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RESUMEN

El proyecto de tesis titulado “Optimizacion de la productividad de los procesos
constructivos en obra mediante la filosofia lean construction en pavimentos de concreto,
20217 se realizo en la ciudad de San Pedro de Putina Punco entre los afios 2020 y 2021,
debido a baja productividad, falta de control, desperdicio de costo y tiempo en la
ejecucion de obras y con el objetivo de mejorar dichos problemas con la optimizacion de
la productividad a través de la aplicacion de la filosofia lean construccion y sus
herramientas, buscando facilitar el control del proyecto, generar mayor valor, mejorar el
costo y tiempo estimados en el proyecto, primero se desarroll6 un disefio lean, en el cual
se planifica antes de la ejecucién del proyecto, segundo de desarrolla la ejecucion lean,
en el cual se realiza la ejecucién del proyecto y toma de datos de las actividades que se
realizan, tercero se realiza el control de estas actividades y con ello la obtencion de los
resultados, asi mismo la planificacion y toma de datos para la investigacion fue a corto,
mediano y largo plazo, esto con el fin de tener un mejor control durante la ejecucion del
proyecto. Los resultados nos muestran que al aplicar las herramientas del lean
construction, se obtiene un alto indice de trabajo productivo promedio del 42.80%, un
cumplimiento de actividades semanal promedio de 86.73%, un costo menor a lo estimado
en el proyecto, en las partidas de corte, eliminacion, encofrado y concreto, asi mismo no
se lo logro entregar la obra en su tiempo previsto, esto debido a la falta disponibilidad de
terreno y la falta de recursos, los cuales fueron la principal causa de incumplimiento con
un 72% del total del total de causas de incumplimiento, en conclusion de logro optimizar

la ejecucion del proyecto en cuanto al control, valor y costo.

Palabras Clave: Costo, Lean construction, Last planner, Planificacion, Tiempo.
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ABSTRACT

The thesis project titled “Optimization of the productivity of construction processes on
site through the lean construction philosophy in concrete pavements, 2021” was carried
out in the city of San Pedro de Putina Punco between the years 2020 and 2021, due to low
productivity , lack of control, waste of cost and time in the execution of works and with
the objective of improving these problems with the optimization of productivity through
the application of the lean construction philosophy and its tools, seeking to facilitate
project control, generate greater value, improve the estimated cost and time in the project,
first a lean design was developed, in which planning is done before the execution of the
project, second, the lean execution is developed, in which the execution of the project is
carried out and data collection of the activities that are carried out, third, the control of
these activities is carried out and with it the obtaining of the results, likewise the planning
and data collection for the research was in the short, medium and long term, this with the
in order to have better control during the execution of the project. The results show us
that by applying the lean construction tools, a high average productive work index of
42.80% is obtained, an average weekly activity fulfillment of 86.73%, a lower cost than
estimated in the project, in the cutting, elimination, formwork and concrete, likewise, the
work was not delivered in its scheduled time, this due to the lack of availability of land
and the lack of resources, which were the main cause of non-compliance with 72% of the
total of the total causes of non-compliance, in conclusion of achieving optimization of the

execution of the project in terms of control, value and cost.

Keywords: Cost, Lean construction, Last planner, Planning, Time.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo del presente estudio de investigacion es encontrar una solucion al
problema de la escasa productividad en el lugar de trabajo, con un mejor control de la
ejecucion de obra, agregando mayor valor a los resultados y mejorar el costo y tiempo,
durante la etapa de ejecucion de la obra "Mejoramiento de los servicios de transito
vehicular y peatonal en las calles Progreso, Buenos Aires, 20 de Agosto, Amistad,
Independencia, Libertad, Culturay Vias Conexas en la localidad de Putina Punco, Distrito
de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno", aplicando la filosofia lean construction y

sus herramientas.

De acuerdo con Torres (2018) afirma que:

“Hay una serie de causas que contribuyen al rapido auge del sector de la
construccion en PerG en la actualidad. Una de ellas es la falta de infraestructuras
suficientes en el pais. Por otro lado, el enfoque tradicional de planificacién y ejecucion
es utilizado por més del cincuenta por ciento de las organizaciones que participan en la
industria de la construccién. Este sistema se caracteriza por unos procedimientos de
construccion ineficaces, una gran variabilidad y, en la mayoria de las situaciones, un

aumento del tiempo y los plazos necesarios para los proyectos” (pp. 18).

Serpell (2002, como se citd en Mengoa y Tuny. p. 19-20). Argumenta que El
sector de la construccion se distingue por varios atributos distintivos que suponen un reto

para su crecimiento, como por ejemplo:
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1. Como consecuencia de la movilizacion prolongada de trabajadores entre varios
proyectos de construccion de corta duracion, existe una curva de aprendizaje
restringida.

2. Limitaciones de tiempo impuestas por el trabajo.

3. En lugar de programas formales de formacion, el personal de produccién
adquiere conocimientos principalmente a través de la acumulacion de
experiencia a lo largo de sus afios de servicio. Como consecuencia de esta
circunstancia, el personal estd poco motivado para adquirir nuevas
tecnologias y conocimientos que podrian contribuir a la mejora general de la
actividad.

4. En el sector de la construccion escasean los esfuerzos de investigacion y
desarrollo destinados a mejorar los procesos de construccion y su
administracion.

La implantacién y utilizacion de las herramientas asociadas a la filosofia Lean

Construction son cada vez mas imperativas para las empresas de construccion en su afan
por minimizar los problemas relacionados con los proyectos e identificar estrategias

novedosas de ahorro de recursos que no comprometan la calidad del trabajo.

En el proyecto de investigacion se aplicard las herramientas de la filosofia lean
construction, para lograr mejorar la productividad, implementando paso a paso estas
herramientas con el equipo de trabajo, se realizara la planificacion, control, y recoleccion

de datos, con los cuales se buscara lograr cumplir con los plazos y costos del proyecto.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

a) Problema General

e (Es posible optimizar la productividad de los procesos constructivos de
pavimentos de concreto en obra mediante la filosofia lean construction
usando el sistema last planner?

b) Problemas Especificos

e La aplicacion del sistema last planner facilitara el control de los procesos
constructivos de pavimentos de concreto?

e ;Generara mayor a los resultados el uso del sistema last planner?

e ;CoOmo lograr la mejora de costo y tiempo en el proyecto con la aplicacion del

sistema last planner, en comparacion a los métodos tradicionales?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la mayoria de obras se observa que no le dan mucha importancia a la aplicacion
de nuevas tecnologias de programacion y control del proyecto, y por ende a la
productividad, confiar el control de la produccion a personas con conocimientos
limitados, la baja productividad y la mala planificacion en obra generan retrasos en los
trabajos programados, asi mismo muchas empresas constructoras han optado por incluir
las herramientas de lean construction para asi obtener mejores resultados, es por ello que
en esta investigacion se utilizara las herramientas de la filosofia lean construction para
optimizar los recursos necesarios para la ejecucion de pavimentos de concreto y asi

obtener mejores resultados que una programacion tradicional.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

a. Objetivo general

19

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5.

e Optimizar la productividad de los procesos constructivos de pavimentos de
concreto en obra, mediante la filosofia lean construction usando el sistema
last planner.

b. Obijetivos especificos

e Facilitar el control de los procesos constructivos de pavimentos de concreto
aplicando el sistema last planner.

e  Generar mayor valor a los resultados con el uso del sistema last planner.

e Mejorar el costo y tiempo en el proyecto con la aplicacion del sistema last

planner, en comparacion a los métodos tradicionales.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

a) Hipotesis General.

e Seoptimiza la productividad de los procesos constructivos de pavimentos de
concreto en obra mediante la filosofia lean construction usando el sistema last
planner.

b) Hipétesis Especificas.

o Se facilitara el control de los procesos constructivos de pavimentos de
concreto aplicando el sistema last planner.

e Se genera mayor valor a los resultados con el uso del sistema last planner.

e Se mejora el costo y tiempo en el proyecto con la aplicacion del sistema last

planner, en comparacion a los métodos tradicionales.
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1.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA
Tabla 1

Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES UNIDAD DE
MEDIDA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES

GENERAL GENERAL GENERAL DE ESTUDIO

- (Es posible | - Optimizar la | - Se optimiza la

optimizar la | productividad de | productividad de

productividad de los | los procesos | los procesos

procesos constructivos  de | constructivos de -Mediciones de las

constructivos de | pavimentos de | pavimentos de partidas.

pavimentos de | concreto en obra | concreto en obra

concreto en obra | mediante la | mediante la - Mediciones de

mediante la filosofia | filosofia lean | filosofia lean cumplimiento de

lean  construction | construction construction actividades.

usando el sistema | usando el sistema | usando el sistema | VARIABLE - Mediciones de

last planner? last planner. last planner. INDEPENDIE trabajos productivos
NTE: - Mediciones de

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS causas de

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS Uso del sistema incumplimiento.

- ¢la aplicacion del | -  facilitar el | - Se facilita el | last planner. - Mediciones de

sistema last planner | control de los | control de los productividad en

facilitara el control | procesos procesos VARIABLE funcion a los costos

de los procesos | constructivos de | constructivos de | DEPENDIENT de los recursos.

constructivos de | pavimentos de | pavimentos de | E: - Mediciones  del -

pavimentos de | concreto concreto PAC, NGA)y

concreto? aplicando el | aplicando el | productividad produccion.

- ¢Generara mayor | sistema last | sistema last | en obra.

valor a los resultados | planner. planner.

el uso del sistema
last planner?

- ¢Coémo lograr la

- Generar mayor
valor a los

resultados con el

- Se genera mayor
valor a los

resultados con el

mejora del costo y uso del sistema | uso del sistema
tiempo en el | last planner. last planner.

proyecto con la | - Mejorar el costo | - Se mejora el
aplicacion del | y tiempo en el | costoy tiempo en

sistema last planner,
en comparacion a los
métodos

tradicionales?

proyecto con la
aplicacion del
sistema last
planner, en
comparacion a los
métodos

tradicionales.

el proyecto con la
aplicacion del
sistema last
planner, en
comparacion a los
métodos

tradicionales.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales

Brioso (2015), en su tesis de doctoral “El analisis de la construccion sin
perdidas (Lean Construction) y su relacion con el Project & Construction
Management: propuesta de regulacion en Espafia y su inclusion en la ley de la
ordenacion de la edificacion”, El objetivo principal de su investigacion era
establecer que el sistema de "lean construccion™ pretende optimizar el valor del
proyecto y minimizar las pérdidas mediante una coordinacion eficaz entre las
partes. A falta de una normativa concreta que regule las cifras de construccion sin
pérdidas sirvidé de impulso para esta investigacion. Asimismo, este estudio se
desarroll6 mediante la aplicacion de administracion de proyectos como sistema de
produccion, lo que potencio la colaboracion entre los participantes en el proyecto.
El objetivo es establecer un proceso de construccion exento de accidentes, dafios
al equipo, a las instalaciones, al medio ambiente y a la comunidad. Las tareas
deben ejecutarse puntualmente, sin defectos, de acuerdo con las obligaciones
contractuales, respetando las limitaciones presupuestarias y haciendo hincapié en
la prevencion o reduccién de pérdidas (es decir, actividades sin &nimo de lucro).
Como sistema de "Lean Construction”, el "Last Planner System" salvaguarda la
planificaciébn y, en consecuencia, contribuye a minimizar las pérdidas
maximizando las ganancias, optimizando asi los sistemas de seguridad y salud en

un grado significativo. Del mismo modo, en mi calidad de tesista, esta tesis sirve
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de referencia para la relacién global entre las construcciones y el marco normativo

que rige la construccidon de edificios.

Llopis (2017), justifico la tesis “Aplicacion de herramientas enfocadas a la
calidad bajo el enfoque Lean Construction en actividades de pavimentacion” Esta
tesis emplea metodologias derivadas de la filosofia Lean Construction para
examinar las limitaciones y los factores que contribuyen al incumplimiento de las
actividades del estudio de casos. El objetivo de esta investigacion es determinar
el origen de los problemas que surgen al llevar a cabo un encargo concreto y
proponer mejoras para facilitar la normalizacion del proceso. Ademas, la
investigacion pretende implantar una gestién adecuada de la calidad durante la
planificacién del proyecto para evitar complicaciones con el calendario y el
presupuesto de la obra. Con base en el analisis del investigador, la implantacion
del Sistema Last Planner, instrumento asociado a la metodologia Lean
Construction, mejora la planificacién de los proyectos de construccién mediante
la deteccidn de posibles causas de incumplimiento y la consiguiente mitigacion
de la variabilidad y de los sucesos imprevistos. Asimismo, se puede afirmar que
la implantacion de la filosofia Lean Construction junto con el Sistema Last
Planner mejord la gestion de la calidad de la planificacion del proyecto, tal y como

se describe en la tesis mencionada.

Villamizar & Ortiz (2017), presentaron la tesis “Implementacion de los
principios de Lean Construction en la Constructora Col proyectos S.A. de un
proyecto de vivienda en el Municipio de Villa del Rosario”. Utilizando
herramientas de Lean Construction en la obra de Arboretto, esta tesis describe el
desarrollo de novedosos sistemas de medicion y la investigacién de técnicas

innovadoras para la logistica interna de la obra, el rendimiento de la produccién y
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la planificacion y control del proceso de produccién. Sobre la base de los
resultados, el investigador concluye que la aplicacion de la metodologia Lean
Construction permitié mejorar los flujos de trabajo y aumentar los niveles de
produccion. Ademas, los déficits que indican un potencial de desarrollo en las

actividades realizadas fueron facilmente identificables y cuantificables.

Botero (2003), en su articulo “ldentificacion de Pérdidas en el Proceso
Productivo de la Construccion” demuestra que las pérdidas que se producen
durante el proceso de construccién sirvieron de impulso para esta investigacion.
Ademas, las empresas de construccion pueden aplicar la nueva filosofia de gestién
utilizando la identificacion de los déficits del proceso de produccién como paso
inicial para mejorar su rendimiento global. Esta investigacion fue motivada por el
hecho de que la industria de la construccion esta experimentando una serie de

pérdidas recientes.

Rojas, Henao & Valencia (2016), en su articulo “lean construction — LC
bajo pensamiento lean” Lean Construction es un concepto que trata de modificar
la antigua forma de concebir el trabajo en el sector de la construccion. Asi se
menciona en el articulo. La utilizacidén de nuevos sistemas de gestion basados en
el andlisis de pérdidas y la planificacion de actividades con el objetivo de
aumentar la productividad de la construccion y eliminar las actividades que no
aportan nada al producto final del edificio es el medio para lograr este objetivo.
El objetivo de este articulo de revision es ofrecer una sugerencia sobre el uso del
pensamiento LEAN en los procesos del sector de la construccién. Para demostrar
esta propuesta, se escoge un ejemplo de un proceso genuino gque puede incluirse
en el proceso de auditoria. La conclusion que se puede extraer es que las empresas

que operan en el sector de la construccién deberian comenzar con un compromiso
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a nivel estratégico para aplicar el pensamiento LEAN en toda la organizacién. En
el plano operativo, a lo largo de todo el proceso de construccion en la obra, esta

promesa debe llevarse a cabo para cumplir sus obligaciones.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Torres (2018), en su tesis “Analisis y mejora de la productividad aplicando
la filosofia lean construction en el mejoramiento de la av. pedro miotta en san juan
de miraflores- lima”, fue la baja productividad lo que le impulsé a realizar su
investigacion. Esta baja produccion era el resultado de una planificacion
inadecuada y un control inapropiado en la gestion de las operaciones. Esto, a su
vez, conduce al incumplimiento de los plazos, al aumento de los costes
presupuestarios y a la insatisfaccion del cliente. En el marco del enfoque, se
utilizaron herramientas derivadas del concepto de Lean Construction. Entre estas
herramientas se encontraban la carta balance, el sistema Last Planner y la técnica
de los 5 porqués.. Con el fin de mejorar los procesos, se realizaron visitas de obra
con la asistencia de los ingenieros de produccién que trabajan para el Consorcio
Santa Rosa. Estas visitas se realizaron para dar seguimiento a la planeacion y
control del tiempo de ejecucion de los items asociados al proyecto.
Adicionalmente, se realiz6 un analisis de los factores que propiciaron el
incumplimiento de la planeacidon, con el propdsito de reducir dichos factores. Los
resultados de esta investigacion llevan a la conclusion de que la aplicacion del
concepto Lean Construction se tradujo en una mejora de la productividad laboral.
Este aumento de la productividad se consigue mediante la estabilizacion de los
flujos de trabajo, la eliminacidn de tareas que no aportan valor y la reduccién de
las incidencias laborales. En mi calidad de estudiante que realiza una tesis, doy

gran importancia a las conclusiones de este estudio, ya que sirven de referencia
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para futuras investigaciones y me permiten aportar una solucion a la cuestion de

la productividad en las distintas obras de ingenieria.

Gilacopa & Rider (2020), en su tesis “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction para mejorar la productividad de las obras de edificaciones en la
Ciudad de Tacna” Su intencion era determinar el impacto que tendria la
implementacion de la filosofia Lean Construction en la productividad de las obras
de construccidn en la ciudad de Tacna, asi como brindar recomendaciones para la
mejora de la gestion de la construccion y la optimizacién de la productividad
laboral. Este era el propdsito de su investigacion, segun él. Ademas de ello, sefial6
que el principal problema que motivl esta investigacion fue la falta de una
adecuada planificacion en la industria de la construccion en la ciudad de Tacna.
Para esta investigacion se utilizd una técnica cuantitativa, un disefio de nivel
descriptivo y un disefio de campo transversal que no incluia ningin experimento.
Los investigadores utilizaron un muestreo no probabilistico intencional o de
conveniencia con el proposito de conformar una muestra de seis actividades
constructivas que fueron elegidas mediante la utilizacion de criterios objetivos y
la consulta a los especialistas responsables de la obra civil. El enfoque utilizado
para la recoleccion de datos se denomind muestreo de trabajo y consistio en 10
muestreos con un promedio de 397 observaciones. Ademas, se utilizaron
herramientas de Lean Construction como el Cuadro de Balance y el Nivel General
de Actividad (NGA). Este estudio llegd a una conclusion con resultados que
indican que la productividad media del trabajo para las ocupaciones productivas
(TP) es del 30,10%, mientras que la productividad de los trabajos contributivos
(TC) es del 45,07%, y la productividad de las actividades no contributivas (TNC)

es del 24,83%. Ademas, se ofrecieron recomendaciones para optimizar la
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productividad laboral y la gestion de los proyectos de construccion. Se presto
especial atencion al hecho de que el despliegue de las herramientas de Lean
Construction es, en si mismo, un camino hacia la optimizacién de la productividad
laboral y la gestion de los proyectos de construccién. La investigacién antes
sefialada serd de ayuda en el proceso de planificacion de obras en la ciudad de

Tacna, lo que finalmente redundara en una mejora de la productividad.

Mengoa & Tuny (2019), en su tesis “Mejora de la productividad con la
aplicacion de lean construction en la etapa de ejecucion del proyecto hotel ibis —
Miraflores, lima, Per(”, Como motivo de la investigacion se menciono la baja
productividad y los desperdicios que se producian durante la fase de ejecucion.
Como consecuencia de ello, se propone la metodologia Lean Construction como
medio de gestion de la planificacion, ejecucion y control del proyecto en las areas
de estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas y sanitarias. El objetivo de
esta propuesta es conseguir una mejora continua en comparacion con los métodos
utilizados en el pasado. Ademas de adoptar los principios Lean en los distintos
procesos de construccion para reducir los despilfarros mas significativos, y
hacerlo con la ayuda de estas herramientas, también es un objetivo conseguir un
uso eficaz de los recursos mediante un sistema de produccién que proporcione
flujos continuos, flujos eficientes y procesos. Durante la fase de ejecucion se
realizaran mediciones y recogida de datos a largo, medio y corto plazo. Para el
desarrollo, se utilizaran herramientas que faciliten la toma de decisiones rapidas y
mas eficaces. Un ejemplo de este tipo de herramienta es el sistema Last Planner,
que se desarroll6 con la intencion de reducir la probabilidad de posibles peligros,
asi como su efecto. Ademas, se llevaran a cabo anélisis en las distintas fases del

proyecto utilizando periédicamente herramientas de evaluacién del rendimiento
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de la produccién. De este modo se garantizard el cumplimiento del plan del
proyecto y se maximizara su valor. Los resultados demuestran que la aplicacién
de Lean Construction conlleva una mejora de la productividad, que se traduce en
un aumento del trabajo productivo (TP) del 22% al 47% y un margen de costes
del 5,2% al 6,2%. Ademas, los hitos del proyecto se garantizan en un factor del
100% en comparacion con la estimacion de referencia que se hizo al principio del
proyecto cuando se inicid. El objetivo mas importante de este estudio es conseguir
una mejora de la productividad en todas las distintas fases de ejecucion. Por otra
parte, se llega a la conclusion de que se obtuvieron resultados favorables en
términos de productividad, ya que la cantidad de trabajo productivo aumento6 un
25%. Como consecuencia, podemos afirmar que hubo una buena planificacion,

control y ejecucion de los distintos procesos constructivos.

Buleje (2012), en su tesis “productividad en la construccion de un
condominio aplicando conceptos de la filosofia lean construccion”, Como motivo
de la investigacion se menciond la baja productividad y los desperdicios que se
producian durante la fase de ejecucion. Como consecuencia de ello, se propone la
metodologia Lean Construction como medio de gestién de la planificacion,
ejecucion y control del proyecto en las &reas de estructuras, arquitectura e
instalaciones eléctricas y sanitarias. EI objetivo es lograr una mejora continua en
comparacion con los métodos utilizados en el pasado. Ademas de implantar los
principios Lean en los distintos procesos constructivos para reducir los
desperdicios mas significativos, y hacerlo con la ayuda de estos instrumentos,
haciendo un uso eficiente de los recursos mediante un sistema de produccion que
garantice flujos continuos, flujos y procesos eficientes. Durante la fase de

aplicacidn, se llevaran a cabo mediciones y recopilacion de datos a corto, medio
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y largo plazo. A efectos de desarrollo, se utilizaran tecnologias que favorezcan
una toma de decisiones mas eficaz y expeditiva. Un ejemplo de estas herramientas
es el sistema Last Planner, disefiado para minimizar la probabilidad y el impacto
de los riesgos potenciales. Periddicamente se utilizaran técnicas de evaluacion del
rendimiento de la produccion para realizar estudios en las distintas fases del
proyecto. Estos analisis se llevaran a cabo a intervalos regulares. De este modo se
garantizara el cumplimiento del plan del proyecto y se maximizara su valor. Los
resultados demuestran que la aplicacion de Lean Construction conlleva una
mejora de la productividad, que se traduce en un aumento del trabajo productivo
(TP) del 22% al 47% y un margen de costes del 5,2% al 6,2%. Ademas, los hitos
del proyecto se garantizan en un factor del 100% en comparacién con la
estimacion de referencia que se hizo al principio del proyecto cuando se inicio. El
objetivo més importante de este estudio es conseguir una mejora de la
productividad en todas las distintas fases de ejecucion. Por otra parte, se llega a la
conclusién de que se obtuvieron resultados favorables en términos de
productividad, ya que la cantidad de trabajo productivo aumenté un 25%. Como
consecuencia, podemos afirmar que hubo una buena planificacion, control y

ejecucion de los distintos procesos constructivos.

Mercado & Luis (2018), en su tesis “Propuesta de una metodologia de
gestion de la produccién para la mejora de la productividad en obras de
pavimentacion en la  Provincia de Coronel Portillo-Ucayali” su objetivo es
aumentar la productividad centrdndose en la gestion de la produccion de las
operaciones de pavimentacion para lograr el resultado deseado de aumentar la
productividad; Para ello, se recopilaron datos mediante encuestas enviadas a los

ingenieros civiles responsables de la obra, para conocer si utilizan algunas
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metodologias de gestidn de la produccion, las cuales fueron analizadas utilizando
el software estadistico SPSS 22.0 y Excel; asi como la implantacién del sistema
de gestion de la produccién conocido como Ultimo planificador y Controles reales
de la obra "Mejoramiento de la Av. Miraflores Tramo 02 Cruce Jr. Venezuela al
Puente Tipo Alcantarilla”. El resultado es que las obras no se terminan a tiempo y
cuestan mas del presupuesto base, a pesar de que se utiliz algin sistema de
control durante su ejecucion. Y en cuanto a las categorias de Obra Contribuyente
(CT) y Obra No Contribuyente (NCW), ocupan la mayor proporcion de la jornada
diaria de trabajo, con lo que se desaprovecha tiempo que podria dedicarse a Obra
Productiva (PW). Para llevar a cabo los procesos de planificacion y control de la
ejecucion se utilizé la estrategia de gestién de la produccion conocida como
"Ultimate planificador”, lo que se tradujo en el éxito de la adquisicion de un
trabajo de calidad que se complet6 a tiempo y con un coste reducido. En la
evaluacion del nivel general de las actividades, se observa que la aplicacion de
una gestion de la produccién aceptable ofrece buenos resultados que, con un
progreso continuo, serian ideales. Esto se representa en el hecho de que el nivel
de TP es del 32%, el de TC del 40% y el de TNC del 28%. La no finalizacién de
las obras en el plazo previsto es el principal problema que se plantea en la mayoria
de los proyectos de construccion. Este problema da lugar a una ampliacion del
plazo y, en algunos casos, a una ampliacion del presupuesto. Por lo tanto, el
propdsito de esta tesis es sugerir una técnica de gestion de la produccion con el

fin de lograr un mayor nivel de control sobre el funcionamiento del trabajo.

Quilla (2018), en su tesis “Evaluacion de la gestion de calidad bajo
lineamientos del Project management institute (pmi) en proyectos de

pavimentacion ejecutadas por la municipalidad provincial de puno, 2014-2016”
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La evaluacion de la gestion de la calidad que necesitan los proyectos de
pavimentacion urbana fue la motivacion de este estudio. El estudio fue descriptivo
y no incluyé experimentos. EI método de recopilacion de datos empleado fue la
utilizacion de métodos de calidad de acuerdo con la triple restriccion de la gestion
de proyectos del calendario, el marco temporal y el alcance del proyecto, ya que
la muestra comprendia doce proyectos distintos. Sobre la base de los resultados,
puede concluirse que los proyectos evaluados presentan una gestion de la calidad
inadecuada, con medidas de control de la calidad limitadas en el caso de
determinados proyectos. Ademas, la inadecuada planificacion de la calidad y la
inversién en control de calidad son indicativas de estas deficiencias. Ademas, la
gestion del tiempo, el presupuesto y el alcance del proyecto es inadecuada, como
demuestran la necesidad de prorrogas, los ajustes de indicadores de resultados
significativos y el descubrimiento de componentes adicionales a lo largo de la fase
de ejecucion. Como observacién, se puede decir que la mayoria de las obras en la
zona de Puno tuvieron retrasos en la ejecuciéon de los trabajos debido a una
inadecuada planificacion. Como consecuencia, se produjeron ampliaciones de
plazo. El propdsito de este estudio es producir una gestion de alta calidad en los

proyectos.

Ortega (2017), en su tesis “Aplicacion de los conceptos de la filosofia lean
construction para mejorar la productividad de pavimentos rigidos” menciona que
la ineficiencia de los procedimientos constructivos, la escasa productividad y los
problemas de seguridad, tan frecuentes en la mayoria de las obras, sirvieron de
impulso para la realizacion de este estudio. Este estudio se concentrard en la
aplicacion de metodologias y principios seleccionados del sistema mencionado a

un proyecto de pavimento rigido. Los analisis resultantes se compararan con los
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de proyectos realizados en Perl empleando métodos de construccion
convencionales. Todo ello con el fin de mejorar estos niveles de productividad,
que ya se estan alcanzando con diversos sistemas de programacion y control de
obra, como el Sistema Last Planner. El andlisis de estos datos llevé a la conclusion
de que se podria optimizar el trabajo eliminando la mano de obra que no ofrece
valor. Ademas, se determiné que el mismo trabajo podia ser realizado por cinco
personas si el método y los recursos eran suficientes, o por un maximo de seis
personas en otras circunstancias. Por todo ello, era factible lograr una mejora
significativa de la productividad mediante el mantenimiento de la produccion
diaria, reduciendo al mismo tiempo el nimero de horas-hombre empleadas.
Gracias a este estudio, el autor de la tesis pudo aumentar la produccion utilizando

un nuevo enfoque, como es la filosofia de la construccion ajustada.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema de produccion Toyota.

En nombre de su hijo Hiichiro, Sakichi Toyoda fund6 Toyota Motor
Corporation en el afio 1918. En aquella eépoca, las filiales locales de las grandes
empresas estadounidenses Ford y General Motors eran consideradas los actores
dominantes en el mercado japonés. Desde el principio, Toyota tuvo que hacer
frente a muchos retos, pero fue capaz de establecer una fuerte presencia en el
mercado fabricando vehiculos y camiones hasta el momento en que la produccién
se interrumpid durante la Segunda Guerra Mundial. En 1950, el director general
de la empresa realizé una investigacion sobre los procesos de produccion de las
marcas rivales mas destacadas de Estados Unidos. Se trataba de un procedimiento

muy extendido en la industria de la época. Por ejemplo, un equipo de Toyota viajo
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a Alemania para inspeccionar los aviones Focke-Wulff, lo que se conocia como
Produktionstack. Esta nocién acab6 conociéndose como takt time (Holweg, 2006,

como se cité en Ponz et al., 2013, p.5).

El ingeniero John Krafcik, investigador del proyecto IMVP vy estudiante
de master en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, acufio el término "lean™
en 1988 para utilizarlo tanto en su tesis de master como en un ensayo que se

publico en la Sloan Management Review. (Ponz et. al, 2013, p. 6).

2.2.2. Lean Construction

Fue en 1992, cuando Koskela publicé su ensayo titulado "Aplicacion de la
nueva filosofia de produccion a la construccion”, cuando hizo la primera
aplicacion a la construccion de edificios. Aungue no se utiliza el nombre de
"Lean", ya se habla de las formas en que las herramientas asociadas a este nuevo
concepto pueden utilizarse en la industria de la construccién (Ponz et. al, 2013, p.

9).

Segun la filosofia Lean, se consideran déficits tres categorias distintas de
procedimientos o actividades que no afiaden valor: (Sayer y Williams, 2007, como

se cit6 en Ponz et al., 2013, p.7).

e Mura (desigualdad): es cualquier pérdida provocada por variaciones en la
calidad, el coste o la entrega; para conseguir estas reducciones se utilizan
estrategias de reduccion de la variabilidad.

e  Muri (exceso): esel acto de sobrecargar a personas, materiales o equipos mas
alla de la capacidad del sistema de forma innecesaria o ildgica; muri implica

ademas movimientos inseguros o0 innecesarios.
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e Muda (desperdicio): es cualquier actividad que no genera valor para el
consumidor mientras consume recursos; hay dos tipos de muda:

- Tipo 1: incluyen actividades que no contribuyen a la mejora del producto
pero que son incuestionablemente esenciales para la organizacion en su
conjunto.

- Tipo 2: Conductas que no aportan valor o no son esenciales para la
adquisicion del producto o servicio.

Se diferencia 7 tipos de pérdidas tipo muda:

- Sobreproduccion: es la mayor fuente de pérdidas

- Transporte (de materiales): nunca genera valor afiadido en el producto
- Procesamiento innecesario y reprocesamiento

- Acopios, almacenamiento y reservas

- Re-trabajo por defectos

- Movimiento (del operador o de la maquina)

- Espera (del operador o de la maquina)

2.2.3. Conceptos y Herramientas del Lean Construction
2.2.3.1. Mejora de la productividad

Es el espiritu de mejora continua que se refleja en la frase
"siempre hay una forma mejor”. Esta ética consiste en progresar
gradualmente mediante pequefias mejoras e innovaciones aplicadas por
todos los miembros del personal, incluida la direccion. Estas mejoras e
innovaciones se acumulan y conducen al aseguramiento de la calidad, la
reduccion de costes y la entrega puntual de la cantidad adecuada al cliente.
La lucha sin cuartel contra el despilfarro sirve de base para ello. El trabajo

en equipo, que se ha dado en llamar espiritu Kaizen, es el verdadero motor
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del éxito del sistema Lean en Japon. Es el pilar clave que le permitird ganar
esta guerra (Maldonado, 2018, p.267, como se citd en Mengoa y Tuny,

2021, p.49).

2.2.3.2. Just In Time — Justo a tiempo.

Una técnica relacionada con el inventario conocida como sistema
justo a tiempo, o JIT, pretende aumentar los beneficios maximizando la
cantidad de existencias disponibles y minimizando al mismo tiempo los
gastos asociados a su gestion. EI JIT engloba una serie de objetivos, como
la reduccion del inventario, la reduccion de su complejidad, la reduccion
de los residuos, la reduccion de la delegacion de decisiones, etc.

(Fernandez, 2017, p.33, como se citdé en Mengoa y Tuny, 2021, p.50).

2.2.3.3. Matriz de asignacion de responsabilidades.

Segun la Guia del PMBOK (2017) como se cito en (Mengoa y
Tuny, 2021, p.50), La matriz de responsabilidades asignadas, a menudo
conocida como RAM, es un diagrama que ilustra los recursos que se han
asignado a cada elemento de trabajo del proyecto. Su finalidad es
representar visualmente las conexiones que existen entre los miembros del
equipo del proyecto y los paquetes de trabajo o actividades. Un ejemplo
de ello seria una RAM de alto nivel que describiera las funciones de un
equipo, grupo o unidad del proyecto dentro de cada componente en
concreto. Dentro del grupo, las RAM de bajo nivel se utilizan para
identificar las funciones, las responsabilidades y los niveles de autoridad
de determinadas actividades con respecto a las mismas. Todas las
actividades que estan relacionadas con una persona se muestran en el
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formato de matriz, al igual que todas las personas que estan vinculadas con
una actividad. Esto no solo garantiza que haya una Unica persona
responsable de cada actividad, sino que también minimiza la probabilidad
de malentendidos sobre quién controla el trabajo o quién tiene autoridad
sobre él. Los diagramas RACI son un ejemplo de RAM. RACI es un
acronimo que significa responsable (R), rendicion de cuentas (A),
consultado (C) e informado (l). Este acronimo hace referencia a la persona
responsable de realizar la tarea, la persona responsable ultima del trabajo,
la persona a la que se debe consultar sobre la tarea y la persona a la que se
debe informar sobre la asignacién. Los recursos asignados pueden
representarse como individuos o como grupos. El director del proyecto
puede elegir otras alternativas, como las designaciones de "lider" o
"recurso”, si las considera adecuadas para el proyecto. En situaciones en
las que el equipo estd formado por recursos tanto internos como externos,
un diagrama RACI es una herramienta eficaz que puede utilizarse para
garantizar que las funciones y responsabilidades se asignan de forma clara

y concisa.

2.2.4. Flujo eficiente

2.2.4.1. Planeamiento Push (Empujar) y Planeamiento Pull (Jalar)

Se implanta un sistema de control de la produccién mediante el
cual las actividades situadas méas abajo en la cadena de valor transmiten
sus necesidades a las actividades situadas méas arriba en la cadena, a
menudo mediante el uso de tarjetas Kanban, sobre el tipo de articulo o

material que desean, la cantidad que necesitan, cuando lo necesitan y
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donde lo necesitan. Dicho de otro modo, el proceso ascendente del
proveedor no produce nada hasta que el proceso descendente del cliente
transmite una sefial relativa a su produccién. La demanda del cliente, ya
sea externa o interna, determina la capacidad del proveedor o fabricante
para suministrar los productos al cliente. El sistema Pull es una parte
esencial de la metodologia Just-in-Time, y su principal objetivo es
erradicar los excedentes de inventario y garantizar que no se supere la
produccion. El sistema de produccién tradicional, también conocido como
sistema Push, es lo opuesto a este sistema. El sistema Push funciona segun
el principio de produccidn en serie de articulos en cantidades significativas
a la méaxima velocidad y escala, de acuerdo con la demanda prevista.
Posteriormente, los articulos se transportan o desplazan al almacén de
productos acabados o al proceso posterior, sin tener debidamente en cuenta
la demanda real del cliente o el ritmo de trabajo del proceso posterior (Pons

Achell, 2014, p.22, como se cité en Mengoa y Tuny, 2021, p.51).

El método del empuje se utiliza en el sector de la construccion
desde hace bastante tiempo. Indica que las operaciones se planifican de
delante hacia atrés, y unas actividades "empujan™ a otras para cumplir los
plazos y alcanzar los objetivos fijados. Por otro lado, el sistema Last
Planner se basa en un sistema Pull, lo que significa que los procesos de
programacion se llevan a cabo en orden inverso a como se planificaron en
un principio. Las ventajas de este plan son, entre otras, que las tareas
comenzaran en el momento preciso en que Se requieran y que se
identificaran de antemano los posibles conflictos que puedan surgir entre

actividades (Ponz et. al., 2014, p.28).
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2.2.4.2. Buffers.

Para disminuir la variabilidad, se aplican topes en una empresa.

Cuando se trata de hacer frente a la imprevisibilidad en un
proyecto de construccion, los topes son el camino para seguir. Como ya se
ha dicho, los topes permiten independizar unos procesos de otros. Gracias
a ello, la influencia de la variabilidad que existe entre los procesos de una
linea de fabricacion es menor. Es posible aumentar el rendimiento global
de la linea de produccién garantizando que los procesos sean
independientes entre si y permitiéndoles mitigar los efectos adversos de la
imprevisibilidad. Para los objetivos de esta investigacion, se ha
desarrollado la categorizacion de topes que se muestra a continuacion
(Revista Ingenieria De Construccion, 2003, p.114-115, como se cito en

Mengoa y Tuny, 2021, p.52).

2.2.4.3. Sectorizacion.

La sectorizacion es el proceso de subdividir una tarea u ocupacion
en sectores, que son componentes menores. Para garantizar que haya un
flujo continuo entre sectores, cada sector debe constar de una medicion
que sea casi equivalente a las demas. Debe existir la posibilidad de que la
medicion que se asigna a los sectores pueda completarse en un solo dia.
Existe una correlacion entre la sectorizacion y los conceptos de lotes de
transferencia y lotes de produccion. Esto se debe al hecho de que al dividir
la tarea en sectores méas pequefios, el lote de produccion también se divide
en lotes més pequefios, que luego se transfieren a las actividades
posteriores (lotes de transferencia). Otra ventaja de la sectorizacion es que
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nos permite optimizar el flujo de recursos dentro de la tarea, lo que a su
vez proporciona un beneficio para todo el sistema de produccién (Gomez,
Mendoza y Pérez, 2015, p.39-40, como se cité en Mengoa y Tuny, 2021,

p.53).

2.2.4.4. Tren de actividades.

Un tren de actividad funciona de manera comparable a las
cadenas de montaje de las fabricas. El producto se transporta a través de
una secuencia de estaciones, donde se somete a diversas transformaciones.
En el caso de la construccion, que no es una industria automatizada como
las manufactureras y no puede transportar productos entre terminales, se
desarroll6 el concepto de tren de actividad, de este modo, el personal de
trabajo recorre secuencialmente los sectores preestablecidos durante el
proceso de sectorizacion, garantizando una operacion de trabajo
cohesionada y sistematica, ademas de facilitar el seguimiento de los
progresos mediante la colocacién de personal en un sector designado.

(Guzman, 2014, p.28, como se citd en Mengoa y Tuny, 2021, p.53).

2.2.5. Flujo continuo.

2.2.5.1. Last Planner System (LPS).

Como se cito en (Torres, 2018, p.19), Glenn Ballard, en 1994
publico el primer articulo que habla del sistema Last Planner. Al afio
siguiente, en el 2000, Howell y Ballard fueron los que lo inventaron. Sus
observaciones revelaron que las operaciones de construccion estaban
marcadas por una cantidad significativa de variables e incertidumbre como

resultado de una planificacién inadecuada.
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Debido a que los flujos no se estudian de forma sistematica sino
genérica, el sistema convencional es un sistema Push. Ademaés, no se

tienen en cuenta los limites que pueden desarrollarse.

En este sistema, el error mas importante se debe a que el plan
semanal especifica qué tareas deben completarse, los capataces
seleccionan qué actividades deben completarse y los trabajadores de

campo realizan las tareas que son factibles.

Como resultado de la incorporacion de la planificacion
intermedia y semanal, que se sitda dentro de un plan maestro o global del
proyecto, el Sistema Last Planner es capaz de potenciar la fiabilidad de la
planificacion del proyecto, lo que a su vez conduce a una reduccion de la
incertidumbre en estas areas, que a su vez conduce a mejoras en el
rendimiento. Para llevar a cabo las actividades sin interrupciones, es
necesario realizar un analisis de los cuellos de botella, que son los
impedimentos que limitan el crecimiento de las tareas. Al identificar estos
cuellos de botella, es posible anticiparlos y eliminarlos (Revista

Ingenierias, 2017, p.125., como se citdé en Mengoa y Tuny, 2021, p.56).

2.2.5.2. Look Ahead.

Existe un calendario mas exhaustivo de las acciones que se van a
llevar a cabo de cara al futuro. Comprende la planificacion que se va a
llevar a cabo a lo largo de un periodo de cuatro a seis semanas, y la
duracién de este tiempo viene determinada por la magnitud de la obra

(Torres, 2018, p.22).
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Es el segundo nivel de planificaciébn en la jerarquia de
planificacion y sigue a la planificacion inicial, que es la fuente a partir de
la cual se elabora el plan director. Se sitla antes de la planificacion
comprometida, que es la fuente del Plan de Trabajo Semanal (PTS). Se
profundiza en las actividades, lo que permite determinar las subtareas
esenciales para su ejecucion. Las citadas subtareas pueden considerarse
prerrequisitos de trabajo esenciales, directrices o recursos criticos para la
realizacion satisfactoria de las actividades, y se denominan restricciones.
Una vez establecidas, las actividades deben pasar por el proceso de
preparacion, que consiste en eliminar las restricciones que puedan existir
y dejar la actividad lista para su ejecucion (Ingenieria & Desarrollo, 2005,

p.151., como se cité en Mengoa y Tuny, 2021, p.57).

2.2.5.3. Planificacién Semanal.

El plan de trabajo semanal recopila todas las acciones que no
estdn sujetas a ninguna limitacion y pueden llevarse a cabo; esta
planificacion incluye informacion ain mas especifica. A lo largo de cada
semana se revisan los motivos de incumplimiento. Esto se debe a que no
todas las actividades programadas se van a llevar a cabo, y ello se debe a

factores internos o externos asociados al proyecto (Torres, 2018, p.24).

Antes de llevar a cabo una tarea, el calendario semanal
proporciona el maximo grado de informacion sobre la tarea en cuestion.
La tarea debe ser llevada a cabo por jefes de obra, jefes de campo,
capataces de obra, encargados y otras personas que supervisen

directamente la ejecucion de la obra (Ponz et. al., 2014, p.26-27).
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2.2.5.4. Porcentaje de actividades completado (PAC).

El PPC es una herramienta de ayuda al control de la produccién
que evalua la planificacion realizada en el periodo posterior a la ejecucion
del plan. Para utilizar este instrumento, el calculo consiste en dividir la
cantidad global de actividades programadas por la cantidad de actividades
realizadas y, a continuacién, expresar el resultado en forma de porcentaje.
Ademas, se describen las causas de incumplimiento. (Tullume, 2019, p.9.,

como se citdé en Mengoa y Tuny, 2021, p.59).

El rendimiento de cada Programa de Trabajo Semanal debe ser
medido por el Sistema Last Planner para proporcionar una evaluacion de
la calidad del programa. Con la ayuda del Porcentaje de Finalizacién del
Programa, se lleva a cabo esta medicion, que es la primera etapa en el
proceso de adquirir conocimientos a partir de los errores y poner en marcha
los cambios. EI PPC se encarga de evaluar la precision con la que el
sistema Last Planner predijo la carga de trabajo para los dias siguientes.
En pocas palabras, la fiabilidad del sistema de planificacion se evalla
mediante una comparacion entre las tareas ejecutadas y las que en un
principio estaba previsto realizar de acuerdo con el Programa de Trabajo

Semanal (Ponz et. al., 2014, p.26-28).

2.2.5.5. Método de las 5s.

Toyota implantd por primera vez la técnica de gestion japonesa
5S en los afnos sesenta. La nomenclatura procede de la letra inicial japonesa
que representa una de las cinco fases que componen esta metodologia de
gestion: (Pons, 2014, p.65., cémo se citd en Mengoa y Tuny, 2021, p.59).
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e Seiri (Organizar): Con respecto a la instalacion de montaje, obra, oficina o
almaceén, la organizacion se refiere al proceso de retirar del puesto de trabajo
todos y cada uno de los objetos que no son necesarios para llevar a cabo los
procesos de produccion.

e Seiton (Ordenar): Es posible describir el orden como el proceso de disponer
los bienes esenciales de forma que sean faciles de utilizar y de marcarlos de
forma que sean faciles de localizar y retirar. Esta "S" se caracteriza por el
lema "un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar".

e Seiso (Limpiar): Garantizar un entorno de trabajo higiénico y seguro,
garantizando al mismo tiempo un excelente estado de salud. Ademas, el
término "hacer inspeccion mediante la limpieza" esta implicito en seiso.

e Seiketsu (Estandarizar): La normalizacion se refiere al estado en el que se
mantienen los tres pilares iniciales de higiene, orden y organizacion.

e Shitsuke (Disciplina): El concepto de disciplina se refiere a la practica de

mantener los procedimientos adecuados.

2.2.6. Procesos eficientes.

2.2.6.1. Planeamiento A3.

Como se cito en (Mengoa y Tuny, 2021, p.60., a Garrido (2018),
en su articulo publicado “Obeya Room un método de gestion visual”
demuestra un sistema de gestion visual con raices en el Sistema de
Produccion Toyota (TPS), componente de la fabricacion ajustada. La Sala
Obeya, que es una traduccion de la frase original japonesa "Salas de
Guerra", sugiere que se trata de un método de gestion visual. El enfoque

conocido como gestion visual es una estrategia que emplea una variedad
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de caracteristicas y utilizar ayudas visuales para guiar los esfuerzos de la
organizacién hacia el cumplimiento de unos objetivos predeterminados.

(Pérrafo 1-2).

Estas instalaciones nos ayudan a:

e Abogar por la transparencia.

e Establezca un flujo de informacion en ambas direcciones, desde el nivel mas
alto hasta el mas bajo.

e Establecer una atmosfera propicia que fomente una comunicacion eficaz entre
todas las entidades participantes.

e Exponiendo vulnerabilidades y limitaciones.

e Presentar los datos relativos a los indicadores de resultados, el valor afiadido
y cualquier otro indicador adicional que se haya especificado.

e Concentrdndose en lo esencial, se puede minimizar el despilfarro.

e  Adquirir una perspectiva mundial a lo largo del proceso del desarrollo de un

proceso.

En resumen, los atributos de la planificacion A3 la convierten en
un instrumento de gestion visual excepcionalmente critico dentro del

marco Lean.

2.2.6.2. Nivel General de Actividades.

Lo que mide el nivel general de actividad es la proporcion de los
tres tipos diferentes de trabajo que componen la cantidad total de trabajo.
Cada vez que se observa a un trabajador, debe documentarse si esta

realizando un TP, un CT o un TNC, asi como la actividad precisa que esta
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realizando. Esto es necesario para realizar un nivel general de actividad.
La totalidad del trabajo debe recorrerse aleatoriamente. La muestra debe
recogerse de todos y cada uno de los trabajadores del lugar, asi como de
todas las actividades que se estén realizando en él. Es posible establecer
comparaciones entre los resultados de las evaluaciones generales del nivel
de actividad y las normas a escala nacional e internacional. Estas medidas
reflejan el grado de actividad que se maneja en las responsabilidades del
puesto. También es util para determinar qué pérdidas son las mas

significativas, cuantificarlas y deshacerse de ellas (Buleje, 2012, p.15).
2.2.6.3. indices de productividad (IP).

El indicador de progreso (IP) es un informe utilizado para evaluar
la eficiencia de la ejecucidon de las actividades del proyecto comparando la
eficiencia realizada con la eficiencia prevista en el presupuesto objetivo,
esta debe contener lo siguiente: (Sistema de Gestion GYM, 2008, p.3.,

como se citdé en Mengoa y Tuny, 2021, p.61-62).

e IP de Mano de Obra: método que determina en qué medida un grupo de
trabajadores o un equipo de trabajadores utiliza los recursos de que dispone
para llevar a cabo sus tareas con éxito. Para determinar la cantidad de recursos
que se utilizan, se utilizan las horas-hombre (HH), que son la unidad que se
utiliza para evaluar la productividad laboral. Las HH consumidas por
kilogramo de acero colocado (HH/Kg) o las HH consumidas por metro de
zanja excavada (HH/m) son dos ejemplos de formas de medir el consumo de

HH.
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e Estructura de Control: Los Elementos de Control que se describen en la
Estructura de Control, que se establece al inicio del Proyecto, son las
actividades que se van a incluir en la medicion de la Productividad. Al evaluar
la eficacia de toda la mano de obra y/o del equipo utilizado en la empresa, se
sugiere hacer un seguimiento de la Productividad de todos los Elementos de
Control que se hayan especificado.

e Avances reales: Tras obtenerlos de acuerdo con el método para el Control de
Progreso, se prepara un informe que contiene las métricas que se han
ejecutado hasta ese momento. Este informe sirve de entrada para los Informes
de Productividad. Los informes creados por el Control de Progreso deben
generarse con la misma frecuencia que los informes generados por el Control
de Productividad. Los items que van a ser evaluados en el Control de
Productividad también deben tener los mismos alcances.

e Metrados totales: Para facilitar una prevision de la productividad de las
actividades una vez finalizado el proyecto, es fundamental examinar la
productividad actual de cada actividad junto con el estado de avance actual
de las actividades. Esto significa que es necesario tener en cuenta la cantidad
de trabajo que queda por completar. La herramienta de Control de Progreso
es donde se pueden recuperar las cantidades totales mas recientes del
Proyecto después de haber sido actualizadas.

e Consumo de HH: EI HH utilizado de acuerdo con la Estructura de Control

se extrae de la hoja de calculo mantenida por los empleados.

2.2.6.4. Value Stream Mapping (VSM).

El mapa de flujo de valor, a menudo conocido como VSM, es un

método que puede utilizarse para representar visualmente las actividades
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de una empresa. llustra los procedimientos necesarios para transformar
recursos brutos o semiprocesados en un producto final (flujo de
materiales), ademas de la forma en que se transfieren los datos entre estos
procedimientos (lo que se denomina flujo de informacion). Ademas, ilustra
el porcentaje de actividades que aportan valor y las que no lo aportan. El
VSM controla la informacion y los materiales que se incluyen dentro de
cada flujo de valor, e identifica las areas en las que hay potencial de
mejora. Ademas de su uso como herramienta de comunicacion, ademas,
sirve como herramienta de planificacion, seguimiento y diagnostico.

(Pons, 2014, 63., cémo se citd en Mengoa y Tuny, 2021, p.63).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.1.1. Generalidades.

Este estudio ofrece una vision general de la metodologia que se propone
para la ejecucion del proyecto "Mejoramiento de los servicios de transito vehicular
y peatonal en las calles Progreso, Buenos Aires, 20 de Agosto, Amistad,
Independencia, Libertad, Culturay Vias Conexas en la localidad de Putina Punco,
Distrito de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno". Este proyecto consta de
las siguientes partidas: trazo y replanteo, corte de terreno con maquinaria,
eliminacién de material excedente, relleno ¢/ equipo mat. Granular, subbase
granular €=0.20 m, perfilado y compactado de subrasante, encofrado y
desencofrado de pavimentos, concreto f'c= 210 kg/cm2-vias, acero dowell fy=
4200kg/cm2 -grado 60 D=3/4", curado de concreto en vias, juntas asfalticas, corte

en superficie de pavimento de concreto.

El proyecto comprende la pavimentacion de 17866.77 m2 de pavimento rigido.

3.1.2. Ubicacién.

Geograficamente, la empresa estd situada en las siguientes
coordenadas: UTM, X: 495400 y Y: 8440400, a una altitud de 924.00 m.s.n.m.
del distrito San Pedro de Putina Punco, Provincia de Sandia, Departamento de

Puno.
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Figura

Localiz

1

acion de San Pedro de Putina Punco en Google Maps

FUENTE: Elaboracion propia.

3.2.

DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

A. Delimitacion espacial

La investigacion se realizé en el Distrito de San Pedro de Putina Punco,
que comprende la obra de infraestructura vial de "Mejoramiento de los servicios
de transito vehicular y peatonal en las calles Progreso, Buenos Aires, 20 de
Agosto, Amistad, Independencia, Libertad, Cultura y Vias Conexas en la
localidad de Putina Punco, Distrito de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno”
ejecutado por el consorcio A&F, modalidad por contrata.
B. Delimitacion temporal

La investigacion se realizd durante los meses de noviembre del 2020 a
diciembre del 2020 y marzo del 2021 hasta julio 2021.
C. Delimitacién conceptual

Lean construction, last planner, planificacion, control, productividad,

tiempo y costo.
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3.3.  PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

Periodo de duracidn del estudio octubre 2020 a diciembre 2020 y marzo 2021-
agosto 2021.

3.4. POBLACIONY MUESTRA DEL ESTUDIO

3.4.1. Poblacion

A lo largo de este estudio, la poblacion se considerd: las partidas de
gjecucion de la obra: "Mejoramiento de los servicios de transito vehicular y
peatonal en las calles Progreso, Buenos Aires, 20 de Agosto, Amistad,
Independencia, Libertad, Culturay Vias Conexas en la localidad de Putina Punco,
Distrito de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno™ a cargo de la empresa
CONSORCIO A&F durante los dias de octubre 2020 a diciembre 2020 y marzo

2021 hasta agosto 2021.

3.4.2. Muestra

Esta es la muestra de investigacion sobre la construccion respecto al
proyecto "Mejoramiento de los servicios de transito vehicular y peatonal en las
calles Progreso, Buenos Aires, 20 de Agosto, Amistad, Independencia, Libertad,
Culturay Vias Conexas en la localidad de Putina Punco, Distrito de San Pedro de
Putina Punco - Sandia - Puno”, esta conformada por las partidas trazo y replanteo
(17866.77 m2) , corte de terreno con maquinaria (11295.68 m3), eliminacién de
material excedente (13554.82 m3), relleno ¢/ equipo mat. Granular (2618.47 m3),
subbase granular e=0.20 m (17864.77 m2) , perfilado y compactado de subrasante
(17864.77 m2), encofrado y desencofrado de pavimentos (962.17 m2), concreto

f'c= 210 kg/cm2-vias (17866.77 m2), acero dowell fy= 4200kg/cm2 -grado 60
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D=3/4" (4821.72 kg), curado de concreto en vias (17866.77 m2), juntas asfalticas

(4390.99 m), corte en superficie de pavimento de concreto (3870.05).

3.5. DISENO DE LA INVESTIGACION

Sobre la base de los atributos de este estudio, se determind que es tipo aplicativa
ya que se tuvo acceso total a la construccion de la obra "Mejoramiento de los servicios de
transito vehicular y peatonal en las calles Progreso, Buenos Aires, 20 de Agosto, Amistad,
Independencia, Libertad, Culturay Vias Conexas en la localidad de Putina Punco, Distrito

de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno™ en la etapa de ejecucion.

3.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

a) Alo largo de la ejecucidon del proyecto se utilizaron instrumentos de recogida
de datos para recabar informacion y comprender los atributos.

b) En el analisis documental se emplearon diversos instrumentos, entre ellos
tesis, libros, cursos y articulos.

c) Se utilizaron Autodesk, Word, Microsoft Excel, Ms. Project.

3.7.  PROCEDIMIENTO

La aplicacion de herramientas Lean Construction en el Proyecto "Mejoramiento
de los servicios de transito vehicular y peatonal en las calles Progreso, Buenos Aires, 20
de Agosto, Amistad, Independencia, Libertad, Cultura 'y Vias Conexas en la localidad de
Putina Punco, Distrito de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno" se desarrollo de la

siguiente manera:
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Tabla 2

Herramientas Lean Construction.

DISENO LEAN EJECUCION  PRODUCCION CONCLUSIONES
(PLANIFICACION) LEAN (CONTROL) (FIN)
Matriz de Last Planner Método de las5s ~ Comparacion de

responsabilidades

Planeamiento Pull

Buffers

Sectorizacion

System (LPS)
Planificacion de
Look Ahead

Analisis de
restricciones

Plan semanal

Nivel General de
Actividad
(proyecto)
Indices de
Productividad

Carta Balance

Resultados
Reporte A3

(Cuadrilla)
Value Stream
Mapping (VSM)

Tren de Actividades Porcentaje de
Plan Completado
Anélisis de
Incumplimiento y
Confiabilidad
Plan de Trabajo

Diario

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.1. Introduccion al sistema de produccion

3.7.1.1. Revision del contrato

A lo largo de la ejecucidn del proyecto, se elabor6 y respet6 una
estrategia contractual para facilitar la aplicacion de las herramientas de

Lean Construction. Esta estrategia tenia por objeto conseguir lo siguiente:

e Aprovechar las condiciones contractuales en su beneficio y mitigue los
riesgos potenciales delegando tareas en las personas directamente
responsables de la obra.
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e Garantizar que el proyecto se lleva a cabo de acuerdo con los documentos
contractuales y el calendario previsto.

e Coordinar cordialmente con el area usuaria y la supervision, respetando los
intereses de las partes intervinientes en el proyecto, con animos de alcanzar
los objetivos y metas del proyecto.

e Asi mismo la obra se ejecuta por contrata y por la modalidad a precios

unitarios.

3.7.1.2. Matriz de asignacion de responsabilidades

La Matriz de Asignacion de Responsabilidades es un instrumento
practico utilizado para determinar las personas que tienen la

responsabilidad de ejecutar las tareas del proyecto.

Segln el expediente técnico se tiene el siguiente personal

profesional a cargo para la ejecucion de la obra:

Tabla 3

Profesionales a cargo segun el expediente técnico.

Descripcion Unidad %Participacion
01 Administrador de contrato de obra mes 0.5
02 Residente de Obra mes 1.0
03 Asistente de Residente de Obras mes 1.0
04 Arqueologo mes 0.5
05 Especialista de Seguridad en Obra 'y mes 0.5

Salud en el trabajo
06 Especialista en calidad mes 0.5
07 Especialista Ambiental mes 0.5
08 Enfermera mes 1.00

FUENTE: Expediente técnico.

Para la matriz de responsabilidades del proyecto de investigacion

se considera lo siguiente:
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e Gerente del proyecto (GP): segun el expediente técnico no se considerd un
gerente del proyecto, pero el contratista decidio poner un gerente de proyecto
que coordine tanto la parte legal y documentaria con la entidad, la parte legal
y documentaria con el residente y administrador de obra.

e Ingeniero Residente (IG): segun el expediente técnico se tiene un ingeniero
residente a tiempo completo, el cual coordina con todos los profesionales y
técnicos a cargo de la obra, lleva la parte documentaria, ademas de ser el
principal responsable de la ejecucion de la obra.

e Jefe de produccidn (JP): Segun el expediente técnico no se considera a un jefe
de produccion, pero el contratista a su experiencia decidié poner un jefe de
produccion el cual coordino y controlo que todos los recursos, tanto personal
obrero, materiales, equipos y maquinarias, estén en el tiempo planificado y
que se tenga una produccion igual o mayor a lo planificado.

e Oficina Técnica (OT): Segun el expediente técnico se considera el asistente
de residente, ingeniero de seguridad, ingeniero de calidad, ingeniero
ambiental, enfermera y arque6logo, los cuales coordinan directamente con el
residente de obra.

e Maestro de Obra (MO): el maestro de obra es considerado como un operario
segun el expediente técnico, el cual coordina con el residente de obra en
cuanto a la ejecucion de las actividades, recursos necesarios para la ejecucion
de estas, y coordina directamente con el personal obrero para la ejecucion de

las partidas programadas.

Por otro lado, segun el expediente técnico no se cuenta con una

gestién de riesgos planificada.
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Tabla 4

De forma similar se establece una estructura de division del
trabajo para la investigacion, las actividades necesarias para la ejecucion
del proyecto son especificadas por el individuo o grupo responsable de

cada tarea.

Se identifica y se plantea la matriz de la siguiente manera:

Matriz de responsabilidades

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES

ACTIVIDADES GP IR JP OT AD MO

Elaboracién del cronograma general del X

PLANEAMIENTO

Identificar principales restricciones para iniciar X X
el proyecto
Actualizacion del cronograma general

proyecto
Revision del planeamiento elaborado X X
Elaboracion y revision de listado de recursos X
necesarios para la ejecucién de la obra.
Realizar el pedido de recurso necesarios X X
X
X
X

Elaboracion del look Ahead del area de

PROGRAMACION

produccién

Elaboracion del analisis de restricciones

Revision y validacion de los responsables de las X
restricciones

Levantamiento de las restricciones X X
Elaboracién del plan semanal X

Calculo del PPC e identificacion de las causas X

de incumplimiento

FUENTE: Elaboracion propia

Leyenda tabla 3:

GP: Gerente de Proyecto.
IR: Ingeniero Residente.
JP: Jefe de Produccion.
OT: Oficina Técnica.
AD: Administrador.

MO: Maestro de Obra.
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Mediante una tabla, se establece la Matriz de Asignacion de
Responsabilidades, que se implanté en el proyecto. A continuacion, se
convocd una reunion para debatir todos los ejercicios del equipo y
recopilar una explicaciéon sucinta del trabajo realizado, incluidas las
responsabilidades asignadas, y documentar en una hoja de célculo con un

marco quién era responsable de cada actividad.

Esta matriz nos permitio controlar la gestion del proyecto, ya que
cada area se hizo responsable de las restricciones que se le asignaron, lo
que permitié un seguimiento adecuado y el levantamiento de las

restricciones.

3.7.1.3. Cronograma Maestro de Obra

Para la programacion CPM de la obra y calendario de obra

valorizado se aprob0 inicialmente con los siguientes hitos.

Tabla 5

Identificacion de hitos del Proyecto al iniciar la obra.
DESCRIPCION Hito inicial
HITOS DE OBRA
HITO A: Entrega de Trazo y replanteo 17/01/2021
HITO B: Entrega de Corte de terreno con maquinaria 19/12/2020
HITO C: Entrega de Eliminacion de material excedente 29/12/2020
HITO D: Entrega de Relleno de material granular 13/01/2021
HITO E: Entrega de Perfilado y compactado de Subrasante 11/04/2021
HITO F: Entrega de Subbase granular 22/02/2021
HITO G: Entrega de Encofrado de pavimentos 22/03/2021
HITO H: Entrega de Acero dowell en pavimentos 25/02/2021
HITO I: Entrega de Vaciado de concreto en pavimentos 26/04/2021
HITO J: Entrega de Curado de concreto 12/03/2021
HITO k: Entrega de Corte en superficie de pavimento 20/04/2021
HITO L: Entrega de Relleno de juntas asfalticas 6/05/2021
HITO M: Entrega de obra al cliente para las observaciones. 30/07/2021

56

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



; hﬂ UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DESCRIPCION Hito inicial

HITO N: Entrega de obra. 15/06/2021

FUENTE: Elaboracion propia.

Posterior a ellos se presentd lo siguiente:

1ra suspensién de ejecucion de obra: del 01/02/2021 al 28/02/2021, acuerdo
que se da firmando un ACTA DE SUSPENSION TEMPORAL entre las
partes, supervisor, residente y representante comdn, por la causal eventos no
atribuibles a las partes, el cual se mencionaen el art. 178 del RLCE, asi mismo
se adjunta dicha el acta en los anexos.

Ampliacion de plazo N° 1: aprobado por 15 dias calendarios, ampliacién
plazo aprobado con Resolucion de Gerencia Municipal n° 023-2021-
MDSPPP/GM, por la causal, atrasos y/o paralizaciones por causas nho
atribuibles al contratista, el cual se menciona en el art. 197 del RLCE, asi
mismo se adjunta dicha resolucion en los anexos.

2da suspension de ejecucion de obra: del 01/06/2021 al 20/06/2021, se
aprueba la suspension del plazo de ejecucion con Resolucion de Gerencia
Municipal n° 027-2021-MDSPPP/GM, por la causal eventos no atribuibles a
las partes, el cual se menciona en el art. 178 del RLCE, asi mismo se adjunta

dicha resolucion en los anexos.

Debido a estas modificatorias durante la ejecucion de obra, el
termino de plazo de ejecucion seria para el 17/08/2021, asi mismo para la
investigacion y durante su desarrollo se modifico los hitos segin las

modificatorias de la obra.
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La programacion CPM inicial del proyecto, el calendario de obra
valorizado y el cronograma de adquisicion de materiales se adjunta en los

anexos de la investigacion.

Para el analisis del proyecto se utiliza un procedimiento iterativo.
Como resultado de este analisis se elaboran estrategias de gestion y
ejecucion, incluido el disefio del Sistema de Produccién y los aspectos
organizativos y estratégicos del proyecto. ElI Calendario General, la
Programacion de Recursos y el Presupuesto Objetivo son los principales
elementos que se entregaran como resultado de este procedimiento, para

lo cual consideramos lo siguiente:

e Se identifican las principales limitaciones del tiempo: horario de trabajo de
lunes a sdbado de 8am a 4pm, también se determind que las precipitaciones
se producen de forma continua a lo largo de los meses de enero y febrero.

e De los métodos constructivos de trabajo y actividades determinamos que: se
tuvieron como trabajos criticos la construccion de sub base granular e=0.20m
y pavimentos: concreto f'c=210 kg/cm2.

e Ubicacion de canteras, areas de trabajo, talleres, etc.

e Especificar y evaluar los recursos que se utilizaran durante la duracién del

proyecto.

Antes de comenzar la construccion, se formul6 el Cronograma
Maestro de Obra. El desarrollo y la ejecucion del programa se llevaron a
cabo de conformidad con los acuerdos contractuales, las metas del

proyecto, las relaciones entre las actividades y los hitos criticos.
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El Calendario Maestro se disefid con un grado de detalle

adecuado para que los entregables y los recursos fueran trazables,

evitando al mismo tiempo restricciones onerosas. Para ello, se elabord el

Programa Maestro de la siguiente manera. La formulacion del calendario

se baso en:

e Realizar los entregables con los hitos del proyecto segln el contrato vigente.

e El alcance incluye todos los trabajos requeridos para completar el proyecto,

en esta labor se tuvo en cuenta todas las restricciones que puedan afectar la

ejecucion del proyecto, asi como las que pudieran retrasar.

e |dentificar los hitos.

Tabla 6

Identificacion de hitos del Proyecto.
DESCRIPCION CONTRACTUAL
HITOS DE OBRA
HITO A: Entrega de Trazo y replanteo 11/03/2021
HITO B: Entrega de Corte de terreno con maquinaria 28/04/2021
HITO C: Entrega de Eliminacion de material excedente 28/04/2021
HITO D: Entrega de Relleno de material granular 26/03/2021
HITO E: Entrega de Perfilado y compactado de Subrasante 12/05/2021
HITO F: Entrega de Subbase granular 15/06/2021
HITO G: Entrega de Encofrado de pavimentos 16/07/2021
HITO H: Entrega de Acero dowell en pavimentos 05/07/2021
HITO I: Entrega de Vaciado de concreto en pavimentos 17/07/2021
HITO J: Entrega de Curado de concreto 19/07/2021
HITO k: Entrega de Corte en superficie de pavimento 19/07/2021
HITO L: Entrega de Relleno de juntas asfalticas 01/08/2021
HITO M: Entrega de obra al cliente para las observaciones. 02/08/2021
HITO M: Entrega de obra. 14/08/2021

FUENTE: Elaboracion propia.

e Determinar la ruta critica y los sistemas de control.
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e Monitorear los entregables.
e Asignar codigos e identificacion a los entregables de acuerdo con la estructura

de desglose del trabajo.

Tabla 7

Partida de control por Fases.

FASE PARTIDA CONTROL
1 TOPOGRAFIA

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 ENCOFRADO
4
5

ACERO
CONCRETO

6 JUNTAS
FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 2

Cronograma maestro de obra

PLAN MAESTRO
Afl0 2020 Aflo 2021
SUSPENSION
PR | o OCTUBRE NOV':MBR DICIEMBRE| MARZO | ABRIL | mavo | Junio | Juuo | Acosto
INICIO resaero ) |FIN
02 PAVIVENTOS 19/10/2020f 227 59 1/08/2021
02.01 (OBRAS PRELIMINARES
02.01.01  |TRAZOYREPLANTEO 19102020 84 sol 11/032021
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19/10/2020] 180 59| 15/06/2021
02.02.01  |CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA (MATERIAL COMUN) |19/10/2020) 44 59| 28/04/2021
02.02.02  [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=2.00KM) 19/10/2020 2% 50| 28/04/2021
02.02.03  |RELLENOC/EQUIPO MAT. GRANULAR 15/11/2020 3 59| 26/03/2021
02.02.04  |SUBBASEGRANULARE<20M 131220200 19 59| 15/06/2021
02.02.05  |PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUBRASANTE 10122020 14 59 12/04/2021 H:H
02.03 (CONCRETO SIMPLE
02.03.01  [PAVIMENTOS: ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO 1/04/2021 63 ol 16/07/2021
02.03.02  [PAVIMENTOS: CONCRETO FC=210KG/CM2 - VIAS 3/04/2021 70 ol 17/07/2021
02.03.03  |[PAVIMENTOS: ACERO DE DOWELL FY=1200 KG/CM2 - GRADO60T] 3/04/2021 23 ol 5072021
02.03.04  [PAVIMENTOS: CURADODE CONCRETO 5/04/2021 84 ol 19/07/2021
02.04 JUNTAS
02.04.01  |[JUNTASDEASFALTICAS 10/042021] 51 o] 1/08/2021
02.04.02  |CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIVENTO DE CONCRETO 5/04/2021 30 0] 19/07/2021 Eﬁﬂm

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.2. Flujo eficiente

3.7.2.1 Planeamiento Pull

Se cambio la manera de en la que se realiza la
programacion, puesto que se programa del final hacia el inicio. Las fechas
y plazos estimados para el cumplimiento de las actividades pendientes se
establecieron a partir de la fecha de finalizacion del entregable. A
continuacién, el sistema determina el método mas eficaz para completar la
tarea y tiene en cuenta los riesgos potenciales estableciendo topes y otros

planes de contingencia. La ejecucion de la planificacion pull es la

siguiente:

o Se especifican las fases y las fechas de entrega.

o Se planifica en reversa las actividades necesarias para cada fase.

o Se agrega duracion a cada actividad sin considerar ninguna contingencia
0 buffer.

Figura 3

Definicién de las duraciones de las actividades

PLANEAMIENTO PULL
ANO 2020 ANO 2021

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO

®

HITOS PRINCIPALES DE OBRA
HITO A: ENTREGA DE TRAZO Y REPLANTEO 11/03/2021
HITO B: ENTREGA DE CORTE Y EUMINACION 28/04/2021
HITO C: ENTREGA DE PERFILADO Y COMPACTADO SUBRASANTE 12/05/2021
HITO D: ENTREGA DE SUB BASE 15/06/2021
HITO E: ENTREGA DE ENCOFRADO 16/07/2021
HITO F: ENTREGA DE CONCRETO 17/07/2021
HITO G: ENTREGA DE JUNTAS 1/08/2021

FUENTE: Elaboracion propia.
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o Seguidamente se analiza como comprimir cada duracion
o Se define las actividades que necesitan buffers
o Se confirma que si los buffers tomados se acomodan a sus actividades

nos permitiran culminar con los entregables por hitos.

Figura 4

Definicidn de buffer para cada actividad.

PLANEAMIENTO PULL
ARO 2020 ARNO 2021
NOVIEMBRE | DICIEMBRE [ MARZO |  ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

@

OCTUBRE

HITOS PRINCIPALES DE OBRA
HITO A: ENTREGA DE TRAZO Y REPLANTEQ 11/03/2021
HITO B: ENTREGA DE CORTE Y ELIMINACION 28/04/2021
HITO C: ENTREGA DE PERFILADO Y COMPACTADO SUBRASANTE 12/05/2021
HITO D: ENTREGA DE SUB BASE 15/06/2021
HITO E: ENTREGA DE ENCOFRADO 16/07/2021
HITO F: ENTREGA DE CONCRETO 17/07/2021
HITO G: ENTREGA DE JUNTAS 1/08/2021

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.2.2. Buffers

Para regular y limitar el grado de imprevisibilidad de la
produccion, el uso de buffers en la construccion es un componente
esencial. En el marco de la planificacion del pull, se construyeron topes, y

en el proyecto se tuvo en cuenta lo siguiente:

a) Contingencias: Para el vaciado de concreto se utiliz6 una planta de concreto

(chute) y un mixer de capacidad de 8m3.
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Figura 5

Vaciado con mixer.

FUENTE: Elaboracion propia.

b) Inventarios: le logro tener un stock minimo de materiales y herramientas.

c) Tiempo: los trabajos fueron de lunes a sabado, 8 horas dias y 48 horas
semanales.

d) Capacidad operacional: se contd con personal que se dedique a la conexion
y desconexion de cables eléctricos para que la excavadora trabaje sin bajar
su rendimiento, por otro lado, se cont6 con gasfiteros que apoyen cada vez
que las maquinarias rompan las tuberias de agua y desag(ie.

e) Estrategias: Se idearon planes de contingencia para poner en marcha
operaciones de reserva durante periodos no criticos.

3.7.2.3 Sectorizacién

La determinacion del numero Optimo de sectores para la
sectorizacion de nuestro proyecto se baso en el tiempo y los metrados del

proyecto.

Una vez obtenidas los metrados del proyecto, se evaltuan las

principales limitaciones del mismo.

e Horario de trabajo: lunes a sabado de 8am — 5pm con 1 hora de almuerzo.
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e Capacidad de produccion de concreto por dia, maximo 8 viajes de mixer de
capacidad de 8m3, en total 64ma3 diarios.

e Disponibilidad de 1 solo mixer.

Para el proyecto los sectores fueron los siguientes.

Tabla 8

Sectorizacion segun metrados del proyecto.

ACTIVIDADES UN METRA SECTO SECTO SECTO SECTO
D DOS R1 R?2 R3 R4
TOTALE
S

PAVIMENTOS
OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO m2 17866.77  4798.70 6511.34  5717.69 839.04

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA (MATERIAL m3 11295.68 3057.57 3743.54 4003.27 491.30

COMUN)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3  13554.82  3669.08  4492.25 4803.92  589.56
(D=2.00KM)

RELLENO C/ EQUIPO MAT. GRANULAR m3 2618.47 1205.96 1187.29 15.42 209.80
SUBBASE GRANULAR E=0.20 M m2 1786477 479870  6511.34  5717.69  837.04
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 1786477  4798.70  6511.34 5717.69  837.04

CONCRETO SIMPLE

PAVIMENTOS: ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO m2 962.17 261.29 369.44 299.54 31.90
PAVIMENTOS: CONCRETO F'C=210KG/CM2 - VIAS m2 17866.77 4798.70 6511.34  5717.69 839.04
PAVIMENTOS: ACERO DE DOWEL L FY=4200 KG/CM2 kg 4821.72 1157.21 2250.14 1414.37 0
- GRADO 60 D=3/4"

PAVIMENTOS: CURADO DE CONCRETO m2 17866.77 4798.70 6511.34  5717.69 839.04
JUNTAS

JUNTAS DE ASFALTICAS m 4390.99 1195.49 1300.65 1792.08 102.77
CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTO DE m 3870.05 1041.00 1446.65 1194.00 188.40
CONCRETO

FUENTE: Elaboracion propia.
Se realiza la sectorizacion de acuerdo con los metrados, por lo
que en el sector 1,2 y 3 se tiene metrados similares, por otro lado, el sector

4 se da por la disponibilidad de terreno, ya que toda esa zona se encuentra
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al otro lado del rio, para lo cual se tiene que trasladar en conjunto las

maquinarias, materiales, herramientas, etc.

Como siguiente paso se tiene la grafica en planta de los sectores

12,3y 4.

Figura 6

Sectorizacién en planta del proyecto.

PLANTEAMIENTO GENERAL S. SANTA FE

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.2.4. Tren de Actividades

El tren de actividades se realiza de la siguiente forma:

e Se procede a identificar las actividades que se pueden realizar diariamente.

Tabla 9

Actividad como una unidad de trabajo por dia, dividido en 3 etapas.

ACTIVIDADES
DIA1 TRAZO Y REPLANTEO
DIA 2 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
DIA1 RELLENO C/ EQUIPO MAT. GRANULAR
DIA 2 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE
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ACTIVIDADES

DIA3
DIA1
DIA 2
DIA3
DIA 4

DIAS

SUBBASE GRANULAR E=0.20 M

PAVIMENTOS: ENCOFDRADOS Y DESENCOFRADO
PAVIMENTOS: ACERO DOWELL FY=4200KG/CM2
PAVIMENTOS: CONCRETO F' C=210KG/CM2
PAVIMENTOS: CURADO DE CONCRETO

CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTO DE CONCRETO
JUNTAS ASFALTICAS

FUENTE: Elaboracion propia.

Se realiza el tren de actividades suponiendo que todas las actividades son
parte de la ruta critica, donde una actividad depende de otra y asi eliminar
las holguras.

Cada actividad tiene una meta diaria con su cuadrilla correspondiente.
También se considerd que por cada actividad que no se realiza, se retrasaba
todo el tren de actividades.

Se realiza el tren de actividades en 3 etapas como son los siguientes:

Para las 3 etapas se considera a las actividades que pueden depender una de
la otra y que las actividades siguientes puedan realizarse lo mas pronto

posible segun el proceso constructivo.
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Figura7

Tren de actividades para la primera etapa

TREN DE ACTIVIDADES
OCTUBRE 2020 NOVIEMBRE 2020
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6
Lo[mx (o [v]s [omlx [0 Jwls [ m[x [0 [wis o [mx [wv]s o mlxs[v]s o mx[v]s

TRAID ¥V REFLANTED
[CORTE DE TERFEND CON MAQUINARIA (MATEFIAL COMUN)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=1 00ECAL) |

DICIEMBRE 2020 MARZ0 2021
SEM 7 SEM 3 SEM 3 SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13
LMo s Jumpe o Jw s Jumx [ Qv s [ [mx o Tws Jufm]x o Jumx o Jw]s Ju [m]x s [w]s

TRALQ ¥ REFLANTEQ
CORTE DE TERFENOD CON MAQUINARIA MATEFRIAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=2 S0 M)

MARZO 2021 ABRIL 2021
SEM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17 SEM 18 SEM 13 SEM 20
Lo [w]s [umlx o [wls [u [mlx D Qs [ [mx o Tws [u]w]x o Jws L mx]s Jw]s [t [m]x]s

TRAIO ¥ EEPLANTEQ
[CORTE DE TERFENG CON MAQUINARIA MATEFRIAL
|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=1 00K ML)

FUENTE: Elaboracion propia.

=

Figura 8

Tren de actividades para la segunda etapa.

TREN DE ACTIVIDADES
HOVIEMBRE 2020 DICIEMBRE 2020
SEM § SEM & SEM 7 SEM 3 SEM 3 SEM 10 SEM 11

L IM{X (3 |V |5 L |M[X | VIS (L [MX]|] |V (S|L[MX[ [V|S|LIMX[ |V|SIL M[X[ V5L |MX]|]

[RELLENG C/EQUIPD MAT. GRANULAR
[PFERFILADD ¥V COMPACT ADD DE SUBRASANTE

o e 1

MARZO 2021 | ABRIL 2021
SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17
LMY [J |V |S L M[ |3 VIS L [M{X )] [V (S L [MX]J (VS LIMX[] |V|§IL[M[X[] V]S

[RELLENG C/EQUIPD MAT. GRANULAR
[PFERFILADD ¥V COMPACT ADD DE SUBRASANTE

s oo T T T T T T T T T

ABRIL 2021 | MAYOD 2021
SEM 138 SEM 13 SEM 20 SEM 21 SEM 22 SEM 23

[REELLENO C/EQUIPO MAT. GRANULAR
[PFERFILADD ¥V COMPACT ADD DE SUBRASANTE

L (M[X]] V|5 L |M[X[]|VI|s|L [MX|J [V[5|L[M[X] |VI|5[LIM[X[ [VI|§|L |M|X|[] [V[5
s oo T T T T T T T

MAYD 2021 JUNIO 2021
SEM 24 SEM 25 SEM 26 SEM 27 SEM 28 SEM 25
X (VIS [LIM[X ) [V (s |L [MX]] (V]S

[FELLENG C/EQUIPD MAT. GRANULAR
[FERFILADD ¥ COMPACT ADO DE SUBRASANTE

L M[X 1 |V |5 L [M[X]|] |V [5|L [M]X]] [V|5]|L|M
ot o i AR RN

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 9

Tren de actividades para la tercera etapa.

TREN DE ACTIVIDADES
[ ABRIL 2021 [ MAYO 2021
SEM 17 SEM 18 SEM 13 SEM 20 SEM 21
L e o Juls [umlx]o wls [ [mle o Jw]s [t mxo Jw]s [L [m]x]s [v]s

[EXNCOFEADDE ¥ DESENCDFEADD

ACERDQ DE DOWELL F¥=4100 K./ CALI - GRADD §0 D=4~
[CONCRE TO FC=210K G/CAI -VIAS

CURADO DE CONCEETO

(CORTE EN SUPEFRFICTE DE PAVIMENTO DE CONCRETO
[TUKT AS DE ASFALTICAS

MAYD 2021 [ JUNID 2021
SEM 22 SEM 23 SEM 24 SEM 25 SEM 26 SEM 27
Lo Tw]s Jo e o v s [v ] o Jw]s [L [mxp [wls [t m]x]s Jvls [L [mx]s [v]s

[ENCOFRADNG ¥ DESE NOOFRADD

[ACERC DE DOWELL Fy=4100 KG/CAM2 - GRADO §0 D=34"
(CORCRETO FC=210K GAOMD -VIAS

[CURADD DE CONCEETO

CORTE EN SUPEFRFICIE DE PAVIMENTO DE CONCRETO
[TUNT AS DE ASFALTICAS

JUNIO 2021 [ 1ULI0 2021
SEM 28 SEM 29 SEM 30 SEM 31 SEM 32 SEM 33
Lmx]s Jv]s L [m]x s v ]s 1 v]s [

,_
H
=
=
<
w
=
=
=
<
w
-
=
=
=
<
L5
=
=
=

[ENCOFRADOS ¥ DESENCOFRADO

ACERD DE DOWELL F¥=4100 K.G/ CAI - GRADD §0 D=4
[CONCRETO FC=I0K G/CAL -VIAS

CURADD DE CONCEETO

[CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTO DE CONCEETO
[TUKT AS DE ASFALTICAS

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.3. Flujo Continuo

3.7.3.1. Last Planner System (LPS)

En una planificacion normal o tradicional no se puede controlar
las actividades que se realizaran diariamente o semanalmente, ya que su
programacién es a largo plazo, y como en obra semanalmente se
incumplen los trabajos por distintos motivos, estos retrasos conllevan a
ampliaciones de plazo y costo, es por ello que se necesita una planificacion
moderna con un control diario, una programacion semanal, una
actualizacion de cronogramas y correcciones del por qué se incumplio los
trabajos programados, asi mismo la planificacion debe llevarse con los

involucrados en el proyecto.
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Figura 10

Last planner system del Proyecto.

AMALISIS DE
RESTRICCIOMES

AMALISIS DE PORCENTAJE DE
INCUMPLIMIENTO ¥ ACTIVIDADES PLAN SEMANAL
CONFIABILIDAD CUMPLIDAS

FUENTE: Elaboracion propia.

Con el sistema last planner system se mejord el control y
variabilidad del proyecto aumentando la confiabilidad de los trabajos
programados, con ello se logré tomar acciones preventivas y correctivas
durante la ejecucion de la obra, para lo cual se realiz6 una adecuada

planificacion de la siguiente manera.

e Se tiene el cronograma maestro, las fechas de entrega de las actividades a
ejecutarse y la planificacion pull.

e Se determina el numero factible de los sectores a desarrollarse segun el
metrado y disposicién de terreno.

e Se enumeray grafica la sectorizacion en planta.

e Posterior a ello se realiza el look Ahead con los trenes de trabajo.

e Segenera el planeamiento A3 como un resumen de trabajo

e Asi mismo se utilizd las herramientas de control, como son el PPC vy el

analisis de incumplimiento.
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3.7.3.2. Planificacién de Look Ahead

Se realizo tres cronogramas a mediado plazo, el primero fue de
octubre 2020 a diciembre 2020 con un total de 11 semanas, el segundo de
marzo 2021 a abril 2021 con un total de 9 semanas y el tercero fue de mayo
a agosto con un total de 13 semanas. A la hora de determinar el tiempo y
plazo mas oportuno para el proyecto se tuvieron en cuenta, ademas de los
aspectos de ingenieria, el factor climatico, la época de llegada de los

materiales y la ingenieria del proyecto.

Sobre todo el factor climatologico fue determinante para no
considerar los meses de enero y febrero, en el cronograma maestro y en la
planificacion de los cronogramas a mediano plazo, ya que estos meses
segun senamhi y los pobladores de la zona, son periodos de fuertes lluvias,
los cuales al contacto con la superficie del terreno, saturan altamente las
zonas de trabajo y técnicamente no se puede trabajar en un suelo altamente
saturado, asi mismo es un peligro para las maquinarias por lo accidentado
que es la zona y por lo saturado que se encuentra la superficie del terreno

a trabajar.

El look Ahead o el cronograma a mediano plazo permitio ver
actividades que iban a ser ejecutadas en un plazo determinado, esto con el
fin de organizar el trabajo y garantizar el cumplimiento de los hitos del
proyecto, dicha planificacion ayudo a mejorar el flujo de produccion y
aumento de confiabilidad de la planificacion a corto plazo, mediante la

identificacion y eliminacion de restricciones.
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Los resultados subsiguientes se prevén a partir de la

programacién a medio plazo:

e Identificar las restricciones que se tiene para el cumplimento de la
programacion a mediano plazo.

o Verificar el equilibrio deseado entre la carga de trabajo y la capacidad de
producir.

e Planificar los recursos necesarios para el cumplimiento de las actividades
programadas.

e Tener stock de materiales en el almacén, para asegurar el trabajo continuo.

e A continuacion, se presenta los looks Aheads de obra programados.

Figura 1l

Primer look Ahead de obra programado.

LOOK AHEAD 1

OCTUBRE 2020 NOVIEMERE 2020 DICIEMBRE 2020
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM 10 |SEM 11
L | v|speimina o) vl spuiminaf | v|spo|min) | v|spo misg | vl sEo|ming vl sfoissg || spiimis) vl s{oms )]st misgo(v]siomis g
PAVIMENTOS
OBRAS PRELIMINARES
TRAZD'Y REFLANTED
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
RELLENO ¢ EQUIPO MAT. GRANULAR
PERFILADO ¥ COMPACTADD DE SUBRASANTE
SUBBASE GRANULAR E=0.20 M
CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADOS Y DESENCOFRADD
ACERO DE DOWELL

CONCRETO F\C=210KG/CM2-VIAS
CURADOC DECOMNCRETD

JUNTAS

CORTE EN SUPERFICIE DEPAVIMENTD
JUNTAS DE ASFALTICAS

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 12

Segundo look Ahead de obra programado.

LOOK AHEAD 2

MARZO 2021 | ABRIL 2021 |

seM12 | sem13 | sem1a | semis | semis | sem1z | semis | semis | sem2o
Lnamal J)w(SpL(nang o v SpL(nanf 0w SEL (MR |V SEL MR SV SEL(RYR| 3| v SEL MR (W) SEL MR O (v SELI MY W) S

PAVIMENTOS

OBRAS PRELIMINARES
TRAZOY REPLANTED
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENC CON MACQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
RELLENO C/ EQUIFD MAT. GRANULAR

SUBBASE GRANULAR E=0.20 M
COMCRETO SIMPLE
ENCOFRADOS Y DESENCOFRADD
ACERO DE DOWELL

CONCRETO F'C=210KG/CM2-VIAS
CURADO DECONCRETO

JUNTAS

CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTO
JUNTAS DE ASFALTICAS

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 13

Tercer look Ahead de obra programado.

LOOK AHEAD 3

MAYQ 2021 JUNIO 2021 | JULIO 2021 |

SEM21 | SEM22 | SEM23 | SEM24 | SEM25 | SEM26 | SEM27 | SEM28 | SEM29 | SEM30 | SEM31 | sEM32 SEM 33
Lim{ml 3 v SEL{MiM 3 v SEL{MM 0 V] SEL MM S|V SPL MM V[ SELiming 3| v SEL{MIM] V] SEL MM SV SEL MM S|V SELIMM] [V SELIMIM [V SELiMM IV SELMM T V]S L

PAVIMENTOS

OBRAS PRELIMINARES

TRAZOY REPLANTEQ

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
RELLENG C/ EQUIPO MAT. GRANULAR
PERFILADO Y COMPACT ADO DE SUBRASANTE
SUBBASE GRANULAR E=0. 20 M

CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO
|ACERO DE DOWELL

CONCRETO F'C=210KG/CM2-VIAS
CURADO DECONCRETO

JUNTAS

CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTO
JUNTAS DE ASFALTICAS

FUENTE: Elaboracion propia.

Para realizar la planificacion de los looks aheads se cumplio con

los siguientes requisitos.

e Elaborarlo con el equipo técnico de trabajo.

e Tomar como punto de partida el cronograma maestro y los hitos de entrega.
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e Considerar tiempos apropiados segun el rendimiento del personal y las

maquinarias.

3.7.3.3 Anadlisis de Restricciones

El andlisis de las restricciones exigia examinar los parametros

siguientes:

e Setuvo tres analisis de restricciones, esto debido a tener tres looks aheads.
e Se identifica las principales limitaciones que pudieran perjudicar las
actividades programadas en los looks aheads, se tuvo que prevenir de todo

aquello que pueda retrasar las actividades programadas.

Figura 14

Analisis de restricciones 1y los responsables de su liberacion.

ANALISIS DE RESTRICCIONES 1
OCTUBRE 2020 NOVIEMBRE 2020 DICIEMBRE 2020
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM & SEM 7 SEM 8 SEM 5 SEM 10 JSEM11
L E R L EHE N E B e PR L E A N E R AN e A L E A EE e EH L E

PAVIMENTOS

OBRAS PRELIMINARES

[TRAZD ¥ REPLANTED

MOVIMIENTO DE TIER RAS

CORTE ERAEND CON MATQUINARIA
ELIMINAGION DE MATERIAL EXCEDENTE
RE C/ EQUIPD MAT. GRANULAR
PERFILADO ¥ COMPACTADD DE SUBRASANTE
5 UBE ASE GRANULAR E=0.20 M
CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADOS ¥ DESENCOFRADD
acER0 DE DOWELL

CONCRETO 210KG/CM2 - VIAS
CURADD DE CONCRETO
JUNTAS

CORTE EN SUPERFICE DE PAVIMENTD
[JUNT A5 DE ASFALTICAS

RESTRICCIONES RESPOMNSALES ACCION O ACUERDO LIBERADO?
Elingeniero residente debera brindar y coordinar |z informacion sobre la
ejecucion de las actividad es, con |a debida anticipacicn.
D 0 PRECE DENE INCONCLUSA | MAESTRO DE OBRA ELr.n.astrD de obra debara brlnd.arlnfnrrva:u.:? del cumplimiento de |= CUMPLIDD
actividad precedente, con la debids anticipacion

La oficina técnica debe libs ticipad e o i I
ESPACIO DETRABAID OBSTUCALIZADO | OFICINA TECNICA = OTicina tecnics oene liberar sniclpsdaments bs espacias para los CUMPLIDO
trabsjos 3 ejecutar.

El residents de obra segin su planificacion debera prevenir |a cantidad de

FALTA DE PERSONAL OBRERD ADMINISTRADOR personal por cuadrilla, y asu vez solicitar personal al ad ministrador deobra | CUMPLIDO

FALTA DEINFORMACION DE LA ACTWVDAD (INGENIERO RESIDENTE CUMPFLIDD

con |a debida anticipacion.

El residents de obra segin su planificacion debera prevenir |a cantidad de
FALTA DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS (ADMINISTRADOR materiales y herramientas necesarios para |a ejecucion del proyecto, y asu CUMPLIDO
vez solicitar al administrador de obra con |z debida anticipacion.

El residents de cbra segin su planificacion debera prevenir las maquinarias

FALTA DE MAQUIN ARIAS ADMINISTRADCR necesarias para |a gjecucion del proyecto, y asu vez solicitar al REGULAR
istrador de obra con |a debida anticipacion.

El Gerente del proyecto debers informar previa consulta al senamhi sobre

los probables incidentes climatologicos, y asi el residents de obra prevenir y

FACTORES CLIMATOLOGICOS GERENTE DEL PROYECTO REGULAR

no programar actividades durante dichos inddentes o programar
actividad ez que no son afectadas por dichos factores dimatologicos

S _ La oficina tecnica con su personal debera liberar v/o sugerir la mejorforma
OTROS FACTORES OFICINATECNICA . . . REGULAR
de liberar |as restricciones gque no son consid erados en este cronograma.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 15

Andlisis de restricciones 2 y los responsables de su liberacion.

ANALISIS DE RESTRICCIONES 2

MARZO 2021 | ABRIL 2021 |

SEM12 | SEM 13 SEM 14 | SEM 15 SEM16 | SEM17 | SEmM 18 SEM 19 | SEM 20
L nAmy S vl SpLna s 3 V) SEL(safmal BV S| nana| B v SELnA R 5 V| SPL sl BV SEL BB B W] SEL (MR )W S L REsa| BV S

PAVIMENTDS
OBRAS PRELIMINARES

TRAZD ¥ REPLANTED

MOVIMIENTO DE TIERRAS

‘CORTE DE TERREND 0ON MAGLUINARI
ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
RELLENG G/ B0 LIPD MAT. GRANULAR
PERFILADD ¥ COMPACTADO DE sUBRASANTE| | |
SUEBASE GRANULAR E=0.20M

COMCRET O SIMPLE

ENCOFRADOS ¥ DESENCOFRADD
ACERD DE DOWELL

COMCRETD FL=ZLOKG/CMZ - VIAS
CURADD CE CONCRETD

JUNTAS

‘CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTOD
JUNTAS DE ASFALTICAS

RESTRICCIONES RESPONSALES ACCION O ACUERDO LIBERADO?

£4174 D= INFORMACION DE LA ACTVDAD | INGENIERD RESIDENTE E! II'@E.I'IIIEI'D I'ESI'ﬂEn.tE- debera brindar y-cu-urdlrl-ar Ia-llnfurrnacu}n sobre la CUMPLIDO
gjecudion de lasactividades, con |a debida anticipacion.

[ R EL maestro de obra debera brindar informacion del cumplimiento de |2
ACTIVIDAD PRECEDENTE INCONCLUS & MAESTRO DE OBRA o ) oo REGULAR
actividad precedente, con |a debida anticipacion.

£5PACIO DE TRABAID DEST UCALZADD OFICINA TECICA La nfili:ina télcnica debe liberar antidpadam ente los espacios para los REGULAR
trabajos a gjecutar.

El residente de obra segln su planificacion debera prevenir |a cantidad de
FALTA DE PERSDNAL DERERD ADMINISTRADOR personal por cuadrilla, y asu wez =olicitar personal al administrador de obra | CUMPLIDOD
con |a debida anticipacion.

El residente de obra s2gin su planificacion debers prevenir |a cantidad de
FALTADE MATERIALES Y HERRAMIENTAS | ADMINISTRADOR materizles y herramientas necesarios para |2 ejecucion del proyecto, y asu REGULAR
vez solicitar_a| administrador de obra con |3 debida anticipacion.

El residente de obra segun su planificacion debera prevenir |as maguinarias
FALTA DE MAQUINARIAS ADMINISTRADOR necesarias para |z ejecucion del proyecto, y asu vez solicitar al REGULAR
administrador de obra con la debida anticipacion.

El Gerente del proyecto debera informar previa consulta al senamhi sobre

T p— GERENTE DEL PROVECTO IusprnbablEmncu.:lelntacllmamlugu.:ns,y.aﬂlzl residente de obra prevenir y REGULAR
no pragramar actividades durante dichos incidentes o programar

actividades que no son sfectadas por dichos factoresclimatologicos

La oficina tecnica con su personal debera liberar v /o sugerir I mejor forma

OTRD S FACTORES OFICINA TECNICA . - . REGULAR
de liberar las restricciones gue no son considerados en este cronograma.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 16

Andlisis de restricciones 3y los responsables de su liberacion.

ANALISIS DE RESTRICCIONES 3
MAYD 2021 JUNIO 2021 | JULIO 2021
SEM 21 SEM 22 SEM 23 SEM 24 SEM 25 SEM 26 SEM 27 SEM 28 SEM 29 SEM 30 SEM 31 SEM 32 SEM 33
I EEREEREEEEEREEBEERCEEEERECEEEER CENEEREEEEEREEEEErEEEEEEEEEEE A EENCENEEEEENEEEEER

PAVIMENTOS

OEBRAS PRELM NARES

TRAZO ¥ REPLANTEC

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERREND CON MAQUINARIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

RELLEND Cf EQUIPD MAT. GRANULAR
PERFILADOD ¥ 0OM PACTA DO DE SUBRASANTE
SUBBASE GRANULARE=0.20M
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO F'C=2 J0KG/TMZ -VIAS
CURADD DE CONCRETD
JUNTAS
CORTE EN SUPERFICIE DE PAVIMENTD
JUNTAS DE ASFALTICAS

ENCOFRADOSY DESENCOFRA DO
ACERD DE DOWELL

RESTRICCIONES RESPONSALES ACCION O ACUERDO LIBERADO?
El ingeniero residents debera brindar y coordinar la informacicn sobrela

FALTA DEINFORMACION DE LA ACTIVDAD | INGENIERO RESIDENTE . - . P CUMPLIDO
v gjecucion delas actividades, con |2 debida antici pacion.
ACTIVIDADFRECEDENTEINCONCLUSA | MAESTRO DE GBRA EL maestro de obra deber brindar informacicn del cumplimiznto de 2 REGULAR
actividad precedente, con |2 debida anticipacion.
SSPACIODETRABAIC OESTLCALZADO | OFICINA TECNICA La oficina técnica debe liberar anticipadamente los espacios para los CUMPLIDO

trabaics 3 ejecutar

El residente de obra seglin su planificacion debera prevenir la cantidad de
FALTA DE PERSONA LOBRERD ADMINISTRADOR personal por cuadrillz, y 3su vez solicitar personal al sdministrador de obra REGULAR
con |adebida anticipacion.

El residente de obra seglin su planificacion debera prevenir la cantidad de
FALTA DE MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS | ADMINISTRADOR materiales y herramientas necesarios para |a ejecucion del proyecto, yasu | REGULAR
wez solicitar al sd ministrador de obra con |3 debida anticipacion.

El residente de obra segun su planificacion debers prevenir las maguinarias
FALTA DE MAGQUINARIAS ADMINISTRADOR necesarias para la gjecucion del proyecto, y asu vez salicitar al REGULAR
sdministrador de obracon |3 debida anticioacion,

El Gerente del proyecto debera informar previa consulta al senamhi sobre
lo= probablezincidentes climatologicos, y asi el residents deobra prevenir y

FACTORES CLIMATOLOG 005 GERENTE DEL PROYECTO CUMPLIDO
= = no progremar actividades durante dichosincidentes o programar actividades|
que no son afectadas por dichos factores dimatologicos
TROS FACTORES CFICINATECNICA La oficina tecnica con su personal debera liberar y/'o sugerir I mejor forma REGULAR

deliberar las restricciones gque no son considerados en este cronograma.

FUENTE: Elaboracion propia.
Para llevar a cabo el analisis de restricciones se han cumplido los

siguientes requisitos previos:

e Tomar como punto de inicio el analisis de cada actividad programada en el
look ahead.

e La ejecucion del andlisis de restricciones se realiza en colaboracion con los
responsables del proyecto, también se design6 a una persona como
responsable del cumplimiento de cada restriccion y su liberacion.

e Se abarco las restricciones mas comunes y criticas en obra, como son mano

de obra, materiales, herramientas, maquinarias, ingenieria del proyecto,
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terreno disponible, logistica, actividades predecesoras y la supervisiéon para

las aprobaciones correspondientes.

Con el fin de asignar a las personas responsables de la supresion

de las limitaciones, se elaboré una lista de dichas personas.

Tabla 10

Listado de responsables para diferentes restricciones.

RESPONSALES INICIALES ALCANCE

GERENTE DEL PROYECTO GP coordinacion con el &rea usuaria, decision de
compras y contratos mayores, aprobacion de
subcontratos, definicién y supervisién de puntos de
control, trdmite de pagos con la entidad.

INGENIERO RESIDENTE IR revision del expediente técnico, coordinacion con la
supervisién, coordinacién del personal, materiales y
equipos, planificacién y control del proyecto,
definicion de los puntos de control.

OFICINA TECNICA oT

ASIST. DEL RESIDENTE AR Coordinacion en oficinay en campo, metrado diarios
y semanales, coordinacién con el residente,
coordinacion con el maestro de obra y miembros de
la oficina técnica.

ING. CALIDAD IC coordinacién de los controles de calidad en campo,
coordinacion con el supervisor para su aprobacion de
calidad, coordinacion para los ensayos en campo y
laboratorio.

ING. SEGURIDAD IS coordinacién de las charlas de seguridad al personal
técnico y obrero, coordinacidn con supervision para
controles de seguridad en obra, coordinacion de
control al personal sobre el COVID.

ING. AMBIENTAL 1A coordinaciéon  sobre la mitigacion de la
contaminacién ambiental del movimiento de tierras,
coordinacién con supervision para la aprobacion del
plan de manejo ambiental, coordinacion de los
puntos de botadero, cantera, etc.

TOPOGRAFO TP liberacién de espacios segln los planos del ET para
realizar las actividades programadas, coordinacién
con el residente y el supervisor para llevar los niveles
y medidas adecuados.

PRODUCCION PD Planificar y controlar los avances del proyecto,
coordinar con el gerente y residente de la obra.
ADMINISTRADOR AD Coordinar con el residente los requerimientos

necesarios para la ejecucion de obra, coordinar con
el gerente para la aprobacion de dichos
requerimientos

FUENTE: Elaboracion propia.
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Se realizo los planes semanales con las actividades liberadas
regular o totalmente, asi mismo las actividades que no fueron liberadas se
enviaron a los responsables para la liberacion lo méas pronto posible, este

proceso se repitio una y otra vez, durante toda la ejecucion del proyecto.

3.7.3.4. Planificacién Semanal

Se realiza un analisis mas detallado del look ahead, con la funcion
de guiar y poder controlar semanalmente el avance de las actividades
programadas, de esta manera asignar recursos a las actividades

programadas.

Este plan semanal ayudo en el control para el cumplimiento de
actividades planificadas, las cuales fueron evaluadas cada termino de

semana, midiendo la confiabilidad de lo planificado.

Asi mismo al finalizar la semana se revisa las causas que llevaron
al incumplimiento de las actividades programadas, de este modo se aplica

medidas correctivas.

Segun se levantaban las restricciones, se programaban las mismas
actividades para las siguientes semanas y de esta manera poder llegar a las

metas previstas.

La programacion de actividades semanalmente ayudo a definir
detalladamente las actividades que se realizan durante la semana y de esta
manera asignar recursos para su ejecucion, se consideraron los siguientes

requisitos para la elaboracion:

e Contar con tareas que estén listas para su ejecucion.
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e Laactividad para programar debera ser especifica y cuantificable.
e Debera realizarse la programacion por el jefe de Produccion y todo el equipo de
trabajo.

e  Debera ser controlado por el jefe de Produccion y el Ingeniero residente.

El plan semanal se elaboro de la siguiente manera.

Figura 17

Actividades programadas en el plan semanal.

PROGRAMACION SEMANAL OBRA: Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal en los P. SEMANAL
jirones progreso, buenos aires, 20 de agosto, amistad, independencia, libertad, cultura, y vias conexas en la OCTUBRE
Localidad de Putina Punco, Distrito de San Pedro de Putina Punco - Sandia - Puno. SEMANA 1
renpimien | L |M |M |J |V |S
TOS/DIA
2 PAVIMENTOS
201 OBRAS PRELMINARES
0201.01  [TRAZOY REPLANTED 2 950
JR. CULT URA {C3) =250 m2 25000
JR. CULT URA {C¥) = 249 + JR. CULT URA (C2)= 200 m2 254 96
JR. CULT URA (C2) = 250 m2 25000
JR. CULT URA {C2) = 65.05+ JR. PROGRESC (CT) = 200 m2 266.06
JF. PROGRESO(CT)=100.80 + JR. PROGRESD (C6) = 150 m2 25090
JR. PROGRESO(C6) =250 m2 25000
TOTAL SEMANA 1 152192
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 GORTE DE TERRENQ CON MAQUINARIA (MATERIAL COMUN) m3 300
JR. CULT URA (C3) =177 80 m3 17780
JR. CULT URA (C2)= 27947 m3 27947
JR. CULT URA (C2) = 250 m3 179.09
JR. PROGRESC(CT)= 327 33 m3 32733
JR. PROGRESO(CE =300 m3 30000
TOTAL SEMANA 1 126369
02.02.02  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=2.00KM) m3 600
JR. CULT URA (C3)=213.36 m3 21336
JR. CULT URA (C2) = 335.36 m3 335.36
JR. CULT URA (C2) = 214 51 m3 2149
JR. PROGRESC(CT)= 392 80 m3 39280
JR. PROGRESO(CE =360 m3 360.00

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.3.5. Porcentaje de Actividades Completada (PAC) o Porcentaje

de Plan Completado (PPC).

El porcentaje de plan completado se realizO en base al

cumplimiento semanal y se tomd en cuenta lo siguiente:

e Para el calculo del porcentaje se utilizd las actividades programadas y las

actividades completadas.

Numero de actividades cumplidas
PAC = — x100%
Numero de actividades programadas

e Para las tareas cumplidas se considerd las que se cumplieron al 100% mas no
actividades completadas parcialmente.

e Si durante la semana se descarté una tarea y se hizo otra, esta actividad no se
consider6 como actividad cumplida.

e Asi mismo se tiene el calculd del porcentaje de actividades completada (PAC).

Tabla 11

Calculo del Porcentaje de Actividades Completadas.

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

MES SEMAN FECHASDE  TAREAS TAREAS PPC
A CULMINACI  PROGRAMADAS REALIZADAS
ON SEMANAL ACUMULAD  SEMANAL ACUMULAD  SEMAN  ACUMULAD  META
SEMANAL o o AL o
OCTUBRE 1 24/10/202 16.00 16.00 16.00 16.00 100.00 100.00% 80.00
2020 0 % %
2 31/10/202 17.00 33.00 17.00 33.00 100.00 100.00% 80.00
0 % %
NOVIEMB 3 7/11/2020 18.00 51.00 15.00 48.00 83.33% 94.12% 80.00
RE 2020 %
4 14/11/202 16.00 67.00 16.00 64.00 100.00 95.52% 80.00
0 % %
5 21/11/202 18.00 85.00 10.00 74.00 55.56% 87.06% 80.00
0 %
6 28/11/202 18.00 103.00 16.00 90.00 88.89% 87.38% 80.00
0 %
DICIEMBR 7 5/12/2020 20.00 123.00 16.00 106.00 80.00% 86.18% 80.00
E 2020 %
8 12/12/202 18.00 141.00 18.00 124.00 100.00 87.94% 80.00
0 % %
9 19/12/202 23.00 164.00 21.00 145.00 91.30% 88.41% 80.00
0 %
10 26/12/202 27.00 191.00 17.00 162.00 62.96% 84.82% 80.00
0 %
11 31/12/202 3.00 194.00 3.00 165.00 100.00 85.05% 80.00
0 % %
MARZO 12 6/03/2021 28.00 222.00 12.00 177.00 42.86% 79.73% 80.00
2021 %
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13 13/03/202 11.00 233.00 11.00 188.00 100.00 80.69% 80.00
1 % %

14 20/03/202 12.00 245.00 10.00 198.00  83.33% 80.82% 80.00
1 %

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

15 27/03/202 12.00 257.00 12.00 210.00 100.00 81.71% 80.00
1 % %
ABRIL 16 3/04/2021 9.00 266.00 6.00 216.00 66.67% 81.20% 80.00
2021 %
17 10/04/202 19.00 285.00 16.00 232.00 84.21% 81.40% 80.00
1 %
18 17/04/202 20.00 305.00 17.00 249.00  85.00% 81.64% 80.00
1 %
19 24/04/202 21.00 326.00 18.00 267.00 85.71% 81.90% 80.00
1 %
20 1/05/2021 20.00 346.00 20.00 287.00 100.00 82.95% 80.00
% %
MAYO 21 8/05/2021 37.00 383.00 34.00 321.00 91.89% 83.81% 80.00
2021 %
22 15/05/202 15.00 398.00 11.00 332.00 73.33% 83.42% 80.00
1 %
23 22/05/202 14.00 412.00 8.00 340.00 57.14% 82.52% 80.00
1 %
24 29/05/202 13.00 425.00 10.00 350.00 76.92% 82.35% 80.00
1 %
JUNIO 25 5/06/2021 14.00 439.00 14.00 364.00 100.00 82.92% 80.00
2021 % %
26 12/06/202 17.00 456.00 11.00 375.00 64.71% 82.24% 80.00
1 %
27 19/06/202 22.00 478.00 22.00 397.00 100.00 83.05% 80.00
1 % %
28 26/06/202 22.00 500.00 22.00 419.00 100.00 83.80% 80.00
1 % %
JULIO 2021 29 3/07/2021 20.00 520.00 20.00 439.00 100.00 84.42% 80.00
% %
30 10/07/202 18.00 538.00 17.00 456.00  94.44% 84.76% 80.00
1 %
31 17/07/202 13.00 551.00 13.00 469.00 100.00 85.12% 80.00
1 % %
32 24/07/202 16.00 567.00 15.00 484.00 93.75% 85.36% 80.00
1 %
33 31/07/202 9.00 576.00 9.00 493.00 100.00 85.59% 80.00
1 % %

FUENTE: Elaboracién propia.

Figura 18

Analisis de Porcentaje de Actividades Completadas.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADA

200.00%

100.00% W,—*Avm

0.00%
“ ® 1 N o «H ®m ’m N o «H ®m 1’ N O < m
A4 =+ «+H H2 +d &N & N N N o 9o

= SEMANAL =———ACUMULADO == META
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Como se ve puede observar se tiene un cumplimiento mucho
mayor en comparacion a las actividades no completadas, asi mismo se

plantearon acciones para mejorar el cumplimiento semanal.
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3.7.3.6. Analisis de Cumplimiento y Confiabilidad.

Para este analisis se identificaron las causas de incumplimiento
en las programaciones semanales, asi mismo se registro la frecuencia con

la que estas causas no dejan lograr el cumplimiento de actividades.

Se clasificaron las causas de incumplimiento de la siguiente

manera.

e Logistica de recursos: falta de personal, materiales, equipos Yy
herramientas.

e Incumplimiento de actividad antecesora: Retrasos en los frentes de trabajo
programados.

e Falta de disponibilidad de terreno: el area a ejecutar tiene problemas o
necesita partidas adicionales para su intervencion.

e Fallas mecéanicas: desperfectos mecanicos de las maquinarias y
herramientas.

e Eventos externos: eventos extraordinarios.

Tabla 12

Causas de Incumplimiento.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

LOG. MAT. Toda falta de personal, materiales, equipos y herramientas.
INC. ACT. Actividades antecesoras no cumplidas.
FAL. TER. Falta de disponibilidad de terreno, necesita deductivos

vinculantes y necesita partidas nuevas para su ejecucion como
son: muro de contencion, demolicion de pavimento antiguo,
alcantarilla, etc.
FAL. MEC. Desperfectos mecanicos de las maquinarias y herramientas.
EVEN. EXT. Retrasos por el clima, marchas, huelgas, falta de pagos,
derrumbes, etc.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Anélisis semanal de causas de incumplimiento.

ANALISIS DE TO TO SEMANA

CAUSAS DE TA TA

INCUMPLIMIENT L L#
o %

= N
NN

o
N e
ENGEN

w|o -

[ZIENI=
o -

w|©
[AAN

N F NN
o N

o w

=N w

LO Toda falta de 210 17. 1 2 2
G. personal, 0% 00
MA  materiales,
T. equipos y
herramientas.

INC. Actividades 12.0 10. 4 2 4
ACT antecesorasno 0% 00
. cumplidas.

FAL Faltade 510 41. 3 6 3 1 1 3
. disponibilidad 0% 00 0 6
TER de terreno,

necesita

deductivos

vinculantes y

necesita

partidas

nuevas para su

ejecucion

€Omo son:

muro de

contencién,

demolicién de

pavimento

antiguo,

alcantarilla,

etc.
FAL  Desperfectos 700 6.0 2 2 2
. mecéanicos de % 0
ME las
C. maquinarias y

herramientas.

EVE Retrasos por 9.00 7.0 3 4
N. el clima, % 0
EXT marchas,
. huelgas, falta
de pagos,
derrumbes,
etc.
TOTAL, DE 1000 8. 37 23 21 1 2 3 3 3 3 3 4 6 3 6 1 1
ACTIVIDADES NO 00 00 0 6
CUMPLIDAS %

FUENTE: Elaboracion propia.

82

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 19

Gréfico estadistico de causas de incumplimiento.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

mLOG. MAT.

m INC. ACT.
FAL. TER.
FAL. MEC.

m EVEN. EXT.

FUENTE: Elaboracion propia.

Como se ve en la figura el mayor porcentaje de causas de
incumplimiento fue la falta de disponibilidad de terreno, esto debido a que
se contaban con calles que aun contaban con pavimento rigido antiguo y
esto necesitaba una demolicidn, para la cual el expediente no contaba con
la partida demolicion de pavimentos, fue necesario solicitar a la
supervisiéon y a la entidad adicional por partida nueva, por otro lado se
tenia calles que estaban en peligro de derrumbe por el tipo de suelo y la
pendiente elevada, para este problema se tuvo que solicitar deductivo
vinculante como es cambiar las partidas de pavimento rigido por escaleras,
ya que dicha calle contaba con pendiente elevada no apto para trénsito
vehicular y por altimo se encontré una calle que fue cerrada por la
construccion de una cancha Grass, motivo por el cual dicho presupuesto

se solicito a la entidad pudiera ser cambiado para las partidas nuevas.

Sobre la inadecuada logistica de recursos del contratista, se da a
efectos de carencia de recursos en la ubicacién donde se ejecuta el
proyecto, por ejemplo, algunas semanas no llegaban los materiales debido
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a la falta de comunicacién entre administrador y proveedor, se carecia de

mano de obra calificada y muchas veces de carecia de personal obrero.

Sobre los retrasos en los frentes programados normalmente se
daban los fines de semana, esto debido a que durante la semana se
retrasaban las actividades programadas y esto afectaba a las subsiguientes
actividades, como por ejemplo, se programaba corte de pavimento y
durante la semana se tenia problemas en el vaciado de concreto por falta
de materiales y otras veces por fallas mecanicas del mixer, con lo cual no
se vaciaba el concreto y por lo tanto no se ejecutaba la partida de corte de

concreto.

Sobre la falta de disponibilidad de terreno se dio a causa de las
falencias que se tenia en el expediente técnico, en el cual el contratista
presento un informe de compatibilidad donde se menciona todas las
falencias, riesgos y posibles adicionales que se tendra en obra, de lo cual
la entidad se retraso en liberar dichas areas donde ya estaban programabas
la ejecucion de partidas, asi mismo durante la ejecucion se tuvo la
presencia de lluvias y lo cual hacia imposible intervenir dichos terrenos,
ya que se encontraban saturados y por ende afectaba a la ruta critica, asi
mismo el porcentaje como causa de incumplimiento en la investigacion
fue de 51%, causa principal para que el proyecto no culmine en el tiempo

programado.

Sobre los desperfectos mecanicos en los equipos y maquinarias,
se dieron por la falta de mantenimiento a su debido tiempo de las

maquinarias, lo cual si es responsabilidad del contratista, pero como en
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toda obra, estos equipos tienen desperfectos mecanicos ya sean nuevos y
antiguos, asi mismo muchos equipos eran sub contratados por el
contratista, y ya dependia del subcontratista solucionar estos desperfectos,
asi mismo el porcentaje como causa de incumplimiento en la investigacion

es de 7%.

Sobre los eventos extraordinarios se tiene un porcentaje del 9%,
esto debido a la demora en llegada de los materiales debido a derrumbes,

huelgas, etc.

3.7.3.7. Reporte A3

El reporte A3 nos sirvio para identificar un problemay su mejora

con la aplicacién metddica del PDCA.

El formato A3 es flexible y la creacion es estandar, con este
formato logramos la solucién a un problema en una sola hoja, teniendo
informacion concisa, asi mismo para la elaboracién se tuvo en cuenta lo

siguiente:

e Identificacion del tema para el formato A3.

e Descripcion actual de la situacion, los problemas a resolver y los objetivos a
llegar.

e Seplantea un VSM para la partida vaciado de concreto en pavimentos, puesto
que es la partida de produccion mas incidente del proyecto.

e Se analiza la causa raiz del problema, las acciones correctivas a realizar y el

analisis de 5 porques en el diagrama de Ishikawa.
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e Por ultimo, se verifica el cumplimiento de las acciones correctivas y los
resultados a obtener.
Figura 20

Reporte A3 planteado para la actividad concreto premezclado en pavimentos.

[ANTEDECENTES [AMALISIS
& Por qué lo mendona? Problema:

Fara I constriscion del proye cto “Mejoramiento Del Servicio De Transitabiidad Ve Hicutar ¥ Pestons] Enlos firones
Frogresg, Busnas Aires, 20 De sgoste, Amised Inds pendencis, Libertad Cuitura ¥ Vias Conexas Enls Loz idad De Putine
Funce, Distrite De SanFedro De Fuing Funm -Santia ~Fing’, g desea asegurar o] compi misnto de tren de actividades

Aseguramiento del cumplimiento detren de actividades, puesto que |3 zona de trebajo es accidentado,
demora |z llegada del micer al vaciado de los pavimentos.

Causaraiz
S TUACION ACT UAL Mala planificacion dizriz, mala asignacion de recursos, mano de obrano calficads, zonadetrabsjo
¢ Dénde estamos 7 accdentado.

Restricciones:

A I3 fechs sa ti definir el decalles liberad | imentacion.
3 Tecta s2 Ienequecenni e numera decales | 2 para & pavimentacion. Horario de trabajo de lunes a sabado de 8am a 12am y de 1pm aSpm.

¢ Dénde necesitamas estar? Cantidad de camiones mixer: solo contamoscon 1 mixer.
Se analizara |3 partida de vaciado de pavi para asignar adec los recursosy lograr el Falta de harmigon
cumplimiento de los hitos de entrega.

(OBIETIVO

Cusles 2l cambio especifico quesedesea lograr?
i del tren de actividadescon el adecuado reajustede asignacion de recursosy asi optimizar
[VIKLLIE STHEAM MAPING VSM el ciclo productive.

VSN FARA VACLACK) DX CONCRE 0 FRTNEZCLACE) CH FAVBENTCES
RECOMENDACION

¢Cusles son las contramedidas recomendadas?
Asignacion de recursos 2 tiempo.
Uso de concreto con una resistencia igual o mayor a los 210kg/fem2.
Generar frentes de trabaje en zonas con disponibilidad de terreno.
Planificar con actividades precedentes liberadas.

|VALUE STREAMMAPING-VSM

[PLAN

0 ué actividades se necesitan para la acion, quien sers deque, cuando ?
‘Coordinar con el equipo del proyecto sobre 12 planificacion semanal, numero de sectores, y |3
productividad diaria
Contar con la aprobacion de use de concreto premezclade en 2 pavimentacion.

SEGUIMIENTO
¢Cuales seran los indicadores que evidencien la implementzcion?
Cumplimiento PAC=30%
Confiabilidad
Cartz Balance
Indice de Productivdad
Nivel General deActividad

COMCLUSION
&Cuzles son los resuttados obtenidos 7
C imi de los plazosy costos previstos del proyecto.

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.3.8. Métodos de las “5s”

El método de las “5s” busca aumentar la productividad, con una
buena clasificacion, tratar de estandarizar, con mucho orden, limpieza y
disciplina. Con este método buscamos generar beneficios sin la necesidad

de invertir grandes cantidades de tiempo.

e Clasificacion (Seiri): En el proyecto se clasifico los recursos que eran

necesarios para la ejecucion de las actividades, segun el tipo de recurso, ya
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sea materiales, herramientas, equipos, etc. Asi mismo se clasifico las areas de
trabajo como son la oficina, el vestuario, los SSHH, el control COVID, las
canteras, etc.

Figura 21

Clasificacion de las areas de trabajo, se tiene oficina de residencia y oficina de

produccion.

FUENTE: Elaboracion propia.

e Orden (Seiton): en el proyecto se ordend los recursos segun la necesidad y la
constancia con la eran requeridos, como son el cemento, el acero, la madera,
las herramientas, etc. Esta técnica nos ayudd a encontrar méas rapido los
recursos necesarios para la ejecucién de los trabajos y asi mismo colocar cada
cosa en su lugar.

Figura 22

En la figura se observa el orden para los materiales y herramientas.

FUENTE: Elaboracion propia.
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e Limpieza (Seiso): la limpieza fue imprescindible en la ejecucion del proyecto,
ya que el hecho de tener partidas de encofrado, acero y concreto, ocasiona
mucho desperdicio, lo cual se coordind con el personal primero tratar de
evitar el desperdicio de los materiales mencionados, segundo realizar la
limpieza una vez culminado los trabajos, esto con el fin de evitar accidentes,
contaminacion ambiental, etc.

e Estandarizacion (Seiketsu): Para nuestro proyecto se estandarizo las formas
de trabajo y los procedimientos adecuados para cada actividad, con la
intensién de prevenir el desorden y los trabajos rehechos.

e Disciplina (Shitsuke): la disciplina en el trabajo ayudo a que los trabajos a
realizar sean constantes durante toda la ejecucién del proyecto, ayudo a que
el personal se trabaje constantemente segun lo coordinado con el maestro de
obra, y por ultimo ayudo a que el almacén siempre este ordenado, ya que el
personal entendia que muchas veces por falta de una herramienta que no
sabian donde dejaron, por la indisciplina de otro compafiero, se tenia tiempos
perdidos y en muchas otras ocasiones se tenia que comprar otras
herramientas.

Figura 23
Se observa las coordinaciones con el personal para las indicaciones del orden, limpieza,

disciplina, procesos constructivos y sugerencias del personal.

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.4. Procesos eficientes

3.7.4.1. Planeamiento A3

Para el planeamiento A3 del proyecto, se toma en cuenta toda la
informacion sobre el proyecto, los alcances que se presentan, por otro lado,

este planeamiento es una herramienta de gestion visual.

Para la elaboracion del planeamiento A3 se consideraron los

siguientes datos de manera resumida.

e Alcances del proyecto.
e Cantidades totales de las principales partidas.
e Layout de materiales, equipos y oficinas.
e Planeamiento pull
e Hitos del proyecto
e Sectorizacion
¢ Rutina de reuniones
Figura 24

Planeamiento A3 del proyecto.

PROYECTO DE TESIS.
HOJA DE PLANEAMIENTO A3
LAYOUT DE OBRA SECT ORIZACION

Presupuesto adpdicado: 3/ §7102, 54842 50kes OFICINAS

SALA DE
REUNIONES

PRINCIPALES CANTIDADES:
~Corte de Terreno: 11295m3

-Sub Base Granular: 17864m2
-Encofrado: 962m3
-Acero; 4821 kg
~Concreto: 17866m2
TRABAJOS CRITICOS:
Sub Base Granular
Concreto en pavimentos
PRINCIPALES RESTRICOIONES:

Horario de trabajo de 8am a Spm de lunes a sibado Gl TI/03/202L
Contar con un solo mixer Lrnn PRINCIPALES RIESGOS
RUTINA DE REUNIONES i 15/06/2021 - Factor climatologico
- Reunion de obra: sabado las 6pm. (1hora) - Tipo de suelo
- Reunién de equipotécnico v jefe de produccisn: jueves v HITO P ENTREGA DECONCRETD 17/07/2021 - Accidentes de los equipos pesados
TG G ENTREGA DE JUNTAS T/OE/I0I1 —
viernes 7pm. (1 hora) _b de terreno

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.7.4.2. Medicion de Nivel General de Actividades

Utilizando este instrumento estadistico, se determina el trabajo
realizado durante las fases de construccion de las actividades programadas,
con lo que el trabajo lo clasificamos en tres: Trabajo Productivo (TP),

Trabajo Contributorio (TC) y Trabajo No Contributorio (TNC).

Los datos recolectados con esta herramienta nos indicaran que
porcentaje de trabajo productivo se tiene en obra, asi como también el

porcentaje de trabajo Contributorio y No Contributorio.

Para ello primero elaboramos un matriz de clasificacion de las
actividades productivas, contributorias y no contributorias, segundo
vamos a campo y verificamos aproximadamente cada 15 segundos durante
2 horas aproximadamente el tipo de trabajo que se esta realizando, estos
analisis se realizados de 2 a 3 veces por semana, tercero los datos se pasan
a una hoja Excel para realizar los analisis y obtener los porcentajes de los

trabajos, ya sean productivos, contributorios y no contributorios.

Tabla 14

Matriz de clasificacion de TP, TC y TNC.
DISTRIBUCION DE TIEMPOS

N° TP TRABAJO PRODUCTIVO

1 TOPOGRAFIA Trazo y replanteo con equipos de topografia

2 MOVIMIENTO DE - Corte de terreno con maquinaria con excavadora.
TIERRAS - Eliminacién de material excedente con excavadora y

volquetes, desde lugar de corte a la cantera de desmonte.
- Eliminacién de material excedente con excavadora y
volquetes, desde lugar de corte a la cantera de desmonte.
TP - relleno con material granular con volquetes y cargador
frontal.
- Perfilado y compactado de terreno con rodillo y

motoniveladora.
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TR

ME

LI

oT

TO

TE

Vi

DISTRIBUCION DE TIEMPOS

TP

No

3

TRABAJO PRODUCTIVO

ENCOFRADO
HABILITACION DE
ACERO
COLOCACION DE
CONCRETO
JUNTAS

TC
INSTRUCCIONES

TRANSPORTE

MEDICIONES

LIMPIEZA

OTROS

TNC
TIEMPO OCIOSO

TIEMPO DE ESPERA

VIAJES

Encofrados y desencofrados de pavimentos
Habilitacion de acero y colocacidn de acero.

Colocacion de concreto 210kg/cm2.

Sellado y corte de juntas.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

Son las instrucciones que se da o se recibe entre el personal técnico
y el personal obrero.

Transporte de equipos y materiales para la ejecucién de partidas
programadas.

Medir las areas de areas y alturas de trabajo, asi como los
materiales como son madera, acero, etc.

Limpiar al terminar los trabajos del dia, ordenar las herramientas y
materiales segun lo indicado en las charlas.

Pruebas de control de calidad, elaboracién de briquetas, prueba de
densidad de campo, etc.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Caminando, parado, hablando por celular, ir a los S.S. H.H., estar
sentado sin hacer nada con referencia a la obra.

Tiempos de espera, para recoger los materiales de almacén, para
realizar nuevas actividades, tiempo de espera para que lleguen las
magquinarias.

Trasladarse a su frente de trabajo sin llevar nada, y luego regresar a

llevar sus herramientas o materiales que faltan.

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 25

Trabajo Productivo, vaciado de concreto en vias.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 26

Trabajo Contributorio, charlas e indicaciones.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 27

Trabajo no Contributorio, estar parado sin hacer nada.

FUENTE: Elaboracién propia.

Se observa de manera aleatoria los trabajos que se realizan, y se

registra en un formato de acuerdo al tipo de trabajo que se observa.
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Figura 28

Formato de medicién del Nivel General de Obra.

MUESTREADOR: Richard Alexis SH

Hora de Inicio: 7:00 a.m. |Hora fin: ‘ 8:40 a.m. ‘Fecha: 20/10/2020 1

T. CONTRIBUTORIO|  TNC ., T. CONTRIBUTORIO|  TNC
INTR|ME| U [oT| 7o e[ wi| N* | CUADRILLA| TP S TRTME] U [ OT| TO[ TE[ VI

=

CUADRILLA TP

o
=

R EREEEE RS

G| 2| B[R B Bl v sl | o] un] ] w mo|

FUENTE: Elaboracion propia.

e Se realizaron 400 observaciones por muestra, para asi obtener mayor
confiabilidad.

e Se utilizo el mismo criterio de observacion para cada actividad y trabajador.

e Asi mismo estas mediciones fueron realizadas con observaciones puntuales y
en momentos aleatorios.

e Algunas mediciones se realizaron a inicio del dia, ya que es donde mas tiempo
se desperdiciaba, en las charlas, en el transporte de materiales, o simplemente

en trasladarse a sus frentes de trabajo.

Tabla 15 Resumen de mediciones totales.
ANALISIS DEL NIVEL GENERAL DE PUNTOS DE % DE
ACTIVIDAD MEDICION MEDICION
TRAB. PRODUCTIVO 7876 42.80%
TP Trazoy replanteo, corte de terreno, 7876 42.80%

eliminacion, perfilado, subbase,
encofrado, acero, concreto, corte de

pavimento.
TRAB. CONTRIBUTORIO 5786 31.45%
IN Son las instrucciones que se da o se 1041 5.66%

recibe entre el personal técnico y el
personal obrero.
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ANALISIS DEL NIVEL GENERAL DE PUNTOS DE % DE
ACTIVIDAD MEDICION MEDICION
TR Transporte de equipos y materiales para 1992 10.83%

la ejecucion de partidas programadas.

ME Medir las dreas de areas y alturas de 1620 8.80%
trabajo, asi como los materiales como
son madera, acero, etc.

LI Limpiar al terminar los trabajos del dia, 609 3.31%
ordenar las herramientas y materiales
segln lo indicado en las charlas.

OT Pruebas de control de calidad, 524 2.85%
elaboracion de briquetas, prueba de
densidad de campo, etc.

TRAB. NO CONTRIBUTORIO 4738 25.75%

TO Caminando, parado, hablando por 2035 11.06%
celular, ir alos S.S. H.H., estar sentado
sin hacer nada con referencia a la obra.

TE Tiempos de espera, para recoger los 2190 11.90%
materiales de almacén, para realizar
nuevas actividades, tiempo de espera
para que lleguen las maquinarias.

VI Trasladarse a su frente de trabajo sin 513 2.79%
llevar nada, y luego regresar a llevar sus
herramientas o materiales que faltan.

TOTAL 18400 100.00%
FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 29

Distribucion del tiempo segun los resultados.

GRAFICO DE DISTRIBUCION DEL TIEMPO

45.00%  42.80%

10.83% 11065 1190

.
10.00 8.80%
5.66%
5.00 I 331%  gg5% 2.79%
i o
IN TR ME u oT

T TO TE vi

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 30

Distribucién del NGA.

DISTRIBUCION DEL NGA

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 31

Andlisis de Pareto.

PARETO

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 16 Recomendaciones planteadas para reducir los TC y TNC.
ACTIVIDAD PUNTOS DE % DE RECOMENDACION
MEDICION MEDICIO
N
TRAB. CONTRIBUTORIO 5786 31.45%

IN Son las instruccionesquesedao 1041 5.66% Realizar charlas e instrucciones de
se recibe entre el personal 5 minutos como maximo, que sean
técnico y personal obrero claros y directos.
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ACTIVIDAD PUNTOS DE % DE RECOMENDACION
MEDICION MEDICIO
N
TRAB. CONTRIBUTORIO 5786 31.45%

TR Transporte de equipos y 1992 10.83% Realizar el transporte de equipos y
materiales para la ejecucion de materiales en carretillas, para asi
partidas programadas avanzar en los viajes.

ME Medir las areas y alturas de 1620 8.80% Medir bien las alturas y/o area
trabajo, asi como los materiales para no realizar otra vez el trabajo.
como son: madera, acero, etc.

LI Limpiar al terminar los trabajos 609 3.31% Realizar la limpieza en cada frente
del dia, ordenar las herramientas de trabajo para no ocasionar
y materiales segun lo indicado accidentes.
en las charlas

oT Pruebas de control de calidad, 524 2.85% Realizar las pruebas de control por
elaboracién de briquetas, prueba parte del contratista para no volver
de densidad de campo, etc. a realizar las mismas actividades
TRAB. NO 4738 25.75%

CONTRIBUTORIO

TO Caminando, parado, hablando 2035 11.06% Control por parte de cada jefe de
por celular, ir a los S.S. H.H., cuadrilla y también por parte del
estar sentado sin hacer nada con maestro de obra, para que el
referencia a la obra. personal no este sin hacer nada.

TE Tiempos de espera, para recoger 2190 11.90% El maestro de obra debe coordinar
los materiales de almacén, para con almacén una vez culminada la
realizar nuevas actividades, jornada  laboral, para los
tiempo de espera para que materiales y/o equipos que va
lleguen las maquinarias. necesitar para el dia siguiente.

VI Trasladarse a su frente de trabajo 513 2.79% Cada personal debe llevar sus
sin llevar nada, y luego regresar herramientas  y/o  materiales
a llevar sus herramientas o necesarios para realizar sus
materiales que faltan. actividades.

FUENTE: Elaboracién propia.

3.7.4.3. indices de Productividad

Para determinar el indice de productividad en las actividades
realizadas, se realiza el nuevo andlisis de costo unitario, para 4 partidas del

proyecto, como son corte de terreno, eliminacion, encofrado y concreto.

Asi mismo la cantidad de partidas analizadas y las partidas

analizadas para la determinacion de la productividad, esta basada en un
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analisis innovador para la ejecucion de la obra, como por ejemplo el
concreto segun ET, menciona realizar con equipos MEZCLADORA
CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3, lo cual es algo tradicional, para la
ejecucion de esta obra se consideré innovar y realizar el vaciado de
concreto con MIXER, con lo que se tendria mayor produccion y menor
costo, por otro lado también se considerd a estas cuatro partidas por ser

uno de los mayores costos incidentes en el presupuesto del proyecto.

Posterior a ello se determina la productividad, comparando el

analisis de costo unitario meta y el analisis de costo unitario real.

Figura 32

Analisis de costo unitario real para la partida corte de terreno.

- :
Patida 22 Rendimiento: 250 ‘ m3DIA I Jig;{fﬁ I i :
CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA (MATERIAL COMUN]

QUINARIA( ! [Casto uniano por e 777
Ind. |Desclipci6|| Unid. R Cantidad Precio Parcial
MANO DE OERA 04§
N G A [ 00320 750 024
i [PeEON AH 1 00320 B 022
EQUIPO 731
57 |FERRAMIENTAS MANUALES %D ] 3 0.9 00
19 |EXCAVADORA SIORUGA i [ 00280 70.00 72

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 33

Analisis de costo unitario meta para la partida corte de terreno.

Partida: 221 CORTE DETERREND CON MAQUINARIA (MATERIAL COMUN) Rendimiento 300 m*Dia

Costo unitano por m* 789
Ind. Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 092
47 OFICIAL H 00267 18.12 048
47 PEON H 0.0%7 16.37 044
EQUIPO 6.97
37 HERRAMENTAS MANUALES. MO - 3 092 003
45 EXCAVADORA SIORUGA H 1 00267 260 6.94

FUENTE: Elaboracion propia.
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Para esta partida se analiz6 el rendimiento diario segun la zona de
trabajo, la cantidad de personal necesario y el costo hora hombre segun el

personal calificado, y por ultimo el costo hora maquina.

Se tiene en el ACU real el costo por metro cubico es de S/. 7.77
soles, pero con un rendimiento de 250 m3/dia, y para el ACU meta el costo
por metro cubico es de S/ 7.89 soles, pero con un rendimiento de 300

m3/dia, en resumen, se tiene un ahorro de S/. 0.12 soles de ahorro por m3.

El mismo procedimiento se realizo para las cuatro partidas analizadas.

Tabla 17

Analisis de costo unitario meta y analisis de costo unitario real

ACTIVIDAD UND ACU ACU DIFERENCIA
META REAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 S/7.89 SI7.77 S/0.12
(MATERIAL COMUN)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3  S/9.28 S/6.91 S/2.37
(D=2.00KM)
CONCRETO SIMPLE
PAVIMENTOS: ENCOFRADOS Y M2  S/27.26 S/19.36 S/7.90
DESENCOFRADO
PAVIMENTOS: CONCRETO F'C=210KG/CM2 - M2  S/100.97 S/92.70 S/ 8.27
VIAS

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.4.4. Value Stream Mapping (VSM)

El Mapa del flujo de valor busca descomponer el proyecto en
partes, identificar y entender como funciona cada una de las partes y como

funcionan en conjunto.

El VSM es la representacion grafica de una actividad
programada, para la investigacion se considerd la actividad mas critica, asi
mismo esta representacion grafica busca mejorar el proceso constructivo

y para realizar el VSM se tuvo en cuenta lo siguiente.
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Identificar la actividad para analizar.
e Se identifica las cuadrillas necesarias que van a estar dentro de la actividad
que se va analizar.
e Elciclo de la actividad, desde su inicio hasta el final.
e Los tiempos aproximados que se demora en cada proceso para poder
completar el ciclo de la actividad.
Figura 34

El Mapa del flujo de valor del proyecto.

VALUE STREAM MAPING -VSM

VSM: PARA VACIADO DE CONCRETO PREMEZCLADO EN PAVIMENTOS

| e | | suaneaconoe iammovucoon |
I PROGRANA SEHANAL |
aciado 24m3 de

ALMACEN

TIEMIFO CITLO

PREDICTIVO{Min] 30 280 360 15 270 15 15
TRABAIADORES 1op +1pe 1op+lof lop+ipe 10p 3op+lofrdpe 1lop+ipe 10p
nnnnnnnnnn = FERRAMIENTAS FeRRAmIENTAS
rauros carneTLES
MANUALES MANUALES 3 mixer MANUALES
tiempode esperalmin] 15 15 15 280 15 15
[riemss aue sgrega vaer jvamimin [ sss | zemszsmn_|
 — | =5 | resmomim |

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

En el presente capitulo se expondra los resultados obtenidos durante todo el
proyecto de investigacion, en el cual se obtuvo mejoras en la productividad, en los costos,

control de los procesos, por ende, generar mayor valor a los resultados.

4.1.1. Herramientas utilizadas de la filosofia lean construction para
optimizar la productividad de los procesos constructivos de

pavimentos de concreto.

e Se realizo la revision al contrato, una matriz de responsabilidades y el
cronograma maestro de obra.

e Luego hicimos el planeamiento Pull, identificacion de los buffers,
Sectorizacién y el tren de actividades.

e Posterior a ello se hizo la Planificaciéon a mediano plazo (look Ahead),
analisis de restricciones, Planificacion a corto plazo (planificacion semanal),
se calcul6 el PAC, analisis de las causas de incumplimiento, el método de las
5s.

e Planeamiento A3, la medicion de NGA, el calculo de IP para 4 partidas del

proyecto y el Value Stream Mapping (VSM)

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo
del proyecto, los cuales ayudaron a optimizar la productividad en los procesos

constructivos de pavimentos.
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e Con la revision de contrato se tuvo claro los términos en los cuales se debe
realizar la ejecucion del proyecto, como son: el plazo de ejecucion, el monto
de presupuesto contractual y las penalidades, con todo ello se realiza un
cronograma maestro de obra con una planeacion para una adecuada
distribucion de recursos y asignacion de metas, por otro lado la matriz de
responsabilidades ayudo a obtener una adecuada estructura de distribucion de
trabajo, y un control adecuado a cada responsable de su actividad.

e Con el planeamiento Pull, se pudo definir los buffers de trabajo, que son
tiempos maximos que se tienen para cumplir los trabajos, y con esto poder
cumplir con los entregables del proyecto, dado este proyecto no se logré
completar los entregables del proyecto, pero si se logro avanzar y solicitar a
tiempo la ampliacion de plazo por causal atrasos o paralizaciones no
imputables al contratista, ya que se tuvo retrasos en la disponibilidad de
terreno por parte de la entidad, estas calles no estaban libres para poder
realizar los trabajos, los cuales fueron causal de ampliacion de plazo desde el
dia que afectaron la ruta critica, hasta el dia en que la entidad entregue la libre
disponibilidad del terreno, con lo cual el contratista solicito una ampliacion
de plazo por dichas calles.

e La sectorizacion nos ayudd a balancear los metrados y asi obtener una
adecuada asignacién de recursos, como también ayudo a dividir las zonas de
trabajo, ya que teniamos que tener claro que el movimiento de tierras en las
calles impediria el libre transito vehicular, y no podiamos cortar el terreno por
todas las calles, es por ello que la sectorizacion ayudo a la planificacion a
programar actividades sin afectar el libre transito de los vehiculos, con ello se

mejoro la planificacion y por ende se mejoré la productividad.

101

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Eltrende actividades ayudo a programar las actividades que son dependientes
unas de otras, con lo cual se logrdé que no existiera holguras de tiempo o
espera para poder realizar las actividades siguientes, con todo ello el tren de
actividades ayudo a mejorar la productividad.

e La planificacion a mediano plazo o también llamado Look Ahead, ayudo a
programar una situacion mas real, y asi poder prevenir los recursos necesarios
para la ejecucion de las actividades, en el proyecto contamos con 3 Look
Ahead los cuales ayudaron a mejorar la productividad.

e En el andlisis de restricciones ayudo a liberar las actividades que contaban
con problemas, ya sea por falta de materiales, maquinarias, pagos, etc. Asi
mismo el analisis de restricciones contaba con un responsable el cual estaba
a cargo de poder liberar esa actividad, y con esto se tuvo actividades liberadas
en menor tiempo, con lo cual se mejoro la productividad.

e Planificacion semanal, se planificaba con actividades ya liberadas, pero en
algunos casos la actividad se volvia a restringir por motivos imputables a la
entidad, ya que la entidad se comprometia a liberar dichos espacios, pero
durante la semana nunca lo liberaban, es por ello que se tuvo incumplimientos
de los trabajos en semanas programadas.

e EI PPC, porcentaje de actividades completado, ayudo a determinar el
cumplimiento de las actividades programadas cada semana, para nuestro
proyecto segun la tabla 18, contamos con un PPC maximo del 100%, un PPC
minimo del 42.86% y un PAC promedio del 86.73% estando muy por encima

del PPC meta que era del 80%.

102

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 35

PAC semanalmente.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADA

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

N\

57.14%

64.71%

AN TN ON0OOODO A AN NN OO A NOMSE N OMNOWOD O H AN M
™ A A A A A A AN AN AN AN AN AN NN NN MmN oM

=—=SEMANAL ==——=ACUMULADO = META

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 18

Cuadro de PPC o PAC semanal y acumulado.

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

MES SEMAN  FECHASDE  TAREAS TAREAS PPC
A CULMINACI  PROGRAMADAS REALIZADAS
ON SEMANAL ACUMULAD  SEMANAL ACUMULAD  SEMAN  ACUMULAD  META
SEMANAL o o AL o
OCTUBRE 1 24/10/202 16.00 16.00 16.00 16.00 100.00 100.00% 80.00
2020 0 % %
2 31/10/202 17.00 33.00 17.00 33.00 100.00  100.00%  80.00
0 % %
NOVIEMB 3 7/11/2020 18.00 51.00 15.00 48.00 83.33% 94.12% 80.00
RE 2020 %
4 14/11/202 16.00 67.00 16.00 64.00 100.00 95.52% 80.00
0 % %
5 21/11/202 18.00 85.00 10.00 7400 55.56%  87.06% 80.00
0 %
6 28/11/202 18.00 103.00 16.00 90.00 88.89%  87.38% 80.00
0 %
DICIEMBR 7 5/12/2020 20.00 123.00 16.00 106.00  80.00%  86.18% 80.00
E 2020 %
8 12/12/202 18.00 141.00 18.00 124.00 100.00 87.94% 80.00
0 % %
9 19/12/202 23.00 164.00 21.00 14500 91.30%  88.41% 80.00
0 %
10 26/12/202 27.00 191.00 17.00 162.00 62.96%  84.82% 80.00
0 %
11 31/12/202 3.00 194.00 3.00 16500  100.00  85.05% 80.00
0 % %
MARZO 12 6/03/2021 28.00 222.00 12.00 177.00 42.86% 79.73% 80.00
2021 %
13 13/03/202 11.00 233.00 11.00 188.00 100.00 80.69% 80.00
1 % %
14 20/03/202 12.00 245.00 10.00 198.00 83.33%  80.82% 80.00
1 %
15 27/03/202 12.00 257.00 12.00 210.00  100.00  81.71% 80.00
1 % %
ABRIL 16 3/04/2021 9.00 266.00 6.00 216.00 66.67% 81.20% 80.00
2021 %
17 10/04/202 19.00 285.00 16.00 232.00 84.21% 81.40% 80.00
1 %
18 17/04/202 20.00 305.00 17.00 249.00 85.00%  81.64% 80.00
1 %
19 24/04/202 21.00 326.00 18.00 267.00 85.71%  81.90% 80.00
1 %
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CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

20 1/05/2021 20.00 346.00 20.00 287.00 100.00 82.95% 80.00
% %
MAYO 21 8/05/2021 37.00 383.00 34.00 321.00 91.89% 83.81% 80.00
2021 %
22 15/05/202 15.00 398.00 11.00 332.00 73.33% 83.42% 80.00
1 %
23 22/05/202 14.00 412.00 8.00 340.00 57.14% 82.52% 80.00
1 %
24 29/05/202 13.00 425.00 10.00 350.00 76.92% 82.35% 80.00
1 %
JUNIO 25 5/06/2021 14.00 439.00 14.00 364.00 100.00 82.92% 80.00
2021 % %
26 12/06/202 17.00 456.00 11.00 375.00 64.71% 82.24% 80.00
1 %
27 19/06/202 22.00 478.00 22.00 397.00 100.00 83.05% 80.00
1 % %
28 26/06/202 22.00 500.00 22.00 419.00 100.00 83.80% 80.00
1 % %
JULIO 2021 29 3/07/2021 20.00 520.00 20.00 439.00 100.00 84.42% 80.00
% %
30 10/07/202 18.00 538.00 17.00 456.00  94.44% 84.76% 80.00
1 %
31 17/07/202 13.00 551.00 13.00 469.00 100.00 85.12% 80.00
1 % %
32 24/07/202 16.00 567.00 15.00 484.00  93.75% 85.36% 80.00
1 %
33 31/07/202 9.00 576.00 9.00 493.00 100.00 85.59% 80.00
1 % %

FUENTE: Elaboracion propia.

e Asi mismo se realizé el analisis de incumplimiento en el cual se determind
segun la figura 19 que la maxima causa de incumplimiento fue de 51% debido
la falta de disponibilidad de terreno, y un minimo de 7% que fueron las fallas
mecanicas, con estos resultados podemos decir que la falta de disponibilidad
de terreno fue la causa que afecto la entrega del proyecto en los plazos
previstos, por otro lado también ayudo a solicitar a tiempo la ampliacion de
plazo por causas no imputables al contratista.

e Se implemento un reporte A3 para el vaciado de concreto, en el cual se
considerd el tiempo y los recursos necesarios para la ejecucion de esa
actividad, resulto util porque mejoro la productividad y los tiempos de espera
por cada actividad que se realiza dentro del vaciado del concreto.

e También se uso6 el método de las 5s, con lo cual semana a semana en cada
charla se les indicaba sobre la limpieza, el orden, la disciplina, la clasificacion

y la estandarizacion, con esto se mejoré sobre todo la limpieza, el orden y la

104

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

disciplina, cada cuadrilla mantenia ordenado y limpio su &rea de trabajo con
lo cual, se evitaba costos extras en limpieza.

e El planeamiento A3 ayudo a tener claro los alcances mas importantes del
proyecto, como son: los plazos de entrega, el costo del proyecto, las partidas
mas influyentes, la sectorizacion, los responsables, los buffers de trabajo, el
planeamiento Pull y los layuot de obra.

e Nivel general de Actividad, para nuestra investigacion se realizd con 400
observacion por cada muestra, y en promedio se tuvo 2 muestras por semana
de manera aleatoria, con lo que se obtuvo un control adecuado semanal de los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios, asi mismo se tiene
que durante el inicio de actividades en la mafiana se tiene poco trabajo
productivo, y durante el dia se tiene un mayor trabajo productivo, siendo asi
que durante todo el proyecto se obtuvo segun la tabla 15 un trabajo productivo
del 42.80%, trabajo Contributorio del 31.45% y un trabajo no Contributorio
del 25.75%, con lo cual podemos decir que el proyecto obtuvo un trabajo

productivo mayor al resto de trabajos y por ello se tuvo mayor productividad.

Figura 36

Distribucién del Nivel General de Actividades

DISTRIBUCION DEL NGA

mTP
HTC
TNC

FUENTE: Elaboracion propia
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e Indice de productividad, se analizé 4 partidas del proyecto, como son: corte

de terreno, eliminacién, encofrado y concreto. Se analizo el costo unitario

meta de cada uno y también se realiz6 un costo unitario real para cada partida

mencionada, con lo cual se obtuvo un costo unitario menor que el costo

unitario meta, por lo cual se obtuvo un mejor costo del proyecto.

Tabla 19

Resumen de ACU por partida.

ACTIVIDAD

UND ACUMETA ACUREAL DIFERENCIA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA (MATERIAL COMUN) M3 S/.7.89 SI.7.77 S/.0.12
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=2.00KM) M3 S/.9.28 S/.6.91 S/.2.37
CONCRETO SIMPLE
PAVIMENTOS: ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO M2 S/.27.26 S/.19.36 S/.7.90
PAVIMENTOS: CONCRETO F'C=210KG/CM2 - VIAS M2 S/.100.97 S/.92.70 S/.8.27
FUENTE: Elaboracion propia.
Tabla 20
Matriz de comparacion de rendimientos y costos.
COMPARACION DE RENDIMIENTOS COSTOS TRADICIONAL LEAN
CONSTRUCTION
ACTIVIDAD UN RENDIMIE ACU RENDIMIE ACU
D NTO META NTO REAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA M3 300m3/dia S/.7.89 250m3/dia SI.7.77
(MATERIAL COMUN)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 600m3/dia S/.9.28 300m3/dia S/.6.91
(D=2.00KM)
CONCRETO SIMPLE
PAVIMENTOS: ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO M2 18ma3/dia S/. 27.26 18ma3/dia S/.19.36
PAVIMENTOS: CONCRETO F'C=210KG/CM2 - M2 60m3/dia S/.100.97 120m3/dia S/.92.70
VIAS

FUENTE: Elaboracién propia.

e Con el Value Stream Mapping (VSM), se descompuso en ciertos procesos

para lograr un trabajo en conjunto, con lo que identificamos cada factor que

influye en los procesos, y asi se obtuvo mejoras en la produccion.
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4.1.2. Control de los procesos constructivos de pavimentos con la aplicacién

del sistema last planner.

Se facilito el control de los procesos constructivos en tiempo, costo y
recursos; se realizd la programacion del cronograma maestro, el Look Ahead y el
plan semanal, lo cual permitié controlar lo que se debia hacer, se podia hacer y
finalmente lo que se hizo, calculando una produccion semanal, con lo cual se llego
segun la tabla 11 a un PAC mayor al 80%, asi mismo en NGA controlamos los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios, obteniendo un trabajo
productivo promedio del proyecto de 43%, segun la figura 36, superior a los
trabajos contributorios y no contributorios, por otro lado el indice de
Productividad permito controlar los costos y rendimientos de las partidas

analizadas, lo cual facilito el control del costo y productividad.

4.1.3. Generar mayor valor a los resultados mediante el uso del sistema last

planner.

Se genero un mayor valor a los resultados haciendo un analisis de
restricciones y una liberacion de restricciones a corto tiempo se minimizo los
trabajos rehechos y asi mismo se logré el aumento del porcentaje de actividades
cumplidas puesto que ya no se programa actividades que no estaban liberadas, es
por ello que segun la figura 42 se tiene un PAC promedio del proyecto de 86.73%
mayor al PAC meta del 80%, por otro lado se tiene que en las 4 partidas donde se
analizo el costo unitario, se obtuvo costos unitarios menores a los costos unitarios
metas, segun la tabla 21 se tiene en la partida corte de terreno 1.52% menor en
funcidn al costo unitario meta, en la partida eliminacion se tuvo 25.54% menor en

funcién al costo unitario meta, en la partida encofrado se tuvo 28.98% menor en
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funcién al costo unitario meta y en la partida concreto se tuvo 8.19% menos en
funcién al costo unitario meta, con estos indicadores concluimos que el uso del

sistema last planner genero mayor valor a los resultados.

4.1.4. Mejorar el costo y tiempo en el proyecto con la aplicacion del sistema

last planner, en comparacion a los métodos tradicionales.

Los meétodos tradicionales carecen de innovacion, una planificacion a
corto, mediano y largo plazo, un control constante a los procedimientos
constructivos, un analisis de cumplimientos, por ende los métodos tradicionales
suelen ejecutarse tal cual indica el expediente técnico de obra, y debido a no contar
con una buena planificacion el proyecto suele costar mas de lo presupuesto y en

algunas ocasiones suelen terminar fuera del plazo programado.

Para esta investigacion se considerd al presupuesto y plazo contractual
para las 4 partidas analizadas como parte del método tradicional, asi mismo como
parte del sistema last planner se buscé mejorar dicho presupuesto y plazo
contractual, el cual fue mejorado con un costo menor al contractual, mas no fue

posible el plazo.

El proyecto fue ejecutado por contrata y por la modalidad precios
unitarios, por lo cual la entidad pagaba al contratista por el avance y metrado real

ejecutado.

Se mejoro el costo mas no el tiempo, se aplico el sistema last planner
realizando la programacion maestra, Programacién look Ahead y la programacion
semanal, en la cual se pudo asignar y controlar mejor los recursos, y los avances
semanales, eliminando restricciones a tiempo y tomando acciones inmediatas para

lograr una ejecucion con el costo y tiempo previsto, asi mismo el personal trabaja
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en conjunto con responsabilidad y presion para lograr las metas previstas, en
comparacion de los métodos tradicionales donde no puedes planificar
semanalmente y mucho menos controlar ssmanalmente, donde no puedes ver las
restricciones de tus actividades, donde no puedes tomar acciones inmediatas para
poder prevenir atrasos y por consiguiente se tiene ampliaciones de plazo y

presupuesto.

Por otro lado, las herramientas last planner nos ayudaron a medir la
produccion diaria y semanal de manera cuantitativa y con los resultados se
tomaron acciones correctivas a tiempo, por lo tanto, segun la tabla 21 mejoramos

el costo en S/. 118,248.23 soles, solo considerando 4 partidas del proyecto.

Tabla 21

Resultados de ACU por partida

ACTIVIDAD COSTO META COSTO REAL DIFERENCIA
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA (MATERIAL COMUN) S/. 68,479.79 S/. 67,438.27 1.52%
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (D=2.00KM) S/. 96,652.84 S/.71,968.87 25.54%
CONCRETO SIMPLE

PAVIMENTOS: ENCOFRADOS Y DESENCOFRADO S/. 14,906.04 S/.10,586.24 28.98%
PAVIMENTOS: CONCRETO F'C=210KG/CM2 - VIAS S/.1,076,886.45 S/. 988,683.51 8.19%

S/.118,248.23

FUENTE: Elaboracién propia.

En cuanto al plazo del proyecto no se logré entregar en las fechas previstos,
pero se tomo las medidas correctivas a tiempo, estos retrasos fueron a causa de la
no disponibilidad de terreno, por contar con pavimento antiguo, zona de riesgo,
etc. Estas causas afectaron la ruta critica y son de responsabilidad de la entidad,
para liberar dichas restricciones el contratista solicito la aprobacion de los

adicionales de obra necesarios para liberar dichas calles y la ampliacion de plazo
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mas no ampliacion presupuestaria, lo cual fue aprobado y con lo cual se tuvo una

nueva fecha de entrega de obra.

Tabla 22

Resumen de fechas de entrega de obra

HITOS PRINCIPALES DE OBRA FECHAS SITUACION

DE ACTUAL (31 DE
ENTREGA JULIO 2021)

HITO A: ENTREGA DE TRAZO Y REPLANTEO 11/03/2021 ENTREGADO A
UN 74.56%

HITO B: ENTREGA DE CORTE Y ELIMINACION 28/04/2021 ENTREGADO A
UN 76.84%

HITO C: ENTREGA DE PERFILADO Y 12/05/2021 ENTREGADO A
COMPACTADO SUBRASANTE UN 75.56%

HITO D: ENTREGA DE SUB BASE 15/06/2021 ENTREGADO A
UN 68.36%

HITO E: ENTREGA DE ENCOFRADO 16/07/2021 ENTREGADO A
UN 56.83%

HITO F: ENTREGA DE CONCRETO 17/07/2021 ENTREGADO A
UN 59.69%

HITO G: ENTREGA DE JUNTAS 1/08/2021 ENTREGADO A
UN 65.00%

FUENTE: Elaboracion propia.

La causa principal para la no entrega de obra en el tiempo previsto segln
las causas de incumplimiento de la presente investigacion fue la falta de
disponibilidad de terreno con un 51% del total de causas de incumplimiento, esto
se da desde un inicio cuando segun el RLCE menciona que el contratista tiene 30
dias calendario para la presentacion de un informe de compatibilidad, en el cual
debe de mencionar las incompatibilidades del terreno con el ET, las posibles
prestaciones de adicionales, riesgos del proyecto, entre otros aspectos, el cual fue
presentado dentro del plazo previsto en el RLCE, en conclusién el expediente

técnico no era compatible con el terreno.
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La segunda causa que afecto la entrega de obra en el tiempo programado
fue la falta de personal, materiales y equipos, que afecto en un 21% del total de
causas de incumplimiento, esto se da por diferentes razones, en la ubicacion del
proyecto, se carecia de personal y mano de obra calificada, el envié de materiales
se realizaba desde la ciudad de Juliaca, el cual demoraba casi 24 horas y muchas
veces por los derrumbes que existia en la zona, demoraban hasta 1 semana en

llegar a la obra.

Estas dos causas suman en total 72% del total de causas de

incumplimiento, con lo cual fue afectado la entrega en el tiempo programado.

4.2. DISCUSION

El proyecto de investigacion logro optimizar la productividad en cuanto al costo,
mas no el tiempo, también permitié tomar acciones preventivas y comunicar a la entidad
sobre las causas de los retrasos, los cuales son motivos de ampliacién de plazo sin

presupuesto y sin penalidades.

4.2.1. Herramientas utilizadas de la filosofia lean construction para
optimizar la productividad de los procesos constructivos de

pavimentos de concreto.

Las herramientas de la filosofia lean construction permitieron mejorar la
productividad en cuanto al control, valor y costo, asi mismo ayudo a que la
productividad durante los procesos constructivos obtengan un mayor trabajo
productivo en comparacion al trabajo Contributorio y no Contributorio, por otro
lado el planeamiento A3 ayudo a tener mas claro los trabajos que se van a realizar
y los responsables durante el proyecto, el método de las 5s, ayudo a que cada

frente de trabajo es limpio y ordenado, con lo que nos evitamos el tiempo y costo
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extra en limpieza, asi como en la tesis de Villamizar y Ortiz (2017), concluye que
“la aplicacion de la metodologia Lean Construction permitié mejorar los flujos de
trabajo y aumentar los niveles de produccién. Ademas, los déficits que indican un
potencial de desarrollo en las actividades realizadas fueron féacilmente

identificables y cuantificables”.

4.2.2. Control de los procesos constructivos de pavimentos con la aplicacién

del sistema last planner.

Para el control de procesos se tuvo el Porcentaje de Actividades Cumplidas
mayor a un 80%, este porcentaje es superior al PAC base, con lo cual se obtuvo
mejoras para el control de los procesos constructivos, asi mismo el NGA promedio
del proyecto para el trabajo productivo fue de 42%, mayor al trabajo Contributorio
que fue del 31% Y al trabajo No Contributorio que fue del 26%, con esto indicamos
que el control para los trabajos de las actividades mejoro, asi como en la tesis de
Gilacopa y Rider (2020), concluye “con resultados que indican que la
productividad media del trabajo para las ocupaciones productivas (TP) es del
30,10%, mientras que la productividad de los trabajos contributivos (TC) es del
45,07%, y la productividad de las actividades no contributivas (TNC) es del
24,83%. Ademas, se ofrecieron recomendaciones para optimizar la productividad
laboral y la gestion de los proyectos de construccion. Se presto especial atencién
al hecho de que el despliegue de las herramientas de Lean Construction es, en si
mismo, un camino hacia la optimizacién de la productividad laboral y la gestion

de los proyectos de construccion”.
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4.2.3. Generar mayor valor a los resultados mediante el uso del sistema last

planner.

Para generar mayor valor al producto final, se tuvo que controlar la
produccion con el indice de productividad y realizar un analisis a cada partida del
proyecto, para este proyecto se tomo en cuenta cuatro partidas como son: corte de
terreno, eliminacion de material, encofrado y concreto; esto se dio en funcién al
costo hora hombre, costo de materiales y costo hora maquina para los cuales se
obtuvo costos unitarios menores a lo previsto en el expediente, asi como en la de
tesis Ortega (2017), “concluye que se podria optimizar el trabajo eliminando la
mano de obra que no ofrece valor. Ademas, se determind que el mismo trabajo
podia ser realizado por cinco personas si el método y los recursos eran suficientes,
0 por un maximo de seis personas en otras circunstancias. Por todo ello, era
factible lograr una mejora significativa de la productividad mediante el
mantenimiento de la produccién diaria, reduciendo al mismo tiempo el nimero de
horas-hombre empleadas”, como también brioso (2015) en su tesis concluye que
“Como sistema de "Lean Construction”, el "Last Planner System" salvaguarda la
planificacion y, en consecuencia, contribuye a minimizar las pérdidas
maximizando las ganancias, optimizando asi los sistemas de seguridad y salud en

un grado significativo”.

4.2.4. Mejorar el costo y tiempo en el proyecto con la aplicacion del sistema

last planner, en comparacion a los métodos tradicionales.

En una programacion tradicional solo se tiene proyecciones a largo plazo,
a lo mucho se tiene proyecciones mensuales, los cuales no son suficientes para

lograr un mejor costo y tiempo en la ejecucidn de un proyecto, es por ello que para
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nuestra investigacion aplicamos el sistema last planner, los cuales nos ayudaron a
planificar, controlar, prevenir y corregir, con todo ello se logré mejorar el costo,
mas no el tiempo, pero si se logro advertir de la posible ampliacion de plazo por
causas no imputables al contratista, asi como en la tesis Mercado y Luis (2018),
menciona que “La no finalizacion de las obras en el plazo previsto es el principal
problema que se plantea en la mayoria de los proyectos de construccion. Este
problema da lugar a una ampliacién del plazo y, en algunos casos, a una
ampliacion del presupuesto. Por lo tanto, el propdsito de esta tesis es sugerir una
técnica de gestion de la produccion con el fin de lograr un mayor nivel de control

sobre el funcionamiento del trabajo.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

e Laimplementacion de la filosofia lean construction y sus herramientas ayudar a tener
un panorama mas claro del tipo de proyecto a ejecutar, los responsables y sus
responsabilidades, estas herramientas ayudaron a la planificacion a largo, corto y
mediano plazo, con esto se logré controlar los trabajos semanales obteniendo un PAC
segun la tabla 18, mayor al 80% y un trabajo productivo superior al trabajo
Contributorio y no Contributorio, asi mismo ayudo a identificar y prevenir las
restricciones del avance y su liberacion respectiva, con todas estas herramientas se
logré mejoras en la optimizacion de la productividad.

e La aplicacién del sistema last planner ayudo al control de procesos constructivos
durante la ejecucion del proyecto, usando un 3 Look Ahead durante el proyecto, 3
analisis de restricciones y 33 planificaciones semanales, con lo cual se elabor6é un
analisis de cumplimiento, y un analisis de nivel general de actividades, de los cuales
gracias a dichas herramientas se obtuvo un PAC promedio del proyecto segun la tabla
18, mayor al 80% y segun la figura 36, un TP=43%, TC=31% y TNC=26%.

e Se genero mayor valor al producto final, para ello se tuvo que analizar el costo y
rendimiento de 4 partidas del proyecto, los cuales al realizar el analisis de costo
unitario se obtuvo costos unitarios inferiores a los costos unitarios iniciales, este
costo vario en funcién del costo HH, costo HM y costo de los materiales, por lo tanto,
se obtuvo un costo menor por partida, en cuanto al presupuesto asignado.

e Se mejoro el costo mas no el tiempo de entrega, se tuvo un costo unitario para cuatro
partidas los cuales tuvieron un costo total real de = S/. 1,138,676.89 soles y un costo
total asignado de = S/. 1,256,925.12 soles, se tuvo un margen de ganancia adicional
a lo estimado seguln la tabla 21, de S/.118,248.23, en cuanto al tiempo no se logro

entregar en las fechas previstas, pero si se logrd prevenir al contratista para que
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pudiese tramitar su ampliacion de plazo (sin presupuesto) por causas no imputables

al contratista.
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V1. RECOMENDACIONES

e Se recomienda compromiso por parte del equipo técnico y del gerente de la empresa,
el equipo técnico debera planificar, prevenir y controlar con las herramientas del lean
construction y el gerente de la empresa deberd gestionar los recursos segun lo
requerimientos del equipo técnico.

e Serecomienda realizar reuniones semanales entre el equipo técnico y la gerencia, en
el cual se informe los avances y las restricciones que se tuvo durante la semana, asi
poder coordinar para liberar las restricciones en el tiempo mas prudente posible.

e Serecomienda revisar el expediente técnico de obra y analizar la compatibilidad con
el terreno, puesto que al encontrar incompatibilidades te generaran retrasos en la
obra, pero también te ayudara para que el contratista actué a tiempo y pueda poner
de conocimiento a la entidad y al supervisor.

e Se recomienda realizar una planificacion semanal de acuerdo a los recursos con los
que se cuenta y con partidas liberadas de las restricciones.

e Serecomienda controlar los trabajos productivos, contributorios y no contributorios,
cada semana, para asi controlar y mejorar las causas de los trabajos contributorios y
no contributorios.

e La aplicacion de estas herramientas puede ser aplicadas a obras por contrata como
también a obras por administracion directa, siempre en cuando se gestione los
recursos con debida anticipacion.

e Se recomienda utilizar nuevas formas de programaciones de obra como son BIM,
VDC, etc. Estas herramientas ayudaran a la gestion del proyecto y mejoraran los

resultados.
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