarias, eléctricas, terminando con la instalación del ladrillo y su respectivo acabado final quedando listo para el inicio de los trabajos de enchape en los baños y cocinas.
3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL
La empresa cuenta con procesos tradicionales que son bien controlados ya que viene ejecutando proyectos similares a través de los años, es una empresa que ha tenido buenos resultados en los diferentes proyectos ejecutados.
Estos procesos nunca tuvieron cambios a través de los años que tiene la empresa en el mercado siempre se manejaron de la misma manera, es decir siempre se cometieron los mismos errores, muchas veces sin saberlos ya que no se probaron nuevos sistemas constructivos, había mucha resistencia al cambio.
Actualmente para la tabiquería se usa un proceso que desarrollamos a continuación.
·         TRAZO Y REPLANTEO DE LAS DIVISIONES CON LADRILLO.
·         EMPLANTILLADO DE LAS DIVISIONES.
·         INSTALACIONES SANITARIAS.
·         MURO DE LADRILLO DE ARCILLA:
o       Este proceso se realiza en dos partes.
·         COLUMNAS DE AMARRE Y DINTELES.
·         ENCIMADO DE DINTELES.
·         INSTALACIONES ELECTRICAS.
·         PUNTOS PREVIOS AL TARRAJEO DE MUROS.
·         TARRAJEO DE MUROS
·         TARRAJEO DE VIGAS.
·         VESTIDURA DE DERRAMES.
Como nos podemos dar cuenta hay muchos procesos que duran demasiado tiempo para poder tener liberada la zona y entrar a la etapa de acabados que se inicia con la partida de enchape de baños y cocinas.
 
 
3.3. ANALISIS DEL PROCESO
Como ya se pudo advertir en el ítem anterior la etapa de tabiquería tradicional tiene muchos procesos previos que deben ser mejorados para poder tener un buen resultado.
·         Normalmente el trazo y replanteo más el emplantillado nos toma una semana entera para liberar un piso y poder continuar con las instalaciones sanitarias.
·         Las instalaciones sanitarias también duran una semana, estas comprenden levantar a nivel los puntos de agua fría, agua caliente, montantes de desagüe, sistemas de nivelación.
·         La instalación de los muros de ladrillo corresponde realizar en una semana con una cuadrilla previamente diseñada para cumplir esta meta semanal, estas cuadrillas deben liberar el piso en dicho tiempo para que la cuadrilla de tarrajeo entre en una zona liberada y pueda rendir, esta cuadrilla es de un número considerable ya que el rendimiento con el ladrillo tradicional es mucho menor.
·         Las columnas de amarre y dinteles son trabajos muy artesanales los cuales son muy complicados de realizar , si bien es cierto que el operario carpintero obtienen una curva de aprendizaje a través del desarrollo de la obra es muy importante que estos procesos se pueda evitar, al tener varios dinteles esta partida dura también una semana.
·         Las instalaciones Eléctricas debe ser realizadas una vez amarrados los muros con las columnas de amarre y dinteles para no dañar los muros y estén bien confinados.
·         El tarrajeo de las vigas deben ser realizado junto con la vestidura de los derrames de las puertas y ventanas, estos trabajos son de una exactitud según el cuadro de acabados de cada proyecto es por eso que deben ser realizados con mucho cuidado.
Los criterios de análisis de este proceso usando el ladrillo tradicional de arcilla son presentados en base a la poca rapidez del proceso, al desorden y el desperdicio que hay con este sistema.
i. Rapidez: Un operario realiza aproximadamente 9 m2 diario con el ladrillo de arcilla, esta falta de rapidez es debido a que tiene muchas unidades de ladrillo que asentar, además tiene que nivelar cada hilada de ladrillo que instala.
ii. Orden: Al ser un trabajo muy artesanal el sistema de ladrillo de arcilla genera mucha perdida de horas hombre debido al desorden que tiene el sistema, el proceso de tarrajeo de esos muros genera mucho desperdicio al no ser muy uniforme.
iii. Costo: El proceso tradicional de albañilería al tener un tiempo técnico de espera y tener varias fases genera un costo adicional en el Gasto General de casa empresa, así mismo genere costos de materiales que se usan para el tarrajeo, con su respectiva mano de obra, este proceso también está ligado a un acarreo mayor debido a que los ladrillo son muy pequeños y en mayor cantidad, el costo también se refleja en el ahorro de desperdicio.
 
 
 
 
CAPITULO 4 
PROPUESTA DE VALOR
4.1 Desarrollo de la propuesta
El proyecto analizado en su inicio fue proyectado con una albañilería convencional, es decir con ladrillos de arcilla, al suceder un imprevisto en el inicio de la ejecución se tuvo que retrasar la fecha programada por motivos ajenos a la constructora, este retraso que no es imputable a la constructora no fue reconocido como tal por el cliente debido a que ya se tenía una fecha pactada  de entrega con los propietarios de los departamentos, es por tal motivo que la constructora propuso a la inmobiliaria cambiar el sistema constructivo de la albañilería para poder recuperar los tiempos perdidos, la inmobiliaria vio con buenos ojos este cambio ya que le representaba un ahorro en la partida debido al reajuste en los precios y sobre todo el tiempo de ejecución el cual debe ser para finales de noviembre del 2014.
Esta propuesta sin lugar a dudas agregó valor al proyecto apelando al principio básico de la filosofía de Lean Contrucction, ya que tanto contratista como inmobiliaria quedaron satisfechos con el cambio, este cambio de sistema constructivo no sólo representa el cambio de sistema en sí, sino que vino acompañado de un plan de gestión basado en un look a head bien coordinado con las partes involucradas para que tenga éxito en el proyecto, al ser un sistema casi nuevo se tuvo que hacer una labor previa con el contratista de IISS e IIEE para que estén con el ritmo necesario para que el contratista de la instalación de los ladrillos Sílico Calcáreos tengan todo lo necesario para realizar sus trabajos sin ningún problema, esto se basó en ordenar las actividades y liberando las partidas y realizando un control a detalle de los involucrados.
A continuación se enumeran las partidas previas para el inicio de la instalación 
·         COLOCACION DE PUNTOS EN VIGAS Y PLACAS:
·         TARRAJEO DE PLACAS Y VIGAS:
o       En este tramo solo se tarrajea lo necesario para que pueda empalmar con los muros, esto está basado en una revisión previa de la arquitectura.
·         TRAZADO PREVIO PARA LADRILLO BLANCO.
o       Corresponde a realizar los trazos según el ancho de los ladrillos Sílico calcáreos, si hay montantes de 4” en la parte sanitaria o hay un tablero de  energía eléctrica se recomienda instalar P14 el resto P10.
·         IISS, IIEE:
o       Estas deben de ser instaladas antes del ingreso del personal de los Sílico calcáreos, el trabajo se hace mucho más fácil para el personal de II EE ya que trabaja sin nada que lo pueda obstaculizar.
·         PRUEBAS DE IIEE, IISS.
o       Se realizan las pruebas necesarias para la liberación de las partidas y se llena un protocolo de entrega al personal de ladrillo Sílico Calcáreo. 
·         TABIQUERIA CON LADRILLO BLANCO (incluido anclaje).              
o       Previo a  la instalación el abastecimiento tiene que ser lo suficiente para que el personal realice una labor sin ningún inconveniente y durante lo que dure esta partida el abastecimiento debe de ser constante para asegurar la fluidez de la misma.
·         DINTELES.              
·         LADRILLO ENCIMA DE LOS DINTELES.
 
4.1.1 Alcances del proyecto 
La obra a construir consta de un edificio multifamiliar de tres sótanos, un semisótano, siete pisos y una azotea, consta de 30 departamentos 
El terreno cuenta con un área de 762.00 m2 y está situado en Calle Jose Gonzales 611 en el Distrito de Miraflores, Provincia y Departamento de Lima.
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Plano de Ubicación del proyecto.
Cuadro de áreas
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Los Sótanos cumplen con  la función de estacionamiento vehicular, en el semisótano se encuentra el hall de ingreso al edificio y cuenta con un hall y una sala de estar para los visitantes. Los departamentos están distribuidos desde el semisótano y el séptimo. 
 
 
 
 
 
Las áreas de los departamentos por piso son las siguientes:
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La edificación será de concreto armado con un sistema dual de pórticos y placas en toda la estructura, para la albañilería se proyectó una albañilería confinada con ladrillo King Kong de 18 huecos y columnas de amarre.
Sin embargo, dado la premura del tiempo se propuso el cambio de sistema de albañilería con la condición de respetar estrictamente la arquitectura utilizando placas Sílico calcáreos tipo P10 y P14 
Dado que el tiempo es una variable independiente en la planificación por procesos, la definición de éste se basa en el manejo de todo las actividades previas a la instalación del ladrillo. El comportamiento del mercado directo, así como en la experiencia de la constructora con este nuevo sistema hizo que el compromiso por el término de la obra se realice en 12 meses. Es por ello, que el objetivo del proyecto es cumplir la planificación de la obra dentro de dicho plazo, sin exceder los costos previstos ni comprometer la calidad del producto final. Para lograrlo se seguirá el procedimiento descrito a continuación.
 
4.1.2 Definición del tren de actividades previas a la instalación del ladrillo
 
Para poder planificar un proyecto de construcción es necesario esquematizar los procesos. Con este fin, la estructura de descomposición del trabajo del proyecto materia de la presente tesis ha sido dividida en dos grandes Etapas:
· Etapa de Casco enlucido. 
· Etapa de Acabados. 
Dentro de éstas se ha agrupado los procesos correspondientes a la construcción de la estructura del edificio y la colocación de acabados de la siguiente manera:
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Se remarcó con rojo las partidas en las cuales son claves para el análisis de comparación entre los dos sistemas.
 
Cabe resaltar que la programación establecida en esta etapa de la obra fue muy crucial para poder demostrar que este cambio de sistema tenía muchas ventajas tanto en costo y sobre todo tiempo ya que hay partidas que se tienen que ser terminadas previas a la instalación y así no incurrir en trabajos rehechos y tener una buena productividad.
Para esto se realizó la programación basado en el sistema last planner y el look a head los cuales nos permitieron tener un control más exhaustivo en estas partidas.  

A Continuación en la figura podemos ver el look a head utilizado en obra, así como el análisis de restricciones utilizado en cada semana.
Como podremos darnos cuenta si hacemos un corte en el día lunes tenemos que el ladrillo se está instalando en el Piso 02, en el Piso 03 se está liberando la zona con las instalaciones eléctricas y sanitarias así como su respectivo trazado.
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En la figura siguiente se puede ver el análisis de restricciones que se hace previo con sus respectivos responsables indicando las fechas para la liberación en obra, esta gestión es de vital importancia para que las partidas previas a la instalación del ladrillo estén terminadas y poder realizar la instalación sin ningún pendiente y no incurrir en trabajos rehechos ni mucho menos desperdicios.
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4.1.3 Plazo real de la obra, determinación del tiempo ahorrado.
 
El plazo en el cual se debe entregar la obra, de acuerdo a las condiciones explicadas anteriormente, es de doce meses, incluido los acabados. Con la aclaración de que al inicio no se tuvo avance de obra normal debido a la restricción de las pocas ventas lo cual no fue reconocido por el cliente.
 
Dado que la estructura de descomposición de trabajo está divida en dos grandes ramas, en un primer planteamiento, se establecerá que cada la etapa de casco enlucido llevaría 10 meses teniendo cuatro meses de traslape con la etapa de acabados que llevaría 6 meses
 
· Casco Enlucido: Diez meses.
· Acabados: Seis meses.
 
Prescindiendo de un buffer de tiempo, o colocando buffers internos en cada proceso, el Gantt de plazo de la obra sería el siguiente:
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Como podemos ver en el Gantt anteriormente mostrado los tiempos están muy apretados, fue necesario replantear las cosas para poder llegar a la meta, es por tal motivo que el cambio de sistema constructivo de las tabiquerías tenía que ser planteado por otro que acelere los procesos y elimine trabajo innecesarios, en el Gantt del casco enlucido la etapa de albañilería nos lleva desde el mes 5 hasta terminar el mes 8, es decir 4 meses, ya que en el planteamiento inicial se tenía que tarrajear la totalidad de los muros y realizar las columnas de amarre y dinteles.
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Al realizar el cambio de sistema constructivo se pudo notar que el cronograma se reducía considerablemente ya que se anulaban algunas partidas y además las instalaciones eléctricas y sanitarias se realizaban en simultáneo. Tal como se muestra en la figura siguiente.
 
[image: ]
 
Como se puede apreciar podemos obtener 3 semanas de reducción en los tiempos para la partida de albañilería en este proyecto, lo cual nos va a ayudar a llegar a la meta, esto no sirve de nada si no se realiza un seguimiento y control de todos los involucrados.
4.1.4 Transformación del pensamiento tradicional de planificación. 
La división de actividades, procesos, etapas y fases en un proyecto deben ser planificadas de tal manera que se obtenga un rendimiento minimizando desperdicios y maximizando la productividad en las partidas a ejecutar, estas deben  partir de un plan maestro, pasando por un look a head para terminar en una planificación semanal, levantando las restricciones previas al inicio de las labores en cada partida involucrada.
Todo esto debe ser controlado con un PPC (Porcentaje de plan cumplido) que no es exactamente un indicador que represente la cantidad de trabajo realizado sino es la medición de cuan confiable es el plan realizado para las partidas  involucradas en esa etapa del proyecto, exactamente en la etapa de albañilería en la cual está centrada este análisis, muchas veces esta manera de proceder no es conocido por el cliente el cual espera una planificación “tradicional” de las partidas, es trabajo de la constructora dar a conocer este nuevo enfoque de trabajo para que el cliente este enterado y pueda ver el desarrollo de su proyecto de manera más ordenada y con mayor información que pueda ser captado sin ningún tipo de problemas.
Es importante recalcar que en esta manera de planificar un proyecto es básico que los involucrados estén totalmente comprometidos, tanto contratistas de IIEE, IISS, Instaladores de ladrillo Sílico calcáreo, Tarrajeadores de placas y vigas, etc. es importante coordinar los trabajos con una visión sistémica del proyecto involucrándolos de tal manera que asuman el compromiso de entrar a trabajar en el lugar y fecha exacta, así como liberar la zona para que el contratista que viene luego tenga todas las facilidades y la zona despejada para poder desarrollar su partida de manera óptima.
Cabe resaltar que esta visión implementada por parte de la empresa constructora va a ser una guía útil para controlar la mayoría de procesos en las diferentes etapas del proyecto, siendo estos muy fáciles de aplicar y entender. Algunos costos son tan pequeños que no amerita gastar tiempo y recursos en controlarlos.
Con la visión empresa ya constituida, resulta relativamente sencillo elaborar una secuencia de actividades o cadena de producción para la ejecución de la obra de una manera lógica, con relaciones de precedencia y secuencia adecuadas que respalden la elaboración de un cronograma realista y viable.
 
4.1.5 Elaboración de flujo de producción y asignación de tiempos a cada eslabón de la cadena de producción 
Los procesos involucrados en la etapa de albañilería fluyen con tres conceptos bien definidos: el tiempo asignado, la relación que existe entre las partidas involucradas, dependencias entre ellas y sobre todo el tiempo de espera técnica que se debe cumplir para poder proceder con la siguiente etapa.
Para dar el primer paso tiempo asignado se debe cuantificar con buen criterio, respaldado en rendimientos estandarizados, el tamaño de la cuadrilla que debe de ejecutar todo el metrado de albañilería en una semana si llegar a tener un hacinamiento en la zona de trabajo.
El segundo paso, la relación que existe entre las partidas involucradas, este paso básicamente nos aclara que cada partida debe de tener un inicio y un fin dentro de un tiempo determinado, definir la relación entre las partidas es importante para liberar la zona antes del inicio de la siguiente sin que los flujos de las actividades se vean afectados.
El tercer paso, dependencias entre ellas, básicamente nos indica que debemos saber que partidas deben ser realizadas con anticipación para que no restrinja el desenvolvimiento normal de la partida a ejecutar, así como para no tener a dos partidas en un mismo lugar al mismo tiempo cumpliendo con su espera técnica para poder proceder a realizar la partida.
El proceso inicia una vez terminado el cielo raso en el semisótano, liberada esta zona se da inicio al trazo y anclaje del piso liberado tomando como referencia el Gantt anteriormente mostrado el proceso debe de durar 13 semanas multiplicado por 5.5 días que se tiene de trabajo durante la semana esto nos da aproximadamente 72 días de duración de toda la partida que es la meta que debemos contemplar como “META”
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Si se divide los metros cuadrados de todo el edificio (por piso departamentos más áreas comunes), entre el número de días calendario, daría como resultado el área  diaria de construcción, es decir, el lote diario a construir. En el cuadro siguiente podemos ver el número de cuadrilla y el metrado diario a ejecutar para llegar a cumplir el objetivo.
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Luego de obtener la cuadrilla óptima para realizar esta partida es necesario definir una estructura de trabajo para agilizar el proceso, esto se debe plasmar en un “FLUJO DE TRABAJO” para realizar las coordinaciones con los involucrados, en la figura siguiente mostramos el flujo que debe de tener esta etapa del proyecto que consideramos se debe seguir para llegar a obtener los resultados proyectados.
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4.1.6 Planificación del proceso planteado
 
Una vez definido el tiempo y los recursos humanos que vamos a requerir en la partida de albañilería se debe realizar el seguimiento y control a través de las herramientas antes mostradas como el look a head y el last planner para darle confiabilidad al flujo establecido.
Las relaciones de las partidas involucradas dependen de un orden lógico y natural para su ejecución, por ejemplo no se “podría” iniciar la partida de albañilería si antes no se terminó las instalaciones sanitarias y eléctricas con sus pruebas respectivas para poder ser liberadas las zonas de trabajo.
 
Al realizar una programación con una semana por cada  piso se está dando un orden para poder ejecutar la partida con  un  diseño preestablecido para no crear desorden y hacinamiento en los lugares de trabajo. Esto además nos va a permitir obtener un lote de trabajo diario con actividades antes planificadas, programadas y sobre todo organizadas con designación de recursos para su ejecución.
 
La planificación anticipada de esta partida apoyada en un buen seguimiento y control de los procesos nos va a garantizar los resultados proyectados, es una cuestión de compromiso con los involucrados muchas veces esto debe ser apoyado con algún incentivo para poder llegar a la meta 
 
 
 
4.2 Control de plazos y costos.
Es bueno tener parámetros para poder medir que tan buena es la programación realizada, esto con el propósito de medir la eficacia y eficiencia de la ejecución de la obra, sobre todo de la partida elegida como es el ladrillo sílico calcáreo, estos controles aseguran que se pueda dar con mayor exactitud la fecha probable del término de la partida así como el costo del trabajo.
En tal sentido las herramientas utilizadas deben dar resultados basados en información, que luego se tienen que convertir conocimientos para que la empresa pueda compartirla y usada en otras obras.
Además es necesario para poder comparar los resultados programados con los que efectivamente se realizaron.
 
4.2.1 Determinación de parámetros de control a utilizar.
Para medir la performance de la partida elegida en el análisis hemos elegido controlar el costo y el plazo, sobre todo este último ya que teníamos un problema al respecto y el motivo principal por el que se cambió a los ladrillos sílico calcáreos era poder acortar los tiempos y llegar a la fecha de entrega.
Motivo por el cual controlamos mediante el método del Valor Ganado utilizando los ratios, CPI y SPI.
Para el CPI:
[image: ]
CR: Costo real en el que se incurrió para ejecutar la partida.
CP: Costos programados para ejecutar la partida.
UR: Unidades reales producidas.
 
Para el SPI:
[image: ]
Donde:
CP: Costos programados, que se programaron para ejecutar la partida.
UP: Unidades programadas para ejecutar la partida.
UR: Unidades reales producidas.
 
4.2.2 Seguimiento de avances y costos reales.
El manejo de las partidas involucradas en esta etapa de la obra está basado en un seguimiento de la mismas cada semana que duré esta etapa, como meta se puso la liberación de un piso por semana, estas deberían ser cumplidas dentro de un costos programado o en su defecto dentro del tiempo determinado, para esto los indicadores de CPI y SPI son fundamentales en el transcurso del desarrollo de la partida.
Nos hemos querido enfocar en la partida de tarrajeo de placas y vigas además de ladrillo sílico calcáreo pues es donde está la mayor incidencia del presupuesto de esta etapa de la obra.
En la primera etapa de todo este proceso está marcado por el trazo y replanteo del terreno así como las instalaciones Eléctricas y Sanitarias que son subcontratadas y cerradas con un presupuesto a suma alzada, motivo por el cual no están dentro del análisis.
 
4.2.3 Comparación de los avances y costos reales con lo programado.
Luego de realizar una planificación de esta etapa de la obra podemos ver los resultados en forma analítica luego del seguimiento realizado y así obtener los resultados de cuan ventajoso fue el cambio de sistema propuesto al cliente al inicio de la obra. ¿Se ha cumplido con lo programado? ¿El costo programado fue el que realmente se utilizó?
Si en algún momento se ha incurrido en desfases de tiempo y costos podemos reaccionar en su debido momento y realizar los cambios necesarios y hacer las correcciones necesarias.
CPI  Ladrillo Silico Calcáreo.
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En el gráfico anterior podemos notar que casi siempre el valor ganado fue mayor que el gastado, eso se refleja en los valores de CPI mayores a la unidad, podemos notar además que en la semana S5 el ratio fue menor a uno debido a que la falta de material en obra obligó a pagar un monto extra en el flete, esto fue porque el vendedor no separó el material con la debida anticipación, este desfase fue recuperado en la semana siguiente S6, debido a que se pudo trabajar con el material ya comprado con anticipación en la semana S5, debemos aclarar que el problema fue con la confirmación del pedido más no con el pago del mismo ya que esto si se mantuvo en la misma semana que correspondía.
Por otro lado podemos ver un repunte debido a que se tuvo que recuperar lo ocurrido en la semana S5, en donde el indicador cayó a 0.48.
Esta falta sólo imputable al vendedor del material fue recuperado con un mejor precio del mismo, ya que se realizó una negociación con otros términos, asumiendo además el mayor costo del flete, debido a que se encontraba en falta, en el resultado final de la partida podemos ver que si bien nos perjudicó en una semana, se ha podido recuperar en las siguientes.
CPI Tarrajeo de columnas, placas y vigas.
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En el gráfico anterior podemos notar un gran impulso al inicio de la partida debido a que se priorizó esta actividad debido a que se tenía que liberar pisos para la entrada de las instalaciones sanitarias y eléctricas, para posteriormente realizar la instalación de los ladrillos sílico calcáreos, el valor máximo del CPI se dio en la semana 03.
 
4.2.4 Análisis y evaluación de rendimientos con el nuevo sistema de albañilería.
Para realizar la planificación de la utilización de los recursos a través del tiempo programado se utilizó un ratio normal de desempeño con el diseño de cuadrilla expuesto en el Item 4.1.5,  pero como el mundo de la construcción es muy variable estas están sujetas a “variaciones” que escapan a toda planificación previa, por otro lado los ratios son obtenidas de otros proyectos y como bien sabemos no hay dos obras iguales.
SPI  Ladrillo Silico Calcáreo
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Podemos notar en el gráfico anterior que el SPI está por encima de la unidad excepto en las semana 5  que está debajo del rango normal , esto es debido a que se dejaron de hacer algunos muros por pedido de cambios a última hora, era preferible dejarlo de  esa manera que demoler en un futuro.
SPI Tarrajeo de columnas, placas y vigas.
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En el gráfico anterior correspondiente al tarrajeo de las columnas, placas y vigas, podemos notar que la línea de tendencia ha ido subiendo y bajando, teniendo mayor incidencia en los ratios positivos, esto es resultado del seguimiento continuo a esta partida para poder liberar las zonas para el ingreso de las partidas de instalaciones eléctricas, sanitarias y posteriormente  la instalación de los ladrillos.
 
4.2.5 Evaluación de los resultados. 
Los ratios obtenidos con el CPI y SPI son muy parecidos debido a que dependen de las mismas variables, podemos afirmar luego de hacer un seguimiento exhaustivo que no hubo retraso significativo en las partidas teniendo como “META” lo ofrecido al cliente, un piso por semana.
Sin embargo como ya es muy conocido en el mundo de la construcción la variabilidad está muy presente en el desarrollo de las actividades, como lo ocurrido con la llegada del material en la semana 5, el cual tuvo un retraso que luego se recuperó.
4.3 Evaluación económica.
A continuación  se presenta el resumen del presupuesto de la obra José Gonzales donde esta remarcado con  color naranja la partida de arquitectura, esta representa el total de la misma, lo que queremos ilustrar en esta parte del análisis es cuanto se ahorró en la partida  tanto en costo directo y gastos generales. (para la partida con  ladrillo tradicional de Arcilla)
[image: ]Luego presentamos el presupuesto con lo que realmente  se afectó la partida debido al cambio del sistema constructivo propuesto al cliente.
[image: ]
Los mayores costos con ladrillo de arcilla tradicional, básicamente residen  en el tarrajeo de los muros, se puede ver que en esta partida hay S/.213,434.93, los cuales incrementan considerablemente el presupuesto a S/.683,344.79. 
Por otro lado, podemos ver que con el sistema de ladrillo sílico calcáreo debido a que tiene un proceso constructivo más simple y rápido, el presupuesto es sólo de S/.452,803.12
Asimismo, el tiempo se redujo en 3 semanas, debido a que no se hizo partidas como tarrajeo de muros, columnas de amarre al utilizar el sistema de ladrillo sílico calcáreo. También se redujo tiempos en instalaciones eléctricas y sanitarias, debido a que no se tiene que realizar cortes para poder colocarlas, como es el caso de la albañilería tradicional.

COSTO DIRECTO CON LADRILLO DE ARCILLA TRADICIONAL
Cronograma valorizado de la partida
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Presupuesto con ladrillo de arcilla tradicional.
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COSTO DIRECTO CON LADRILLO SILICO CALCAREO
Cronograma valorizado de la partida
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Presupuesto con ladrillo de arcilla tradicional.
[image: ]

CUADROS COMPARATIVOS
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AHORRO DISGREGADO POR RECURSOS
Este grafico representa el ahorro que se ha tenido en recursos como la Mano de obra, Materiales y Equipos utilizando el sistema de ladrillos sílico calcáreos.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
•         Habiendo cumplido con los objetivos planteado en el proyecto de Tesis, tanto en el análisis Técnico y Evaluación económica del proyecto aplicando el sistema de tabiquería de Ladrillo Sílico Calcáreo , en el Edificio José Gonzales, se concluye que:
•         El tiempo ahorrado en la partida de albañilería se refleja claramente en un ahorro económico para el cliente y la empresa constructora, agregándole VALOR al proyecto.
•         Es básico obtener una buena planificación de todas las partidas involucradas en la partida, de lo contrario no se obtendrá todos los beneficios del sistema.
•         Es importante el compromiso de los involucrados para llegar a obtener flujos confiables y se pueda cumplir el objetivo.
•         El sistema de tabiquería propuesto se enfoca fundamentalmente a responder  la demanda en la construcción cuyos sectores no requieren de acabados estrictos o de primer nivel.
•         Se recomienda poder calcular el tiempo de ahorro en las partidas de acabados, ya que con este sistema el tiempo de espera técnica de la pintura es menor que en el sistema de ladrillo de arcilla.
•         No se recomienda construir tabiquería con ladrillos sillico-calcáreos en lugares donde la cadena de abastecimiento del producto tenga restricciones en abastecimiento, transporte, almacenaje y manipuleo. Desde la manufactura hasta la llegada a pie de obra
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