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RESUMEN

El tema de investigacion denominado estudio de mejora aplicando lean construction
para la optimizacion de la productividad y la planificacion del transito en la avenida
industrial Cayro Distrito Paucarpata - Arequipa 2021, tiene como objetivo general
aplicar la filosofia lean construction para que optimice la productividad y la
planificacion del transito en la avenida industrial Cayro.

La investigacion es de enfoque mixto tanto cuantitativo como cualitativo; ya que se
analizan los procesamientos estadisticos aplicando las herramientas de Lean
Construction y los resultados son cuantificables, en este proyecto podemos ver
algunas de las herramientas lean utilizadas para disminuir tanto en costo como
tiempo de ejecucién también podemos ver las principales causas de los retrasos en
obra, luego de esto con ayuda de las herramientas proponemos las soluciones a los
diferentes tipos de desperdicios.

Como segundo objetivo obtuvimos la planificacién de transito guiandolo a la calidad y
seguridad en esta via puesto que se presenta un gran flujo tanto de vehiculos como
personas, por lo tanto al aplicar Lean Construction esta debe mejorar notablemente

la planificacion de transito por lo que disminuye el indice de accidentes.

Palabras clave: Planificacion, Productividad, Mejora Continua, Lean construction.
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ABSTRACT

The subject of the so-called improvement study applying lean construction for the
optimization of productivity and traffic planning in the industrial avenue Cayro Distrito
Paucarpata - Arequipa 2021, has the general objective of applying the lean
construction philosophy to optimize productivity and planning of the traffic on the
industrial avenue Cayro.

The research has a mixed approach, both quantitative and qualitative; Since the
statistical processes are analyzed applying the Lean Construction tools and the
results are quantifiable, in this project we can see some of the lean tools used to
reduce both cost and execution time, we can also see the main causes of delays in
work After this, with the help of the tools, we propose solutions to the different types
of waste.

As a second objective we obtained the traffic planning guiding him to the quality and
safety on this road since there is a large flow of both vehicles and people, therefore
when applying Lean Construction this should significantly improve the traffic planning

so that the accident rate.

Keywords: Planning, Productivity, Continuous Improvement, Lean construction
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1.1 Realidad problematica
Actualmente, la industria de la construccion representa un sector importante de
desarrollo economico en el Perd, la cual esta siendo implementada por nuevas
filosofias para conseguir eficiente gestion de proyectos y mejoras en el proceso
constructivo, una de ellas es la Filosofia Lean Construction, por medio de esta
comprobaremos los buenos resultados que obtendriamos al aplicarla en la
renovacion de la calzada en la avenida industrial Cayro del distrito de Paucarpata -
Arequipa.
“Es necesario buscar formas en nuestra organizacion o proyecto donde el despilfarro
aflore y se elimine. También hay que mostrar a la gente que es el despilfarro,
ensefarle a detectarlo y que es realmente la eficiencia” (Taiichi Ohno, 1975).
De acuerdo a lo que se dice en la cita segun ,Taichi Ohno (1975) , quien es el
creador de la estrategia Lean junto a Shigeo Shingo a partir de su experiencia en
Toyota, podemos decir que mediante esta metodologia, la cual esta siendo aplicada
en diferentes empresas de Francia, Japon y América, identifiqguemos las pérdidas y
sus causas, es decir que apliguemos estrategias para reducir aquello que no aporta
valor y mejore la eficiencia en sus trabajadores, para asi tener un mejor control y
gestiéon del proyecto.
La mayoria de empresas peruanas se sigue rigiendo por un sistema de construccion
tradicional o basado en la experiencia y no estamos aplicando las tendencias del
mundo globalizado en cuanto a una metodologia que nos permita crecer con, mayor
velocidad y no nos limite como pais.
El Pert es uno de estos paises donde el sector de la construccion esta en proceso
de cambio:
Su implementacién esta acompafiada de un avance tecnoldégico que no esta a
la medida de la industrializacion, pero que poco a poco va haciendo mas
competitivo y productivo nuestro rubro. Estos cambios que se vienen dando
incluyen nuevas metodologias de construccion, entre los cuales esta la

filosofia Lean construction. (Guzman, 2014, p.1)



En lo mencionado en el parrafo anterior, se puede indicar que el cambio se da en la
mayor parte en empresas que laburan en la capital del pais es por eso que nos
motiva a implementar la filosofia Lean Construction en las empresas que estan en las
distintas regiones, ya que al aplicar esta metodologia mejoraremos tanto en costo
como en el tiempo de ejecucion de cada partida, lo cual conlleva una disminucion
tanto en mano de obra como en herramientas manuales u equipos.

De acuerdo a la evaluacion preliminar, actualmente en la avenida Industrial Cayro,
cuenta con bermas y la via pavimentada las cuales se encuentran en mal estado en
toda la zona la cual produce una situacién que se vuelve mas cadtica en época de
lluvias.

Se analizé la situacién de los pobladores de estas zonas y se verifico que si no se

intervienen se continuara con los problemas de transitabilidad peatonal y vehicular.

1.2 Planteamiento del Problema
La aplicacion de los principios y herramientas del sistema Lean construction o
construcciéon sin perdidas, en el proceso de desarrollo de ingenieria, ejecucion de
obra y puesta en servicio, nos ayuda en la mejora de la produccion de nuestro
proyecto, la cual involucra eficiencia y efectividad, eliminando los tiempos muertos, la
realizacion de doble trabajo, mejorando la gestién de recursos y materiales, como
una mayor plantificacién en el trabajo diario.
Es una nueva forma de produccion, cuyo objetivo es eliminar y/o minimizar las
perdidas en los recursos que usamos para construir un proyecto, a fin de
generar el maximo valor posible para los clientes. ElI enfoque hacia la
eliminacién de las perdidas es muy importante, porque los niveles de
desperdicio en la construccién en todo el mundo son muy altos. Diversos
muestreos de los tipos de trabajo en la construccion, los cuales pueden ser
productivo (TP), contributario (TC) y no contributario (TNC), nos dicen que
alrededor de una tercera parte de la produccién en las obras de construccién

esta compuesta por desperdicios. (Orihuela, 2011, pag. 1)
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Figura 1. Estudio realizado en paises sudamericanos, sobre el % de desperdicio en

un proyecto de construccion, Orihuela, 2011, pag. 1

En la figura 1, podemos apreciar un analisis realizado por cinco autores donde
demuestran que el desperdicio en una obra de construccion es aproximadamente la

tercera parte de la produccion.

00 T.P. Tiempo productivo:

Se refiere al trabajo que de alguna forma cambia el estado de un producto o servicio,
de manera que contribuye a lo que el cliente esta dispuesto a pagar.

0 T.C. Tiempo contributivo:

Es el tiempo que se invierte en apoyar actividades donde se aporta al cambio de
producto solicitado por el cliente.
[J T.N.C. tiempo no contributivo:



Cualquier otra actividad que no corresponde a las categorias anteriores que implica

el tiempo que no se aprovecha por diferentes causas.

En la actualidad a nivel de construccion se continda usando los métodos
tradicionales, sin implementar alguna filosofia que ayude a que los resultados se den
en menos tiempo y costo.

A medida que la obra se va ejecutando, la planificacion se va modificando puesto
gue al comparar lo real con lo planificado, esta primera en la mayoria de casos suele

ser menor, la cual nos genera una pérdida econdmica y de tiempo.

1.2.1. Problema General

¢, Como el estudio de mejora aplicando lean construction optimiza la productividad y
la planificacion del transito en la avenida industrial Cayro, distrito Paucarpata -
Arequipa 20217

1.2.2. Problemas especificos

¢De qué manera las herramientas de Lean construction identifica la baja
productividad en un proyecto?

¢En cuantos dias mejora el plazo de ejecucion de obra aplicando la filosofia Lean
Construccién en el proyecto?

¢,Como la filosofia Lean Construction nos ayuda en el disefio propuesto de

planificacion de transito?

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Aplicar la filosofia lean construction para que optimice la productividad y la
planificacién del transito en la avenida industrial Cayro, distrito Paucarpata - Arequipa
2021.



1.3.2 Objetivos especificos

Analizar las herramientas de Lean construction que permitan identificar la baja
productividad en un proyecto.

Calcular el nimero de dias que mejora el plazo de ejecucion de obra aplicando la
filosofia Lean Construccion en el proyecto.

Demostrar que la filosofia Lean Construction ayuda en el disefio propuesto de
planificacion de transito.

1.4. Hipébtesis

La aplicacion de la filosofia lean construction optimiza significativamente la
productividad y la planificacion del transito en la Avenida Industrial Cayro, distrito
Paucarpata- Arequipa 2021.

El andlisis de las herramientas de Lean construction identifica plenamente la baja
productividad en un proyecto.

La comparacion de nimero de dias que mejora el plazo de ejecucién es considerable
aplicando la filosofia Lean Construccion en el proyecto.

La aplicacion de la filosofia Lean Construction nos ayuda notablemente en el disefio

propuesto de planificacion de transito.

1.5. Variables y Operacionalizacion

Para Tulio Cordero La variable:
Surge 0 estd contenida en el titulo de su proyecto o tesis de grado.
Una variable es una  caracteristica  que al ser medida en
diferentes individuos es susceptible de adoptar diferentes valores. La
variable representa aquello que varia 0 que esta sujeto a algun tipo de
cambio. Se trata de algo que se caracteriza por

ser inestable, inconstante y mudable. (Tulio Cordero, 2015)

1.5.1. Variable independiente
Es la variable que mide, manipula para que de esta forma determine su relacién con

el problema, asi podemos observar los efectos que causa en otra variable.



Por la cual nuestra variable independiente en nuestro proyecto seré:

Aplicacién de Lean Construction

1.5.2. Variable dependiente

Es la variable con la que determinamos la causa de la variable independiente o
variable causa. La variable dependiente nos da la respuesta o salida.

Para nuestro estudio tenemos una variable dependiente compuesta, la cuales son:

Productividad y Planificacion de transito

1.5.3 Matriz de consistencia
La matriz de consistencia nos facilita organizar y definir de manera especifica la
relacion que debe tener nuestras variables independientes y dependientes con

respecto a los problemas, objetivos e hipoétesis. (Ver anexo 1)

1.5.4. Operacionalizacion de variables

1.5.4.1. Matriz de Operacionalizacion de variables

La Operacionalizaciéon es un proceso el cual nos permite tener en una matriz el
marco tedrico en un plano operativo relacionado a las variables dependiente e

independiente de nuestra investigacion. (Ver anexo 2)
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2.1. Antecedentes

El inicio de lean fue en la industria automotriz, especificamente en el sistema de
produccion de Toyota (TPS - Toyota Production System), a finales de la segunda
guerra mundial Japén quedo muy perjudicado en todas sus industrias, por lo que
Toyota se quedd con pocos recursos para poder competir con empresas de
automoviles estadounidenses que eran lideres en aquel momento.

Taiichi Ohno y shigeo shingo ingenieros cabezas de Toyota comenzaron a
desarrollar herramientas de manufactura y gestion para formar la base que
convertiria radialmente a Toyota en uno de los fabricantes de los automdviles mas
importante, en el afio 2007 llego a ser el productor a nivel mundial con los mejores
estandares de calidad y la mas alta productividad y rentabilidad de la industria

La principal idea de Lean es incrementar el valor del cliente y reducir los
desperdicios, en construccion tenemos una gran cantidad de desperdicios presentes
a lo largo de la cadena de produccién, desde la conceptualizaciéon del negocio,
pasando por el disefio, proceso de construccion y operacion del inmueble
Observando la gran cantidad de desperdicios presentes en la industria de la
construccion y con la experiencia del lean en el area de manufactura Lauri koskela
en 1992 presenta la idea de utilizar lean en el area de construccion para lograr los

beneficios que se han obtenido en diferentes industrias al aplicar Lean

2.2. Definicion Lean Construction

Lean Construction es un enfoque basado en la gestién de la produccién para
la entrega de un proyecto una nueva manera de disefar y construir edificios e
infraestructuras. La gestion de la produccion Lean ha provocado una
revolucion en el disefio, suministro y montaje del sector industrial. Aplicado a
la gestion integral de proyectos, desde su disefio hasta su entrega, Lean
cambia la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso de
entrega. Lean Construction se extiende desde los objetivos de un sistema de

produccion ajustada - maximizar el valor y minimizar los desperdicios - hasta



las técnicas especificas, y las aplica en un nuevo proceso de entrega y
ejecucion del proyecto. (LEAN BIM CONSTRUCTION y LEAN 6 SIGMA, 2017)

Lean es un modelo de gestién de la produccion orientado hacia la mejora continua,
sobre una perspectiva que pretende eliminar 8 tipos de desperdicio en la
organizacion.

] Sobre — Produccién

Se refiere a producir mas de lo que demanda el cliente, ya sea este el cliente final del
producto o la actividad sucesora en el proceso de produccién. Es el peor tipo de
pérdida porque da lugar a otra que es el inventario.

L] Esperas

Es el tiempo perdido entre procesos o dentro de un proceso especifico debido a la
falta de materiales, herramientas, equipos o informacion. Representa el mayor
porcentaje de los trabajos no Contributorios.

(] Transporte

Este tipo de perdida no se refiere al transporte en si porque como lo veremos mas
adelante es una actividad que si bien no agrega valor es completamente necesaria
para realizar las actividades productivas. Se refiere al exceso de esta actividad, es
decir no tener identificados puntos de acopio que hagan que se transporte
continuamente los materiales sin generar apoyo a la produccion.

0 Sobre — Procesamiento

Cargar de mayor trabajo del necesario a una actividad simple, los sobrecostos en los
que incide no son asumidos por el cliente y generan pérdidas para el proyecto. Es la
perdida mas dificil de identificar y reducir.

0 Inventario

Se refiere a la acumulacion de productos o materiales por parte de los subprocesos
por diferencias en las demandas entre estos (flujos no balanceados).
Este tipo de desperdicio genera también transportes y esperas por lo que eliminarlo

es fundamental para obtener ahorros.
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0 Movimientos

Cualquier tipo de movimiento que no es necesario para completar de manera
adecuada una actividad, estas pueden ser de personas como de equipos. Este tipo
de pérdida esta ligado con el estudio de tiempos y movimientos; y se tiene que
realizar un estudio mucho mas exhaustivo para eliminarlo.

0 Defectos

Son las pérdidas por los trabajos mal hechos o que presentan defectos por lo que no
se pueden entregar a la siguiente actividad en ese estado y para resolver dichos
defectos se tiene que incurrir en un costo que tiene que ser asumido por la empresa.

[1 Talento Humano no aprovechado

Se refiere a cuando los empleados son tomados solo son tomados como fuente de
mano de obra, que no se ven como verdaderos expertos del proceso. Tampoco se

les involucra en la resolucion de problemas.

2.3. Conceptos y herramientas de la filosofia Lean

Hay varias formas de recopilar informacion que se utiliza para diferentes propésitos.
El disefio adecuado de estos dispositivos es fundamental para sacar conclusiones
fiables y validas.

La recopilacion de datos es un factor primordial en el proceso de investigacion. El
método que elija para recopilar datos depende del tipo de datos que desee recopilar

(cualitativos o cuantitativos) y de como los recopile.

2.3.1. Productividad

“‘Es una medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para
completar un proyecto especifico dentro de un plazo establecido y con un estandar
de calidad dado”

También podemos decir que es la relacion entre la produccidon obtenida por un
sistema Yy los recursos empleados para obtenerla, se considera recurso obtenido al
factor capital, insumos como la energia, materia prima, recursos hidricos, la tierra,

etc.
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La ejecucion del proyecto de construccion se ve afectada por distintos factores los
cuales no son faciles de identificar y/o cuantificar, entre las principales pérdidas de

productividad tenemos:

Problemas de disefio y
Planificacion
Grupos de Apoyo
Deficiente

Deficiente

Administracion

Método de Trabajo —IL /Jﬁ
Sistemas de Control
Problemas de recurso

Humano

Problema de Seguridad

Figura 2. Perdidas enla productividad. Fuente Propia
“Es la relacion entre la produccion obtenida y los recursos utilizados para obtenerla.”
(Estudio del trabajo OIT).
Con mucha frecuencia se suele confundir dos términos muy parecidos como son la
produccion con la productividad, si bien estdn relacionadas tienen conceptos
diferentes.
Produccion.- Se refiere a la actividad de elaborar bienes o servicios
Productividad.- Se refiere a la eficiencia con que se emplean los recursos al producir
bienes y/o servicios. Por el hecho de estar relacionada la produccion con la
productividad, se llega a pensar de manera equivocada que a mayor produccion
mayor es la productividad. Si se observa en términos cuantitativos, la produccion es
la cantidad de productos que se produjeron, mientras que la productividad es la

razon entre la cantidad producida y los insumos utilizados.

2.3.2. Variabilidad
Es la ocurrencia de eventos no previstos por efectos internos y externos del sistema

la cual lo convierte en una de las principales fuentes de perdida en la etapa de
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construccion. Esta es compleja de predecir ya que son eventos dificiles de controlar
es por esto que no se pueden eliminar en su totalidad.

Tenemos que reducir su impacto con la independizacion de actividades, generando
procesos constructivos que no generen incertidumbre

Sectorizacion

Es el proceso en el que una partida es dividida en actividades mas pequefas
aproximadamente iguales y asi poder mantener un flujo continuo entre los sectores, y

estos se cumplan con la planificacién programada.

2.3.3. Tren de actividades
Es un sistema balanceado de producciéon constante, el cual lo aplicamos a proyectos
de construccién en las que:

[ Lavariable es reducida

(] Eltrabajo puede ser dividido en partes iguales

1 Una vez aplicado, la eficiencia del sistema sera éptima.

[1 Esto optimiza las operaciones repetitivas y secuenciales, como la construccion

de estructuras o el tendido de tuberias.

[1 También es conocida como programacion ritmica o lineal.

2.3.3.1 Caracteristicas

[ Las actividades son consideradas estaciones de trabajo.

[1 Todas las estaciones estan equilibradas en términos de capacidad y
demanda.

[1 Cada proceso es un cuello de botella y cada actividad es un camino
importante.

[l Todos los dias las cuadrillas producen la misma cantidad, por consecuencia
todos los dias tenemos el mismo avance en la obra.

[1 La cantidad de recursos necesarios es constante.

[1 Cantidad de trabajo que se ejecuta en todas las estaciones es la misma.

[1 La capacidad de cada estacién esta disefiada para la cantidad de trabajo.
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[l Es una programacion que sigue una secuencia establecida aplicada a los
sectores antes generados, la cual busca tener un flujo continuo, eficiente y

ordenado.

2.3.4. Last Planner

Es un sistema de control que mejora sustancialmente el cumplimiento de actividades
y la correcta utilizacion de recursos de los proyectos de construccion.

Tiene como objetivo, aumentar la confiabilidad rebajando la incertidumbre de la
panificacién de los proyectos, trayendo como consecuencia mejoras sustanciales en
su desempefio.

El aumento de la confiabilidad se logra introduciendo planificaciones intermedias y
semanales, en marcadas dentro de un plan maestro general del proyecto analizando
las restricciones (Cuellos de botella) que se interponen al desarrollo de las tareas
Para el desarrollo del sistema last planner se considera en una reunion grupal
identificar los requerimientos previos para la ejecucién de sus actividades planeadas
un corto plazo, de esta forma saber con anticipacion si es realmente posible inicia
con el trabajo

Last Planner System busca seleccionar las actividades que se puedan realizar con
éxito creando un escudo frente a factores externos como la falta de recursos a

tiempo o problema con proveedores

235.Las 5“S”

Las 5 S se refieren al “Mantenimiento Integral” de todo el ambiente laboral en
una empresa, comenzando por las maquinas, equipos y finalizando con los
sitios de trabajo de cada uno de los trabajadores. Es una herramienta
desarrollada por Toyota en los afios 60 para mantener los espacios de trabajo
en las mejores condiciones posibles y lograr mayores rendimientos y mejores
tasas de eficiencia por parte de los trabajadores. Los pasos requeridos para la
aplicacion de esta herramienta se describen a travées de cada una de las
palabras que en japonés comienzan en S. (Dias, 2017)

14



En el sector de la construccion no se llega a cumplir estos principios de orden y
limpieza, debido a que es una tarea compleja, pues el movimiento constante de
materiales, herramientas y la generacion frecuente de residuos hace dificil esta labor,
generando muchas veces accidentes.

Las 5S reunen las actividades siguientes:

[ Seiri = Organizacion
[J Seiton = Orden
[J Seiso =Limpieza

0 Seiketsu = Control visual

|

Shitsuke = Disciplina

Figura 3. Las 5 “S”. Fuente propia.
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2.3.5.1. Seiri (Organizar)

En esta primera etapa se retira del area de trabajo o de la obra de construccion, o de
la oficina o almacén todos los elementos que no sean necesarios para las
operaciones o actividades.

2.3.5.2. Seiton (Ordenar)

Una vez organizado lo necesario el siguiente paso es ordenar esos elementos que
utilizaremos, hay que colocarlos de acuerdo a su uso y distribucion del area de
trabajo.

2.3.5.3. Seiso (Limpiar)

Es necesario mantener el area de trabajo siempre limpio, de esta manera se tiene
las herramientas, materiales, y equipos en perfecto estado o etiquetados para ser
sustituidos.

2.3.5.4. Seiketsu (estandarizar)

Establecer normas y procedimientos, para prevenir el desorden y los deshechos.
2.3.5.5. Shitsuke (Disciplina).

Se tiene que convertir en costumbre el realizar los procedimientos correctos de los

cuatro pilares mencionados.

Con la correcta aplicacion de la herramienta 5°S” podemos obtener las siguientes
ventajas que aportan a una mejor gestion de un proyecto de edificacion:

[1 Se reduce los tiempos de produccion lo que conlleva a una reduccién de
costes
Se elimina o reduce errores, que conlleva a una mayor calidad del producto
Reduccion de inventario
Se crea espacios libres, para el libre desplazamiento, y facilitar la
comunicacion con los compafieros de trabajo
Obtenemos un ambiente agradable y mejoramos la imagen
Los trabajadores aprenden a organizarse y disponer de su estacion de trabajo
Reducir accidentes y tener una mayor seguridad

N N R B B

Aumento de productividad
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2.3.6. Carta balance de cuadrilla

Esta técnica de recoleccion de datos es cualitativa y se da mediante la observacion.
Esta herramienta nos ayuda a identificar con mayor claridad los tiempos productivos
(TP), tiempos contributorios (TC) y tiempos no contributorios (TNC) de una actividad
especifica del proyecto, ya que, para la mejora de la produccién en la construccion,
es necesario identificar cuales son las partidas donde se exige presionar al personal
con el cumplimiento de su trabajo con el rendimiento solicitado, asi también

identificar cuales son las actividades donde no se requiere un mayor prioridad.

2.3.6.1 Procedimiento de uso de las cartas balance

[J Es necesario identificar cada uno de los procesos que involucran a una
actividad y agruparlas cual de ellas pertenecen a los tiempos productivos,
tiempos contributorios y no contributorios.

[J una vez identificado todos los procesos que estan involucrados en la actividad
evaluada se realiza la carta balance, la cual tendra como maximo una cantidad
de 10 trabajadores ya que una cantidad mayor sera muy complicada medir.

[l El ingeniero de produccion deberd de ubicarse en un punto donde se pueda
realizar la visualizacion de todo el personal, y obtener todos los datos de
personal de la cuadrilla analizada.

[1 Se realizara el muestreo de las actividades realizadas relacionadas a lo
identificado en la carta de balance por cada obrero en un intervalo de 1
minuto.

[J Se realizar esta medicion por 30 min, se tendr4 que realizar una cantidad

significante de mediciones para poder tener con datos estadisticos confiables.

2.3.7 First Run Studies

El Lean Construction Institute lo define como: "Probar la ejecucion de un proceso
para determinar los mejores medios, métodos, secuencias, etc." Siga este proceso.
FRS sigue el ciclo Plan-Do-Check-Act (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

Investigacion La primera investigacion se lleva a cabo al menos unas semanas antes
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de la implementacion planificada del proceso. En este punto, obtendrd otros
requisitos y recursos adicionales. Esto también se puede hacer durante el proceso de
disefio.

Los analisis de primera ejecucion no se utilizan Unicamente para mejorar procesos
repetitivos, el campo de aplicaciébn es mas amplio, se pueden utilizar también para
preparar actividades que van a ejecutarse por primera vez y que no van a repetirse
mas. Son muy Utiles para preparar actividades criticas, con riesgos en la seguridad o

con dudas acerca de la calidad del resultado final.

2.3.8 Curvas de rendimiento

Esta herramienta se utilizara mediante la comparacién de los metrados de avance
diario con el cronograma.

Las curvas de rendimiento nos permiten evaluar el rendimiento diario y compararlo

con nuestro presupuesto y asi determinar los problemas en campo.

2.3.9 Planificacion maestra

Tradicionalmente, los proyectos de construccion se han construido usando una
variedad de programas de computadora, a menudo usando el costo por mil (CPM).
Las actividades se muestran en el eje vertical y el tiempo y el lugar estan dispersos

en las barras horizontales del grafico en el eje horizontal.

2.3.10. Lookahead Planning

Esto corresponde a un segundo nivel de la jerarquia de planificacion. Esto precede al
plan de validacion que crea el plan de trabajo basado en el plan original a partir de
donde se formd el plan maestro.

La planificacion intermedia incluye un periodo de 3, o 6 semanas de anticipacion,
segun la naturaleza del proyecto, la efectividad del sistema de planificacién y el
tiempo disponible para realizar las reuniones necesarias. Con informacion,
materiales, personal, equipo y fechas planificadas, muchos detalles no tienen sentido
porque no se sabe qué sucedera después. En esta etapa de planificacion, la

actividad se investiga con mas detalle. Esto permite al disefiador identificar los
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subelementos necesarios para realizar la actividad en cuestion. Estos son los
llamados requisitos laborales.

Su objetivo principal es controlar el flujo de trabajo, entendiéndose como flujo de
trabajo la coordinacion de disefio, proveedores, recurso humano, informacion y
requisitos previos, que son necesarios para que la cuadrilla cumpla su trabajo.
Luego, para cumplir las funciones de la planificacion Lookahead, existen

determinados procesos especifficos.

2.4. Planificacion de transporte

La planificacién del transporte es un proyecto que se adecua a las necesidades
actuales y necesidades a futuro para la movilizacién de las personas y materiales.
Antes de estos proyectos se tenian estudios que involucraban gran variedad de
medios de transporte.

El plan de transporte puede tener varios objetivos este puede tener como finalidad un
sistema en el cual tenga eficiencia en el transporte, que sea seguro, accesible para
todos y que no contamine. Otro objetivo tiene que ser que el transporte este
sincronizado con el desarrollo urbano. Sin embargo, el planificador se enfrenta a un
trade-off en el cual se ve la calidad del servicio y los materiales que se utilizaran,

buscando el equilibrio de lo obtenido con lo gastado.

2.4.1. Seinalizacion de transito

2.4.1.1. Sefalizacion vertical

Segun el MTC, sefializacion vertical es toda sefial instalada a un lado o sobre el
camino. Estas nos ayudan a prevenir o informar a los usuarios, tanto peatones como
conductores sobre cualquier evento que pueda encontrarse en el camino

Las sefiales verticales fueron creadas para reglamentar, prevenir e informar al
usuario de la via. Su uso es fundamental principalmente en lugares donde existen
regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros
no siempre son evidentes.

Las sefales verticales se clasifican en 3 tipos:
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[ Sefiales Reguladoras: Tienen como funcion avisar, informar a los usuarios de
las cosas que estan prohibidas hacer de las cosas que son obligatorias. Ya

que si no se cumplen podrian cometer una la cual se podria convertir en un
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Figura 4. Tipos de sefalizacion

[1 Sefales de Prevencion: Esta sefial tiene como objetivo la advertencia a los
usuarios sobre la existencia probabilidad de riesgos y/o situaciones
imprevistas presentes en la via 0 en sus zonas adyacentes, estan pueden ser

de forma permanente o en algunos casos temporales.
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L SENALIZACIONES

Figura 5. Sefiales de prevencion.

[1 Sefales de Informacion: estas sefiales tienen el objetivo de guiar a los
usuarios y brindar informacién para que puedan encontrar el destino en la
forma més simple posible. Estas también nos brindan informacion relativa
sobre los paraderos, distancias en las rutas, lugares turisticos, nombres de

calles, etcétera.
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Figura 6. Sefales de Prevencion.

2.4.1.2 Sefalizacion horizontal

La Sefalizacién Horizontal se define como las Marcas en el pavimento, tales como
lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos y letras, que se colocan o
adhieren sobre el pavimento, sardineles, otras estructuras de la via y zonas
adyacentes.

También forman parte de la Sefalizacion Horizontal todos los dispositivos elevados
gue se colocan sobre la superficie de rodadura, también denominadas marcas
elevadas en el pavimento, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar
restricciones. Como por ejemplo: tachas reflectivas (ojos de gato), tachones, entre
otros.

Los materiales, su clasificacion, dimensiones, uso de colores y otras especificaciones
técnicas deberan cumplir con lo establecido en las Especificaciones Técnicas de
Pinturas para Obras Viales, y el Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion (EG vigente).
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La funcion principal de las sefiales horizontales es regular o reglamentar la
circulacion, advertir y guiar a los usuarios de la via, por lo que constituyen un

elemento indispensable para la operacién vehicular y seguridad vial.

N4 —
) SEMNALES
HORIZOATALES

Figura 7. Sefales de horizontales.
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3.1. Tipo de investigacion
La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de generalizar los
resultados mas ampliamente, nos otorga control sobre los fendmenos, asi
como un punto de vista de conteo y las magnitudes de estos.
Asimismo, nos brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre
puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la comparacion
entre estudios similares. Por su parte, la investigacion cualitativa proporciona
profundidad a los datos, dispersion, rigueza interpretativa, contextualizaciéon
del ambiente o entorno, detalles y experiencias Unicas. También aporta un
punto de vista "fresco, natural y holistico" de los fendmenos, asi como
flexibilidad. (Metodologia de la investigacion - Hernandez Sampieri, 2000)
De acuerdo a lo mencionado la investigacion se deduce que es de enfoque mixto
tanto cuantitativo como cualitativo; ya que se analizan los procesamientos
estadisticos aplicando las herramientas de Lean Construction y los resultados son
cuantificables, asi también en el proceso de obtencion de datos para la planificacion
de transito cuyos resultados se representan mediante el disefio propuesto.
Es cualitativo debido a que se analizd militiples situaciones al momento de la
ejecucion en obra, buscando describir, comprender e interpretar los problemas a

través del conocimiento y aplicacion del Lean Construccion.

3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de esta tesis es descriptivo ya que tenemos como obijetivo
determinar las caracteristicas mas importantes de la aplicacién de las herramientas
de la filosofia Lean Construction, la cual indica la mejora de productividad.

Y a su vez esta es de nivel explicativo, ya que se pretende determinar la causa de los
fenébmenos y describir los mecanismos de su efectividad, busca la causa, la relacion

existente entre variables.
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3.3. Disefio de investigacion

“La variable dependiente no se manipula, si no que se mide para ver el efecto que la
manipulacion de la variable independiente tiene en ella” (“Metodologia de la
investigacion - Hernandez Sampieri, 2000).

Nuestro proyecto de tesis tiene un disefio no experimental debido a que no se altera
la variable independiente con el fin de obtener los resultados esperados con respecto

a la variable dependiente.

3.4. Poblacion y muestra

Segun la opinién de Tamayo y Tamayo:
Una poblacion esta determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo
tanto, el conjunto de elementos que posea esta caracteristica se denomina
poblacién o universo. Poblacion es la totalidad del fendbmeno a estudiar, donde
las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun, la que se estudia

y da origen a los datos de la investigacion. (Tamayo y Tamayo ,1997, p. 114)

3.4.1. Poblacion

“La poblacion se define como la totalidad del fendbmeno a estudiar donde la unidad de
poblacién posee una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos
de la investigacion” (Tamayo y Tamayo,1997, p. 114).

Por la cual encontramos como poblacion de nuestra investigacion: La avenida
industrial Cayro en la localidad Paucarpata, Distrito Paucarpata - Arequipa donde se

realizan: sardineles, bermas, gibas y pavimentacién toda la avenida.

3.4.2. Muestra

Segun Tamayo, afirma que la muestra “es el grupo de individuos que se toma de la
poblacién, para estudiar un fendmeno estadistico” (Tamayo y Tamayo ,1997, p. 38).
Es decir, representa parte de la poblacion en estudio. Por lo tanto, es importante
asegurarse de que los elementos de la muestra estén bien representados para la

poblacién para permitir la generalizacion.
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Comprende la avenida Industrial Cayro en la localidad Paucarpata en el distrito de
Paucarpata - Arequipa la cual esta compuesta de 4 cuadras, con una distancia total
de 460 metros lineales.

En nuestro proyecto se evaluara las siguientes partidas:

[ Obras preliminares

[l Demolicidn de estructuras
[l Movimiento de tierras

[l Pavimento articulado

[1 Sardinel de concreto

[ Gibas

[1 Pintura y sefializacién vial

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la investigacion se debe establecer una relacion con el objeto o sujeto mediante
una técnica que comprende un conjunto de reglas y procedimientos. Asi mismo un
mecanismo que usa el investigador para recolectar y poder registrar la informacién

en formularios, pruebas y listas de chequeo.

3.5.1. Técnicas de recoleccién de datos

La técnica aplicada en nuestra investigacion es de observacion cientifica, donde se
tiene la cual tiene la capacidad de describir el comportamiento, al haber obtenido
datos viables correspondientes a situaciones la metodologia aplicada; también
aplicamos como técnica el andlisis documental, que da lugar a la busqueda entre el

documento original y el usuario que solicita informacion.

3.5.1.1 Observacion
La observacién sensorial es el método mas antiguo utilizado por los investigadores
para explicar y comprender la naturaleza y las personas. La observacién tiene como

objetivo explicar, interpretar, comprender y descubrir patrones. Es una herramienta
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dada a los humanos y podemos aprender usando la informacion que capturan
nuestros sentidos.

Por su clasificacion tenemos: Observacion no estructurada Cuando el problema no
esta muy acotado y se desea realizar una observacion exploratoria se utiliza la
observaciéon no estructurada. Busca la variabilidad de fendmenos y conductas que
pueden ser de interés para el objeto de la investigacion.

Por la presencia del investigador Serd entonces oculta si los sujetos desconocen la
existencia del observador y sus fines.

Entonces nuestra observacion serd: observacién no estructurada y oculta; puesto
gue los problemas no estan muy definidos y tenemos que hacer la revision de estos,
y sera oculta por que los trabajadores no deben saber de las evaluaciones que se
estan realizando ya que esta informacién o los tiempos que se tomaran las medidas
los trabajadores puedes variar su rendimiento y se tendrian unos resultados un poco

forzados y no se veria reflejado con el avance total de la obra.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para nuestra investigacion nosotros evaluaremos diferentes instrumentos, estos nos
ayudan desde la planificacion del proyecto hasta la ejecucién de las partidas, con los
diferentes instrumentos podemos ver también los tiempos de desperdicio y podemos
sacar un porcentaje de los tiempos que toma cada trabajador para realizar una
actividad, tenemos los siguientes instrumentos de recoleccion de datos:

Las Planner, First Run Studies, Carta Balance, Planificacion Maestra, Look Ahead

Planning, Programacion Semanal, indice Medio Diario, Seguridad Vial y Calidad.

3.5.2.1. Last Planner

Segun lo estudiado para Garcia Diaz:
La metodologia Last Planner es una revolucion en el sector de la construccién
y sobre todo en el pais, dado que no es soOlo un método de control de
produccién, sino que esta basado en la filosofia lean. Introduciendo cuatro
conceptos basicos:

-Compromiso personal de los contratistas en la obra (Ultimos planificadores
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-Coordinacion mediante reuniones periddicas.
- Utilizacion de un indicador basico de control denominado Porcentaje del Plan
Completado (PPC)

-Visibilidad publica de los resultados semanales obtenidos. (Garcia Diaz,
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Tabla 1. Formato de las planner.

3.5.2.2. First Run Studies

Este instrumento se evalla con la técnica del control documentario ya que se
necesita saber el proceso constructivo y todas las partidas a realizar, en esta
herramienta evaluaremos la planificacion en la cual se juntan todos los involucrados
se realiza una lluvia de ideas de como eliminar reducir o traslapar etapas de la
actividad, de las experiencias pasadas se listan los errores cometidos y se
especifican los métodos para eliminar estos; evaluaremos el Hacer en el cual se
ejecuta las actividades y se prueban todas las ideas mencionadas en la planificacion;
nuestro tercer punto es Revisar, en donde se describen y se mide todo lo ocurrido,
desde los errores, trabajos rehechos, accidentes, incidentes, riesgos de seguridad, la
duracion de cada actividad y analizar las restricciones para poder ejecutar sin

problemas las actividades; por ultimo tenemos el Actuar en este punto se relnen a
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todos los involucrados se da a conocer la actividad optimizada y su desempefio,

establecerla como una actividad estandarizada y ejecutar la actividad optimizada.

3.5.2.3. Carta Balance de Cuadrilla

Este instrumento consiste en evaluar al trabajador durante media hora y marcar
minuto a minuto que es lo que realiza el trabajador para este instrumento
aplicaremos la técnica de observacion oculta debido a que el trabajador no debe
saber que se esta evaluando ya que los tiempos pueden variar o el trabajador puede
forzar a tener un rendimiento mas elevado, en esta ficha se evalla tres tipos de

tiempo; los tiempos de produccion, los tiempos contributorios y no contributorios.
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Tabla 2. Formato de carta blalance.

En la figura se muestra la plantilla que utilizamos en aplicacién de la carta balance en

la cual analizamos las actividades que realiza el trabajador en un periodo de tiempo
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de 30 minutos en la cual se clasifica los tiempos de produccién, tiempos
contributorios y tiempos no contributarias.

3.5.2.4. Planificacion Maestra

Es la planificacion macro de todas las partidas del proyecto, en este plan maestro se
definen los hitos y es importante porque en este se ven la fecha de inicio de obra y la
fecha de término, también tiene el objetivo de definir las estrategias del proyecto para
obtener u escudo de tiempo con respecto al plan contractual.

Esta planificacion les permite a las empresas poder determinar las necesidades que
tendran tanto en materias primas y calcular si estas tendran capacidad para realizar

los objetivos.

DURACION PERIODO MENSUAL
ACTIVIDADES

(DIAS) 12/05/2021 31/05/2021 30/06/2021 31/07/2021 31/08/2021 31/09/2021

Tabla 3. Formato de plan maestro.

En la figura se observa el cuadro de planificacion maestra en la cual van las partidas
gue se desarrollaran en la obra y nos detalla los meses en que se ejecutaran dichas

partidas.

3.5.2.5. Look Ahead Planning

En esta se genera un plan principal de hitos, inicio y final y fases de obra, se
preparan las tareas de las cuatro semanas, sirve para identificar restricciones y poder
liberarlas para incluirlas en el programa de la semana proxima; semanal se verifica

los cumplimientos y se actla sobre los incumplimientos.
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Se lleva a cabo de acuerdo a un plan de fases que le da un flujo continuo a la obra; se analiza el “se debe” que
involucra al residente y supervisor de obra, se analiza el “se puede y se hace” que involucra a los capataces, jefes de

cuadrilla y la cuadrilla para poder coordinar la produccion programada en el Lookahead.
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3 WEEKS LOOK AHEAD - ANEXO 1
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Tabla 4. Formato de Lookahead.
En la figura analizamos el cuadro de Lookahead el cual consiste en realizar un control de avance en la semana

ejecutada y hacer una planificacion de actividades en las siguientes dos semanas, donde también analizamos las

restricciones que debemos  corregir para continuar con el avance fluido de la  obra.
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3.5.2.6. Programacién Semanal

Para este instrumento necesitaremos dos tipos de técnica tanto como el control
documental, este control documental ser4 sacado del Lookahead de este sacaremos
la programacion de la semana; utilizaremos la técnica de observacion ya que
verificamos en campo los avances reales y comparamos con la programacién hecha
en gabinete.

De look ahead extraemos la programacién de la siguiente semana para darle
seguimientos a detalle de las actividades a ejecutar y asi mismo liberar las

restricciones que se tiene.

NOMBRE DEL PROYECTO AREA / DPTO
CODIGO DEL PROYECTO PROPIETARIO
FEBRERO
METRADO METRADO SEMANA 41

CODIGO DESRIPCION DE LA ACTIVIDAD  |Und TOTAL PROGRAMADO _

Tabla 5. Formato de plan semanal.

En la figura observamos el cuadro a detalle del plan semanal en el cual verificamos

el metrado semanal para cada actividad.

3.5.2.7. Cuadro de Restricciones

La filosofia Lean Construction nos propone como principal objetivo desarrollar la
mejora continua, el cuadro de restricciones, es una herramienta la cual mejora el
proceso produccion, la cual debemos enlistar los problemas que se dan en el

momento de la ejecucion de la obra e identificar la responsabilidad del area y poder
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proponer soluciones a cada una de las causas de no cumplimiento, para poder

contrarrestar las mismas.

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

PROGRAMACION

LOGISTICA

CONTROL DE CALIDAD
{aa/ac)

EXTERNOS

DESCRIPCION

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

CLIENTE/SUPERVISION

ERRORES DE
EJECUCION

SUBCOMNTRATAS

DESCRIPCION

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

EQUIPOS

ADMINISTRATIVOS

DESCRIPCION

Tabla 6. Catalogo de causas de no cumplimiento

En el cuadro anterior podemos apreciar el andlisis de causa raiz por la cual no se

cumplen las actividades programadas en las semanas correspondientes.

3.5.2.8. Anédlisis de Restricciones

Con esta importante herramienta podemos dar confiabilidad a lookahead plannig, ya

que tenemos conocimiento de las restricciones para llevar a cabo las actividades

programadas, llevar el control del cumplimiento del plan de accidén propuesto en la

fecha acordada y sin generar mayor nimero de dias de retraso.
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AMNALISIS DE RESTRICCIONES

PROYECTO: NUMERO DE SEMANA:
CLIENTE: FECHA:
COoD. RESTRICCION DUENO FLAN DE FECHA CHECK FECHA REAL DIAS DE
ACCION | ACORDADA ATRASO
MNOOL
N002
N0O03
MNO04
MN0O05
MNO06
MNOO7
NOO0S

Tabla 7. Analisis de restricciones
Este cuadro se completa de acuerdo a una reunion donde se analizan las
restricciones por actividad, los responsables de las mismas y asi poder dar una fecha
de cumplimiento al plan de accion; este cuadro tiene un control semanal en el cual se

reflejara el cumplimiento o dias de retraso a este.

3.5.2.9. Seguridad Vial

En este instrumento utilizaremos la técnica e recoleccion de datos ya que
necesitamos la cantidad de accidentes para realizar una evaluacion y determinar a
causa de estos, dichos documentos y datos estadisticos seran fichas y datos que nos

brinde la Policia Nacional del Pert esta a través de la comisaria mas cercana.

3.5.2.10. Calidad

El control de calidad en obra es un proceso de supervisién que conlleva protocolos,
registros de las actividad, los cuales tienen como objetivo cumplir con las
especificaciones del proyecto brindado en planos asi como la aplicacién de las
normas para tener como resultad final un producto de calidad.
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3.6. Validez y confiabilidad

3.6.1. Validez

En nuestra tesis aplicamos la validez de criterio, ya que obtuvimos datos del
proyecto en ejecucion para poder comparar la medicion del instrumento con la

filosofia Lean

VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1, DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Giraldo Juan
1.2 Cargo: Director académico Lean construction
1.3 Institucién donde labora: INGENIUM Escuela de formacién profesional
1.4 Nombre del instrumento a evaluar: LOOKAHEAD

1.5 Autor del instrumento:

. ASPECTOS DE LA VALIDACION
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203 e =
10 PERTINENCIA oTpowntes ok @
NVESIGAcoN y Su 30BCLAACN
3 Metodo centfico
1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

Ing. Giraldo Juan

Figura 8. Validez por juicio de experto de LOOKAHEAD.
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Giraldo Juan

1.2 Cargo: Director académico Lean construction

1.3 Institucion donde labora: INGENIUM Escuela de formacién profesional
1.4 Nombre del instrumento a evaluar: Carta Balance

1.5 Autor del instrumento:

I, ASPECTOS DE LA VALIDACION
MENIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORE S WACEPTARLE ACEPTABLE ACEPTARLE
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- Elinstrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION

/ ’/,/
Dﬁmﬁo INFORMANTE

Ing. Giraldo Juan

7
FIRMA

Figura 9. Validez por juicio de experto de Carta Balance.
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3.6.2. Confiabilidad
La presente tesis utilizara instrumentos ya validados por autores que anteriormente
han realizado investigacion relacionado al tema.
"La empresa MZ se destacO por el alto profesionalismo, honradez y seriedad
con la que construyé y administré la obra. Bases fundamentales para lograr
gue la comunicacion durante el proyecto fuera fluida y excelente. Nuestro
proyecto lo construyeron utilizando la filosofia lean construction en donde el
éxito del proyecto fue responsabilidad de todos; y en donde las pérdidas de
tiempo, materiales y otros fueron cero. Lograron cumplir a cabalidad lo
estipulado en el contrato de obra"
Fabio Pérez Merino
El mayor impacto es en la reduccion de tiempo, hay obras que se realizan a la mitad
del periodo que se tenia programado. La expectativa para Lean debe ser por lo
menos lograr una reduccion del 20 a 30% en los tiempos del proceso total de
construccion. Adicionalmente, también se busca lograr que el sitio de trabajo sea
mas seguro. Esto mediante obras estandarizadas, de tal forma que el resultado sea
de mayor calidad eliminando re-trabajos. Obtener mayor productividad es otro de los
objetivos, debemos esperar la reduccion del requerimiento de mano de obra, como
minimo en 20 a 30 %, igual que el tiempo, o hasta mas en la mayoria de los casos.
Daniel Anell Director de Desarrollo de Negocios Latinoamérica, Director Consultor
Latinoameérica
Como ventajas sobresalientes de implementar la metodologia LC se encuentran la
optimizacion de recursos, la minimizacion de desperdicios, el incremento del
porcentaje de la productividad, la reduccién del tiempo en actividades que no le
generan valor al producto final, el aumento del nivel de confiabilidad en la
planificacion y las variables que al final aumentan la utilidad en los proyectos de
construccion.
Estado actual de la aplicacion de la metodologia lean construction en la
gestion de proyectos de construccion en Colombia. (Brigitte Zambrano O.1
Stefania Caballero O.2 Eduardo Ponce, P.62)
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CAPITULO IV.
RESULTADOS
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4.1. Ubicacion

El proyecto “Renovacién de la calzada y sardinel en la Avenida Industrial Cayro” se
encuentra ubicado en la ciudad de Arequipa, del distrito de Paucarpata, provincia y
Region Arequipa. Ubicado a una distancia de 7,5 km de la ciudad de Arequipa a 2
487 msnm entro los 16°25'46" de latitud sur y 71°30'08" de latitud oeste. Limita por el
norte con el distrito de Mariano Melgar; por el este con el distrito de Chiguata; por el
sur con el distrito de Sabandia y por el oeste con el distrito de José Luis Bustamante

y Rivero.

El cual inicia con el cruce de la avenida John F Kennedy vy finaliza en la avenida
Jesus, la cual la hace muy transitable por vehiculos publicos como particulares, ya
gue en medio de dicha avenida del proyecto se encuentra uno de los hospitales mas

conocidos de la ciudad, como es el Hospital Edmundo Escomel.
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Figura 10. Mapa de Ubicacion, Avenida Industrial Cayro, Distrito de Paucarpata

(Fuente Google Maps)

De acuerdo al mapa presentado, se visualiza con una linea de color azul, el trazo de

la avenida donde se ejecuta la renovacion de la calzada con adoquinado y la
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construccion de sardineles, a lo largo de los 460 metros que conforman dicha
avenida en su totalidad.

En el proyecto al realizar este mejoramiento en la avenida, se beneficia a los
ciudadanos que viven cerca, ya que les brinda mayor comodidad y seguridad al
cruzar la via, asi como la transitabilidad en los vehiculos particulares como publicos
que utilizan esta avenida como parte de su recorrido, se realiza la mejora de la
calidad de la calzada, ya que esta vez se realizara con adoquines de concreto, los
cuales tienen mayor durabilidad.

También es considerado una ayuda a la accesibilidad del Hospital Edmundo
Escomel, ya que el flujo vehicular serd mas eficaz, y asi se enviara interrupciones en

sus laborales de emergencia.

4.2 Descripcion de la situacion actual

El proyecto “Renovacion de la calzada y sardinel en la Avenida Industrial Cayro”,
comprende el nexo de dos avenidas concurridas, Avenida John F Kennedy y la
Avenida Jesus, en la cual transitan vehiculos livianos y también vehiculos de carga
pesada, los cuales se vieron afectados debido al mal estado de la calzada,
ocasionado por las lluvias y por el deterioro del pavimentos con el paso de los afos.

Mediante las siguientes fichas evidenciamos y describimos el estado de la via.
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HOJA DE CAMPO 01

Proyecto: “RENOVACION DE LA CALZADA Y SARDINEL EN LA VENIDA
INSUTRIAL CAYRO EN LA LOCALIDAD PAUCARPATA, DISTRITO DE
PAUCARPATA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA”

UBICACION Progresiva
Provincia: Arequipa Km 0+
Distrito: Paucarpata

Objetivos generales del
proyecto:

Renovar la calzada vy
sardinel en la avenida
industrial Cayro

Fase del proyecto:
En ejecucion.

Antecedentes.

El proyecto se presenta debido al pedido de los pobladores de mejorar la
calidad de la calzada ya que esta es una zona con alta transitabilidad, esta
avenida conecta dos grandes avenidas y en medio de esta se encuentra un
hospital la cual con su pésima calidad de calzadura se dificulta el acceso a
este.

Descripcion del problema.

El problema que se encontré es que la obra presenta varias restricciones, tanto
por falta de recursos, documentacion y problemas externos con la liberacion de
area.

Tabla 8. Descripcion de la zona mediante una ficha de campo. Fuente propia.

Como parte de la recoleccion de datos para poder realizar nuestra investigacion,

hemos solicitado el expediente técnico de la obra “Renovacion de la calzada vy

sardinel en la Avenida Industrial Cayro, Paucarpata”, al supervisor encargado de la

ejecucion del proyecto. Teniendo dicho documento en nuestras manos, pudimos
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analizar y seleccionar los documentos que nos brindan informacién necesaria para el

desarrollo de nuestra investigacion, siendo estos los siguientes:

46



Fichas de observacién
Observador:
Lugar: __ Avenida Industrial Cayro — Paucarpata

Finalidad: Realizar una evaluacion de aplicacion de la metodologia Lean
Construction para el desarrollo de nuestra tesis,

El documento permitird reconocer las herramientas y los estudios utilizados
para realizar el expediente:

item | Detalle Sl [NO|NC
1 Memoria descriptiva X

2 Especificaciones técnicas X

3 Estudio del clima X
4 Temperatura promedio X
9] Velocidad del viento X
6 Humedad relativa X
7 Estudio de precipitacion X
8 Geologia de la zona X
9 Geomorfologia vy fisiografia de Ia region X
10 |Estudio de las canteras X
11 | Planilla de metrado|a ejecutar X

12 | Presupuesto X

13 | Analisis de costos unitarios X

14 | Programacion con diagrama de Gantt X

15 | Cronograma valorizado de obra X
16 [Estudio de suelos X
17 | Diselo de pavimento X
16 [Estudio de trafico X

19 | Estudio de impacto ambiental X
20 | Estudio de hidrologia X

Tabla 9. En la ficha anterior tenemos el formato del control documentario que

necesitamos.
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Utilizando las fichas como instrumentos y aplicacion del método de observacion ,
hemos podido tener informacion importante , como los antecedentes de la Avenida
Industrial Cayro, la cual hasta antes del inicio de obra , no se encontraba en las
mejores condiciones , por causas del clima , precipitaciones pluviales que en la
ciudad de Arequipa se presentan en los meses Diciembre a Marzo, las mismas
tienen un impacto negativo con el pavimento asfaltico , ya que por el constante paso
de los vehiculos, causa grietas o también Illamada “piel de cocodrilo” vy
posteriormente un hueco en la via , este efecto se da por todas las calles que estan
conformadas con este material y en especial en nuestra avenida a evaluar ; también
presentaba desgaste o mal estado de la sefalizacion vertical como horizontal , al
tener un hospital importante de la ciudad en este tramo , es de vital urgencia , tener
una correcta sefializacion ; como ultimo detalle resaltante se observo el estado de los
sardineles y laderas de la via , las cuales no se encontraban en condiciones 6ptimas.
Del expediente también pudimos obtener el presupuesto planteado por la
Municipalidad de Paucarpata para el mejoramiento y renovacion de la Avenida

Industrial Cayro, la cual comprende las siguientes partidas:

[l OBRAS PROVISIONALES

La cual consta de la colocacién del cartel de obra, con los datos importantes que los
ciudadanos deben conocer. También comprende la instalacion del almacén como la
oficina técnica para el Staff del proyecto, el alquiler de servicios higiénicos, porta
agua para la obra,y la energia eléctrica para nuestras instalaciones .

Movilizacion y desmovilizacién de personal como de equipos esta incluida en esta
partida como un dato esencial de inicio de obra.

[l SEGURIDAD EN LA VIA

Comprende de la seguridad y salud en el trabajo , el cual es una area importante en
trabajos como estos , donde se utiliza herramientas y material de sefalizacion para
los trabajadores como para los vehiculos y personas externas de obra, que transitan

cerca y asi poder evitar un accidente; para todo esto se elabora un plan de seguridad
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, el cual va de la mano con el compromiso de todo el equipo que realizara la
ejecucion del proyecto en el cumplimiento y tener la mayor prevencion posible para

gue no se dé un accidente que puede ser fatal .

[J OBRAS PRELIMINARES

Para poder iniciar con nuestros trabajos en obra, necesitamos tener el area
despejada y limpia, esta actividad incluye también el trazo y replanteo para asi poder

guiarse e iniciar con la demolicidn o construccion de pavimentos.

Figura 11. Cartel de obra.

49



Figura 12. Obra en etapa de ejecucion.

(] DEMOLICION DE ESTRUCTURAS

Esta partida consiste en el corte de asfalto con ayuda de una excavadora la cual
retira el material de la carpeta que sera reemplazada.

Se realiz6 la demolicién de sardineles y piedra emboquillada, de acuerdo a planos, la
cual también sera reemplazada por adoquines.

También se tiene contemplado la nivelacion el acarreo y eliminacion de material a un

volquete.

0 PAVIMENTO

El movimiento de tierras es una actividad importante ya que nos marca el inicio de la
conformaciéon del nuevo pavimento, después de eliminar la materia excedente se
procede a realizar la compactacion y conformacion de la base de espesor de 20 cm y

sub rasante de espesor de 15 cm por una retroexcavadora con un rodillo.
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En pavimento articulado, tenemos la colocacion de cama de arena con espesor de 5
cm, para luego colocar el adoquin de concreto con dimensiones de 20 x 10 x 8 cm,
proporcionadas por Supermix; se colocaron de forma diagonal y sentido recto en la
parte de la berma.

Luego de la colocacion de adoquines es necesario el arenado mediante un barrido

superficial, para que este quede bien compactado y no presente fallas.

T S;m
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Figura 13. Colocacién de adoquin en la calzada.
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Figura 14. Demolicion de la berma.

[0 SARDINEL DE CONCRETO

La ejecucion del sardinel consiste en el encofrado y posterior vaciado de concreto

175 Kg/cmz, el cual se construira a lo largo de la avenida Industrial Cayro.
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Figura 15. Excavacion para sardinel.
[l GIBAS

De vital importancia para nuestra obra, en el tema de seguridad vial, las gibas o
reductores de velocidad estan conformadas por acero de refuerzo como concreto
280 kg/m2.

O PINTURA Y SENALIZACION VIAL

En esta partida se realizara el pintado en el pavimento adoquinado, como la linea
continua y los simbolos estrictamente necesarios para cuidar a nuestros peatones y

evitar accidentes de transito.

[l VARIOS

Al realizar el cambio total del pavimento se vio afectado los buzones y drenajes
pluviales existentes, por lo tanto es parte de nuestro proyecto realizar un
mantenimiento.

Aqui también se contempla la limpieza final de obra para poder ser entregada.

Como resultado de todas estas partidas, tenemos el presupuesto presentado por S/
1.030.897.55 soles, para ser ejecutado por la Municipalidad de Paucarpata en un

periodo de 90 dias calendario.

Las 5 “S”

0 Seirni:

Consiste en separar lo que se utiliza mas y separar lo que se utiliza menos, por lo
que nos genera menos tiempo de valor; lo que identificamos es la mala distribucion
de material, entre lo que se utlizara para la conformacion de sub rasante y el
material del pavimento demolido, ya que estos no permitian una correcta

movilizacion de nuestro equipo.
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Figura 16. Material acumulado.

0 Seiton

Consiste en tener nuestra area de trabajo organizada , aqui podemos identificar que
los obreros no tienen una organizacion debida de sus herramientas de trabajo ni de
Sus equipos , por lo que su almacén consiste en amontonarlo todo en un espacio
alquilado por la empresa. El aplicar el orden, nos ayuda a saber donde se encuentra
lo necesario de forma rapida, y si es que no se tiene realizar el requerimiento a
logistica.
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Figura 17. Desorden en el area de trabajo.

0 Seiso

consiste en la limpieza de nuestra area, esto viene de la mano con el orden vy el
desechar lo que no se necesita , es importante también por el cuidado del medio
ambiente , no tener las demarcaciones de area mal colocadas , o el exceso de cinta

en el pavimento , etcétera.

Figura 18. Restos de cinta de demarcacion
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0 Seiketsu

Crear un estandar o colocar lo necesario a la vista, una vez implementado el ordeny

la limpieza , es importante clasificar las herramientas y materiales , con un rotulo.

Figura 19. Estante con materiales ordenados.
[ Shitsuke

Es la autodisciplina en aplicar las anteriores “s” y que se vuelva un habito, logrando
la participacion de todos los trabajadores.
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Figura 20. Cumplimiento de Check list de procedimiento.
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Presupuesto

Proyecto RENOVACION DE CALZADA Y SARDINEL: EN EL(LA) AVENIDA INDUSTRIAL CAYRO EN LA LOCALIDAD
PAUCARPATA, DISTRITO DE PAUCARPATA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA.
Sub Presupuesto 01 - RENOVACION DE CALZADA Y SARDINEL
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARPATA
Ubicaciin PAUCARPATA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Abril - 2021
Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
0 OBRAS PROVISIONALES 32,935.03
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRADE 3.60 X 240 m UND 1.00 785.03 785.03
01.02 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA MES 3.00 3,550.00 10,650.00
01.03 ALQUILER DE SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES MES 3.00 1,200.00 3,600.00
01.04 AGUA PARA LA CONSTRUCCION MES 3.00 800.00 2,400.00
01.05 ENERGIA ELECTRICA PARA LA OBRA MES 3.00 500.00 1,500.00
01.06 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE PERSONAL Y HERR ~ GLB 1.00 6,000.00 6,000.00
01.07 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 8,000.00 8,000.00
02 SEGURIDAD EN LA OBRA 40,590.65
02.01 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 9,045.76
02.01.01 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUDEN  GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 1.00 4,236.00 4,236.00
02.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA UND 1.00 750.00 750.00
02.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD UND 1.00 1,059.76 1,059.76
02.02 SEGURIDAD Y SALUD CONTRA EL COVID 19 19,376.76
020201 ELABORACION DEL PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCIO!  GLB 100 3,000.00 3,000.00
02.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL - COVID 19 UND 1.00 5,040.00 5,040.00
02.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVO - COVID 19 UND 1.00 2,572.00 257200
02.02.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD - COVID 19 UND 1.00 1,264.76 1,264.76
02.02.05 COMEDORES - VESTUARIOS MES 3.00 1,700.00 5,100.00
02.02.06 TOPICO MES 3.00 800.00 2,400.00
02.03 SEGURIDAD VIAL DE TRANSITO 12,168.13
02.03.01 ELABORACION DEL PLAN DE DESVIOS DE TRANSITO GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
02.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD - TRANSITC ~ UND 100 916813 9,168.13
03 QBRAS PRELIMINARES 20,038.91
03.01 LIMPIEZA INICIAL DE OBRA M2 4,649.40 0.61 2,836.13
03.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 4,649.40 120 5,579.28
03.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA M2 4,649.40 250 11,623.50
04 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS 81,764.01
04.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2" C/EQUIPO M2 3,489.10 44 15,491.60
04.02 DEMOLICION DE PIEDRA EMBOQUILLADA M2 1,091.55 422 4,606.34
04.03 DEMOLICION DE SARDINEL PERALTADO C/EQUIPO M 830.53 1282 10,647.39
04.04 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONESY M3 3,628.64 4.06 1473228
04.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 3,628.64 10.00 36,286.40
05 PAVIMENTO 759,758.30
05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 251,289.84
05.01.01 CORTE DE TERRENO EN BASE GRANULAR M3 929.88 19.41 18,048.97
05.01.02 CORTE DE TERRENO EN SUB-RASANTE M3 1,766.77 19.41 34,293.01
05.01.03 TRASLADO DE MATERIAL SELECCIONADO M3 2,975.62 10.00 29,756.20
05.01.04 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE E= 15cm M2 4,649.40 11.56 §3,747.06
05.01.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE CE M2 4,649.40 11.95 55,560.33
05.01.06 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANUL M2 4,649.40 1288 59,884.27
05.02 PAVIMENTO ARTICULADO 508,468.46
05.02.01 CAMA DE ASIENTO CON ARENA E=5cm M2 4,512.90 545 24,595.31
05.02.02 ACARREO DE ADOQUINES 50M<D<100M UND 239,183.70 015 35,877.56
05.02.03 COLOCADO DE ADOQUIN DE CONCRETO fc=420 kg/em: M2 451290 98.42 444,159.62
P12
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Proyecto

Sub Presupuesto

Cliente

Presupuesto
RENOVACION DE CALZADA Y SARDINEL; EN EL(LA) AVENIDA INDUSTRIAL CAYRO EN LA LOCALIDAD

PAUCARPATA, DISTRITO DE PAUCARPATA, PROVINCIA AREQUIPA, DEPARTAMENTO AREQUIPA.
01 - RENOVACION DE CALZADA Y SARDINEL

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARPATA

Ubicacidn PAUCARPATA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Abril - 2021

Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total

05.02.04 ARENADO Y BARRIDO SUPERFICIAL EN ADOQUINADO M2 451290 085 3,83597

06 ARDINEL DE I 37,386.31

06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINEL M2 41832 2520 10,541.66

06.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 PARA SARDINEL M3 6275 41292 2591073

06.03 JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1" M 52.00 1796 93392

07 3IBAS 8,061.95

07.01 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 KG 181.02 619 1,12051

07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GIBAS M2 26.52 2520 668.30

07.03 CONCRETO fc=280 kg/cm2 PARA GIBAS M3 1269 481.60 6,111.50

07.04 JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1" N 9.00 1796 161.64

08 PINTURA Y SENALIZACION VIA 21,014.82

08.01 PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) M2 25150 29 5,781.99

08.02 PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS) M2 19021 2546 484275

08.03 SENALES DE TRANSITO VERTICALES UND 2400 43292 10,390.08

09 VARIO 29,347.57

09.01 MANTENIMIENTO BUZONES DE CONCRETO GLB 100  18,000.00 18,000.00

09.02 MANTENIMIENTO DE DRENAJES PLUVIALES Y/O ALCANTAR  GLB 1.00 3,000.00 3,000.00

09.03 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 $,000.00 5,000.00

09.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 464940 0n 334187
COSTO DIRECTO CD  1,030,897.56
GASTOS GENERALES B.752567 % 90,230.00
GASTOS GENERALES SUPERVISION 2.705409 % 27,890.00
GASTOS GESTION DE PROYECTOS 2483758 % 25,605.00
GASTOS DE LIQUIDACION 0.776023 % 8,000.00
GASTOS ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 1.35804 % 14,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 1,196,622.55

Son: UNMILLON CIENTO NOVENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS VEINTIDOS CON 55/100 NUEVOS SOLES

Figura 21. Presupuesto de obra.

Sabemos que actualmente las obras que son dirigidos por municipalidades y otras

entidades, no tienen las buenas condiciones de gestion en la ejecucién de proyectos,

por lo tanto hemos implementado la aplicacién de la filosofia Lean Construction en

condicién de mejora continua del sistema tradicional aplicado en la ejecucion, la cual

muchas veces genera retrasos por una serie de inconvenientes presentados al

momento de la ejecucion.
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4.3. Aplicacion de la Metodologia Lean Construction

El poder aplicar la filosofia Lean Construction en nuestro proyecto, para poder
desarrollar el concepto de productividad es importante. Por lo que desarrollaremos la
aplicacion en tres etapas: etapa de ejecucion Lean, etapa de control de producciony

etapa de trabajo estructurado.

LEAN CONSTRUCCTION HERRAMIENTAS

TIPOS DE DESPERDICIO
LAST PLANNER
LAS 5 IISII

FIRST RUN STUDIES /
Sectorizacion y tren de actividades

CARTA BALANCE
CURVA DE RENDIMIENTO
PLANIFICACION MAESTRA
LOOKAHEAD PLANNIG

PLAN TRABAJO SEMANAL
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO
RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO
TRABAJO ESTRUCTURADO BUFERS

EJECUCION LEAN

CONTROL DE PRODUCCION

Tabla 10. Etapas de aplicacion de la metodologia.
4.3.1. Tipos de desperdicio
También hemos podido identificar los tipos de desperdicios encontrados en obra, los
cuales no generan valor, y como consecuencia no tenemos un buen producto y las
horas de trabajo se vuelven no productivas,
A partir de la observacion en campo Yy verificando los 8 tipos de desperdicio ya

mencionados en nuestro proyecto encontramos los siguientes tipos de desperdicio.
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Ll Espera

Aqui vemos los desperdicios en obra en la partida de demolicion de pavimento la
cual nos vamos a los tiempos productivos de la retroexcavadora al momento de
hacer la eliminacién con ayuda de un volquete; este Ultimo tiene una duracion de
ciclo entre viaje y viaje de dos horas en este tiempo la retroexcavadora sigue con la
acumulacion de material para eliminacién pero tiene tiempos muertos el cual se debe

a que solo existe un camion para eliminar

Figura 22. Eliminacién de material con maquinaria. Fuente propia.
En la otra partida que tomamos como ejemplo para el tiempo de espera fue en el

colocado de adoquines en la calzada, el cual analizado con la carta balance nos da

un promedio entre el 15% y 20% para tiempo de espera.
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[J Transporte

El siguiente tipo de desperdicio encontrado en el proyecto es el de transporte; el cual
observamos en la partida de pavimento articulado, este tipo de desperdicio se da ya
que los lugares de acopio se encuentran a una distancia no muy favorable con
respecto al punto de trabajo y al momento de el acarreo de material este se hace un
viaje con mas tiempo el cual genera un retraso con lo programado, también tenemos

perdida por transporte al realizar el extendido de material base en el tramo tres ya

que todo el material fue descargado en el tramo uno.

Figura 23. Material Base puesto en obra. Fuente propia.

0 Inventario

Nuestro tercer tipo de perdida encontrado en el proyecto es el Inventario; este tipo de

desperdicio se debe a problemas logisticos y esto tiene que ver con la programacion
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de la ejecucion, al ser una obra por administracion directa se tiene que seguir con un
orden especifico para poder hacer llegar todos los materiales a obra este tiempo es

aproximado de 15 dias en el cual el residente y el administrador tienen que estar al

tanto de los materiales que se utilizaran durante los proximos 15 dias.

Figura 24. Ubicacion de los adoquines.
En la figura observamos los adoquines ubicados en campo el cual fue material para

cuatro dias.

0 Defecto

El cuarto tipo de desperdicio que encontramos es el Defecto este desperdicio se dio
debido al inventario ya que estos se relacionaron directamente en la partida

colocado de adoquines en la calzada para la cual se hizo la actividad de colocado de
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cama de arena de espesor 5cm pero se tuvo un problema con el envio de adoquines

por 15 dias y la cama de arena tuvo que ser retirada y colocada nuevamente.

Figura 25. En la figura observamos el colocado de la cama de arena.

4.3.2. Last planner

El sistema last planner system fue desarrollada por Ballard y Howel, teniendo el
principio de cumplir con las actividades de produccion mediante la planificacion.

En 2014 segun Porras, Sanchez y Galvis el Last Planner System es un sistema de
planificacién y control de produccion para reducir la incertidumbre de las actividades
programadas, con esta se puede elaborar planes de trabajo, controla de manera mas
efectiva las partidas que se deben realizar en el proyecto asegurando que lo que se
planeé hacer se estd cumpliendo, asi evitar paros que conlleven a pérdidas que
retrasen el proyecto.
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LASTPLANNER
17/07/2021 Pag1de1
COMPROMISOS DE GESTION (CG) - RESTRICCIONES
(#)Diasa Dias de
Fecha de o s " Responsable Fecha De Fecha Fecha de ; tiempo /()
Creacion ESTATUS Descripcion Compromiso (Restriccion) de L ton 5 Estado Comentarios Dias de Re&réo al
finalizz
¥ v ad Retras: ~ >
EJECUCION DEMOLICION DE ESTRUCTURAS Coordnar 2 refroexcavadoras para secior 3 Adminsstracion 17-Jul En Proceso 2
N o AEFER i : Essalud/ WA e il
EJECUCION DEMOLICION DE ESTRUCTURAS Liberacion de area fuera del hospdal Administracion §-Ago 16-Jul Completo x
EJECUCION MOVIMIENTO DE TIERRAS | Soliciud de agregado Logisica 20-Jdl En Proceso 24 -
EJECUCION PAVIMENTO ARTICULADO Sector 1, legada de adoquines Logistca 13-Jul 15-Jul Completo -3 2
EJECUCION PAVIMENTO ARTICULADO Secior 2 y 3, envio de adoquines a obra Logisica 27-Ju 1-Ago En Proceso -2 -
EJECUCION GIBAS Compra de makeriales Logisica 27-Jul En Proceso -7
EJECUCION GIBAS Habitacion de acero Logsica 3Ago En Proceso -10
EJECUCION PINTURA Y SERALIZACION Compra de priuras de trafico Logssica 3IAgo En Proceso 10

Tabla 11. Las planner de obra. Fuente propia.
Este sistema, se apoya en base a las personas al mando de cada area y control para
la planificacion de actividades del proyecto.
Con apoyo del supervisor y capataz de obra encargado realizamos un last planner,
para poder identificar las restricciones que se tiene para continuar con el cronograma
de obra, guiandonos del “se puede hacer”, ” deberia hacerse” , “se hara” ; formando
un inventario de trabajo realizable que podemos incluir en el plan semanal.
El objetivo de convocar a las personas al mando, es poder fijar compromisos para
con sus areas y asi tener un fluo de trabajo fiable y aprendizaje rapido; evitando
retrasos.
Hemos identificado falencias en el area de administracion y logistica, respecto a la
entrega de recursos y la coordinacion de la documentacion necesaria para poder
darse dichas entregas; por lo tanto, se genero retrasos en el avance de la colocacién
de adoquines..
Crear un estandar o colocar lo necesario a la vista, una vez implementado el orden y

la limpieza, es importante clasificar las herramientas y materiales, con un rotulo.

COMPROMISO0S DE GESTION (CG) - RESTRICCIONES

(+) Dias a

Fecha De Fecha Fecha de i I Dias de
Descripcion Compromiso (Restriccion) echa Reprograma | Cumplimient Estado ‘Comentarios 1empo (- Retraso al
Compromiso Dias de I
- - - da [ LI Ey v | Retras ™ finaliz|
DEMIOLICION DE ESTRUCTURAS Coordinar 2 refroexcavadoras para secior 3 ATl En Proceso -17.00
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS Liberacion de area fuera ded hospital 15U 16-jul Compleio
MOVIMIENTO DE TIERRAS Soliciud de agregade -l En Proceso -14.00
PAVIMENTO ARTICULADO Secior 1, Begada de adoquines 13u 15u Compleio 2
PAVIMENTO ARTICULADO Seclor 2 y 3, envio de adoquines a obra 2Tl 01-ago En Proceso 1.00
GIBAS Compra de materiales 27l En Proceso 7.0
GIBAS Habilitacion de acero 03-ago En Proceso 0.00
PINTURA ¥ SENALIZACION Comgra de piniuras de rafoo 03-ago En Proceso 0.00

Tabla 12. Last Planner
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_ NUMERO DE ACTIVIDADES COMPLETADAS
~ NUMERO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS

De acuerdo a lo programado con la ayuda de Last Planner podemos determinar el

PPC

cumplimiento de los compromisos que se realizan en las reuniones, de la cual
obtenemos que de las ocho actividades programadas dos han sido cuiminadas y las

demas fueron observadas con retraso.

_ NUMERO DE ACTIVIDADES COMPLETADAS
~ NUMERO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS

De la formula anterior tenemos los siguientes datos:

PPC

Numero de actividades completadas = 4

Numero de actividades programadas = 8
PPC = *
8

Por lo tanto al reemplazar los datos en la formula tenemos que el porcentaje de plan

cumplido equivale al 50 %.

4.3.4. Carta Balance

Esta herramienta nos ayuda a verificar los tiempos que realiza cada trabajador para
poder cumplir con la tarea programada, la partida a evaluar consideramos la partida
de pavimento articulado, para la determinacion de esta partida se considerd por el

nimero de personas que estaban en una cuadrilla y se evalué a cada uno de ellos.
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Tabla 13. En la tabla verificamos los tiempos del operario 1 el cual es encargado de

la colocacion de los adoquines.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

15.75
54%

12,40%

E TIEMPO PRODUCTIVO
E TIEMPO CONTRIBUTORIO
E TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

1.5833,5%

Figura 26.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas por el operario 1, en

la cual tenemos un 54% de tiempo productivo.

No cabe duda que para el operario 1 el cual es encargado de la colocacién de
adoquines el mayor tiempo sera un tiempo productivo y tendra alrededor de 2 min en
tiempo contributorio, este tiempo se da ya que los trabajos para el operario 1 son

puntuales.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTARIO

ETIEMPO DEOCIO

E TIEMPO DE ESPERA

E TIEMPO DEDESCANSO

W TRABAJOS REHECHOS

B NECESIDADES FISIOLOGICAS
B USO DEL CELULAR

Figura 27.Después de analizar obtenemos que el mayor tiempo no contributorio se

utilizd en tiempo de descanso.

En el grafico anterior vemos en porcentaje los tiempos no contributorios y a partir de
la observacién con ayuda de la carta balance, observamos que tenemos la mayor
parte del tiempo no contributorio se da por el descanso, un factor importante a
mencionar es que los trabajadores en este lapso tienen un tiempo para hidratarse, y

tenemos el tiempo de un minuto en el cual revisa su celular.
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CARTAEALAHCE

CMprera

parkida pavimento artizulado

zarqao operario IFEGHﬁ
TF TIEMFOFRODUCTIVO THCTIEHFD HO CONTRIEUTORID
T: TIEMFO COMTRIEUTORIO T TIEMF O OE QC0
TMH RSLADODEHMATERIALES Y HERRAMIENTTE TIEMFODEESFERA
M REALIZAR MEDICIOMES O TIEMFODEDESCGANSO
LI LIMFIEZA TRH TRAEAJDS REHECHOS
DOFl DAFR O RECIEIR IMDICACGIONES HF HECESIDADESFISIOLOGICGAS
zF COHSULTARFLANOE Lz U0 DEL CELULAR
L] OTRAZ ACTIVIDADES

. TS THZ
“minuk TF

THH |H L DEl |CF O TO [TE |TD |TEH |HF JUC

L 1

2 1

3 1

o 1

E i

¥ 1

L 1

1

E 1

1 1

11 1

13 1

13 1

14 1

iE | 1

14 1

17 1

1 1

1% i

z i

kg 1

] 1
23 1
zd 1

kL | 1

2 1

2l 1

2 1

L 1

3 1
ToTAL) 1] 2 2 o] of e o o 4 2 o ] w

Tabla 14. En el cuadro anterior verificamos los tiempos del operario 2 el cual es

encargado de la colocacién de los adoquines.



DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

E TIEMPO PRODUCTIVO

E TIEMPO CONTRIBUTORIO

B TIEMPO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 28.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas por el operario 1, en

la cual tenemos un 60% de tiempo productivo.

El cuadro anterior parece confirmar que tenemos la mayor parte del tiempo para el
tiempo productivo, el cual nos da un resultado de 60% para las actividades que
directamente agregan valor al avance de obra, en comparacion de los tiempos
contributorio y no contributorio este Ultimo duplica al tiempo contributorio ya que no

hay muchas actividades contributorias y la mayoria son trabajos puntuales.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

E TIEMPO DEOCIO

B TIEMPO DE
ESPERA

B TIEMPO

0% DEDESCANSO

TRABAJOS
REHECHOS

B NECESIDADES
FISIOLOGICAS

B USO DEL CELULAR

Figura 29 .Después de analizar obtenemos que el mayor tiempo no contributorio fue

el tiempo de espera.

En el grafico tenemos los tiempos no contributorios el cual visualizamos que la mitad
de este tiempo es un tiempo de espera y la otra mitad se reparte entre necesidades
fisiologicas y tiempos de espera, la cual se da por espera a los ayudantes los cuales
son los que llevan los adoquines, el otro factor es que los adoquines no estan en un

lugar estratégico y se hace un esfuerzo mayor por estar relativamente alejado.
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CARTAEALAMCE

GMEprora

parkida pavimento articuladn

carqo operario FECHA
TF TIEMFOFRODUCTIVD THCTIEMFPFD HO COHTRIEUTORID
T TIEMF O CONMTRIEUTORIO Ta TIEMFQDE QCl
THMH RELADODEMATERIALES Y HERRAMIEHTY TE TIEMFODEESFERA
Iyl REALIZAR MEDIGIONES n] TIEMFQDEDESCANEO
LI LIMFIEZ & TRH TRAEAJOS REHECHOE
DRl DAFR QO RECIEIR IHDIC&CIONES HF HECESIDADE= FISIOLOGICAS
zF COMZULTARFLANMOS c UZ0DEL CELULAR
) aTRAS ACGTIVIDADES
"minuk TF LS THE

THH |H L DRl |CF |0 T2 |TE TD |TRH |HF [UC

1 1

B 1

3 1

o 1

g 1

K 1

b 1

1

o 1

1 1

11 1

14 1

13 1

14 1

15 1

16 1

1] 1

1 1

14 1

g 1

1 1

cd 1

23 1

2 1

5 1

cH 1

2T 1

c 1

- 1

K
TOTAL] 2 I EEE

Tabla 15. En el cuadro anterior verificamos los tiempos del pedén 1 el cual es

encargado de la cama de arena.



DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

E TIEMPO PRODUCTIVO

E TIEMPO CONTRIBUTORIO

HETIEMPO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 30.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas por el operario 1, en

la cual tenemos un 67% de tiempo productivo.

Verificamos del cuadro anterior que el pedn 1 tiene un tiempo productivo cercano a
las tres cuartas partes del tiempo, este es debido a que su actividad se considera
como cuello de botella, la cual no puede retrasarse mucho ni tener tiempos no

contributorios elevados.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

ETIEMPO DEOCIO

H TIEMPO DE ESPERA

0%
0%

B TIEMPO DEDESCANSO

© TRABAJOS REHECHOS

B NECESIDADES
FISIOLOGICAS

B USO DEL CELULAR

Figura 31.Después de analizar obtenemos que el mayor tiempo no contributorio fue

el tiempo de descanso.

Podemos observar de la figura 31 que las tres cuartas partes del tiempo no
contributorio son en descanso, este descanso equivale a 3 minutos por cada media
hora esta se debe a que el trabajador tiene que mantener un ritmo constante ya que

de él depende las actividades de mayor impacto visual.

75



CARTAEALAHGE
CMErera
parkida pavimenkto arkizulado
=arqo operarin FEZHA
TP TIEMFOFRODUGCTING THCTIEMPO HO COHTRIEUTORIO
TG TIEMFO COHTRIEUTORIO T TIEMF O DE Qizl0
TMH RSLADODE MATERIALES Y HERRAMIEHY TE TIEMFODEESFERA
M REALIZAFR MEDIGIOHES O TIEMFO DEDESGAHSN
LI LIMFIEZ& TRH TRAEAJOE REHEGHOS
DFl DAF O RECIEIR INDICACIOHES HF HECESIDADES FISIOLOGIGAS
CF COHSULTAR FLAHOS uc UZ0DEL GELULAR
0 OTRAS ACTIVIDADES
. T THE
“minuk TF
THMH |M L pRl |cF |o 1o |TE |TD |TRH [IHF !.!uc
1 1
3 1
E 1
F 1
5 1
i 1
7 1
1
F i
i i
11 1
13 1
13 1
14 1
IE 1
18} 1
17 1
1 1
199 1
z 1
21 1
23 i
23 i
24 1
S 1
¥ 1
27 1
z 1
9 1
x 1
ToTaL) ez el 2 o o] el oz o] o] o o

Tabla 16. En el cuadro anterior verificamos los tiempos del operario 3 el cual es

encargado del corte de adoquinado.

76



DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

E TIEMPO PRODUCTIVO

E TIEMPO CONTRIBUTORIO

B TIEMPO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 32.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas por el operario 1, en

la cual tenemos un 80% de tiempo productivo.
Hay que mencionar de la figura 32 que el operario 3 tiene un tiempo productivo

bastante elevado, este se debe a que su trabajo es constante y no requiere hacer

trabajos no contributorios.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

B TIEMPO DE OCIO

H TIEMPO DE ESPERA

H TIEMPO DEDESCANSO

© TRABAJOS REHECHOS

B NECESIDADES
FISIOLOGICAS

B USO DEL CELULAR

Figura 33.Después de analizar obtenemos que el Unico tiempo no contributivo es

tiempo de ocio.

De la figura mostrada podemos ver un dato que quiza no se asemeje mucho a la

realidad; ya que todo el tiempo no contributario se paso en necesidades fisiolégicas

la cual no es constante a lo largo del dia por eso es un dato no muy confiable.
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CARTAEBALAMGCE
CMErera
parkida pavimento arkiculado
carqo gpcrario IFEGHﬁ I
TF TIEMFOFRODUCTIVG THCTIEHFO HO COHTRIBUTORID
TG TIEMFOQ COHTRIEUTORIO O TIEMFOQDE Q&0
TMH pRELADODEMATERIALES Y HERRAMIEHY TE TIEMFODEESFERA
M REALIZAFR MEDICIOHES TD TIEMFODEDE=CANSO
LI LIMFIEZA TRH TRAEAJOZREHECHDE
DOFl DAR O RECIEIR IMDICACGIOHES HF HECESIDADESFISIOLOGICAS
cF COHSULTAR FLAMOE Lz U0 DEL CELULAR
Ju] ATRAS ACTIVIDADES
“minuk TF L THE
THMH |HM L ORIl |CF |0 TO |TE |TD |TRH |HF U
L | 1
fu 1
k: 1
L | 1
5 1
E 1
T 1
i
E i
Ll | 1
g | 1
1d 1
13 1
14 1
15 i
16 i
17 1
1 i
14 1
zny 1
| 1
2 1
23 1
L | 1
5 1
L 1
2T 1
c 1
29 1
E; 1
ToTaL] 1 o]l 2 o] 4 o of 2 oz s o o

Tabla 17. En el cuadro anterior verificamos los tiempos del pedn 3 el cual es

encargado del acarreo de los adoquines.



DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

E TIEMPO PRODUCTIVO

E TIEMPO CONTRIBUTORIO

HETIEMPO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 34.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas la cual representa un

trabajo productivo menor al 50%.

De la figura 34 podemos observar el tiempo productivo es menor a la mitad del

tiempo total, tenemos un tiempo no contributorio de la tercera parte del total.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

B TIEMPO DE OCIO

H TIEMPO DE ESPERA

H TIEMPO DEDESCANSO

© TRABAJOS REHECHOS

B NECESIDADES
FISIOLOGICAS

B USO DEL CELULAR

Figura 35.Después de analizar la grafica obtenemos que el tiempo no contributorio
se debio la mitad del tiempo al tiempo de descanso.

Entonces de nuestra grafica de tiempos no contributorios tenemos que la mitad de

este es en tiempos de descanso la cual genera una perdida con respecto al avance

diario ya que esta actividad esta considerada como cuello de botella.
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CARTAEBALAHCE

GEMEprora

partida pavimento articuladn

zarqo operario FEZHA
TF TIEMFOFRODUCTIVO THGTIEMPFO HD CONTRIEUTORID
TG TIEMFOQ COMTRIEUTORIO T TIEMFQ DE Q10
TMH RELADODEMATERIALES Y HERRAMIEHY TE TIEMFODEEZFERA
Iyl REALIZAR MEDIZIOHES D TIEMFODEDESCAMHSD
LI LIMFIEZ & TRH TRAEAJOE REHECHOS
DFl DAR ORECIEIR INDICACIOHES HF HECESIDADESFISIOLOGICAS
zF COHSULTARFLAHDE 1] s U= DEL CELULAR
u] OTRAS ACTIVIDADE=
"minuk TF L THC

THH |H L DRl |SF |D To |TE TD |TRH |HF [

1 1

o 1

: 1

4 1

E 1

§ 1

T 1

1

E 1

i 1

11 1

1 1

13 1

14 1

15 1

1H] 1

1] 1

i 1

14 1

z 1

1 1

FE [ |

£3 1

o 1

5 1

H 1

Fay 1

z 1

e 1

3 1
TOTAL | 1d] N e

Tabla 18. En el cuadro anterior verificamos los tiempos del pedn 4 el cual es

encargado del acarreo de los adoquines.



DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

E TIEMPO PRODUCTIVO

E TIEMPO CONTRIBUTORIO

HETIEMPO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 36.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas la cual representa un

trabajo productivo menor al 50%.

Para el pedn 4 el cual estd encargado del acarreo de los adoquines tenemos que su

tiempo productivo es menor al 50% la cual es preocupante ya que esta actividad es

indispensable para poder colocar los adoquines.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

0%

E TIEMPO DE OCIO

H TIEMPO DE ESPERA

H TIEMPO DEDESCANSO

W TRABAJOS REHECHOS

B NECESIDADES

FISIOLOGICAS
B USO DEL CELULAR

Figura 37.Después de analizar obtenemos que el tiempo no contributivo en su

mayoria se debe al tiempo de ocio.

Después de analizar la grafica vemos que un 58% del tiempo no contributario son

debidos al ocio del trabajador
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CARTAEALANCE
EMErera
parkida pavimenko arkiculado
carqo gpcrario IFEGHﬁ I
Ll TIEMFOFRODUCTIVO THCTIEHFO HO COHNTRIBEUTORID
LLH TIEMFO CONTRIEUTORIO T TIEMFO DE Q0
TMH RSLADODEMATERIALES Y HERRAMIEMT TE TIEMFODEESFERA
M REALIZAFR MEDICIONES O TIEMFODEDEZCANED
LI LIMFIEZA TFH TRAEAJOS REHECHOE
DRl DAFR O RECIEIR IMDIGACIOHES HF HECGESIDADES FISIOLOGICAS
CF COHSULTARFLAHOS (s US0 DEL GELULAR
0 OTRAS ACTIVIDADES
“minuk TF LLs THE
THMH | L DRl |SF |2 TO JTE |TD |TEH |HF U
1 1
F 1
3 1
4 1
= | 1
K 1
L 1
1
E 1
1 1
11 1
1 1
13 1
14 1
LB 1
1¥] 1
L 1
1 1
14 1
4 1
21 1
i 1
e 1
i 1
4 | 1
Ll 1
2 1
4 1
s 1
K 1
ToTaL| E | I EE

Tabla 19. En el cuadro anterior verificamos los tiempos del pedn 5, el cual es

encargado del arenado y sellado de juntas.



DISTRIBUCION DEL TIEMPO.

ETIEMPO PRODUCTIVO

ETIEMPO
CONTRIBUTORIO

HETIEMPO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 38.En el cuadro podemos ver las actividades realizadas la cual representa un
trabajo productivo igual al 50%.

Para el pedn 5 el cual esta encargado del arenado y barrido tenemos que la mitad es

un tiempo productivo, y comparando los tiempos contributorios y no contributorios,

este Ultimo casi es el triple.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO NO CONTRIBUTORIO

ETIEMPO DEOCIO

B TIEMPO DE ESPERA

E TIEMPO DEDESCANSO

W TRABAJOS REHECHOS

B NECESIDADES
FISIOLOGICAS

B USO DEL CELULAR

Figura 39.En el grafico anterior vemos la distribucion del tiempo no productivo,

teniendo que mas de la mitad del tiempo no contributivo se debe a la espera.
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De la figura obtenemos que mas de la mitad del tiempo no contributorio se debe a la

espera, esta tiene que ver directamente con la colocacién de los adoquines.

aperario  [operaria | peon operario | pean pecn pecn |

M minut Jose Pintd Juan Coapl Saul Arapd Jorge Salal wWilber Mamand Edison Casti] Alex Flores

1| THC TF TF TF TF THC TF

2| TF TF TF TF TF THIC TF

3| THC TF TF TF TF TF TF

4| TF TC TF TF TF TF TF

5| TF TC TF TF TF TF THC

G| TF THRIC TF TF TF TF THC

7| TF THRIC TF TF THC TF THC

3| ThC TF TF TC THC TF TC

A TF TF TF TC THC TF TC

10T TF TC TC THC THC TC

N ThE TF TC TC THIC THC TC

12| TF TC TC TF TF THC TF

13| TF TC TC TF TF THRIC TF

14| TNE TF TF TF TF THRIC TF

15] TMNC TF TF TF TC THC TF

16| TNC TF TF TF TC THC THIC

17| THNE TF TF TF TC TC THIC

12| ThE THC TF TF TC TC TF

18] TN THRIC TF TF THC TF TF

20| TR THRIC TC TF THC TF TF

21| TMNE THIC TC TF THC TF TF

22| TR THC TF THIC TF TF TF

23| TR THIC TF THIC TF TC TF

24| TR TF TF TF TF TC TF

26| TC TF TF TF TC THC THC

26| TRC TF TF TF TC THRIC THC

27| TR TF THC TF THC THRIC THC

28| TR TF THC TF THC TF THIC

29| TR TF THC TF TF TF THIC

J01 TR TF THC TF TF TF THIC

Operaric 1 [ Dperario 2| Pedn 1 Operario 2| Pedn 2 Fedn 3 Fedn4 |total

TF 1E 18 20 24 14 14 15 121
TC 2 4 ] 4 ] 4 4 40
THIC 12 3 4 z 10 12 1 54

Tabla 20. Cuadro de carta balance de toda la partida.

En el cuadro podemos observar la representacion de los 7 trabajadores el cual indica

la actividad que realizo en cada minuto por 30 minutos de observacion.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR TRABAJADOR

100% v
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

= TNC
mTC
= TP

Figura 40. En el cuadro anterior se puede hacer la comparativa de cada trabajador y

la distribucién de los tiempos para cada uno.

En la figura 39 podemos ver una comparativa entre todos los trabajadores

involucrados en la actividad pavimento articulado en la cual verificamos que

trabajadores tienen mejores tiempos productivos.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE TODA LA CUADRILLA

mTP
BmTC
B TNC

Figura 41. En este cuadro se observa la distribucién de los tiempos promedio de
toda la cuadrilla de pavimento articulado.

Para la partida Pavimento Articulado con ayuda de la herramienta carta balance
evaluamos a toda una cuadrilla, la cual consta de 7 trabajadores los cuales son 3
operarios y 4 peones, luego de tener un porcentaje de los tiempos utilizados la
evaluamos como conjunto de la cual obtenemos:
El tiempo productivo: 58%
El tiempo contributorio: 14%

El tiempo no contributorio: 28%

4.3.5. First Run Studies

Se refiere al andlisis de ejecucion de primera instancia del proyecto, donde se
desarrolla la sectorizacion y el tren de actividades para la proyeccién de la cuadrilla
requerida.
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La sectorizacion consiste en dividir nuestra area de trabajo en &reas o sectores

pequefios los cuales deben comprender un volumen de trabajo aproximadamente

iguales, esto inicia con el conocimiento de los metrados, de acuerdo a la experiencia,

mano de obra calificada de la empresa encargada a realizar el trabajo, se plantea las

cuadrillas y los rendimientos de las partidas que contemple la ejecucién de cada

sector. Asi mismo se considera la proposicion de la cuadrilla y rendimiento del

personal que se espera tener en obra, como el equipo necesario para realizar las

actividades.
DE PRESUPUESTO CON APLICACION FILOSOFIA LEAN
RENDIMIENT| RENDIMIENT|
ACTIVIDAD UND CUADRILLA EQUIPO 0 (UND CUADRILLA EQUIPO O (UND
JDIA) /DIA)
4.00 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
a0 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2" C/H M2 LLAPATAZ 360 58152
1 PEON CARGADOR 5/LLANTAS
3.64 PEONES RETROEXCAVADO
402 DEMOLICION DE PIEDRA EMBOCUILLADA M2 300 2 OPERARIO 363.85
182 OPERARIO  [MINICARGADOR RA
i 7.91 OPERARIO
: 403 DEMOLICION DE SARDINEL PERALTADO C/EQUIPQ M 35 276.84
3.95 PEON
0.46 PEON VOLOUETE
404  |ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIO M3 260 = / 403.18
0.93 OPERARIO  [MINICARGADOR 2 OPERARIO |RETROEXVACADO
405 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1 RA 1
Tabla 21. Tabla de sectorizacion para demolicion.
DE PRESUPUESTO CON DE APLICACION FILOSOFIA LEAN
RENDIMIENT| RENDIMIENT
ACTIVIDAD UND CUADRILLA EQUIPO O (UND CUADRILLA EQUIPO O (UND
/DIA) /DIA)
5.00 PAVIMENTO
5.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
50101 |[CORTEDETERRENC EN BASE GRANULAR M3 1.55 PEON MOTONIVELADORA / Rl 100 3 OPERARIO RETROEXCAVADOR 154 93
50102 |CORTEDETERRENO EN SUB-RASANTE M3 1.96 PEON 100 1963
50103 |[TRASLADO DE MATERIAL SELECCIONADO M3 1 1 OPERARIO VOLOQUETE 33062
5.01.04 [MEIORAMIENTO DE SUB-RASANTE E= 15cm M2 0.65 OFICIAL RODILLO 1200 1549.67
2.58 PEONES MOTONIVELADORA
0.65 OFICIAL RODILLO RODILLO/
5.01.05 [CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE M2 - 1200 2 OPERARIO |RETROEXCAVADO 7749
3.9 PEONES MOTONIVELADORA RA
5.01.06 [CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRA M2 0.55 OFICIAL RODILLO 1200 7749
i 3.3 PEONES MOTONIVELADORA
5.02 PAVIMENTO ARTICULADO
05.02.01 |CAMA DE ASIENTO CON ARENA E=5cm M2 11.28 PEONES 160 14 PEONES 75215
05.02.02 |ACARREO DE ADOQUINES 50M<D<100M UND 19.9 PEON 1000 |6 OPERARIO /14 PEON 19973.64
05.02.03 |COLOCADO DE ADDOUIN DE CONCRETO f'c=420 M2 436 OPERARIO | COMPACTADOR VIBRA] 70 5 OPERARIOD 376.08
4.96 PEON 14 PEONES
05.02.04 |ARENADO Y BARRIDO SUPERFICIAL EN ADOCUINAL M2 2.82 PEON 800 2 PEONES 1504.3

Tabla 22. Tabla de sectorizacion para pavimento.
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DE PRESUPUESTO CON DE APLICACION FILOSOFIA LEAN
RENDIMIENT RENDIMIENT
ACTIVIDAD UND CUADRILLA EQUIPO 0 (UND CUADRILLA EQUIPO 0O [UND
/DIA) /DIA)
6.00 SARDINEL DE CONCRETO
06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINEL M2 465 PEONES 30 139.44
4.85 OFICIAL
2.62 OPERARIO MEZCLADORA
06.02 |CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA SARDINEL M3 262 OFICIALES 16 SOPERARIO /| MEZCLADORA/ 2092
12 PEONES VIBRADORA
10.48 PEON
06.03  |JUNTACON SELLO ASFALTICO E=1" M3 104 OPERARIO 50 17.33
2.08 PEON
Tabla 23. Tabla de sectorizacion para Sardinel de concreto.va de
DE PRESUPUESTO CON DE APLICACION FILOSOFIA LEAN
RENDIMIENT RENDIMIENT|
ACTIVIDAD UND CUADRILLA EQUIPO 0O [uUND CUADRILLA EQUIPO 0O (UND
/DIA) /DIA)
7.00 GIBAS
7.01 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL Fy=4200 KG/C KG 0 OFICIAL 250 60.34
1 OPERARIO
7.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GIBAS M2 1 E;JCN:AL 30 8.84
6 OPERARIO
2 OPERARIO IMEZCLADORA /14 PEON MEZCLADORA
7.03 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA GIBAS M3 2 OFICIALES 20 423
10 PEON
7.04 JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1" M 1 OPERARIO 50 &
2 PEON
Tabla 24. Tabla de sectorizacion para Gibas.
DE PRESUPUESTO CON DE APLICACION FILOSOFIA LEAN
RENDIMIENT RENDIMIENT|
ACTIVIDAD UND CUADRILLA EQUIPO O(UND | CUADRILLA EQUIPO 0 (UND
[DIA) /Dia)
8.00 PINTURA Y SENALIZACION VIAL
1PEON 30
801  [PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) M2 L OFERARID 83.83
1 PEON s 2 OPERARIO/
802  |PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS) M2 4 PEONES 63.4
1 OPERARIO
803  |SENALES DE TRANSITO VERTICALES UND |1 OPERARIO 2 8

Tabla 25. Tabla de sectorizacion para Pintura y sefializacion vial.

Una vez teniendo las cuadrillas y rendimientos, se demuestra la relacién de las

actividades para poder completar el trabajo de un sector, nuestro proyecto consta de

3 sectores, iniciando en el cruce de la Avenida Industrial Cayro con Avenida Jesus

hasta progresiva 156 m, como segundo sector tenemos desde la progresiva 156 a la

312, y el tercero desde la progresiva 312 hasta el cruce de la Avenida Industrial

Cayro con la Avenida Kennedy.
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Figura 42. Sectorizacion de la zona

La aplicacion del tren de actividades por sector, nos permite el flujo continuo de la
ejecucion de obra , iniciando con la actividad de demolicién de estructuras , siendo
estas asfalto , piedra emboquillada , sardinel peraltado ; continuando con el
pavimento , que consta de movimiento de tierras, corte de terreno base granular ,
corte de terreno en sub rasante , conformacién y compactacion de sub-base y base ,
cama asiento de arena , acarreo y colocacién de adoquines ; dandole paso a la
construccion del sardinel y la instalacion de gibas ; concluimos el tren de actividades

con la pintura y sefalizacion vial.
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ACTIVIDAD DIA 10 DIA 20 DIA 30 DIA 40 DIA 50 DIA 60 DIA 70
4.00 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
4.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2" C/EQUIPO
4.02 DEMOLICION DE PIEDRA EMBOQUILLADA
4.03 DEMOLICION DE SARDINEL PERALTADO C/EQUIPO
4.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES
4.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
5.00 PAVIMENTO
5.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.01.01 |CORTE DETERRENO EN BASE GRANULAR
5.01.02 |CORTE DETERRENOC EN SUB-RASANTE
5.01.03 |TRASLADO DE MATERIAL SELECCIONADO
5.01.04 |MEIORAMIENTO DE SUB-RASANTE E=15cm
5.01.05 |CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUB-BASE C/EQUIPO
5.01.06 |CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE BASE GRANULAR C/EQUIPO
5.02 PAVIMENTO ARTICULADO
5.02.01 |CAMA DEASIENTO CON ARENA E=5cm
5.02.02 |ACARREC DE ADOQUINES SOM<=D<100M
5.02.03 |COLOCADO DEADOQUIN DE CONCRETO f'c=420 kg/cm2 (10x20x8cm)
5.02.04 |ARENADO Y BARRIDO SUPERFICIAL EN ADOQUINADO
6.00 SARDINEL DE CONCRETO
6.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINEL
6.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA SARDINEL
6.03 JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1"
7.00 GIBAS
7.01 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2
7.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GIBAS
7.03 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA GIBAS
7.04 JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1"
8.00 PINTURA Y SENALIZACION VIAL
8.01 PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA]
8.02 PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS)
8.03 SERIALES DE TRANSITO VERTICALES

Tabla 26. Tabla de tren de actividades.

4.3.6. Curvade Rendimiento

Las curvas de rendimiento, reflejan la productividad respecto a los dias evaluados,

hemos seleccionado por actividad, el rendimiento real en obra, para poder comparar

el rendimiento propuesto por Lean y el rendimiento de acuerdo al cronograma

presentado con el expediente de obra ; todos estos relacionados directamente al

altimo ya mencionado , teniendo como 100% el rendimiento de cronograma, tenemos

gue el rendimiento real es menor y muy pocas veces mayor al programado , pero en

su mayoria es menor al

Construction .

presuesto:

rendimiento recomendado en la metodologia Lean

Por lo que estos son los analisis que obtuvimos en las partidas del
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[0 Demolicién de Estructuras

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
FECHA CRONOGRAMA LEAN
12-May 20% 40%
13-May 60% 107%
14-May 100% 107%
15-May 60% 53%

Tabla 27. Rendimiento segun Lean

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS

120%

100%
80%
60% \
40%

20%

0%
12-may 13-may 14-may 15-may

=@= CRONOGRAMA LEAN

Figura 43. Curvas de rendimiento.
En la actividad de Demolicion de Estructuras, podemos observar que los
rendimientos lean estdn por encima del presupuestado, lo que nos indica que el

avance sera mas rapido, en sumatoria por metrados tenemos que con Lean ,

demoran 4 dias en terminar los trabajos en ese sector .
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[0 Movimiento de tierras

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

MOVIMIENTO DE TIERRAS
FECHA CRONOGRAMA LEAN
17-May 33% 33%
18-May 50% 52%
19-May 33% 35%
20-May 33% 52%
21-May 17% 17%
22-May 17% 17%

Tabla 28. Rendimientos de movimiento de tierras.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

17-may 18-may 19-may 20-may 21-may 22-may

CRONOGRAMA LEAN

Figura 44. Curvas de rendimiento movimiento de tierras.

En esta partida de movimiento de tierras, analizada también por una semana,

tenemos que los rendimientos lean es mayor respecto al programado y la duracién la

misma. En esta parte de mayor intervencion de equipo pesado, se reemplazo a los

peones por operarios y una maquinaria, para asi poder culminar lo mas antes posible

los metrados comprometidos.
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0 Pavimento Articulado

PAVIMENTO ARTICULADO

FECHA CRONOGRAMA LEAN
27-May 75% 73%
28-May 75% 73%
29-May 50% 52%
30-May 0% 0%
31-May 50% 54%

1-Jun 25% 77%

Tabla 29. Rendimiento de pavimento articulado.

PAVIMENTO ARTICULADO

90%
80%
70% _\
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

27-may 28-may 29-may 30-may 31-may 01-jun

==@==CRONOGRAMA LEAN

Figura 45. Curva de rendimiento de pavimento articulado.
Para pavimento articulado, tenemos que los rendimientos lean y programado

inicialmente, son muy similares, teniendo una pequefia ventaja Lean, ya que se

desarrolla por sectores y nos dard un avance mas productivo sin restricciones.
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Tenemos que los dias domingos el rendimiento esta en cero, ya que este dia no se
trabaja, los dias lunes, viernes y sabados, nuestro personal tiene un rendimiento bajo

, esto sucede por la falta de concentracion en el trabajo.

4.3.7. Planificacion Maestra

Esta viene a ser la planificacidon para todo el proyecto, abarca un analisis en el cual
se desarrollan estrategias de ejecucién en nuestro proyecto. En esta se ven las
actividades, mas no representa el fluyjo de requerimientos, solo la relacién entre
actividades. Esta planificacion puede recibir modificaciones de acuerdo al avance del
proyecto.

Para las actividades de estudio se analizo las partidas que comprenden la ejecucién
del proyecto las cuales son: Obras preliminares, Demolicion de estructuras,
pavimentos (movimiento de tierras y pavimento articulado) sardinel de concreto,
Gibas, Pintura y sefializacién vial y varios.

Cronograma segun el expediente técnico.
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Figura 46. Programacion segun cronograma de Gantt.
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En la figura se observa de manera completa el diagrama de Gantt del proyecto, la
cual tiene una duracién de 90 dias calendario. Extraido del expediente técnico.
Las actividades mas representativas que estan dentro de nuestra obra son:

(1 Demolicién de pavimento asfaltico de 2”

1 Demolicién de sardinel peraltado C/Equipo

1 Corte de terreno en base granular

[l Mejoramiento de sub-rasante

[1 Conformacién y compactacion de la base granular
[l Cama de asiento con arena E=5cm

1 Encofrado y desencofrado de sardinel

[J Concreto F'C=175 KG/CM2 para sardinel

1 Acero de refuerzo estructural para colocacion de Gibas
[l Concreto F'C=280 KG/CM2

[ Pintura de pavimento

0 Sefales de transito verticales
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N° Item Partida Unidad Dependencia
1 03.01 | Limpieza inicial de obra M2 -
2 03.02 | Trazo niveles y replanteo M2 1
4 03.03 | Trazo y replanteo en obra M2 2
5 04.01 | Demolicién de pavimento asfaltico de 2" c/equipo M2 1
6 04.02 | Demolicién de piedra emboquillada M2 5
7 04.03 | Demolicién de sardinel peraltado c/equipo M 6
8 04.04 | Acarreo de material excedente de excavaciones y M3 5
demoliciones
9 04.05 | Eliminacion de material excedente M3 8
10 05.01.01 | Corte de terreno en base granular M3 5
11 05.01.02 | Corte de terreno en sub-rasante M3 10
12 05.01.03 | Traslado de material seleccionado M3 10
13 05.01.04 | Mejoramiento de sub-rasante E=15cm M2 11
14 05.01.05 | Conformaciéon y compactacion de sub-base M2 13
15 05.01.06 | Conformacion y compactacion de base granular M2 13
16 05.02.01 | Cama de asiento con arena e=5cm M2 15
17 05.02.02 | Acarreo de adoquines 50m<d<100m UND 16
18 05.02.03 | Colocado de adoquin de concreto fc=420 kg/cm2 M2 17
(10x20x8cm)
19 05.02.04 | Arenado Yy barrido superficial en adoquinado M2 18
20 06.01 | Encofrado y desencofrado sardinel M2 15
21 06.02 | Concreto fc=175 kg/cm2 para sardinel M3 20
22 06.03 | Junta con sello asfaltico e=1" M 21
23 07.01 | Acero de refuerzo estructural fy=4200 kg/cm2 KG 22
24 07.02 | Encofrado y desencofrado de gibas M2 23
25 07.03 | Concreto fc=280 kg/cm2 para gibas M3 24
26 07.04 | Junta con sello asfaltico e=1" M 25
27 08.01 | Pintura de pavimento (linea continua) M2 19
28 08.02 | Pintura de pavimento (simbolos) M2 27
29 08.03 | Sefales de transito verticales UND 28
30 09.01 | Mantenimiento buzones de concreto GLB 26
31 09.02 | Mantenimiento de drenajes pluviales y/o GLB 30
alcantarillas
32 09.03 | Mitigacién de impacto ambiental GLB 5

Figura 47. Dependencia de partidas.
En la tabla se describe las partidas de estudio con su dependencia para la ejecucion
segun el nimero asignado.
Obtenida la relacion de dependencia con la ayuda del estudio del expediente técnico
se procedié a estimar la duracidén de las actividades en periodos laborales que se

necesita para la ejecucion.

103




N° Item Partida Unidad Duracion
estimada en dias

1 03.01 Limpieza inicial de obra M2 2
2 03.02 Trazo niveles y replanteo M2 2
4 03.03 Trazo y replanteo en obra M2 84
5 04.01 | Demolicion de pavimento asfaltico de 2” c/equipo M2 14
6 04.02 Demolicién de piedra emboquillada M2

7 04.03 Demoliciéon de sardinel peraltado c/equipo M 4
8 04.04 | Acarreo de material excedente de excavaciones y M3 17

demoliciones
9 04.05 Eliminacion de material excedente M3 18
10 05.01.01 Corte de terreno en base granular M3 7
11 05.01.02 | Corte de terreno en sub-rasante M3 10
12 05.01.03 | Traslado de material seleccionado M3 11
13 05.01.04 | Mejoramiento de sub-rasante E=15cm M2 7
14 05.01.05 | Conformacion y compactacion de sub-base M2 7
15 05.01.06 | Conformaciéon y compactacion de base granular M2 8
16 05.02.01 | Cama de asiento con arena e=5cm M2 6
17 05.02.02 | Acarreo de adoquines 50m<d<100m UND 14
18 05.02.03 | Colocado de adoquin de concreto fc=420 kg/cm2 M2 15
(10x20x8cm)
19 05.02.04 | Arenado y barrido superficial en adoquinado M2 2
20 06.01 | Encofrado y desencofrado sardinel M2 4
21 06.02 | Concreto fc=175 kg/cm2 para sardinel M3 3
22 06.03 | Junta con sello asfaltico e=1" M 1
23 07.01 | Acero de refuerzo estructural fy=4200 kg/cm?2 KG 1
24 07.02 | Encofrado y desencofrado de gibas M2 1
25 07.03 | Concreto fc=280 kg/cm2 para gibas M3 1
26 07.04 | Junta con sello asfaltico e=1" M 1
27 08.01 | Pintura de pavimento (linea continua) M2 2
28 08.02 | Pintura de pavimento (simbolos) M2 2
29 08.03 | Sefales de transito \erticales UND 2
30 09.01 | Mantenimiento buzones de concreto GLB 7
31 09.02 | Mantenimiento de drenajes pluviales y/o GLB 7
alcantarillas
32 09.03 | Mitigacion de impacto ambiental GLB 65

Figura 48. Duracién estimada

El last planner system propone una programacion mediante hitos, sin entrar a

detalles como si fuese una programacion tradicional, estos hitos se usan para definir

las fechas de inicio y fin. Para que estas fechas se respeten el last planner tiene mas

herramientas para el desarrollo de una planificaciéon mas detallada.
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El proyecto en estudio tiene las fecha de inicio el 12 de mayo del 2021, tiene una
duracion de 3 meses aproximadamente, la fecha de fin se seria el 09/08/20201 en el
cronograma de hitos se visualiza las diversas tareas del proyecto.

Programacion maestra del proyecto

ACTIVIDADES DURACION PERIODO MENSUAL
(D1AS) 12/05/2021 31/05/2021 30/06/2021 31/07/2021 31/08/2021 31/09/2021

OBRAS PRELIMINARES 76 e

DEMOLICION DE ESTRUCTURAY 3¢ e e 0 EEEE g

PAVIMENTO sa . s

MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 [ — 22 10

PAVIMENTO ARTICULADO 2 =] 1 dias [ 18

SARDINEL DE CONCRETO . =] 4 dias [ 3

GIBAS 4 [ 4

PINTURA Y SERIALIZACION 5

Tabla 30. Cuadro de plan semanal.
En el diagrama anterior programacion maestra se define como un plan detallado y

temporizado en el cual vemos la duracion de cada partida.

4.3.8 Lookahead

Es una herramienta la cual nos permite tener una planificacion y control del avance
de obra , con informacion que hemos recolectado gracias a otras herramientas ,
pequefias pero de vital importancia para la programacion y un flujo continuo bastante
optimo para una obra de construccion donde lo mas importante es la calidad de
producto con buenos rendimientos.

La elaboracion del Lookahead es mediante la sectorizacion , como ya mencionamos
anteriormente en nuestra tesis, dividimos nuestra via , en 3 sectores, donde se
trabajara de forma simultanea por diferentes cuadrillas generando un tren de
actividades, como se muestra acontinuancion en un cronograma basico , teniendo el
mismo inicio real de obra, 12 de mayo , con la diferencia de rendimientos diario , por

lo tanto que la ejecucion por partida es mas rapida y con un flujo continuo.
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DESCRIPCION DE PARTIDA

10-May
11-May
12-May
13-May
14 May
15 May
|~ |~[16-May
17-May
18-May
19-May
20-May
21-May
22-May
23-May
24 May

OBRAS PROVISIONALES
SEGURIDAD EN LA OBRA
OBRAS PRELIMINARES
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2° C/EQUIPO 51|51
DEMOLICION DE PIEDRA EMBOQUILLADA S1
DEMOLICION DE SARDINEL PERALTADO C/EQUIPO 51
ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES 51)51|51
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 51)51|51

PAVIMENTO
MOVIMIENTO DE TIERRAS /
CORTE DE TERRENO EN BASE GRANULAR 51[51 /
CORTE DE TERRENO EN SUB-RASANTE / |S1[s1]51 /
TRASLADO DE MATERIAL SELECCIONADO / S1|51|s1 /
MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE E= 15cm / 51 /
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE C/EQUIPO / 1|/ |51
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR C/EQUIPO / /
PAVIMENTO ARTICULADO / /
CAMA DE ASIENTO CON ARENA E=5cm / /
ACARREQ DE ADOQUINES 50M<D<100M / /
COLOCADO DE ADOQUIN DE CONCRETO fc=420 kglem2 (10x20x8cm) / /
ARENADO Y BARRIDO SUPERFICIAL EN ADOQUINADO / /

| SARDINEL DE CONCRETO / /
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINEL / /
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA SARDINEL / /
JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1* / /

| e

-

—
ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GIBAS
CONCRETO =280 kgicm2 PARA GIBAS
JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1"

PINTURA Y SENALIZACION VIAL
PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA)
PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS)
SENALES DE TRANSITO VERTICALES

YARIOS /
MANTENIMIENTO DE BUZONES DE CONCRETO /
MANTENIMIENTO DE DRENAJE PLUVIALES Y/O ALCANTARILLAS / /

S | ]

-
-
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Figura 48. Cuadro de lockahead.
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Como se puede observar , aplicando nuestra metodologia y herramientas de Lean
Construction, tenemos una duracion de obra de 61 dias ,la cual es mucho menor a la
presupuestada por 90 dias.

Esto debido al mayor rendimiento de las cuadrillas ideales para cada sector,
haciendo que cada actividad tenga menor duracién , en el Lookahead , realizamos
una programacion por 4 semanas ,la cual se controla el avance semanalmente.

A continuacion analizamos un estracto de 4 semanas de las actividades realizadas ,
en proceso de ejecucion y las que estan por ejecutar, en el rango de esas semanas;
lo cual nos llevara a tener un control de rendimiento programado y real por dia , el
cual nos muestra un avance acumulado al final de la semana , asimismo si se tendria
una reprogramacion tambien puede ser representada en el cuadro para seguir
teniendo el control de avance y hacer seguimiento a las restricciones que se

presenten.
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Descripcion de Actividad 2 2 8
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PLAN | mEAL | PLAN | REAL

RENMOUCION DE ESTRUCTURAS

DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2" CEQUIPO w 340910 sms2| a2z 251682 2500%| 7s00n| S 20076 2078

DEMOLICION DE PIEDRA EMBOCUILLADA [T 100155| 3e3ss| 7Tz :ss| eesrs| 3339% 38385| 638s

DEMOLICION DE SARDINEL PERALTADO CECUIFO M 053] omsme| smss EOANEED D O EETD

ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES 5] 3geee|  so3v|  sos s| 28228 nz:w| res| sssew 13830 13| e uem

ELIMINACION OE MATERMAL EXCEDENTE [ 36086¢| a0318| 80636 s6%| 2m228| 222 TTIeN|  S556% 13030| 13438| 1438]
Zle ! I-‘h‘ 1] -

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO EN BASE GRANULAR 5] s98s| 15498 s S s1992| amw| ssers| 3330y

CORTE DE TERRENO EN SUBRASANTE s 176677 1630  se3ss FEHIEEIEE R

TRASLADO DE MATERIAL SELECCIONADO w 297562 n62| W wiiz| 26ves9] sonen| samen|  7mren

VEJORAMEENTO DE SUS-RASANTE E= 1Sam w apnm| 15067 1s5e67|  ssessr| o] ] eees| -

CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUS-SASE CEQUPO w | s Tam| Taw ase| agmaso| wesvn| sazan| 667N

CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR CEQUPO [ ssan| maw| Tam mam| 3maso| eemw| ssaas|  -seevy

PAVIMENTO ARTICULADO

CAMA DE ASENTO CON ARENA E=Scm [ 451290|  Ts215| 225848 22ssas|  220645| sooon| s000% 0.00% mS215| TS218

ACARRED DE ADOQUINES S0M<D<100M UND | 23318370 199736e| 399e728| meeras| 19923642] sEdon]| sa30%|  SEE0%) 330473 3esa7s| 3geera| 3seem

COLOCADO DE ADOGUIN DE CONCRETO #c=420 kgiem? {10x20uBem) M2 | 4si2e0] amsos| 7s2es 7s216| 37078 iesvw| sazam|  SE6TN| w2 ns2] B2l B2

ARENADO ¥ SARRIDO SUPERFICIAL EN ADOCUINADC w as1290| 150430| 3ooeso| aocese| 1soc30| sssvw| 332e) - - - -

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINEL w as|  1ma| eu I G D - - - -

CONCRETO FC=175 KRICM2 PARA SARDNEL 3 6275 2092 208 an| s s -3 - - -

JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1" [ 5200 17.33 173 usr| nas| ses| 3y - - - -

ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 [5 181.02 60.3¢ 0.4 0.4 12068 wu| sses| - - - - -

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GBAS M2 26.52 a8 854 [ 17ss| a33ew| esers] 3335w - - -

CONCRETO #c=280 kgicm2 PARA GBAS ) 12.69 4an 4 42 845] naw| ssew] | - - - -

JUNTA CON SELLO ASFALTICO E=1* v 9| 300 3.0 100 600 as| eeen] 3333 - - -
PINTURA Y SENALZACION VIAL - - - -

PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) [ 25150 83.83 8353 S 1757 nas] eses|  -3a3 - - - -

PINTURA DE PAVIMENTO (SIVBOLOS) w 19021 0.8 6340 634 12681 333 esems| -3y - - - -

SENALES DE TRANSTTO VERTICALES UND 2400 800 500 [ 1600] amm] esems] -] - - -
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3 WEEKS LOOK AHEAD - ANEXO 1
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Figura 49. Programacion loockahead.
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Podemos ver el andlisis desde el dia 28 de Mayo al 24 de Junio, donde se presenta
un dia feriado, con avance cero, como en los dias domingos; de acuerdo a la
planificacion de tren de actividades, realizada en 3 sectores , el avance real deberia
ser homogéneo por dia , con una pequefia diferencia, ya que se cuenta con las
cuadrillas necesarias para ejercer el rendimiento recomendado por Lean.

Hemos representado el avance que nos debe dar al aplicar las diferentes
metodologias de lean construction para poder organizar y planificar el avance cada 4
semanas, aqui nos refleja el porcentaje de avance , porcentaje que falta ejecutar y el
porcentaje de retraso por partida .

Para tener una informacion mas detallada y especifica por semana, se utiliza la
Programacién Semanal, donde el supervisor exige el cumplimiento a sus obreros ,
con informacibn mas cercana , existe menos probabilidad de fallar a esta
planificacion ; esta se realiza por lo general cada fin de jornada semanal , para poder
tener claro lo que se realizara al retomar el trabajo después del fin de semana.

Para tener una informacion mas detallada y especifica por semana, se utiliza la
Programacion Semanal, donde el supervisor exige el cumplimiento a sus obreros,
con informacion mas cercana, existe menos probabilidad de fallar a esta
planificacidn; esta se realiza por lo general cada fin de jornada semanal, para poder

tener claro lo que se realizara al retomar el trabajo después del fin de semana
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Para tener una informacion mas detallada y especifica por semana, se utiliza la
Programacion Semanal, donde el supervisor exige el cumplimiento a sus obreros,
con informacién mas cercana, existe menos probabilidad de fallar a esta planificacion

; esta se realiza por lo general cada fin de jornada semanal , para poder tener claro lo
que se realizara al retomar el trabajo después del fin de semana

4.3.8.1. Plan de trabajo semanal

- — e, |

MEJORAMIENTO DE LA CALZADA Y SARDINEL DE LA AVENIDA INDUSTRIAL CAYRO PAUCARPATA/ AREQUIPA
MINICIPALIDAD DE PAUCARPATA
| JUNIO
CODIGO DESRIPCION DE LA ACTIVIDAD Und | METRADO TOTAL | METRADO “
PROGRAMADO
PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) M2 83.83 83.83 83.83
SECTOR1 |PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS) M2 63.40 63.40 63.40
SENALES DE TRANSITO VERTICALES UND 8.00 8.00 8.00
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB-BASE C/EQUIPO M2 1549.80 1549.80 774.9] 774.9
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR C/EQIM2 1549.80 1549.80 774.9| 774.9
SECTOR . |CAMA DE ASIENTO CON ARENA M2 1504.30 752.20 376.1| 376.1
ACARREO DE ADOQUINES M2 79727.90 39864.00 19932[ 19932
COLOCADO DE ADOQUIN DE CONCRETO UND 1504.30 752.20 376.1] 376.1
ARENADO Y BARRIDO SUPERFICIAL EN ADOQUINADO M2 1504.30 7522.00 3761] 3761
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO M2 309.96 206.64 103.3] 1033
SECTOR 3 | DEMOLICION DE PIEDRA ENBOQUILLADA M2 363.85 365.85 365.9
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M2 1209.55 604.77 604.8
ELIMINACION DE MATERIAL M2 1209.55 604.77 604.8

Figura 50. Plan semanal.
Este cuadro de plan de trabajo semanal nos permite verificar en campo las
actividades realizadas, aqui podemos ver cuales son las que aun no estan
culminadas, con ayuda del capataz o lider de grupo verificamos a que se deben
estos retrasos, luego de verificar lo programado en el avance semanal con lo real se
elabora un plan con los ingenieros a cargo para poder cumplir con lo programado en

la semana anterior y establece nuevos compromisos para las siguientes semanas.
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4.3.8.2. Andlisis de restriccién

ANALISIS DE RESTRICCIONES
PROYECTO: RENOVACION DE LA CALZADA EN AVENIDA INDUSTRIAL CAYRO NUMERO DE SEMANA:
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE PAUCARPATA FECHA: 03/08/2021
FECHA REAL
FECHA DIAS DE
COoD. RESTRICCION RESPONSABLE PLAN DE ACCION CHECK (REPROGRA
ACORDADA ATRASO
MADA)
Hospital .
1 Area de sector 3, ocupada Liberar area 05-ago
Essalud 19/07/2021 -17.00
. . llevar el total de .
2 Falta de adoquines Administrador . 13-jul 04-ago
adoquines a obra -22.00
Falta de equipos para realizar corte o . o
4 Municipalidad | realizar requerimiento 05-ago
en lacalzada 17-jul -19.00
5 falta de agregados Municipalidad | realizar requerimiento . 05-ago
20-jul -16.00

Figura 51. Andlisis de restricciones

En la figura anterior podemos observar las principales restricciones que se da en

nuestro proyecto en la cual observamos que una de estas es la falta de liberacion de

area la cual se encuentra ocupada por el hospital, este cuadro nos ayuda a identificar

cual es el tiempo de retraso en dias el cual en nuestras restricciones encontramos

las siguientes:

Area de sector 3, ocupada: 17 dias

Falta de adoquines: 22 dias

Falta de equipos para realizar corte en la calzada: 19 dias

Falta de agregados: 16 dias
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CONTROL DE CALIDAD

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO PROGRAMACION LOGISTICA EXTERNOS
(aa/ac)
K bl Wateriales pedidos
programacion, problemas | ., anticipacion que | Faltade planos, erroresen | cambios climaticos o
DESCRIPCION con el proveedor , mala . . - inari
aun no son enviados a ingenieria causas extraordinarias
asignacion de recursos
nhra
o ERRORES DE

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO CLIENTE/SUPERVISION T SUBCONTRATAS

DESCRIPCION

Falta de liberacion del
area, cambio en la
ingenieria , informacion
incompleta

Retrabajos en el
proceso constructivo

retrasos o incumpliemientos

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

EQUIPOS

ADMINISTRATIVOS

Falta de permisos o
licencia,
incumplimiento de un

Mantenimiento de
equipos, mala
programacion

DESCRIPCION

subcontrato

Figura 52. Cuadro de causas de no cumplimiento.
De el grafico anterior podemos verificar la causa raiz de los problemas de por qué
nuestra obra se encuentra con dias de retraso estas son principalmente por temas
logisticos la cual no hay un buen dialogo entre la administracién con los proveedores
de los agregados y materiales requeridos para poder seguir con el plan de
actividades semanal, del cuadro anterior también podemos observar que un factor
importante para continuar con la programacion es la liberacion de area la cual estaba

siendo ocupada por el hospital el cual genera un retraso con lo programado.

4.3.9. Buffers

Los cuales permiten amortiguar, si es que alguna actividad no se cumple segun
cronograma, esto significa que tenemos un plan de contingencia para que no existan
tiempos muertos , esto facilitaria el desarrollo de la planificacién de construccion .
Los buffers pueden ser aplicados tanto en materiales, mano de obra o equipos.

[1 Tener material extra 0 con un prerequerimiento conversado con el
proveedor para que este llegue de inmediato si se tiene algin contra
tiempo

1 En la mano de obra , aplica las holguras en el plan maestro , esto se
refiere a la tener actividades donde no son prioridad y se pueda

ejecutar si otra restricciones
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(1 Se refiere a tener un personal de contingencia por si es que ocurre
alguna baja, tanto en salud o como una incidente de seguridad, también
aplica para equipos pesados , tener un proveedor disponible que nos

pueda brindar la ayuda necesaria

4.3.10. Planificacion de Transito

Para esta avenida tenemos que cuenta con el hospital Edmundo Escomel en la
segunda cuadra por lo tanto la velocidad maxima de disefio es 30 KM/H, respetando
las sefiales de transito, pasos peatonales, gibas y tanto el semaforo para entrar y
salir de la avenida.

Para saber la cantidad de accidentes ocurridos durante el dltimo afio fue necesaria
buscar la informacion en las instituciones publicas como el INEl o el MTC, la cual no
se encontraba actualizada, por lo que fuimos a la comisaria de su jurisdiccion
ubicada en el distrito de Paucarpata, en este caso fue la comisaria Jesus Maria,
ubicada en la calle Caballero a media cuadra de la avenida Kennedy la cual
mediante una solicitud nos pudo ayudar con los datos estadisticos de los accidentes
gue se reportaron este afio cerca de la Avenida Industrial Cayro, los cuales fueron
Enero

2021-01-06 a las 15:30 Choque con dafios materiales y lesiones, Avenida Kenndy
2021-01-24 a las 19:00 Choque con dafios materiales, Avenida Jesus / Abraham
Valdelomar.

Febrero

Sin accidentes reportados

Marzo

2021-03-16 a las 16:00 Choque con dafios materiales y lesiones, Avenida Jesus
cuadra 20

2021-03-19 a las 19:30 Choque con dafio material, Avenida Kennedy cuadra 13
2021-03-23 alas 09:10 Choque con dafios materiales, Avenida Brasil

Abril

2021-04-24 a las 20:25 Choque con dafios materiales y lesiones, Avenida Kenndy
2021-04-18 a las 01:20 Atropello y fuga, Avenida Kennedy / Avenida Cayro

117



Mayo

Sin accidentes reportados

Junio

2021-06-02 a las 11:35 Choque con dafios materiales, Cesar Vallejo / Las Dallas

2021-06-05 alas 12:54 Accidente de transito especial, Avenida Kennedy
2021-06-25 a las 07:45 Atropello, Avenida Kennedy cuadra 12
2021-06-30 a las 21:30 Choque con dafios materiales y lesiones, Avenida Kennedy

cuadra 2

Julio

2021-07-10 a las 07:20 Atropello, Avenida Kennedy cuadra 18

2021-07-25 a las 21:35 Choque con dafios materiales y lesiones, Avenida Kennedy

cuadra 5

De los cuales el Técnico Medina encargado de la parte estadistica de la Comisaria

Jesus Maria nos informd que ese no es un dato estadistico real ya que ocurre casi el

triple de accidentes que no se reportan ya que estos se resuelven directamente entre

las personas involucradas

35

2.5 1

1.5

0.5 1

e

|

enero Febrero marzo abril mayo junio julio

M Seriesl

Figura 53. Reporte de accidentes por mes

En la figura podemos el porcentaje de accidentes con respecto a los meses de este

afo (desde Enero hasta Julio)
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Analizando también los horarios donde mayormente ocurren los accidentes de

transito en la siguiente grafica tenemos que:

EVENTOS | HORARIO
accidente 1| 15:30:00
accidente 2 | 19:00:00
accidente 3| 16:00:00
accidente 4| 19:30:00
accidente5| 9:10:00
accidente 6| 20:25:00
accidente 7| 1:20:00
accidente 8| 11:35:00
accidente 9| 12:54:00

accidente 10| 7:45:00
accidente 11| 21:30:00
accidente 12| 7:20:00
accidente 13| 21:35:00

Tabla 30. Reporte de accidentes por horario.

0:00:00
21:36:00 A

19:12:00 I
55 LZOZN AN
il [
[
|

14:24:00 \ I

12:00:00 r(‘\
9:36:00 V V v

w—Seriesl

7:12:00

4:48:00 I

2:24:00

0:00:00 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 54. Reporte de accidentes por horario.
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CAPITULO V: DISCUSION
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Al concluir con la aplicacion de las herramientas que nos brinda la metodologia lean
construction, hemos tenido como resultado que es de vital importancia tener orden,
compromiso y planificaciéon en los proyectos de obras civiles.

Actualmente no es una metodologia que sea considerada como primordial para
poder ejecutar un proyecto, ya que se utiliza la metodologia tradicional, donde la
programacion no es formal, con lo que queremos decir que no se realiza un
seguimiento ni se exige el control al cumplimiento de las tareas que se consideran
dentro de un plazo establecido.

Mientras que con las herramientas aplicadas podemos organizar, planificar mejor la
ejecucion, desde el hacer mas facil y didactico el encontrar algin material, hasta el
poder ejecutarla sin retrasos, de esta manera identificar la baja productividad y sus

causas; para esto obtuvimos los siguientes resultados:

5.1. Tipos de desperdicio

Identificamos tiempos de espera que genera tiempos muertos, por la falta de un
volquete mas para la eliminacion de material, como en la colocacion de adoquines, la
falta de un plan diario de trabajo, donde se establezca unos minutos para que el
personal pueda tomar un receso corto de 5 minutos, también llamada una pausa
activa, y asi puedan concentrarse en sus actividades, sin distracciones seguidas.
También identificamos retrasos en la obra, debido a la falta de material, el cual el
solicitado con anticipacion, lo cual nos aclara el panorama de la mala gestién en
logistica; por consecuencia tenemos re-Oprocesos en la colocacién de cama de

arena para la colocacion de adoquines.

5.2 Carta Balance

Esta directamente relacionado con los tipos de desperdicio, donde evaluamos a cada
trabajador en su desempefio laboral, teniendo como resultado de este analisis a 3
operarios y 4 peones, como se observa el resumen en la figura 40, que el mayor
porcentaje de tiempo en todos es el productivo, de forma general en segundo lugar el

no contributorio , y en tercero el contributorio.
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Esto nos indica que hay un déficit en la distribucion de tiempos por personal, como
para gque los mismos estén tomandose el tiempo para actividades que no agregan
valor ni apoyo en el proyecto y descuiden lo importante, que es una produccién
fluida.

5.3 First Run Studies

Mediante las diferentes estrategias implementadas en esta herramienta, como la
sectorizacion y el tren de actividades, obtenemos una mejor distribucién de cuadrillas
por actividad, un flujo de produccién con un mismo rendimiento por sectores, dando
como resultado la disminucion de la duracidén de obra, la cual inicialmente ere de 90
dias y con nuestra propuesta es de 61 dias calendarios; asi como también tenemos
una evaluacion de costos por partidas en hh, para poder comprobar que nuestros
costos no se eleven por la nueva propuesta de cuadrillas en nuestra planificacion.

A continuacion, el analisis de costos por partidas:

0 Demolicion de Estructuras

COSTOS PRESUPUESTO
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS UND | CUADRILLA CANTIDAD TI:IIIE][I:E HORAS DIAS TOTAL
" DEMOLICION DE PAVIMEMTO " ICAPATAZ 01 2519 g 323 T84
' ASFALTICODE 2 CEQUIPD 1PEAN 1 1678 8 3.2 43360
cargadar zin llantas 1 1400 i 323 465120
2PEON 2 16.74 B 121 J2hg2
OERMOLICION CE PIECRA
402 EMEOGUILLADS Mz 10PERARID 1 2378 B 121 23073
miinic:argadar 1 120 & 465 4 46602
10PERARID 1 2348 B 7.3 143451
OERMOLICION DE SARCIMEL PERALTADD :
403 CIEQURD M ICAPATAZ 0 241 B 7.4 17433
1.5 PEON 5 16.74 & 7.4 1]
m ACARREC DE MATERIAL EXCEDENTE M 1 IDJ;:FEESI 0 Df ;?3195. g :g: 21?2321?
OE EXCAVACIOMES v DEMOLICICRES p— 1 0 : 10 YT
405 (ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE[ M3
L__18.025.19

Tabla 31. Costo de demolicién de estructuras.
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COSTOS CON LEAN

Tabla 32. Tabla de costo segun Lean

PRECIO
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS UND | CUADRILLA |CANTIDAD HDHA! HORAS | DIAS | TOTAL

. 17000
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2 retroexcavadora|  2.00 800 | 133 | 362667
401 equiro M2 operario 200 | 2346 | 800 | 133 | 50048
retroexcavadora 1.00 17000 8.00 0.25 34000
402 |DEMOLICION DE PIEDRA EMBOQUILLADA M2 operario 200 | 2346 | 800 | 025 | 9384
; dora| 100 | 17000 | 800 | 025 | 34000

403 |DEMOLICION DESARDINEL PERAITADO C/EQUIPD| M [ oncVarors

operario 2.00 23.46 8.00 0.25 93.84
sos | ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE DE s retroexcavadors ;gg lz?f: :gg 13: 1&;23;3
% | EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES opererd : : : : :
volquete 100 | 17000 | 800 | 108 | 147333
operario 200 | 2346 | 800 | 108 | 40668
405  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 volquete 100 | 17000 | 800 | 108 | 147333
retroexcavadora|  1.00 170.00 8.00 1.08 147333
11,7014

Tenemos una diferencia en monto ganado de S/ 6.323.75 por sector, en total por los

tres sectores nos daria un monto ganado de S/ 18,971.2425 en esta partida de

demolicion de estructuras, incluyendo en nuestra cuadrilla 2 retroexcavadoras con

Sus respectivos operarios, agilizamos la labor y disminuimos dias de trabajo.
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] Pavimento
COSTOS PRESUPUESTO
FRECIO
PA¥IMENTOD UND CUADRILLA CANTIDAD { HORA HORAS DIAS TOTAL
501 |MOYIMENTO DE TIERRAS
12 1PEDM 1.00 1678 2.00 300 41614
LICAPATAZ 010 2814 2.00 310 E9.41
50101 FORTE DE TERRERC EN BASE GRANULA motoniveladara 1.00 22000 2.00 200 5, 466.00
rodillo 1.00 22000 2.00 300 5,456.00
1FEOM 1.00 1678 2.00 5.89 TA0.E7
50102 |CORTEDE TERREMOEN SUB-RASANMTE 113 TICAEATAZ o0 2519 I Fid T
50103 [RASLADO DE MATERIAL SELECCIOMAD 13 b
10FICIAL 1.00 13.56 2.00 124 191.75
4 PEOMES 4.00 16.78 2.00 124 E93.48
0104 MEJORAMIEMTODE SUE-RASAMTE E= 15 M2 LICAPATAZ 010 2813 g.00 129 2913
radilla 1.00 220.00 2.00 124 227304
motoniveladora 1.00 220,00 2.00 1.29 227304
10FICIAL 1.00 1856 2.00 129 191,76
COMFORMACION ¥ COMPACTACION EFPEOMES E.00 1678 g.00 129 104023
5.01.05 DE SUE-BASE CEGUIFD nz LICAPATAZ 010 2814 2.00 124 .13
rodillo 1.00 220.00 2.00 124 2,273.04
motoniveladara 1.00 22000 2.00 129 227304
10FICIAL 1.00 1856 2.00 129 191,76
COMFORMACION ¥ COMPACTACION EFEOMES E.00 16.78 2.00 124 1.040.23
B.01.06 DE EASE GRANULAR CYEQUIPC p2 DICAPATAZ 0.0 2819 2.00 1249 2913
rodillo 1.00 22000 g.00 129 227304
motoniveladara 1.00 220.00 2.00 1.29 227304
502 [PAYIMENTO ARTICULADO
DICAPATAZ 0.0 2819 2.00 1.E7 3788
050201 | CamMa DE ASIEMTO CON AREMA E=5cm nz = PEONES e T 00 57 T2
LICAPATAZ 010 2814 2.00 4.00 0.4
05.02.02 |ACARRED DE ADDGUINES 50M<D<100M|  UND = 19,90 T .00 300 WEEE50
Mz 10FPERARIO 496 2346 g.00 4.33 403387
05.02.03 COLOcADO CE aDocUIn DE 1FEOM 4196 1678 2.00 433 288627
o COMCRETO Fe=420 kgtem2 [10x20x8cm) LICAPATAZ 010 2819 2.00 4.33 97.73
compactadora 1.00 1000 2.00 4.33 34E.E7
0ICAPATAZ 010 2819 g.00 067 1503
05.02.04 pOO Y BARRIDO SUPERFICIAL EN A0OG1L p2 TEECH =am T =0 75 e
50,364.34

Tabla 33. Presupuesto de movimiento de tierras.
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COSTOS COM LEAN
FRECIO
PAYIMENTO UND |CUADRILLA[ANTIDA ! HORA HORAS | DIAS TOTAL
501 MOY¥IMENTO DE TIERRAS
13 Operaria 2.00 2346 £.00 0.83 32.80
50101 PORTE DE TERREND ENBASE GRANULA retroetcadador 1.00 170.00 £.00 0.83 133.33
petroescavador 1.00 170.00 g.00 183 2493.33
002 [CORTEDE TERREMOEM SUB-RASAMTE M3 operario 10 T4 a0 5o YT
wialquete 1.00 1r0.00 £.00 0.50 E&0.00
5003 [RASLADODE MATERIAL SELECCIOMAD M3 cperario EXT = 4E 00 ED TR
rodilla 1.00 220.00 2.00 1.00 17E0.00
miotoniveladord 100 220.00 g.00 1.00 17E0.00
50104 [EJORAMIEMTO OE SUB-RASAMTE E= 154 M2
Operario 2.00 2346 £.00 1.00 37636
rodilla 1.00 220.00 2.00 1.00 17E0.00
motoniveladory 100 220.00 2.00 2.00 520,00
COMFORMACION ¥ COMPACT ACION Operaria 2.00 2346 £.00 2.00 THO.72
5.01.05 M2
DE SUB-BASE C/EQUIFD rodilla 1.00 220.00 £.00 2.00 352000
motoniveladord 100 220.00 5.00 200 520,00
rodilla 1.00 220.00 £.00 2.00 3620.00
015 COMFORMACIOR ¥ COMP ACT ACIOR e miotoniveladord 100 220.00 g.00 200 520,00
DE BASE GRANULAR C/EQUIFD Operario 2.00 2346 £.00 2.00 TH0.72
rodilla 1.00 220.00 2.00 2.00 620,00
502 [(PAYIMENTO ARTICULADOO
050201 [ CAMADE ASIENTO COM AREMA E=Bem M2 mean w00 T YT 15 SEORG]
Operario E.00 2346 £.00 .00 225216
05.02.02 (ACARRED DE ADOSUIMES BORM:D100M | UKD peon 1400 1575 a0 e 244F 43
Pz Cperaria E.00 2346 2.00 2.00 225218
06 0203 cCaLacabo OE ADOGQUIN DE pen 14.00 16.78 £.00 183 3439.23
o COMCRETO Fo=420 kgfemz [10x20x8cm)
05.02.04 KOO Y BARRIDD SUFPERFICIAL EM ADOGY M2 Teon =T T XY ] O
4741238

Tabla 34. Presupuesto de pavimento segun Lean.

Tenemos una diferencia en monto ganado de S/ 2,951.97 por sector, en total por los

tres sectores nos daria un monto ganado de S/ 8,855.8976 en esta partida de

pavimentos, incluyendo en nuestra cuadrilla casi el doble de personal, agilizamos la

labor y disminuimos dias de trabajo.
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[l SARDINEL DE CONCRETO

COSTOS PRESUPUESTO
FPRECIO
SARDINEL DE CONCRETOD UND CUADRILLA CANTIDAD ! HORA HORAS DIAS TOTAL
d 1FECHN 1.00 16.78 4.00 465 E23.95
06.01 ENCOFFRADO Y DESEMCOFRADO SARD F2 L1CAFATAZ 010 2813 4.00 465 104.87
10FICIAL 1.00 15456 2.00 455 E30.14
r 2 OFERARIO 2.00 2348 .00 13 430.71
Mz 20FICIALES 2.00 1856 .00 13 J88.21
0602  PMCRETOF'C=176 KGICM2 FARA SARDI LICAFRATAZ 010 2818 .00 13 29.54
2PEOM .00 1678 .00 13 140393
MEZCLADORA 1.00 18.00 2.00 1341 188,25
r 10PERARIO 1.00 2348 2.00 036 EA.OE
0e.02  [JUNMTA COMSELLO ASFALTICOE=1" P12 LICAFPATAZ 010 2813 2.00 036 V.24
2 PEOM 2.00 1678 2.00 035 2207
4,085 62
Tabla 35. Presupuesto de Sardinel.
COSTOS CON LEAN
PRECIO /
SARDIMNEL DE COMCRETO UND CUADRILLA CANTIDAD T HORAS DIAS TOTAL
4 OPERARIOS 3.00 23.46 8.00 1.00 563.04
06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINEL M2
PECN 5.00 16.78 8.00 1.00 671.20
4 OPERARIOS 3.00 23.46 8.00 1.00 563.04
M3 PEON 12.00 16.78 8.00 1.00 1,610.88
06.02 CONCRETO F'C=175 KG,/CM2 PARA SARDIMEL
MEZCLADORA 1.00 18.00 8.00 1.00 14400
" 1 OPERARIO 1.00 23.46 8.00 1.00 187 68
06.03 JUNTA COMN SELLO ASFALTICO E=1" M3
1 PEON 1.00 16.78 B.00 1.00 134.24
3,874.08

Tabla 36. Presupuesto de sardinel segun Lean.

Tenemos una diferencia en monto ganado de S/ 211.54 por sector,

en total por los

tres sectores nos daria un monto ganado de S/ 634.6084 en esta partida de sardinel

de concreto, realizando una mejor distribucion de personal, agilizamos la labor y

disminuimos dias de trabajo.
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[ GIBAS

COSTOS PRESUPUESTO
PRECID
GIBAS UND CUADRILLA CANTIDAD ! HORA HORAS DIAS TOTAL
0.5 OFICIAL 080 1456 200 0.24 17.82
T.0m ACERD DE REFUERZO ESTRUCTURAL Ff KiG DICAPATAZ 010 2819 200 0.24 5.4
1JFERLRID 1.00 2345 &.00 .24 45,30
10FICIAL 1.00 1556 .00 0.29 4375
702 |EMCOFRADOY DESEMCOFRADO DE GIH rA2 LICAPATAZ 010 2819 200 0.29 E54
1PEOMN 1.00 16.78 200 0.29 3956
2 OPERARID 200 2345 200 0.2 7339
2 OFICIALES 2.0 1556 .00 0. )]
703 |COMCRETO Fo=280 kgfomd PARA GIBAS kA3 LICAPATAZ 010 2819 200 0. 474
0 PEQM 10.00 1678 200 0. 283.92
MEZCLADORS, 1.00 13.00 &.00 0.2 3046
10OFERARIO 1.00 2346 .00 0.08 11.26
704 |JUMTR CORSELLO ASFALTICOE=1" il LICAPATAZ 010 2819 200 0.0 135
2 PECN 2.00 16,78 200 (.08 1611
648.51
Tabla 37. Presupuesto de gibas.
COSTOS CON LEAN
GIBAS UMD CUADRILLA CANTIDAD Pl:;;ﬁf HORAS DIAS TOTAL
OPERARIO 1.00 23.46 B.0D 0.20 37.54
7.01 ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/! KG
PEON 1.00 16.78 B.00 0.25 33.56
OPERARIO 200 23.46 8.00 0.25 83.84
7.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GIBAS M2
OPERARIO 1.00 23.46 B.00 0.33 62.56
PEON 6.00 16.78 8.00 0.33 268.48
7.03 COMCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA GIBAS M3
MEZCLADORA 100 18.00 B.00 0.33 48.00
0.00
OPERARIO 100 23.46 8.00 0.25 46.92
.04 JUNTA COM SELLO ASFALTICO E=1" M
PEON 1.00 16.78 8.00 0.25 33.56
624.46

Tabla 38. Presupuesto de gibas segun Lean

Tenemos una diferencia en monto ganado de S/ 24.05 por sector, en total por los tres

sectores nos daria un monto ganado de S/ 72.1489 en esta partida de gibas,

realizando una mejor distribucion de personal, agilizamos la labor y disminuimos dias

de trabajo.
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[ PINTURAS Y SENALIZACION

COSTOS PRESUPUESTO
PINTURA ¥ SERALIZACION UND CUADRILLA CANTIDAD Tll:-‘IEDcIEIIAD HORAS DIAS TOTAL
1FECH 1.00 1678 200 274 Ivh13
M [PINTURA DE PAYIMENTO [LINES CONTI M2 LICAPATAZ 010 2819 2.00 274 B2
10PERARID 1.00 2346 2.00 2,74 24 46
1FECH 1.00 1678 200 254 J40.45
202 |PINTURA DE PAYIMENTO [SIMEOLOS) M2 LICAPATAZ 010 2819 2.00 204 ]
10FERARID 1.00 2346 2.00 254 47598
10FERARIO 1.00 2346 200 4.00 7h0.72
803 |SERALES DE TRAMSITO YERTICALES 1 ]n] LICAPATAZ .10 2819 2.00 400 0.1
2.5986.94
Tabla 39. Presupuesto de pintura.
COSTOS CON LEAN
= PRECIO /
PINTURA Y SENALIZACION UND CUADRILLA CANTIDAD T HORAS DIAS TOTAL
OPERARIO 2.00 23.46 B.00 1.00 375.36
8.01 PINTURA DE PAVIMENTO (LINEA CONTINUA) M2
PEON 4.00 16.78 B.0D 1.00 536.96
OPERARIO 2.00 23.46 8.00 1.00 375.36
8.02 PINTURA DE PAVIMENTO (SIMBOLOS) M2
PEON 4.00 16.78 B.0D 1.00 536.96
OPERARIO 1.00 23.46 8.00 1.00 187.68
8.03 SERALES DE TRANSITO VERTICALES UND
PEON 5.00 16.78 B.0D 1.00 40272
2,415.04

Tabla 40. Presupuesto de pintura segun Lean

Tenemos una diferencia en monto ganado de S/ 171.90 por sector, en total por los
tres sectores nos daria un monto ganado de S/ 515.7052en esta partida de pintura y

sefalizacion, realizando una mejor distribucion de personal por sector culminado.

5.4. Curvas de Rendimiento

Como se puede observar en las figuras 43, 44 y 45, tenemos la comparacion de los
rendimientos propuestos con cronograma del expediente, y el propuesto con la
metodologia lean, donde en la mayoria de casos cumple que el rendimiento con lean
es mejor con respecto al rendimiento de cronograma; lo cual sigue confirmando que
el implementar esta metodologia es una buena opcion para el rubro de la

construccion.
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Respecto a la productividad hemos realizado el andlisis , calculando el monto

empleado en soles , para poder ejecutar un metro cuadrado por partida, nos

referimos al calcular las salidas de producto por ingreso de horas hombres

empleadas para poder llegar a ejecutar la obra.

En su mayoria se tiene que el costo es menor en comparacion al presupuestado, por

lo que significa que nosotros al aumentar mano de obra, aumentamos produccion en

el proceso, el tiempo es menor la produccion mayor.

PRESUPUESTO LEAN
FRELILY FHELIL
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS uND | cusomita | HH |Hiump| pop |[FRODUCTMIfeyanewia] HH o |HHiunp| ppp |PRODUCTIVID
POR | pa unoi st POR | aDUNDIS.
ooy |DEMOLCONDE PAVMENTOASFALTORE) CAPA 258 00 00
D eEquRn PECH ‘e o 097 0.43 oo | 2m 02 043 043
FECN B 0B 0@
402 |DEMOLICIONDE PECRAEMEQQULLADA | M2 [ OPERARID 370 0 006 0.96 oo | 400 001 0% 0.26
il
TFERARD | B8 0& 5
4m EJEEMQDU%'PCD'DNDESF‘RD'NELPEHALTADD " CAPATAZ B3 0e 06 7.93 034
PEOI 364 ERE peraio | 400 0ol 0%
PEC WE 00 0
ACARFED DEMATERIAL EXCETENTE O :
PTI el wi | OPeReAD | w2z o2 0% 0.41 oo | T3 om0 034
operario 1733 n.m 0.34
405 | FLIMMNACION DE MATERIAL EXCECENTE 3

Tabla 41. Productividad en demolicién de estructuras.
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PRESUPUESTD LEAN
PRV pRoDUCTIVI PRELL T bRODUCTIVID
PAVIMENTD UND | CUADRILLA I B e e T R R R et
5.01 |MOVIMENTO DE TERRAS
I8 FEON 080 R e | BE 000 01
50101 | CORTE DE TERFEN ENBASE GRANLLAR CAPATAZ 248 om | 02 e
FEON e R 157
50102 | CORTEDETERRENDENSUB-RASANTE | M3 TAPATAZ 4.7 001 023 peraio | W67 002 058 0.58
0.00
50103 | TRASLADO DE MATERAL SELECCIONADD | #3 o aw o o o1
TOFICAL S ToT . 0E )
4 PECINES 4133 003 045
50104 |MEJORAMENTODE SUB-RASANTEE= 5om| M2 | D.ICAPATAZ 103 000 002
operario 16.00 0m 0.24 0.24
TR 5 50T 0% 0.8z
PECH £139 004 087 o | W00 02 048 0.48
CONFORMACIONY COMPACTACION OE
50105 -BSt CEOLIPD M TAPATAZ 103 000 00
TR S ToT . 0E 0.8z
FEOH B139 004 087
50106 CDNFSSQ";E%EEEQB@EL?P%DNDE M TAPATAZ 103 0oy 002
operario 32.00 ooz 0.48 0.48
5.0z |PAVIMENTO ARTICULADD
- TAPATAZ 53 ToT oW
U020 | CAMADE ASENTOCONARENAE=Sem | - M2 FEOH 0,40 01 168 182 e | W33 0 167 167
TiPATAZ 320 T 0.16 P Y TS 0.07
050202 | ACARREODE ADDOUNESSOMCOCIOON | UKD - Y il R T
” TPEranD RES oT zEe Tz T 378
05.02.06 | COLOCADD DE ADOCUINCE CONCRETO PECH RES of 1w peon | 204% 0@ 279
02 Fo=420kglom2 [10:20:8em)] TAPATAZ 347 ool 03
TAPATAZ 053 RE
05.02.04 [ADDY BARRIDD SUPERFICIALENADOGUIN M2 oAt da oo om 0.20 peon A 0.08
Tabla 42. Productividad en pavimento.
PRESUPUESTD LEAN
PRECTD PHECTD
SARDINEL DE CONCRETO UND | CUADRLLA | HH  |HHIUND| por |FPODUCTWAf cynpiia| W |HHIUND| pop |FPODUCTVD
e DAD UNDI 51 s AD UND! 51
PECN KA 027 4,48 QPERARIOS | 24.00 1NN 404
06.01 |ENCOFRADOY DESENCOFRADD SARDIMEL| M2 CAPATAZ ks 003 075 10.18 8.85
(FICIAL ST .27 455 PECON 40.00 0.29 4 81
OPERARID 052 100 73,06 PERARICS | 24.00 16 3
i (FICIAL 2092 100 18.56 PEON 3600 459 TR0
06.02 [CONCRETOFT=179 KGICMZ PARA SARDINEL CAPATAZ 105 105 141
PECH 3367 4.00 712 110.55 104.31
OPERARID 2T 1N KXE) 9.57 JPERARICS [ 800 046 10,83 18.58
(6.03  |JUMTACONSELLO ASFALTICOE=1' 13 CAPATAZ 0.28 .02 (.45
PECH 559 032 537 PEON 300 046 115

Tabla 43. Productividad en Sardinel de concreto.
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PRESUPUESTO LEAN
GIBAS UND CUADRILLA HH ‘HH {UND r;-blﬁu |§:§3:3P5\T CUADRILLA HH ‘HH { UND r;EIlEU P:DIIIB:SJTIS\:ID
OFICIAL 0.497 0.02 0.30 114 OPERARIC 160 0.03 ez 1.18
T.01 ACERO DE FEFUERZOESTRUCTURAL Fy'=d, KG CAPATAZ 019 0.00 0.09
OFERARID 133 0.03 0.75 PEON 2.00 0.03 0.56
OFICIAL 236 0.27 4.95 10.18 OPERARID 4,00 0,45 10.62 10.62
T.02 EMCOFRADOY DESEMNCOFRADD DE GIBAS Mz CAPATAZ 0.23 0.03 0.75
PECH 2.36 0.27 4.48 PEON 0.00 0.00 0.00
CPERARID 338 0.80 1877 101.86 OPERARID 287 0E3 .73 78.26
OFICIAL 338 0.80 14.85 FEON 16.00 378 E3.47
T7.03 COMCRETO Fe=280 kglemz PARA GIBAS M3 CAPATAZ 017 0.0d 113
PECH 16.92 4.00 ET.12
CPERARID 048 0.1E 375 9.57 OPERARID 200 067 .64 26.83
T.04  [JUNTACOMSELLOASFALTICOE=1" M CAPATAZ 0,05 0.0z 0.45
PECH 0.96 0.32 5.37 PEON 2.00 0.E7 1.13
Tabla 44. Productividad en Gibas.
PRESUPUESTO LEAN
P PRODUCTIVI S PRODUCTIVID
PINTURA Y SERALIZACION UND CUADRILLA HH HH I UND PI]E DAD UNDI 5. CUADRILLA| HH |HHI!UND PIIIE O LUNDIS.
PEOH 2236 0.27 445 11.48 JPERARID 16.00 [IN5] 4.4 10.88
B01 |PINTURA DE PAVIMENTO [LINEA CONTINUAD - M2 CAPATAZ 2.23 0.03 075
OPERARID 2236 0.27 6.26 PEON 3200 0.3 £.41
PEOH 20,23 0.3 537 13.78 (PERARID .00 0.25 59 14.39
802 |PINTURA DE PAVIMENTO(SIMBOLOS) Mz CAPATAZ 203 0.03 .30
OPERARID 20.23 .32 5 PECON 32.00 .50 5.47
OPERARID 3200 4.0 93.84 105.12 JPERARID .00 1.00 23.46 T3.80
803 |SENALESDE TRANSITO VERTICALES D CAPATAZ 320 0.40 .28
PEON 24.00 30 50,34

Tabla 45. Productividad en pintura y sefalizacion.

5.5. Lookahead y Last planner

Con esta importante herramienta de planificaciéon por un periodo de 4 semanas,
llevamos un mejor seguimiento de los rendimientos diarios que se deben cumplir por
sector, el realizar estas reuniones con el personal involucrado es de suma
importancia para la efectividad de nuestro sistema de gestion.

El tren de actividades nos da una idea clara de como se debe desarrollar el trabajo
diario por sector, lo cual si en algin momento ocurre un retraso perjudicaria el flujo
que tenemos como objetivo, pero aqui es donde aplicamos los buffers que son
actividades que se pueden realizar en simultaneo sin la prioridad que las tienen
otras.

Al hacer el seguimiento de nuestra planificacion de 4 semanas, obtenemos un plan
semanal mas detallado por partidas, donde aplicamos a su vez el Last Planner , para
poder llevar el control de las restricciones que se tiene para poder cumplir con los
compromisos que lleva a cabo el desarrollo del rendimiento diario. Por lo tanto como

resultado de todo de la aplicacion del plan semanal y andlisis de restricciones, en la
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obra que se ejecutando, obtuvimos que el Porcentaje de Plan de Cumplimiento es de

50%, esto debido a la falta gestion en el area de logistica como administrativa.

5.6 Planificacion de transito

Para este importante punto de nuestra tesis, hemos analizado el proceso de
planificacién de transito con la metodologia lean, para que esta sea mas eficiente,
brindando un servicio de calidad y por sobre todo de seguridad.

En el siguiente mapa, ubicamos con flechas azules y rojas , el sentido de nuestras
vias, la mayor de vehiculos se circulan por esta avenida, son los publicos en
segundo lugar los particulares; existen lineas de servicio publico (combis) que
ingresan y salen por ambos lados de la avenida, de manera frecuente ; asi mismo

existe dos seméaforos en cada extremo.

Y

9
v‘/ S iy

E’\IAF ORO

Ciudadela Luz Y Alegr

SEMAFORO

Hospital Edmunc

Escomel EsSalud Q,'. SPERUSA

Figura 55. Sefializacion de transito

El proceso inicia una vez entrando el vehiculo a nuestra via, en las avenidas
principales que dividen el transito a nuestra via, se encuentran dos semaforos de
ingreso, por lo que esto disminuye la velocidad al momento de hacer el giro para
ingresar a la avenida industrial cayro, una vez el vehiculo este en la via, actualmente

no encontraba la sefalizacion correcta que lo amerita , por lo que nosotros como
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parte de nuestra investigacion y entrega de calidad de nuestra obra , hemos incluido
la colocacion de las mismas en toda la avenida .

Son 3 gibas que se colocaran para disminuir la velocidad, asi como la sefalizacion
en cada punto donde se encuentre un cruce peatonal, como se indica en siguiente

grafico.

IE Benigno Ballon Farfan

)
\ N Mariate ‘”:‘I“'"“. ,\? : : an
B B B

Ciudadela Luz Yn!\qulo = ' =t
ospital Edmundo

\ \ | EsSalud o SPERUS.A
' Su
= \ WA
an r uipa
.

%  VELOCIDAD Santa Maria C
L. MAXIMA

Robert F. Kennedy

Figura 56. Sefales de transito en la via.

Siguiendo con analisis segun lean cada vehiculo tendrd que pasar este proceso:

[J Al ingresar por cualquiera de los extremos , encontrara un cartel de
disminucion de velocidad a 30 km/h

[l Por llegar al final de cada cuadra se topara con una sefial de rompe-muelle
proximo , y por lo tanto un cruce peatonal

(1 Tenemos la sefial de hospital cercano a menos de 50 m
Cada proxima cuadra se tendra una giba , con su respectiva sefalizacion
Al encontrarse en el Ultimo tramo de la avenida , cada extremo, cuenta con un

semaforo , por lo que brinda una salida segura

Por lo tanto como proyecto final de calidad, tenemos que al cumplir con la

sefializacion colocada los vehiculos como peatones se ven obligados a respetarlos,
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asi tenemos la certeza de que nuestra planificacion de transito respecto a seguridad

se cumplird como lo planteamos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES
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1. En la obra Renovacién de calzada y sardinel en la avenida industrial cayro en
la localidad Paucarpata, distrito de Paucarpata, provincia Arequipa, departamento
Arequipa, evaluamos la aplicacion de Ila metodologia lean construction,
implementacion de sus herramientas y mejorar el proceso constructivo; por lo que
hemos tenido una respuesta positiva.

Cada herramienta brinda un aporte importante de mejora continua, en cada actividad
, €l proceso de orden y organizacion se ve reflejado desde el mas minimo detalle, asi
como es importante las reuniones con el personal lider de la obra , que pueda llevar
con responsabilidad el compromiso que se trata en las diferentes programaciones
semanales , asi como el last planner aplicado.

Hemos identificado las pérdidas de tiempo de valor, como también confirmar el
Porcentaje de Plan de Cumplimiento, que nos da un bajo resultado, todo esto se ve
reflejado en el actual proceso de ejecucion de nuestro proyecto.

Aplicando Lean demostramos que es muy eficiente , la productividad debido a
nuestra sectorizacion, analizando debidamente el rendimiento de las cuadrillas , por

medio de diferentes herramientas.

2. Mediante la aplicacién de la herramienta First Run Studies ,y sus estrategias
de sectorizacion y plan de actividades, tenemos una respuesta muy positiva, tanto en
division de nuestra obra en 3 sectores o tramos, trabajando el tren de actividades,
con la cuadrilla necesaria, para cumplir el rendimiento solicitado por cada sector.

La diferencia es de 29 dias calendario, lo cual incluye mayor compromiso en el
cumplimiento de rendimiento de la cuadrilla asignada como el que se brinde los
recursos necesarios tanto en material como equipo, para no tener retrasos y de ser el
caso aplicarse los buffers.

Evaluamos también el costo por partida al aplicar nuestra metodologia, por el cual
llegamos a la conclusién que mientras se realice una buena distribucion de personal,
podemos realizar el trabajo en menos tiempo con mayor personal y sin tener gastos
excesivos por partida, en nuestro caso hemos tenido una ganancia directa por

partida.
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Por lo que estas herramientas consiguen beneficiar el proyecto, asi dejamos en claro
que el aplicar la filosofia lean, en comparacion con la metodologia tradicional ,
transforma el rumbo del proceso constructivo a una mejora continua segura Yy flujo de

productividad alto , teniendo un sistema pull y no un sistema push.

3. Respecto a la planificacion de transito, directamente relacionada con la
seguridad y la calidad de la obra, hemos desarrollado un plan de transito efectivo
contra accidentes, tanto vehiculares o que atenten con la vida de un peaton.
Concluyendo en que la filosofia lean contruction , mejora altamente los procesos no
solo constructivos, en este caso se evalud, el proceso que conlleva a un vehiculo
ingresar a nuestra avenida en proyecto, e identificar a cada metro su actitud, para asi
poder llegar a la conclusion de lo que se necesita implementar para asi poder tener

un resultado altamente favorable.

Lean Construction como filosofia de la mejora continua y eliminacion de despedicios,
funciona bien, entenderla, procesarla, aplicarla y hacer seguimiento a cada una de
sus herramientas, no es tarea facil, pero es muy necesaria para poder lograr los

objetivos fijos de produccion fluida que esta plantea.
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CAPITULO VIl: RECOMENDACIONES
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. Debemos darle la importancia del caso a la mejora continua, hacer de Lean
Construction una filosofia valiosa, que poco a poco se vuelva parte del dia a dia en
obras, ya que nos asegura una mayor produccién, la calidad del producto y una
ejecucion segura y eficaz.

. Dar a conocer la Filosofia Lean a nuestro personal de obra , para que asi se
vaya perfeccionando cada herramienta y a su vez podamos recomendar sus buenos
resultados , es una forma de que otros lideres lo implementen en sus proyectos.

. Obtuvimos un resultado no tan favorable en las restricciones que actualmente
se tienen en obra, por lo que se recomienda implementar el manejo de buffers ante
estos incovenientes o retrasos que se genera por la falta de material, para que no
exista tiempo perdido y también la aplicacion del last planner para poder llevar el
control de ello.

. Se recomienda ejecutar la obra bajos los margenes que nos brinda First Run
Studies , ya que al dividir la ejecuciéon en 3 tramos, con una cuadrilla previamente
evaluada y siguiendo el ritmo al tren de actividades establecido , nuestro proyecto se
construira en un menor tiempo y sin mayores costos.

. El andlisis en la planificacién de transito con la filosofia lean, debe ser aplicado
en toda obra de la rama, debido a que se tiene una vista mas cercana a la realidad y

por lo tanto nos brinda la confiabilidad de que no fallara.
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Autor:

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢,Como la aplicacion de
lean construction optimiza

lean
que

Aplicar la filosofia
construction  para

La aplicacion de Ia
filosofia lean construction

la  productividad y la | optimice la productividad y | optimiza significativamente
planificacion del transito | la planificacion del transito | la  productividad vy la
en la avenida industrial| en la avenida industrial | planificaciéon del transito
Cayro, distrito Paucarpata | Cayro, distrito Paucarpata | en la avenida industrial
- Arequipa 20217 - Arequipa 2021. cayro, distrito Paucarpata-
Arequipa 2021.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
¢De qué manera las | Analizar las herramientas | EI  andlisis de las
herramientas de Lean| de Lean construction que | herramientas de Lean
construction identifica la | permitan identificar la baja | construction identifica
baja productividad en un | productividad en un | plenamente la baja
proyecto? proyecto. productividad en un
proyecto
¢En cuantos dias mejora | Calcular el nimero de dias | La comparacion de
el plazo de ejecucion de | que mejora el plazo de | nimero de dias que
obra aplicando la filosofia | ejecucién de obra| mejora el plazo de

Lean Construccion en el

aplicando la filosofia Lean

ejecucion es considerable

proyecto? Construccion en el | aplicando la filosofia Lean
proyecto. Construccion en el

proyecto.
¢,Como la filosofia Lean|Demostrar que la filosofia|La aplicacibn de Ila

Construction nos ayuda en
el disefio propuesto de
planificacion de transito?

Lean Construction ayuda
en el disefio propuesto de
planificacion de transito.

filosofia Lean Construction
nos ayuda notablemente
en el disefio propuesto de
planificacion de transito.
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ANEXO2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION DEFINICIO DIMENSIO INDICADO | ESCALA
CONCEPTUAL N NES RES
OPERACIO
NAL
Variable Es una filosofia y un | Consiste en | Formatos PPC: Cuantitativo
independient | enfoque que hace | la aplicacion | Excel: porcentaje Cualitativo
e: Aplicacién | hincapié en la | de las de plan
de Lean | eliminacién de residuos | herramientas cumplido
Construction | o de no valor afiadido,a | del sistema
través de un enfoque en | lean Last planner, | curvas de
la mejora continua para rendimiento
agilizar las operaciones. First Run
Lean es un término que Studies TP  tiempo
se refiere a una forma productivo
comprobada de hacer TC tiempo
negocios totalmente contributorio
centrado en maximizar TNC tiempo
el valor para los Carta no
clientes. Balance contributorio
Lean construction
abarca la aplicacion de NlGmero de
los principios y Planificacié | dias por
herramientas al proceso n maestra actividad
completo de un proyecto
Porcentaje
look ahead | deavance
planning,
Rendimient
Programacié | o diario
n semanal
Variable La productividad es la | Esté First run | Curvas de| Cuantitativo
dependiente: | relacion entre la | asociada a | studies rendimiento | Cualitativo
productividad | cantidad produciday los | un proceso
recursos empleados, la | de
cual involucra eficiencia | trasformacio
y efectividad. n en donde
ingresa  un
Cuando hablamos de | recurso para | IMDA
Planificacion | planificacion de transito | producir un | SEGURIDA Numero de
de transito nos referimos a la| bien, en| D accidentes
combinacion de | nuestro caso
medidas que se utilizan | mano de Durabilidad
para preservar la | obra CALIDAD

cantidad de transito y
mejorar la seguridad,
confiabilidad y
rendimiento de todo el
transporte
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REZUMERM
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REZUMER

TIEMFPO PRODUCTIYO 10
TIEMPO CONTRIEUTORIO 3
TIEMPQ MNO COMNTRIEUT ORIO 11
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CART A& BALAMNCE

CMpresa

partida Cancrreka para sardinel

Carga Operario 1
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REZUMEN
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CARTA EALAMCE
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REZUMERN

TIEMPO PRODUCTIYO 10
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CART A BALAMCE
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partida

Concreto para sardinl

cargo Oficial 1
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REZLUMERN
TIEMFO PRODUCTIYO
TIEMFO CONTRIELUTORIC

12
12

TIEMPD MO CONTRIEUTORIO 3
TOTAL a0
0 TSP
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CARTA BALAMCE
CMPresa
partida Cancreka para sardine
cargo Oificial 2 [FECHA |
TP TIEMFOFROOUGTIVG THOEMPO NO CONTRIBEUT ORI
TLC TIEMFOCOHTRIEUTORIO TO TIEMPDO DE QCI0
TMH |&SLADODEMATERIALES Y HERRAMIEMT{ TE TIEMFO OE EEPERA
[l REALIZAFR MEDIGIONES TO TIERAPO DEDEECAMNED
LI LIMFIEZ& TEH TRAEAJOE REHECHOE
OFl DA&F O RECIEIR INDICAGIONES MF | NECEESIDADES FIZIOLOGICAE
CFP CONSULTAR FLAHOS Uc L0 DEL CELULAR
o aTRAS ACTIVIDADEE
“minuty TP TC THC
TRH|M L ORGP (O JTO |[TE [TO |TRH|MNF |LIC
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
£ 1
T 1
i 1
3 1
10 1
11 1
12 1
15 1
14 1
15 1
16 1
17 1
1 1
13 1
20 1
21 1
22 1
23 1
24 1
[ 1
26 1
27 1
25 1
23 1
g 1
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REZUMERM
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TIEMPO CONTRIELUTORIO
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CARTA BALAMCE
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REZUMERN
TIEMMPO PRODOUCTIO
TIEMMPO CONTRIEUTORIO
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CARTA BALAMCE
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REZLMERM
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TIERFO MO CONT RIELT ORIO
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CARTA BALAMCE
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CARTA BALANCE
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REZUMERN
TIEMPO PRODUCT O
TIEMFPO CONTRIGUTORIO
TIEMFPO WO COMTRIELUTORIO
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CARTA EALANCE
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REZLUMEM
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TIEMFPO CONTRIEUTORIO
TIEMPO MO CONTRIELUTORIO
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REZLUMERM
TIEMFO PRODUCTIW0O
TIEMFPO CONTRIELUTORIO
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CARTA BALANCE
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REZLUMEM
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TIEMPO CONTRIEUTORIO 10
TIERPD MO CONTRIEUT ORI 3
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REZUMERM

TIEMFPO PRODUCTIW O 3
TIEMPO CONTRIELTORID =
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TOTAL 30
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CARTA BALAMNCE
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REZLIMEN
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CARTA BALAMCE
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