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RESUMEN Y PALABRA CLAVE
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construction. Material y método: Estudio fue cuantitativo pre experimental.

La filosofia Lean C hace acrecentar el tiempo de

ion y aminorar los ios de maneras consi de la
OBRA DE SANEAMIENTO EN LA CUENCA 05 SECTOR JIRON LIMA —
NAUTA. Aplicando la Filosofia Lean Construction”. Se analizara las partidas
estudiadas a tal punto de exceptuar las restricciones y los cuellos de
botellas para poder incrementaron su productividad, utilizando los recursos

necesarios, se reflejaron en los ahorros monetario mediante los cuadros

Al la idad de los equipos, se
disminuy el incremento de mano de obra y se obtuvo un mayor costo
beneficio.
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RESUMEN Y PALABRA CLAVE

La investigacion tuvo como Objetivo: Determinar la mejora de la
productividad y la disminucion de desperdicios en la obra de saneamiento
en la cuenca 05 sector jiron lima — nauta aplicando la filosofia lean

construction. Material y método: Estudio fue cuantitativo pre experimental.

Resultados: La filosofia Lean Construction hace acrecentar el tiempo de
produccion y aminorar los desperdicios de maneras considerables de la
OBRA DE SANEAMIENTO EN LA CUENCA 05 SECTOR JIRON LIMA —
NAUTA. Aplicando la Filosofia Lean Construction”. Se analizara las partidas
estudiadas a tal punto de exceptuar las restricciones y los cuellos de
botellas para poder incrementaron su productividad, utilizando los recursos
necesarios, se reflejaron en los ahorros monetario mediante los cuadros
comparativos. Al incrementarse la productividad de los equipos, se
disminuyo el incremento de mano de obra y se obtuvo un mayor costo

beneficio.

Palabras Claves: Lean construccion. Flujo continuo de produccién.
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ABSTRACT

The objective of the research was: To determine the improvement in
productivity and the reduction of waste in the work of creating a pedestrian
breathability service in the city of Nauta by applying the lean construction

philosophy. Material and method: Study was quantitative pre-experimental.

Results: The Lean Construction philosophy increases production time and
reduces waste in considerable ways in the work CREATION OF
PEDESTRIAN TRANSITABILITY SERVICE IN THE CITY OF NAUTA.
Applying the Lean Construction Philosophy”. The items studied will be
analyzed to the point of excluding restrictions and bottlenecks in order to
increase their productivity, using the necessary resources, reflected in the
monetary savings through the comparative tables. By increasing the
productivity of the equipment, the increase in labor was reduced and a
greater cost benefit was obtained.

Keywords: Lean construction. Continuous production flow.
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CAPITULO I; MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

1.1.1.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Gillermo  Mariano, 2021). En su tesis titulada
Implementacion de Lean Construction en la construccion
argentina en sus tesis no menciona que Lean Construction se
esfuerza por alcanzar un flujo de trabajo de alto rendimiento

al reducir todas las actividades que generan desperdicio.

El enfoque final de Lean Construction tiene en cuenta el
tiempo total del proyecto y sus costos. Se centra en los flujos
de trabajo y en la dependencia de las actividades y sus

variaciones.

(Sierra Guarnizo, Maria Camila, 2020). En su tesis titulada
aplicacion de la metodologia Lean Construction en proyectos
de construccién en Colombia. en sus tesis analiza el avance
gue se ha tenido en la implementacion de la metodologia en
Colombia; la segunda reconoce las herramientas que se
utilizan como parte de la metodologia en los proyectos de
construccién colombianos y la tercera expone el area de la
ingenieria que en Colombia han tenido mejor acogida y

estudios alrededor de las practica lean.

La investigacién concluye que, aunque en Colombia se han
hecho esfuerzos importantes, no se ha logrado implementar
de manera exitosa la metodologia y aun queda mucho por
mejorar en cuanto a la filosofia de trabajo para lograr avances

importantes alrededor de esta.

(Andrea Pauline, Sonia Yaneth, 2021). En su tesis titulada
proceso con la metodologia lean construction para proyectos
de vivienda social en fase de estructura. en sus tesis analiza

una respuesta favorable por parte de la obra a la hora de

pag. 10



1.1.2.

presentar el procedimiento inicial de “Lean Construction” ya
gue, al haber generado puntos de mejora en sitio, se logro
evidenciar la importancia de implementar nuevas
metodologias en la construccién, de esta manera se trabajo
en conjunto con el personal del proyecto diligenciando los

formatos de campo.

ANTECEDENTES NACIONALES

(Chinchay Ramirez, 2023). En su tesis Aplicacién De La
Metodologia Lean Construction Para Mejorar La
Productividad En Obra De Pavimentacion Urbana, Cajamarca
2020. en sus tesis analiza una propuesta contundente para
los problemas generados por una mala planificacion durante
la ejecucion de la obra y eso conlleva a retrasos y perdidas
considerables para una entidad privada o publica, que en un

largo plazo se tienen obras inconclusas.

(Carlos Xavier, Hesmayler, 2021). En su tesis
implementacion de la metodologia lean construction y las
herramientas de la calidad para mejorar la productividad en la
obra de reconstruccion y modernizacion de la institucion
educativa n°21508 ubicado en el distrito de imperial —
provincia de cafete - departamento de lima. La aplicacion de
manera constante de la metodologia Lean Construction y las
Herramientas de la Calidad en una obra de edificacion
incrementa de manera significativa la confiablidad de su
planificacion, ya que fue corroborado en el incremento de los
trabajos productivos, pese a que al inicio la productividad se
encontraba por debajo del programado. Mediante la
Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
calidad se pudo tener un rendimiento superior al 20% y un

avance programado de 87% del avance mensual.

(Carlos Xavier, Hesmayler, 2021). En su tesis
implementacion de la metodologia lean construction y las

herramientas de la calidad para mejorar la productividad en la
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obra de reconstruccion y modernizacién de la institucion
educativa n°21508 ubicado en el distrito de imperial —
provincia de cafiete - departamento de lima. La aplicacion de
manera constante de la metodologia Lean Construction y las
Herramientas de la Calidad en una obra de edificacion
incrementa de manera significativa la confiablidad de su
planificacion, ya que fue corroborado en el incremento de los
trabajos productivos, pese a que al inicio la productividad se
encontraba por debajo del programado. Mediante la
Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la
calidad se pudo tener un rendimiento superior al 20% y un

avance programado de 87% del avance mensual.

1.2.BASES TEORICAS

1.2.1.

LEAN CONSTRUCTION
1.2.1.1. HISTORIA LEAN CONTRUCTION

El sector de la construccion ha experimentado cambios
significativos a lo largo de los afos, buscando
constantemente mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio

en los proyectos.

Unos de estos enfoques innovadores es la filosofica lean
construction que busca optimizar la produccion y garantizar la

entrega de proyectos de alta calidad.

Lean construction se originé en la década de 1991 cuando un
grupo de profesionales e investigadores en la industria de la
construccién se unio para estudiar y analizar los desafios y

deficiencias en la gestion de proyectos de construccion.

Inspirados por los principios de produccién ajustada de
Toyota, el grupo desarrollo un nuevo enfoque para mejorar la
eficiencia en la construccion, el termino lean construccion fue
acuiiado en 1993y el afio 1997 fue fundado por Glenn Ballard
y Greg Howell el LEAN CONTRUCTION INSTITUTE LCI.
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desde entonces el instituto trabajo para difundir la filosofia

lean construction en todo el mundo.

(LCI, 1997) mejorar la productividad de los trabajadores era la
preocupacion principal de la mayoria de los esfuerzos de
mejora. Sin embargo, la investigacion sugiri6 que bajo la
planificacion de proyectos tradicional solo el 54% de las
tareas realizadas por los capataces para ser completadas en
la semana se completaron realmente. Se hizo evidente que el
foco de actividad de los controles y la gestion de proyectos
tradicionales pasaba por alto las causas y consecuencias del

flujo de trabajo impredecible.

Lean construction es una filosofia de gestion que busca
mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio en los proyectos
de construccion mediante la optimizacion de los procesos y el

uso eficiente de los recursos.

LEAN CONTRUCTION INSTITUTE PERU es una
organizacion sin fines de lucro, creada en el 2011 y que opera
como catalizador para la implementacion de LEAN en la

industria de la construccién, con método de gestion uniforme.

1.2.1.2. PRINCIPIO BASICO DEL LEAN
CONSTRUCTION

El principio basico de Lean Construction es enforcar el valor
de los proyectos de construccién deben centrarse en entregar
valor al cliente, lo que significa entender y satisfacer sus
necesidades y expectativas, este enfoque requiere una
comunicacién efectiva y una colaboracion solida entre todas
las partes interesadas.

Reducir al maximo posible el tiempo invertido en actividades
gue no le agregan valor al producto final, es decir, reducir las

pérdidas en las actividades de construccion.

Son 5 principios de lean construction:
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¢ l|dentificar lo que aporte valor al cliente ¢Qué es lo que el
cliente quiere?

e Identificar la cadena de valor ¢Cuéales son los pasos
necesarios para generar valor?

e Generar flujos ¢COmo un proceso que tenga un flujo
continuo sin interrupciones?

e PULL, reducir el desperdicio de cualquier proceso de
produccion.

e Mejora continua, buscar la perfeccion.

Identificar el
valor

Buscar la
perfeccidn

Mapear el
flujo de valor

Principios
LEAN

Sistema Pull

Hacer que el
valor fluya

FIGURA 1: PRINCIPIO LEAN (Zigurat, 2022)
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1.2.1.3. IMPLEMENTACION DEL LEAN
CONSTRUCTION
Para poder implementar la filosofia en una obra o en una
empresa requiere que todos las areas y el personal estén
completamente dispuestos a cambiar la forma de ver las
cosas, es decir aplicar la mejora continua y repasar los
principios que requiere.
(Pons, 2014). El cambio de modelo productivo o de sistema
de trabajo en una empresa siempre requiere de un gran
esfuerzo por parte de todos al principio, aunque las ventajas
competitivas que se obtienen con el cambio merecen el
esfuerzo. El cambio puede costar mas en organizaciones que
llevan muchos afios operando con el mismo sistema, ya que
ello requiere romper paradigmas. El concepto paradigma aqui
se refiere a las ideas, pensamientos y creencias incorporadas
generalmente durante una etapa de nuestra vida laboral, que
se aceptaron durante afios, como verdaderas o falsas, sin
ponerlas a prueba de un nuevo analisis. Dicho de otro modo,
llevamos tanto tiempo haciendo las cosas de la misma
manera, que asumimos como buenas, maneras de trabajar
gue estan lejos de ser eficientes segun los estandares
actuales de competitividad de clase mundial.
Teniendo en cuenta que para hacer los analisis requeridos
existen herramientas que pueden facilitar y ver los errores
mas comunes durante la ejecucion de la obra. es algo que se
adquiere mediante al analisis interpersonal y analisis grupal.
Ver las opciones de mejora:

e Sectorizacion

¢ Nivel general de actividades

e Last Planner® System

e Lookahead

e Programacion semanal

e Programacion diaria
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e Cartas balances de actividades

e Andlisis de restricciones

e Porcentaje de programa cumplido (PPC)

¢ Informe semanal de produccion

e Buffers

e Perdidas
1.2.1.3.1.  Sectorizaciéon y trenes de trabajo
Sectorizar es un proceso con el que se desarrolla el tren de
actividades. Este consiste en la division de una actividad en
lo que se conoce como sectores. Para ello, se requiere un
metrado previo, computos métricos o cuantificacion de
trabajo, con el que se subdivide el producto en base a las
actividades repetitivas de mayor incidencia, para obtener
porciones de similar cuantificacion que conlleve a una carga

de trabajo diaria y secuencial.

Para efectuar la sectorizaciéon de un proyecto, se requiere
desarrollar los computos métricos (metrado), para luego
descomponerlos en cantidades similares por sector, tomando
en cuenta que cada sector se ejecuta en un solo dia. Luego,
se realizan iteraciones hasta encontrar similitud tanto en

elementos verticales como en horizontales.

Cabe resaltar que, debido a que se busca un ritmo definido de
trabajo, se logra optimizar las actividades monétonas y
secuenciales. Sin embargo, esta sectorizaciébn se debe de
efectuar tomando en cuenta criterios estructurales y procesos

constructivos a los que se esta sujeto en obra.
Aplicacion del tren de actividades

Para la elaboraciéon de cada tren de actividades, tenemos el

siguiente procedimiento:
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1.- Sectorizacibn de las areas de trabajo de manera
homogénea, que debe tomar en cuenta la estructuracion del

proyecto.
2.- Listar actividades necesarias para todos los sectores.

3.- Dar secuencia a las actividades, tomando en cuenta

buffers (amortiguadores) de ser necesario.

4.- Dimensionar los recursos, entre ellos, tiempos de

ejecucién y cuadrillas de trabajo para cada actividad.

Ventajas

- Brinda eficiencia en los flujos de trabajo del sistema.
- Incrementa la productividad.

- Mejora la curva de aprendizaje.

- Facilidad de planificacion en cuanto a lo que se avanza y

gastara en el dia.

- Mayor conocimiento de lo que verdaderamente se avanzara

en el dia y los recursos a usarse diariamente.
- Aminora los re trabajos.
Desventajas

- Todas las actividades se vuelven ruta critica, por lo que el
incumplimiento de una de ellas, repercute de manera negativa

en todo el sistema de produccion.

- Se requieren cuadrillas con capacitacion especializada.
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FIGURA 2: TREN DE ACTIVIDADES (Elaboracion Propia)

1.2.1.3.2. Nivel general de actividades

(Asencios, 2017) La funcién que cumple a un grado general
de las actividades miden la proporcién de las tipologias del
trabajo total. Para elaborar un nivel total de trabajos se va a
tomar de forma general los trabajos aleatorios. Se debe ir
tomando nota de cada actividad que hacen los obreros ya sea
un TP, TC o TNC vy especificando la actividad en si. Se
tomara una muestra de cada actividad dada en la jornada

realizada en obra. Asi mismo de los peones.

Las derivaciones de las mediciones de forma general sirven
para contrastar junto a los estandares nacionales e
internacionales. Asi mismo ayudara a definir las pérdidas y

poder medir y eliminarlas.
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1.2.1.3.3. Last Planner System

El last planner system es un sisma de produccion colaborativo
gue se utiliza para la planeacion y mejora continua de
proyectos, se desarroll6 por GLENN BALLARD a finales de
los 90. Es un sistema que integra la produccion con los

objetivos planeados inicialmente.
Beneficios del uso del last planner system.

- Fomenta significativamente los trabajos colaborativos.

- Fomenta un ambiente de mejora continua.

- Identificar los desperdicios que ocurren en el proyecto

- Existe un flujo de trabajo continuo

- Se identifican la causa de falla del proyecto

- Compromete al contratista a realizar actividades.

- Aumenta la prevencion y participacion temprana de las
partes interesadas.

- La gestion de riegos disminuye

- La productividad aumenta.

El ultimo planificador normalmente el encargado jefe de obra
o el ejecutor del sub contrato, se define como la ultima

persona capaz de asegurar un flujo de trabajo predecible.

I Last Planner System®

= Plan Maestro
« Plan de fases

«identificar lo que
puede hacerse

»Acordar lo que se
hard en base a

= Preparacion
del trabajo
Lookahead i 7
; « Revision de
/
/ Restricciones compromisos

I .
I .
|
Programa | Listado de Programa semanal
— reetiD SS— restriccion Sl comprometido

FIGURA 3: LAST PLANNER SYSTEM (Besser, 2022)
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(Pons, 2014) Last Planner System (LPS) o sistema del ultimo
planificador afiade un componente de control de la produccion
al sistema tradicional de gestion de proyectos. El LPS puede
entenderse como un mecanismo para la transformacién de “lo
que deberia hacerse” en “lo que se puede hacer”, formando
asi un inventario de trabajo realizable, que puede ser incluido
en los planes de trabajo semanal. La inclusion de
asignaciones en los planes de trabajos semanal es un
compromiso de los ultimos planificadores (supervisores, jefes

de obra, etc.) de “lo que en realidad se hara”.

PROGRAMA MAESTRO

v
Seleccion, secuenciacién y .
Estado actual tamanio del trabajo que PLANIFICACION Acciones para
Yy prevIsion creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores

repetitivos

| v A

v |
. Trabajo Seleccion, secuenciacion y PLAN DE Grafico PPC
o Lllber-ar atrasado tamano del trabajo que p- TRABAJO ) razones ¥
restricciones factible sabemos que puede hacerse SEMANAL
v

. > coE:?JII)jtj:do
FIGURA 4: LAST PLANNER SYSTEM (PONS, 2014)

1.2.1.3.4. Lookahead

El lookahead se realiza tomando en cuenta el last planner
system de ello se toma 4 o 6 semanas del periodo o en la
fecha que se ejecutara, para poder hacer una planificacion se
disgregan las actividades en asignaciones para

posteriormente hacer un analisis de restricciones.

El objetivo es producir asignaciones liberadas vy listas para

programase semanalmente.

Los factores a tomar en cuenta en el andlisis de restricciones
son: el cumplimiento de las tareas precedentes, el disefio y
especificaciones de los detalles contractivos, la disponibilidad

de componentes y materiales, la disponibilidad de mano de
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obra, de equipo, de espacio y la consideracion de posibles

impedimentos por condiciones externas.
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FIGURA 5: LOOKAHEAD (elaboracion propia)

1.2.1.3.5. Programacién Semanal

Para poder realizar la planificacion semanal se desglosa de la
planificacion de lookanhead se toma la semana de ejecucion
y se realiza un andlisis mas detallada de las posibles
restricciones que no permiten la ejecucién de la actividad, ello
se realiza en conjunto con los ejecutores directos y las demas
areas del proyecto (almacén, logistica, recursos humanos,
seguridad, calidad, equipos y maquinarias, residente y

administracion.)

Una vez elaborado la programacion semanal se verifica los
avances de la semana y se realiza el calculo del PPC

(porcentaje del plan completado)

Numero de tareas programadas completadas ,
%  Formula N°01

Numero de tareas programadas
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ENERO RESTRICCIONES
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FIGURA 6: PROGRAMACION SEMANAL (elaboracion propia)

1.2.1.3.6.
La programacion diaria o junta diaria, se da al inicio o al

Programacién Diaria

finalizar la jornada laboral no mas de 15 min. En donde se
establezcan las prioridades y coordinen los equipos las

actividades.

Estos son documentos que se presenta diariamente a los
jefes de cuadrillas la cual describen detalladamente el suceso
de las actividades o posibles restricciones durante la

ejecucion de ella en el dia.

1.2.1.3.7. Carta balances de actividades

La carta balance es una herramienta muy eficiente que
permite ver el desarrollo diario del proyecto o obra y realizar
una evaluacion de cada partida y poder determinar el flujo

correcto de la obra.

Como se sabe las cartas balance son estudios de tiempos y
movimientos el cual mediante un analisis se puede

determinar lo siguiente.

- Trabajo productivo (TP): el cual genera valor al proyecto

- Trabajo contributorio (TC): no genera valor, pero si
contribuye con el productivo

- Trabajo no contributorio (TNC): son tiempos

desperdiciados.
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Tablan® 1 Ejemplo de TP, TCy TNC

Trabajo Productivo

Trabajo Contributario

Trabajos No

Contributorios

Sefializacion vial de
seguridad de la via a

trabajar.

Distribucion de personal

Tiempo ocioso

Encofrado de veredas

WVaciado de concreto

Descanso

Batido de material de

base granular

Sefializacion del terreno a

trabajar

Llego dos horas de retraso

la moto miveladora

Conformacion de

material de base granular

Tomar medidas

Rodillo con fallas

mecanicas.

FUENTE: (Orihuela, 2011)

Tabla n® 2 CARTA BALANCE

CARTA DE BALANCE
ACTIVIDAD :
FECHAS :
CARTA DE BALANCE: CICLOS DE TRABAJOS PARA CADA AUXILIAR
Minutos  |Aux1 JAux2 Aux 3 -
03:23[375 a TNC: Traslado interno
03:22|374 b | | TNC: Trabajo rehecho
03:21(373 C TNC: Esperas
03:20(372 d TNC: Paradas
03:19(371 e TNC: Otros trabajos no contributivos
03:18)370 [T | |TNC: Descanso
03:17]369 TC: Charlas, registros de seguridad
03:16| 368 h TC: Colocacién y retiro de EPC, EPP
03:15| 367 i TC: Recarga y ajuste de eq
03:14 ] 366 ' TC: Guia a operar
03:13]365 k TC: Control de calidad inicial y final
03:12 (364 | TC: Limpieza y correccian
03:11[363 m TC: Elaborar reporte de campo
03:10]362 n TC: Reparacién de pintura
03:09 361 o] TC: Aplicar la pintura
03:08] 360
03:07]359
FUENTE: (Orihuela, 2011)
o Antes de iniciar el muestreo se deben identificar los

subprocesos que componen las diferentes categorias de

trabajo: productivo, contributario y no contributario, y definirlos
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para la operacion que se va a estudiar, y ademas asignarle a
cada uno, una letra o clave.

o Registrar en el formato de carta balance, minuto a
minuto, las funciones de cada uno de los integrantes de la
cuadrilla.

o Procesar los datos recogidos en una hoja de Excel,
graficando las barras de distribucion del uso de tiempo en las

diferentes actividades.

1.2.1.3.8.  Analisis de Restricciones

(Asencios, 2017). Se realiza un estudio de las partidas las
cuales se realizaran durante las 04 semanas dadas en la
planificacion. Dentro del estudio de A, R se toma el dia tope,
esto con el fin de evaluar las restricciones asi también como
los responsables. Se debe tener un tiempo anticipado para

dar las restricciones.

1.2.1.3.9. Porcentaje de programa cumplido (PPC)

(Bracamonte, 2015). Es el numero total de tareas
programadas completadas entre el numero total de tareas
programadas expresado en porcentaje. Las tareas
programadas se toman del lookahead. EI PPC es un analisis
de confiabilidad, no busca medir el avance sino la efectividad
del sistema de programacién y cuales son las actividades a

las cuales se les tiene que prestar mayor atencion.

Numero de tareas programadas completadas ,
%  Formula N°02

PPC =
Numero de tareas programadas

El % de plan cumplido es una sintesis o herramienta muy
segura que propone cada dia medir el avance de los trabajos
programados durante el dia o toda la programacioén de la obra,

esto con el objetivo de mejorar la productividad de obra.
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1.2.1.3.10. Informe Semanal de Produccion

El informe de produccion es aquel documento que indica todo
lo ejecutado durante el mes, en aquel informe se puede
encontrar, las restricciones, carta balance y los diferentes
tipos de trabajos, el cual permite ver a los directivos o

ejecutivos como se esta desarrollando el proyecto.

1.2.1.3.11. Buffers

(Guzman, 2014). Expresé que al hablar de buffers nos
centramos en una estrategia para minimizar efectos negativos

con respecto a la variabilidad dentro de la construccion.
Existen 3 tipos de Buffers:

e Buffer de Inventario: Se comprende como buffer de
Inventario cuando tenemos una cantidad superior a lo que
realmente necesitamos, en este caso nos referimos a los
materiales y/o equipos. Esto se emplea para impedir que
los flujos se detengan ante la falla en la entrega de algun

recurso

e Buffer de Tiempo: Esto nos indica dar un tiempo para
toda obra de ingenieria civil lo cual se emplea en el tiempo
que se den imprevistos y asi poder cumplir con el plazo
dado.

e Buffer de capacidad: Los buffers de capacidad son
especificamente partidas no criticas de la obra que se
dejan de programar o realizar segun la ejecucion que se
estd llevando el proyecto; partidas que se ejecutaran

cuando sea necesario.

1.2.1.3.12. Desperdicios

e Sobre produccion: son trabajos que no llegaran a un

resultado final, el cual genera muchos problemas. Por
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ejemplo: excavaciéon de zanja para el colocado de tuberia

el cual al finalizar no se llegé a terminar.

Espera: son tiempo de 0seos que se genera dentro del

proyecto.

Transportes innecesarios: mover maquinaria o personal

sin tener claro la actividad que se realizara.

Movimientos Innecesarios: como su nombre lo hace
mencion son movimientos innecesarios. Por ejemplo:
utilizar una maquinaria inadecuada para trabajos que no

le corresponde.

Defectos del proyecto: las deficiencias en la elaboracién
de los expedientes, el presupuesto, los planos, los
metrados y los malos disefios. Generan
aproximadamente 80% de los tiempos perdidos en la

ejecucion de una obra.

Talento humano: la capacidad que un profesional para
poder comprender y escuchar a todos los involucrados de
la tarea.
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CAPITULO Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Se tiene informacion de las unidades organicas de la contraloria
general de la republica que se tiene 2171 obras paralizadas en todo
el Peru hasta la fecha de las cuales pertenecen a los tres niveles de
gobierno (nacional, regional y local) y dentro de las obras paralizadas
se encuentra el departamento de loreto con 62 obras paralizadas con
un porcentaje de obras de 2.90% con un saldo de inversion a ejecutar
s./ 363,967,331.00 millones. Como causante de las paralizaciones se
tiene:

- Incumplimiento de contrato (41)

- Discrepancias, controversias y arbitraje (03)

- Conflictos sociales (04)

- Eventos climaticos (02)

- Falta de recursos financieros y liquidez (07)

- Otros (05)

Se puede determinar que el 66.13% del total de obras paralizadas se
encuentra en dicha situacion debido a incumplimientos contractuales,
el 11.29% por falta de recursos financieros y liquidez, el 8.06% por

otras causales, 6.45% se debe a conflictos sociales.

De acuerdo a la informacién obtenida por la contraloria y el récor
histérico de las obras paralizadas y las causales (incumplimiento de
contrato) y uno de los eventos principales son por la mala préctica, el
desarrollo y por la falta de profesionales con experiencia durante la

ejecucion de las obras.

Estas causantes de obras paralizadas en loreto e interior de la misma
estan sujetas a empresas que no tienen ningun conocimiento de
produccion o procesos de ejecucién y monitoreo durante la ejecucion,
poder determinar las falencias en la ejecucién y esto con lleva a

ampliaciones de plazos innecesarios, adicionales innecesarios.
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FIGURA 7: OBRAS PARALIZADAS (elaboracion propia)

OBRAS PARALIZADAS EN
LORETO

16 15

14

12

10

CANTIDAD DE OBRAS

2

0

2008 | 2009|2010 | 2011 (2012 | 2013 | 2014 | 2015 (2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021

| OBRAS PARALIZADAS| 3 0 0 0 0 3 5 8 15 5 3 2 8 8

FUENTE: (Elaboracion propia)

FIGURA 8: CAUSALES DE PARALIZACION (elaboracion propia)
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Se pierde productividad en el proyecto cuando la cantidad real de
horas de trabajo del contratista 0 de los equipos es mayor que las
horas previstas en su oferta. Otra forma de "pérdidas" de
productividad es cuando el contratista realiza menos trabajo de lo
previsto con la misma cantidad de recursos de mano de obra o de
equipos y dentro de los mismos plazos previstos. En cualquier caso,
el contratista estd gastando mas recursos de mano de obra o de
equipos por unidad, para el trabajo realmente realizado. Los términos

"pérdida", “alteracion” e “ineficiencia” se usan indistintamente.

La presente tesis titulada APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION PARA OBTENER LA PRODUCTIVIDAD Y
ANALIZAR LA DISMINUCION DE DESPERDICIOS EN OBRA DE
SANEAMIENTO EN LA CUENCA 05 SECTOR JIRON LIMA -
NAUTA, busca maximizar la produccion en un corto tiempo y reducir
los desperdicios que se generd durante las ejecucion de dicha obra,
mencionar que la obra estd en ejecucion en 3 afios y se requiere

reducir los conflictos sociales estableciendo plazos.

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.2.1. PROBLEMA GENERAL.

Por consecuente la presente investigacion obedece a la

siguiente interrogante:

¢,Como optimizar la produccion y disminuir los desperdicios
de la OBRA DE SANEAMIENTO EN LA CUENCA 05
SECTOR JIRON LIMA — NAUTA aplicando la filosofia LEAN
CONSTRUCTION?
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2.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO.
Por consecuente la presente investigacion obedece a la

siguiente interrogante:

- ¢Evaluar cuéles son los problemas mas frecuentes en
la produccion de la Obra De Saneamiento En La

Cuenca 05 Sector Jiron Lima — nauta?

- ¢Evaluar las partidas en ejecucion para poder
disminuir los gastos de operacidbn en trabajos
innecesarios de la Obra De Saneamiento En La

Cuenca 05 Sector Jir6n Lima — nauta?

- ¢Coémo tilizar la filosofia LEAN CONSTRUCTION
para garantizar un buen desempefio en la ejecucion de
la Obra De Saneamiento En La Cuenca 05 Sector Jirén

Lima — nauta?
- ¢Como identificar los cuellos de botellas aplicando

LEAN CONSTRUCTION en la Obra De Saneamiento
En La Cuenca 05 Sector Jir6n Lima — nauta?
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1.

2.3.2.

OBJETIVO GENERALES.
Aplicar la Filosofia Lean Construction para obtener la
productividad y contrarrestar los desperdicios de la Obra:

Saneamiento Cuenca 05, Sector Jr. Lima-Nauta.

OBJETIVO ESPECIFICOS.
Disefiar un plan de acciones que permita aumentar la
productividad en el proceso de ejecucion en la Obra De

Saneamiento En La Cuenca 05 Sector Jir6n Lima — nauta.

Identificar las pérdidas y eliminar las restricciones (cuellos de
botellas) y el establecimiento de indicadores en la Obra De

Saneamiento En La Cuenca 05 Sector Jiron Lima — nauta.

Establecer un sistema integrado con retroalimentacion de
informacion permanente de productividad durante la
ejecucion de la Obra De Saneamiento En La Cuenca 05

Sector Jiron Lima — nauta
Comparar los gastos ejecutados en las actividades con una

planificacion tradicional y una planificacion LEAN en la Obra

De Saneamiento En La Cuenca 05 Sector Jir6n Lima — nauta
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2.4. HIPOTESIS
“LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCCION AUMENTA LOS
RENDIMIENTOS Y REDUCE LOS DESPERDICIOS EN LA OBRA DE
SANEAMIENTO EN LA CUENCA 05 SECTOR JIRON LIMA —
NAUTA.”

2.5. VARIABLES, INDICADORES E INDICES
2.5.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES.
» Variable independiente: Lean Construction
» Variable dependiente: hace acrecentar la productividad y
aminorar los desperdicios en la obra de saneamiento en la

cuenca 05 sector jirén lima — nauta.

2.5.2. DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE LAS
VARIABLES.
» Variable independiente: Lean Construction
o Definicién Conceptual: el termino lean construccion fue
acuiado en 1993 y el afio 1997 fue fundado por Glenn Ballard
y Greg Howell el LEAN CONTRUCTION INSTITUTE LCI.
filosofica lean construction que busca optimizar la produccion

y garantizar la entrega de proyectos de alta calidad.

» Variable dependiente: hace acrecentar la productividad y

aminorar los desperdicios en la obra de saneamiento en la

cuenca 05 sector jirén lima — nauta.
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o Definicién Conceptual: consiste en establecer un sistema de

produccién sin restricciones, poder analizar cada partida o

actividad para determinar el tipo de trabajo que genera valor

y asi reducir todo lo que se puede en los desperdicios que se

encuentre en cada partida.

2.5.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.
Tabla n® 3 Operacionalizacion de las variables
VALORES TIPO DE
VARIABLE INDICADORES
FINALES VARIABLES
e Carta Balance _ .
. Aplicar las Variable
Lean Construction | ¢ Master Plan , , ,
herramientas | independiente
e Lookanhead
Hace acrecentar la
productiiidad y Acrecentar la
aminorar los _ . .
desperdicios en la | ® Produccion produccion y Variable
obra de | ¢ Costo aminorar dependiente

saneamiento en la
cuenca 05 sector
jirdn lima — nauta.

desperdicios

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
De acuerdo a la investigaciéon que se llevé a cabo es un estudio
exploratorio, porque se tuvo que analizar las secuencias de trabajos

en los diferentes sectores:

Segun el criterio 0 manejo de los datos obtenidos, es cuantitativa ya

gue los datos son utiles para el desarrollo de la investigacion.

Segun la linea temporal de la investigacién es sujeta a un futuro
porque se estudiara los datos de aqui en adelante desde julio del
2023.

Segun el tiempo y el periodo que lleve la investigacién, se realizé el
andlisis paralelo de diferentes sectores, ya que la magnitud de la obra
es considerable, se tubo la oportunidad de manejar dichos recursos y
emplear los conocimientos adquiridos y aplicar lean construccion en

un sector.

El disefio que se utilizo fue pre experimental, de un sector o frente de
trabajo que tienen muchos grupos, Su diagrama es el siguiente:

GA X MPR

GL MPO

Donde:

GA : Grupo Analizado (Experimental)

GL : Grupo Lean (Control De La Filosofia)

X : Observacion y manipulacion de datos (mejorar la productividad)
MPR: Medicion antes de fomentar lean constrution

MPO: Medicion despues de fomentar lean constrution
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

a.

POBLACION

Para el desarrollo de la investigacion, la poblacion esta
conformado por un grupo de personas que laboran en ese sector
de la obra de saneamiento en la cuenca 05 sector jiron lima —

nauta.

MUESTRA

La muestra estd conformada por los trabajadores que estén
ejecutando la obra de saneamiento en la cuenca 05 sector jiron
lima — nauta de la Provincia de Loreto, Departamento de Loreto.
Se tomard en cuenta la ejecucion de partidas de excavacion,
instalacién de tuberia, relleno con material mejorado (sub base) y

reposicion de pavimento.

3.3. TECNICA, INSTRUMENTO Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

a.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
El instrumento de recoleccion de datos es una guia de apunte,
indicacion e interpretacion que al final te da un resultado

cuantitativo que después emplearas en la carta balance.
También se identificaran los trabajos:

- Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta de forma

directa a la produccion.

- Trabajo Contributorio (TC): trabajo de apoyo que

contribuye con la produccion.

- Trabajo no Contributorio (TNC): cualquier actividad que

no genera valor y que genera perdida.
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b. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
El siguiente esquema presentado forma como es analizar y
recoger los datos de campo, pero para ellos se tiene que tener en
claro que actividades esta ejecutando la cuadrilla o frente de
trabajo que seré analizado.

»En el presente estudio de investigacion se siguio los siguientes
pasos
=Célculo de los rendimientos de cada actividad por recurso

utilizado.

= Célculo del procedimiento de rendimiento de cada actividad por
recursos utilizados con la finalidad de identificar las ratios y

compararlo de acuerdo a los recursos utilizados.

= Comparacion e identificacion en cantidades, los gastos
realizados sin utilizar lean Construction y usando lean

Construction.

= |dentificacion de los flujos y procesos para cada una de las

actividades de mantenimiento.
= Capacitacion adecuada al personal sobre la investigacion.

= Célculo de la productividad de las actividades de mantenimiento

gue son objeto de estudio.

Muestreo de identificacion de tiempos:

En cuanto a la identificacion de tiempos, se realizaron formularios
en los cuales se identificaron actividades, para cada trabajador
perteneciente a la cuadrilla estudiada.

Tiempo productivo (TP): Se ubicaron las cuadrillas de trabajo
por cada progresion, de acuerdo a lo programado semanalmente,
los tiempos productivos son los que aportan valor al proceso,
estos fueron plasmados en las hojas de muestreo para su

comparacion.
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Tiempos Contributorios (TC): Son los que se deben realizar
para poder ejecutar un tiempo de produccion al proceso, estos
fueron las hojas de muestreo comparado.

Tiempo no contributorios (TNC): Estos son los tiempos que
deben ser eliminados, no aportan valor al proceso, se crean en
los trabajadores sea esta por costumbre o no.

Muestreo de nivel de actividades:

Las actividades que realizaron cada uno de los integrantes de las
cuadrillas se identificé por separado. Luego fueron promediados
con la finalidad de obtener el porcentaje de actividades realizadas
por cada uno de los integrantes. Este ayuda a identificar la

productividad colectiva.

3.4. PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS

La empresa ejecutora del proyecto, cuenta con un area dedicada a la
productividad de los trabajos especificos. Con dicha area se realiz6
un analisis de los problemas mas frecuente durante la ejecucion de la
obra la cuales reducen la produccion diaria al 80% de los TRABAJOS
PRODUCTIVOS TP, con esa informaciobn nos centramos en las
actividades que generan valor a los resultados finales durante el dia.
Realizamos el analisis de las partidas que generan valor y a si realizar
un plan estratégico con los principios fundamentales de lean
contruction (CARTA BALANCE, TREN DE ACTIVIDADES, LAST
PLANER SYSTEN, LOOKAHEAD Y LOS REPORTES SEMANALES
Y DIARIOS.)
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CAPITULO IV RESULTADOS

Los resultados a mostrar representan un analisis profundo de las partidas

del proyecto de saneamiento en la jr. Lima de la ciudad de nauta 2024.

4.1. UBICACION DEL PROYECTO

El area en estudio esta ubicada en la parte nor oriental del Peru, en la

regién natural denominada selva Baja u Omagua; desde el punto de

vista politico, esta situado en el Distrito de Nauta, Provincia de Loreto,

Regién Loreto, que a su vez es la region mas extensa del Peru

cubriendo una extension de 368,852 km2, lo que representa el 28.7%

del territorio nacional.

Tabla n° 4 UBICACION GEOGRAFICA

UBICACION
REGION LORETO
PROVINCIA LORETO
DISTRITO NAUTA
CIUDAD NAUTA
CATEGORIA CIUDAD

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 9: MAPA DEL PERU (elaboracion propia)
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FIGURA 10: UBICACION DEL PROYECTO (elaboracion propia)
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4.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto “ADICIONAL 08 - Mejoramiento, Ampliacidén Sistema
De Agua Potable, Saneamiento Y Tratamiento De Aguas Servidas
De La Ciudad De Nauta, Provincia De Loreto — Loreto” tiene como
finalidad abastecer a un sector denominado de la ciudad de nauta
(CUENCA 05) el cual de todas las cuencas que tiene el proyecto es

en donde se conectan en la cuenca 05.

El proyecto consiste en independizar las aguas servidas del sistema
pluvial que ya existen en la cuenca y minimizar el impacto ambiental

gue genera con ello poder mejorarlas condiciones de calidad de vida.

4.3. SECTORIZACION
Del proyecto “ADICIONAL 08 - Mejoramiento, Ampliaciéon Sistema
De Agua Potable, Saneamiento Y Tratamiento De Aguas Servidas
De La Ciudad De Nauta, Provincia De Loreto — Loreto” la CUENCA

05 es la que se realizara el estudio de un sector especifico. Las

imagenes muestran la sectorizacion.

FIGURA 11: SECTORIZACION DE FRENTES. (Elaboracion Propia)

Una vez realizada la sectorizacién se puede elaborar el plan de

intervencién o plan estratégico para poder intervenir en el proyecto.

Antes de poder realizar algun cambio durante la ejecucion del
proyecto se tubo que determinar las funciones y los principios de
LEAN CONTRUCTION.
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- SELECCION DE ACTIVIDADES (01 SEMANAS) - LIBERACION DE RESTRICCIONES
- REUNIONES SEMANALES - REUNIONES DIARIAS

FIGURA 12: IMPLEMENTACION LEAN CONSTRUCTION. (Elaboracion
Propia)

Realizado el esquema o flujo grama de procesos de trabajo, se puede
elaborar el plan de intervencién, con la finalidad de poder determinar

las partidas mas ocurrentes del proyecto sectorizado.

Teniendo en cuenta se realiza el MASTER PLANT de inicio a término
de las actividades.

FECHA: 02/10/23

ltem Descripcion de la Actividad Duracién

01 [SANEAMIENTO
01.01 | REPLANTEO TRAZOS Y NIVELES 29 02/10/2023 | 31/10/2023
01.02 | BUZONES 12 02/10/2023 | 14/10/2023
01.03 | REDES DE DESAGUE TRAMO A B,C,D,EF,GH. 18 03/10/2023 | 21/10/2023
01.04 | CONEXIONES DOMICILIARIAS 10 11/10/2023 | 21/10/2023
01.05 | PAVIMENTACION 13 23/10/2023 | 05/11/2023

FIGURA 13: MASTER PLAN. (Elaboracion Propia)

- SEMANA 01
o Trazoy replanteo
o Construccion de buzones
o Redes de agua y desagie
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-  SEMANA 02

o Trazoy replanteo

o Redes de agua y desagie

o Conexion domiciliaria de agua y desagtie
-  SEMANA 03

o Trazoy replanteo

o Redes de agua y desagie

o Conexion domiciliaria de agua y desagtie
-  SEMANA 04

o Trazoy replanteo

o Reposicion de pavimento

4.3.1. PRESUPUESTO ESTUDIADO
El presupuesto estudiado es un fragmento del presupuesto
total del proyecto.
Para poder realizar el analisis del presupuesto se tomo como
partidas principales como: buzones, redes, conexiones
domiciliarias y reposicion de pavimento. Del sector que se

estudio y se elaboro el cuadro de metrado.
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Tabla n® 5 presupuesto

PRESUPUESTO CONTRATADO
ITEM DESCRIPCION unpap| METRADO | P UNTARIO PARCIAL
(Sl) (sl)
02 SISTEMA DE RECOLECCION Y DE BOMBEO DE DESAGUE
02.01 SISTEMA DE RECOLECCION DE DESAGUE
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES COMPLEMENTARIOS
02.01.01.01  [TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO
02.01.01.01.01jTRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m 1,136.80 2.61 2,967.04
02.01.01.01.02REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 1,136.80 2.02 2,296.33
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
02.01.02.01 |EXCAVACIONES -
02.01.02.01.01/REDES DE DESAGUE -
02.01.02.01.01/ EXCAVACION PARA BUZONES, BUZONETAS Y CAJA CONDOMINIALES m3 60.24 46.15 2,780.00
02.01.02.01.01| EXCAVACION DE ZANJA C/EQ. TN. A= 1.20M_H= 2.51-3.00 M m 719.93 23.31 16,781.57
02.01.02.01.02/ CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE N
02.01.02.01.02] EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO H<2.00 M. m 416.87 9.80 4,085.33
02.01.02.02__ |REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS -
02.01.02.02.01]REDES DE DESAGUE -
02.01.02.02.01 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TN A=1.20 M. m 719.93 3.97 2,858.12
02.01.02.02.02] CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE -
02.01.02.02.02|REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA TN A=0.70 M. m 416.87 2.65 1,104.71
02.01.02.03 |RELLENOS N
02.01.02.03.01|REDES DE DESAGUE -
02.01.02.03.01{CAMA DE ARENA MANUAL E=0.10M. A=1.20M m 719.93 14.60 10,510.98
02.01.02.03.01]RELLENO COMPACTADO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO E=0.60M A=1.20M. m 719.93 19.62 14,125.03
02.01.02.03.01/RELLENO COMPACTADO C/MAT. PROPIO ZANJA TN HASTA H=2.40M m 719.93 46.11 33,195.97
02.01.02.03.02] CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE -
02.01.02.03.02] CAMA DE ARENA MANUAL E=0.10M. A=0.70M. m 416.87 9.29 3,872.72
02.01.02.03.02RELLENO COMPACTADO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO E=0.60M. A=0.70M m 416.87 13.75 5,731.96
02.01.02.03.02]RELLENO COMPACTADO C/MAT. PROPIO ZANJA TN HASTA H=1.40M. 416.87 18.55 7,732.94
02.01.02.04 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE -
02.01.02.04.01/REDES DE DESAGUE -
02.01.02.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 375.05 17.97 6,739.60
02.01.02.04.02/ CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE N
02.01.02.04.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO m3 113.81 17.97 2,045.09
02.01.03 TUBERIAS -
02.01.03.01 |REDES DE DESAGUE -
02.01.03.01.07/INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435 DN 200 MM SN-8 m 129.10 10.63 1,372.35
02.01.03.01.08|/INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435 DN 250 MM SN-8 m 174.51 12.15 2,120.33
02.01.03.01.09[INSTALACION DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435 DN 315 MM SN-8 m 508.57 14.16 7,201.28
02.01.03.02  |PRUEBAS HIDRAULICAS Y DE CALIDAD N
02.01.03.02.01{REDES DE DESAGUE N
02.01.03.02.01]PRUEBA HIDR.NIVELACION, ALINEAMIENTO Y DEFLEXION. TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435 m 129.10 7.89 1,018.61
02.01.03.02.01]PRUEBA HIDR.NIVELACION, ALINEAMIENTO Y DEFLEXION. TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435 m 174.51 9.72 1,696.27
02.01.03.02.01]PRUEBA HIDR.NIVELACION, ALINEAMIENTO Y DEFLEXION. TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435 m 508.57 10.79 5,487.42
02.01.04 CONEXIONES DOMICILIARIAS -
02.01.04.02 _ [INSTALACION DE ELEMENTOS DE CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO -
02.01.04.02.01|INSTALACION DE ELEMENTOS DE CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO und 96.00 94.28 9,050.88
02.01.04.02.03PRUEBA HIDR. TUB. DN 160MM m 416.87 6.66 2,776.35
02.01.05 CAMARAS DE INSPECCION -
02.01.05.01 |CONSTRUCCION DE BUZONES -
02.01.05.01.04|BUZONES DE MORTERO TIPO "A" DE H= 2.51 HASTA 3.00 M und 16.00 | 4,772.36 76,357.76
02.01.05.01.12[EMPALME A BUZONES und 32.00 162.08 5,186.56
02.01.05.01.13lENCOFRADO Y DESCENCOFRADO NORMAL (EMPALME) m2 5.12 93.18 477.08
02.02 OTROS -
02.02.02 APUNTALAMIENTO DE POSTES und 2.00 308.07 616.14
02.02.05 CORTE Y ROTURA DE PAVIMENTO RIGIDO CON EQUIPO, E=0.20, A=8.50M m 360.44 255.14 91,962.66
02.02.06 PREPARACION DE BASE PARA PAVIMENTO RIGIDO , E=0.20M, A=8.50M m 360.44 214.62 77,357.63
02.02.07 REPOSICION DE PAVIMENTO RIGIDO F'C=210KG/CM2, E=0.20, A=8.50M m 360.44 [ 1,242.53 447,857.51
COSTO DIRECTO 847,366.23]
GASTOS GENERALES 18.6201% 157,780.74
UTILIDAD 13.0000% 110,157.61]
SUB TOTAL S/. 1,115,304.58,
PORCENTAJE INCIDENCIA 100.00“/4

Fuente: proyecto saneamiento nauta
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4.4. RECOPILACION DE INFORMACION
Durante el periodo de una semana se recopilo informacion de los

trabajos realizados sin la intervencion de la FILOSOFIA LEAN.

Tabla n° 6 carta balance

[EARTR A CONSTRUCCION DF BUZONES
1HORA, il
OBRERD
L_Tiempo (min) L F1 F r
1 21 24 TRABAIO PRODUCTIVO
2 21 24 il demalicion e pavimento
3 i 24 16 2 EXCAVACIOn
4 12 16 16 3 perfilado
5 12 16 2 16 4 encofrado de buzones
[ 18 11 11 [ 5 vaceo de buzon
7 [ 23 11 B
8 [ 22 1 7
E] 1 22 4 g
10 4 22 4 22 g
11 4 22 4 22 10
12 7 22 4 22
13 3 22 4 22
14 5 2 2 22 TRABAIO CONTRIBUTORIO
15 7 2 5 5 11 Retiro de accesorios concreto
16 24 2 5 ] 12 Recibir/dar instrucciones
17 23 7 5 B 13 senalizar
18 25 7 5 B 14 Transporte de material
19 23 7 25 3 15 Retiro de planchas o tablones
20 23 9 25 3 16 Husqueda de accesorios
21 3 q 25 3 17 Retiro de barrotes
22 E q 25 3 18 Retiro de largueras
23 E 22 25 3 19 Limpieza
24 E 21 25 3 20 Lectura de planas
25 3 21 25 24
26, 23 1 9 21
27 23 5 g 22
28 23 5 9 22 Viaje improductivo
29 23 24 C 22 Esperas
30 23 24 C 24 Trabajo rehecho
| RESULTADOS, 4 Tlempo ocioso
TP g 7 3 [ 2 bano
TC H [] 11 17 11 ]
o N I A 7
18
9
CARGO Nombre v Apellidos 30
OBRERO 1 OPERARIO |WALTER DE JESUS SILWVA
|[OBRERD 2 AYUDAMTE |CARLOS TEMENTE
JDBRERO AYUDANTE [JUAN GARCIA
OBRERD 4 AYUDANTE [BILLY OCHAVAND

Fuente: Elaboracion Propia
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OBRERO 1

TNC
47% |

30%

OBRERO 3

TNC mw
23%, 20%

TC
57%

OBRERO 2
TP

10%

TNC |
53%

TC
37%

OBRERO 4

36%

FIGURA 14: CARTA BALANCE. (Elaboracion Propia)

De acuerdo a la informacion levantada se determiné que se tiene un

porcentaje muy elevado de trabajos no contributorio del 40% y de

trabajo contributorio de 40% con un resultado final de trabajo

productivo de 20%.

Teniendo la informacion recopilada y proceda se procedio a realizar

los cambios y analisis de los procesos de mejora continua y asi

aumentar la productividad mediante a la determinacion de funciones

y obligaciones al personal staff.
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4.5. PROPUESTA DE MEJORA

Los resultados de la mejora consistente en tener un mayor control de personal, maquinaria y materiales con ello poder aumentar las utilidades de la empresa ejecutora y reducir los gastos de operaciones mediante una planificacion coordinada con todo los

involucrados en la ejecucion.

4.5.1. LOOKAHEAD

ElI LOOKAHEAD esta procesado en 5 semanas y basado al presupuesto ofertado por la empresa ejecutora, el cual nos da una vision en lo que es gastos de operatividad por semana y asi poder evitar restricciones en liquides econdmica.

LOOKAHEAD - 5 SEMANAS (JR.
LIMA)

(02/10/23 AL 02/11/21)

FECHA: 02/10/23

Parcial

m  laActvidad d | Y Tota _&"
Soles

Ite Descripciébn de Un M

01 | SANEAMIENTO

Oct-23

Nov-23

SEMANA 19

SEMANA 20

SEMANA 21

SEMANA 22

SEMANA 23

RESUMEN

Metrad

V|S|D o

00| 0| Sseman
6|78 al

Monto

Oferta

Metrad

V| S|D o

(=Y

11| 1]|Seman
314|5 al

Monto LM

Metrad

V|S|D o

Oferta

212 2] Seman
1(2 al

Monto

Oferta

Metrad

VIS|D o

212 | 2] Seman
71819 al

Monto

Oferta

Metrad

VIS|D|

= W

= O

0| 0| 0] Seman
314|5 al

Monto

Oferta

Metrad Monto

Seman

al Ejecutado

REPLANTEO
TRAZOS Y 29
NIVELES

01.0

TRAZO, NIVELES
Y REPLANTEO 11368 30

2.61 2,967.04

265.25

692.31

265.25

692.31

265.25

692.31

265.25

692.31

75.79

197.80

11368 2,967.04

REPLANTEO

DURANTE EL m 1,136.8 30
PROCESO 2.02 0 2,296.33

265.25

535.81

265.25

535.81

265.25

535.81

265.25

535.81

75.79

153.09

Lo S 2,296.33

01.0 BUZONES 12

EXCAVACION
PARA BUZONES,
BUZONETAS Y m3 | 46.15| 60.24 3
CAIA 2,780.00

CONDOMINIALES

60.24

2,780.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

60.24 2,780.00

ENCOFRADO Y
DESCENCOFRAD

O NORMAL m2 | 9318 512 47708 | B
(EMPALME)

5.12

477.08

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

5.12 477.08

BUZONES DE
MORTERO TIPO 4772.3
"A" DE H= 2.51 und 6 16.00 76,3657.7 3

HASTA 3.00 M

16.00

76,357.76

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

16.00 | 76,357.76

EMPALME A

BUZONES und | 162.08 | 32.00 11

5,186.56

14.55

2,357.53

17.45

2,829.03

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

32.00 5,186.56

REDES DE
DESAGUE TRAMO 18
A,B,C,D,E,F,G,H.

01.0

EXCAVACION DE
ZANJA C/EQ. TN.
A=1.20M H=2.51-
3.00 M

m 23.31| 719.93| 16,7815 19
7

227.35

5,299.44

265.24

6,182.68

227.35

5,299.44

0.00

0.00

0.00

0.00

719.93 | 16,781.57
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LOOKAHEAD - 5 SEMANAS (JR.
LIMA)

(02/10/23 AL 02/11/21)

FECHA: 02/10/23

REFINE Y
NIVELACION
FONDO DE ZANJA
TN A=1.20 M.

3.97

719.93

2,858.12

19

Oct-23

Nov-23

SEMANA 19

SEMANA 20

SEMANA 21

SEMANA 22

SEMANA 23

RESUMEN

Metrad

V|S|D o

Monto

Metrad

VSD0

Monto LM

Metrad

VSD0

Monto

Metrad

VSD0

Monto

V|S|D

Metrad

(0]

Monto

Metrad
0

Monto

00| 0| Seman
6|78 al

Oferta

(A=Y

1/1]|1]|Seman
3(4|5 al

Oferta

22| 2| Seman
12 al

Oferta

22| 2|Seman
71819 al

Oferta

= W

= O

0|0]|0]|se

man
al

Oferta

Seman

Ejecutado
al

227.35

902.56

265.24

1,052.99

227.35

902.56

0.00

0.00

0.00

0.00

719.93 | 2,858.12

CAMA DE ARENA
MANUAL E=0.10M.
A=1.20M

14.60

719.93

10,510.9
8

19

227.35

3,319.26

265.24

3,872.47

227.35

3,319.26

0.00

0.00

0.00

0.00

719.93 | 10,510.98

INSTALACION DE
TUBERIA PVC-U
NTP 1SO 4435 DN
200 MM SN-8

10.63

129.10

1,372.35

19

40.77

433.38

47.56

505.60

40.77

433.38

0.00

0.00

0.00

0.00

129.10 | 1,372.35

INSTALACION DE
TUBERIA PVC-U
NTP 1SO 4435 DN
250 MM SN-8

12.15

174.51

2,120.33

19

55.11

669.58

64.29

781.17

55.11

669.58

0.00

0.00

0.00

0.00

17451 | 2,120.33

INSTALACION DE
TUBERIA PVC-U
NTP 1SO 4435 DN
315 MM SN-8

14.16

508.57

7,201.28

19

160.60

2,274.09

187.37

2,653.10

160.60

2,274.09

0.00

0.00

0.00

0.00

508.57 | 7,201.28

RELLENO
COMPACTADO
C/MAT. PROPIO
SELECCIONADO
E=0.60M A=1.20M.

19.62

719.93

14,125.0
3

19

227.35

4,460.53

265.24

5,203.96

227.35

4,460.53

0.00

0.00

0.00

0.00

719.93 | 14,125.03

RELLENO
COMPACTADO
C/MAT. PROPIO
ZANJA TN HASTA
H=2.40M

46.11

719.93

33,195.9
7

19

227.35

10,482.94

265.24

12,230.1
0fX|X

227.35

10,482.9
4

0.00

0.00

0.00

0.00

719.93 | 33,195.97

ELIMINACION DE
MATERIAL
EXCEDENTE
C/EQUIPO

m3

17.97

375.05

6,739.60

0.00

0.00

0.00

0.00

375.05

6,739.60

0.00

0.00

0.00

0.00

375.05 | 6,739.60

PRUEBA
HIDR.NIVELACION
, ALINEAMIENTO Y
DEFLEXION.
TUBERIA PVC-U
NTP ISO 4435 DN
200 MM SN-8

7.89

129.10

1,018.61

19

40.77

321.67

47.56

375.28

40.77

321.67

0.00

0.00

0.00

0.00

129.10 | 1,018.61

PRUEBA
HIDR.NIVELACION
, ALINEAMIENTO Y
DEFLEXION.
TUBERIA PVC-U
NTP ISO 4435 DN
250 MM SN-8

9.72

174.51

1,696.27

19

55.11

535.66

64.29

624.94

56.11

535.66

0.00

0.00

0.00

0.00

17451 | 1,696.27
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LOOKAHEAD - 5 SEMANAS (JR.
LIMA)

(02/10/23 AL 02/11/21)

FECHA: 02/10/23

Ite Descripcién de Un

m la Actividad d

PRUEBA
HIDR.NIVELACION
, ALINEAMIENTO Y
DEFLEXION. m
TUBERIA PVC-U
NTP 1SO 4435 DN
315 MM SN-8

10.79

508.57

Parcial
en
Soles

5,487.42

19

Oct-23

Nov-23

SEMANA 19

SEMANA 20

SEMANA 21

SEMANA 22

SEMANA 23

RESUMEN

Metrad

V|S|D o

Monto

Metrad

VSD0

Monto

Metrad

VSD0

Monto

Metrad

VSD0

Monto

V|S|D

Metrad

(0]

Monto

Metrad
0

Monto

00| 0| Seman
6|78 al

Oferta

© O

(A=Y

=

Seman
314|5 al

Oferta

=

[

=

Seman
2 al

Oferta

w N

DN

2 | Seman
9 al

~N N
o N

Oferta

= W

= O

N O

0|0]|0]|se
3

man
al

Oferta

Seman
al

Ejecutado

160.60

1,732.87

187.37

2,021.68

160.60

1,732.87

0.00

0.00

0.00

0.00

508.57

5,487.42

01.0 | CONEXIONES
4 | DOMICILIARIAS

10

EXCAVACION DE
ZANJA CON m
EQUIPO H<2.00 M.

9.80

416.87

4,085.33

11

0.00

0.00

189.49

1,856.97

227.38

2,228.36

0.00

0.00

0.00

0.00

416.87

4,085.33

REFINE Y
NIVELACION
FONDO DE ZANJA
TN A=0.70 M.

2.65

416.87

1,104.71

11

0.00

0.00

189.49

502.14

227.38

602.57

0.00

0.00

0.00

0.00

416.87

1,104.71

CAMA DE ARENA
MANUAL E=0.10M. | m
A=0.70M.

9.29

416.87

3,872.72

11

0.00

0.00

189.49

1,760.33

227.38

2,112.39

0.00

0.00

0.00

0.00

416.87

3,872.72

INSTALACION DE
ELEMENTOS DE
CONEXION und
DOMICILIARIA DE
ALCANTARILLADO

94.28

96.00

9,050.88

11

0.00

0.00

43.64

4,114.04

52.36

4,936.84

0.00

0.00

0.00

0.00

96.00

9,050.88

PRUEBA HIDR.
TUB. DN 160MM

6.66

416.87

2,776.35

11

0.00

0.00

189.49

1,261.98

227.38

1,514.38

0.00

0.00

0.00

0.00

416.87

2,776.35

RELLENO
COMPACTADO
C/MAT. PROPIO m
SELECCIONADO
E=0.60M. A=0.70M

13.75

416.87

5,731.96

11

0.00

0.00

189.49

2,605.44

227.38

3,126.53

0.00

0.00

0.00

0.00

416.87

5,731.96

RELLENO
COMPACTADO
C/MAT. PROPIO m
ZANJA TN HASTA
H=1.40M.

18.55

416.87

7,732.94

11

0.00

0.00

189.49

3,514.97

227.38

4,217.97

0.00

0.00

0.00

0.00

416.87

7,732.94

ELIMINACION DE
MATERIAL
EXCEDENTE
C/EQUIPO

m3

17.97

113.81

2,045.09

0.00

0.00

0.00

0.00

113.81

2,045.09

0.00

0.00

0.00

0.00

113.81

2,045.09

0L.0 PAVIMENTACION

13

APUNTALAMIEN

TO DE POSTES und

308.07

2.00

616.14

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.00

616.14

0.00

0.00

2.00

616.14
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LOOKAHEAD - 5 SEMANAS (JR.

(02/10/23 AL 02/11/21)
FECHA: 02/10/23 Oct-23 Nov-23 RESUMEN
SEMANA 19 SEMANA 20 SEMANA 21 SEMANA 22 SEMANA 23
= De ncion de Parcie = V|S|D Mect)rad Monto M V|S|D Me(t)rad Monto LM V|S|D Me(t)rad Monto V|S|D Me(';rad Monto V|S|D Me(';rad Monto Metrad Monto
a A gad 0 ota ole 0 o
0|00 | Seman 1 1/1]|1]| Seman 111 21 2| 2]| Seman 212 | 2| Seman 0|0 0|Seman
61718 al Oferta 1 3lals al Oferta 617 ol1l2 al Oferta 7lslog al Oferta 3lals al Oferta Seg:an Ejecutado
CORTE Y
ROTURA DE
PAVIMENTO m | 255.14| 360.44| 91,9626 | 14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 180.22 | 45.981.33 180.22 | 45,981.33
RIGIDO CON : : 902 : : : : : : x | x | x : el x| x| x : el 360.44 | 91,962.66
EQUIPO, E=0.20,
A=8.50M
PREPARACION
DE BASE PARA
PAVIMENTO m | 21462 36044 | 773576 | 14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o |x | x | 18022| 38.678.82 o x| x | 18022| 3867882| | 5o0 10 | 7736765
RIGIDO , E=0.20M, 3
A=8.50M
REPOSICION DE
PAVIMENTO
RIGIDO m 1242'2 360.44 | 447,857. | 14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 180.22 223'928'2 180.22 223'928'2 a60.44 | 4478575
F'C=210KG/CM2, 51 X| XX XXX : 1
E=0.20, A=8.50M
MONTOS PARCIALES 113,632. 55,176.9 59,183.8 310,433. 308,939. 847,366.
47 9 2 17 80 23

FIGURA 15: LOOKAHEAD. (Elaboracion Propia)

Teniendo el LOOKAHEAD ya desarrollado se procede a realizar el analisis de restricciones que pueden afectar el proceso de trabajos ya planificados.
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Tabla n® 7 andlisis de restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES

CORTE DE TERRENO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

RESPONSABLE

1 [Maquinaria Operativa, en doble turno URANIO
2 [Las Lluvias en la zona
3 [Procesar las valorizaciones de la maquinaria pesada DA
BUZONES
1 [ldentifique el sub contratista oT
2 [Planos definidos oT
3 |materiales (cemento y arena) Logistica
CONEXION DOMICILIARIA
1 [llegada de materiales a obra Logistica
2 |personal RRHH
3 [defenir detalles de losa de conexién domiciliaria oT
REPOSICION DE PAVIMENTO
1 |MIXER OPERATIVO URANIO
2 |Maquinaria operativo al doble turno URANIO
3 |llegada de cemento Logistica
4 |detalles de pavimento oT

Fuente: Elaboracion Propia

Para mantener un flujo constante de produccién se requiere de suma urgencia el levantamiento de restricciones, para no generar cuellos de botellas que afecten el resultado final.
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Elaborado el LOOK vy el andlisis de restricciones quedaria pendiente la

fase final de la planificacion que consisten en elaborar el tren de

actividades, generada el tren de actividades, todas las partidas se

ponen como ruta critica.

Por ende, se debe tener todos los recursos necesarios para poder

cumplir con la planificacion y cumplir con el PPC diario y semanal.

4.5.2. IMPLEMENTACION DE LEAN

Una vez puesto en marcha la implementacion LEAN se obtuvo

mejoras en la primera semana, sobre pasando la programacion inicial,

cambiando y organizando mejor los recursos de la obra.

Dimensionamiento de cuadrillas para mejorar

cuadrillas especificas.

las

Calculo de la cantidad de materiales que se usara para

el tramo a ejecutar

Calculo de horas maquinas para poder cuantificar la

inversion.

Todo esto se elabora para poder entregar al directorio asi tener el soporte

de liquides econémica, debido a que es uno de los factores por el cual se

genera retrasos durante la ejecucion.

Tabla n® 8 dimensionamiento de cuadrillas

OBRA PRELIMINAR
JORNADA TOTAL N° DE
CATEGORIA CANTIDAD DIARIA(Horas) DIAS SUB TOTAL HH
TOPOGRAFO 1 8.00 6.00 48
AYUDANTE.TOP 2 8.00 6.00 96
CHOFER FURGON 1 8.00 6.00 48
Total PAX 4 TOTAL HH 192
CUADRILLA DE SSOMA
JORNADA TOTAL #DE
CATEGORIA CANTIDAD DIARIA(Horas) DIAS SUB TOTAL HH
ASIT. SSOMA 1 8.00 6.00 48
Total PAX 1 TOTAL HH 48
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BUZONES
JORNADA TOTAL # DE
CATEGORIA CANTIDAD DIARIA(Horas) DIAS SUB TOTAL HH
OPERARIOS 8.00 6.00 96
PEONES 8.00 6.00 96
Total PAX TOTAL HH 192

REDES DE DESAGUE TRAMO A,B,C,D,E,F,G,H.

CATEGORIA CANTIDAD Dli%wﬁgés) Tm;;kg DE | syB TOTAL HH
OPERARIOS 8.00 6.00 %
PEONES 8.00 6.00 384
Total PAX 10 TOTAL HH 480

CATEGORIA CANTIDAD Dligwﬁggs) Tm;;kg DE | sy TOTAL HH
OPERARIOS 8.00 6.00 144
PEONES 8.00 6.00 288
Total PAX TOTAL HH 432

CATEGORIA CANTIDAD Dligwﬁgés) Tm;;k: DE | su TOTAL HH
OPERARIOS 3 8.00 6.00 144
PEONES 6 8.00 6.00 268
Total PAX 9 TOTAL HH 432

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla n® 9 plan de mano de obra

PLAN DE MANO DE OBRA

PARTIDAS DE CONTROL

PROYECTADO

Cap

HH/DIA

Soles/HH DIAS
(prom) PROGRAMADAS

Op Ofi Pe

8.50

PARTIDAS MIXTAS

TOTAL

TOTAL

OBRAS PROVISIONALES 4.00 204.00 1,721.25
SSOMA Y CALIDAD 1.00 51.00 446.25
OBRAS CIVILES

ESTRUCTURAS w200 | 78200 | 6460.00 |
BUZONES 4.00 136.00 1,190.00
REDES DE DESAGUE TRAMO

A,B,CD.EF,GH. 10.00 340.00 2,720.00
CONEXIONES DOMICILIARIAS 9.00 153.00 1,275.00
PAVIMENTACION 9.00 153.00 1,275.00

PARTIDAS MIXTAS

OBRAS PROVISIONALES

OBRAS PROVISIONALES

Cap

Op Ofi Pe

TOPOGRAFO

1.00

AYUDANTE.TOP

2.00

CHOFER FURGON

1.00

SSOMA' Y CALIDAD

ASIT. SSOMA

BUZONES

Operario

2.00

Peon

2.00

REDES DE DESAGUE TRAMO
A,B,C,D,EF,G,H.

Operario

2.00

Peon

8.00

CONEXIONES DOMICILIARIAS

Operario

3.00
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PLAN DE MANO DE OBRA

PROYECTADO
, Soles/HH DIAS
PARTIDAS DE CONTROL HH/DIA (prom)  PROGRAMADAS
Cap Op Ofi Pe 8.50
0.00 10.00 8.75 7.50
Peon 6.00 8.50 7.50 2.00
PAVIMENTACION
Operario 3.00 8.50 10.00 2.00
Peon 6.00 8.50 7.50 2.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla n°® 10 cuantificacion de H-M

[ 02102 | o | 054123 ]

USO DE MAQUINARIA

SEMANA N°
LUNES

0 10 20 30 40 50 60
=
=
[VOLQUETE BMIXER B RETRO

COSTO DE MAQUINARIA

MAQUINARIA CANTIDAD H-M P/U TOTAL
RETRO 52.00 S/250.00 S/13,000.00
MIXER 30.00 $/100.00 S/3,000.00

VOLQUETE 18.00 S/250.00 S/4,500.00
TOTAL

S/20,500.00]

Fuente: Elaboracién Propia

Se realiza la cuantificacion de las horas maquinas que se usara durante el

periodo que se usara LEAN, se detecto que algunos de los equipos a utilizar
no estaban siendo usados correctamente.
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Tabla n® 11 cuantificacion de materiales

02-10-23| al | 05-11-23 2 12 5000 30 25 200 85

MATERIALES

EERNNWWA DU
UIOU1IOU1IOU1I0OU1I0
OO0O00000000

OOOCOOOOOOOO

A A A v A
- o > — - >
m m o C %] ()
3 = 2 % S 2
= z > = = o4
o = > m m%
o o o > 5
m [0) a
> c
[9) m &
< c
> >
<
TABLA DE MATERIALES
MATERIAL | CANTIDAD P/U TOTAL
FENOLICO 12.00 | S/150.00( S/1,800.00
CEMENTO 5,000.00 | S/27.00 | S/135,000.00
ARENA 30.00 | S/450.00| S/13,500.00
TUBERIA DE
AGUA 25.00 | S/12.50 S/312.50
LISTONES 200.00 | S/13.00 | S/2,600.00
ACCESORIOS
AGUA Y
DESAGUE 85.00 [ S/450.00| S/38,250.00
TOTAL S/191,462.50

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la cuantificacibn de los materiales pendientes durante la
ejecucién, debido que en almacén central se tiene la mayor parte de

materiales, el cual no se estaban dando el uso adecuado.
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Tabla n® 12 resumen de gastos de operatividad

REPOSICION DE PAVIMENTO COSTO REAL
CATEGORIA CANTIDAD PRECIO TOTAL
PLAN DE MANO DE OBRA 4.00 $134,510.00
COSTO DE MAQUINARIA 3.00 $/61,500.00
TABLA DE MATERIALES 200 $1382,925.00
Total PAX 9 $1478,935.00

CONSTRUCCION DE VEREDA -
MAQUINARIA

400000.00
350000.00
300000.00

AN\

250000.00
200000.00
150000.00
100000.00
50000.00
0.00
PLAN DE MANO DE COSTODE TABLA DE
OBRA MAQUINARIA MATERIALES

Fuente: Elaboracion Propia

Se cuantifico los gastos de operatividad durante las 5 semanas, asi poder
entregar un alcance de la pre — inversion y minimizar los tiempos de espera

en almacén y logistica.

4.5.3. SEGUIMIENTO.
Durante el periodo de implementacion se realizé6 nuevamente el andlisis de
la CARTA BALANCE, se realizo el resumen en general de las partidas

analizadas del presupuesto.
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e PARTIDA GENERAL DE BUZON

GENERAL BUZON

= TRABAJO PRODUCTIVO = TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

FIGURA 16: GENERAL DE BUZON. (Elaboracion Propia)

e PARTIDA GENERAL TENDIDO DE TUBERIA.

GENERAL TENDIDO DE TUBERIA

= TRABAJO PRODUCTIVO = TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

FIGURA 17: GENERAL TENDIDO DE TUBERIA. (Elaboracion Propia)

pag. 58



® PARTIDA GENERAL CONEXION DOMICILIAIRA.

GENERAL CONEXION DOMICILIARIA

E TRABAJO PRODUCTIVO ETRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

FIGURA 18: GENERAL CONEXION DOMICILIAIRA. (Elaboracion Propia)

® PARTIDA GENERAL REPOSICION DE PAVIMENTO.

GENERAL REPOSICION DE PAVIMENTO

H TRABAJO PRODUCTIVO @ TRABAJO CONTRIBUTORIO

H TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

FIGURA 19: GENERAL REPOSICION DE PAVIMENTO. (Elaboracion
Propia)
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4.5.4. RESULTADOS.
Durante todo el tiempo que estuvo en marcha la propuesta de mejora,
se obtuvieron cambios y mejoras considerables debido al seguimiento
constante mediante reporte diarios que sean verosimil para manejar

resultados confiables.

1. La produccioén de en la partida de buzones se tubo un aumento
de trabajo productivo TP de 30% a 53% durante las semanas
de implementacion.

2. La produccion de tendido en trabajo productivo TP aumento el
28% vy los trabajos no contributarios TNC tuvieron una
reduccion de 36% debido a la organizacion de la maquinaria y
recursos.

3. Los trabajos de reposicion de pavimento, aun no se
desarrollaban durante el andlisis de la toma de datos, lo que se
opto durante la planificacién con los involucrados, era modificar
el proceso constructivo respetando el disefio contractual del
expediente, teniendo como resultado un aumento de utilidad de
la empresa.

4. La reduccion de los desperdicios de materiales en campo se
redujo en la partida de buzones, debido que la modalidad de
vaseo se realice con el mixer y no se llegara a realizar el
traslado de materiales como cemento y arena. Esto permitio el
aumento del rendimiento en los trabajadores y reduciendo un

dia menos en el proceso constructivo.
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4.5.5. COMPARACION ANTES Y DESPUES DE LEAN.

Tabla n® 13 resumen general antes y después de lean.

TRABAJO PRODUCTIVO

36%

ANTES TRABAJO CONTRIBUTARIO

35%

TRABAJO NO CONTRIBUTARIO

29%

TRABAJO PRODUCTIVO

36%

DESPUES TRABAJO CONTRIBUTARIO

35%

TRABAJO NO CONTRIBUTARIO

29%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION
Los resultados obtenidos luego de aplicar la filosofia LEAN fueron:
aumento de trabajos productivos y la disminucion de tiempo en

trabajos no contributorios, reduccion de desperdicios de materiales.

Dando como resultados satisfactorios a la empresa al incrementar la

utilidad y reduccion de materiales y mano de obra.

Los resultados similares encontrados (Carlos Xavier, Hesmayler,
2021). En su tesis implementacion de la metodologia lean
construction y las herramientas de la calidad para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la
institucién educativa n°21508 ubicado en el distrito de imperial —
provincia de cafiete - departamento de lima. La aplicacién de manera
constante de la metodologia Lean Construction y las Herramientas de
la Calidad en una obra de edificacion incrementa de manera
significativa la confiablidad de su planificacion, ya que fue corroborado
en el incremento de los trabajos productivos, pese a que al inicio la
productividad se encontraba por debajo del programado. Mediante la
Metodologia Lean Construction y las Herramientas de la calidad se
pudo tener un rendimiento superior al 20% y un avance programado

de 87% del avance mensual.

(Chinchay Ramirez, 2023). En su tesis Aplicacion De La Metodologia
Lean Construction Para Mejorar La Productividad En Obra De
Pavimentacion Urbana, Cajamarca 2020. en sus tesis analiza una
propuesta contundente para los problemas generados por una mala
planificacion durante la ejecucion de la obra y eso conlleva a retrasos
y perdidas considerables para una entidad privada o publica, que en

un largo plazo se tienen obras inconclusas.
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5.2. CONCLUSION
Se tiene en claro que los resultados finales en el trabajo de

investigacion se pueden determinar los siguiente.

1. El constante y buen uso de las herramientas que pueden
ofrecer la filosofia lean generan y garantizan los resultados
finales favorables y beneficiarios para el proyecto que se
desarrolle.

2. La buena planificacion y organizacion con todas las areas del
proyecto aceleraron el tiempo de produccion y disminuyeron
las restricciones mas comunes como la comunicacion fluida.

3. Al incrementar el uso de recursos como maquinaria,
disminuyeron considerablemente la mano de obra vy
aumentaron los rendimientos de las partidas estudiadas.

4. Debido a la buena planificacion y organizacion de los equipos

y herramientas que se tenia aumento la utilidad de la obra.

5.3. RECOMENDACION

1. Capacitacion constaté al personal involucrado al area de
produccién.

2. Tener un planificador con la capacidad de buscar la solucion
mas favorable para el beneficio del proyecto.

3. Involucrar al personal obrero en las reuniones semanales y
mostrar los resultados y que ellos son la pieza mas importante
durante el desarrollo del proyecto.

4. Planificacibon y monitoreo de activades constantemente,

evaluar todos los escenarios posibles.
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ANEXOS.

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION METODO

Problema General Objetivo General ‘LA FILOSOFIA LEAN | Variable Tipo
¢Cémo optimizar la produccién vy | Determinar la optimizacion de la | CONSTRUCCION independiente:
disminuir los desperdicios de una obra | productividad en el proceso de produccién | AUMENTA LOS | Filosofia Lean
aplicando la filosofia LEAN | y contrarrestar los desperdicios en obras | RENDIMIENTOS Y | Construction.
CONSTRUCTION? aplicando la filosofia LEAN | REDUCE LOS

CONSTRUCTION. DESPERDICIOS DE

OBRA.”

¢Evaluar cudles son los problemas mas | ¢ Disefiar un plan de acciones que permita Disefio
frecuentes en la produccion en unaobra? | aumentar la productividad en el proceso de

ejecucion de una obra.
+ ;Coémo utilizar la filosofia LEAN | Identificar las perdidas y mejora de la Variable dependiente: Poblacion
CONSTRUCTION para garantizar un | confiabilidad del sistema de planificacion y Mejora optimizar la
buen desempefio en obra? el establecimiento de indicadores en los produccion y disminuir

proyectos de ingenieria de construccion. los desperdicios de

una obra

« ¢ Evaluar las partidas en ejecucién para | Identificar las perdidas y mejora de la Muestra
poder disminuir los gastos de operacion | confiabilidad del sistema de planificacion y
en trabajos innecesarios? el establecimiento de indicadores en los

proyectos de ingenieria de construccion.
+ ¢éComo utilizar la filosofia LEAN | -« Aplicar la filosofia LEAN Técnica
CONSTRUCTION para garantizar un | CONSTRUCTION para la garantizar y Instrumento
buen desempefio en obra?? optimizar un buen resultado del producto
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA 20: REUNION CON LOS INVOLUCRADOS

FIGURA 21: REUNION CON EL PERSONAL OBRERO
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FIGURA 22: VACEADO DE BUZON CON MIXER

FIGURA 23: TENDIDO DE TUBERIA
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FIGURA 25: VERIFICACION DE TRABAJOS
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ANEXO 3: DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

\ CaNSERCIO LORETD NAUTA PR 002
PRODUCCION VERSIGN: 002
. PROGAAMACION DIARIA FECHA: 05/08/23
[FECAA OE INTERVENCION: [ wmmza] [ ][] [ INGENIER DE CAMPD: ALEJANDRO MEOND |
E g E m | E g PROG MATERIALES o E MATERIALES N
2 £ | [zfefe]
CEMENTD uND |8 |730
-] E |-
R
L:' z g (= (s
&l = = EQUIPOS Y MAQUINARIA] UND
< (V& PLANCHA COMPAL. W |47
ML 2| |8 TROMPD D 993 WM [4]730
S ulE =
=
mig
“ a2
o
Eggg AcTIv Inggm MATERIALES uno EEEEEE MATERIALES o EE
& f— E SRR CEMENTD BiS g 830
*l= g ARENA W |7 [0
ZANIA -
. TUBG PIC UF, SWG, 3TGMI-ANILLO | UND | 8 [830
L LUGRICANTE PARA TUBERIA PVE BN | 1830
n | = s |e TUBG PYC AGUA U/ DN TIOMMPN-10] UND | 8 |830
ol Bl EQUIPOS Y MAQUINARIA| UND
e |y 5 Y RETROEXCAVADORA o [1]730
E | § = (conecnn | Z |2 |F[Y] )4 RETRO + PICOTON Dl |1)|730
e = VOLOUETE 1503 DR [1]730
M L MINCARGATOR DA [1]730
mnl = ROTOMARTILLD W [3]730
) - -

FIGURA 26: PROGRAMACION DE ACTIVDADES
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IPARTIDA;

VACEO DE BUZON

OBRERO

Tiempo (min)

2

RESULTADOS:

JABRAJO PRODUCTIV!

22

EBA.IO CONTRIBUTO

(oo} e]

(eHelle)

(el ele)

CARGO

Nombre y Apellidos

OBRERO 1

OPERARIO

OBRERO 2

PEON

OBRERO 3

PEON

OBRERO 4

PEON

FIGURA 27: CARTA BALANCE

lHoRA:  09:30
TRABAJO PRODUCTIVO.

1 Demolicion de Pavimento
2 Excavacion de Terreno
3 Perfilado
4 Vaceo de Losa y Fuster
5 Encofrado de Fuster
6
7
8
9
10

TRABAJO CONTRIBUTORIO
11 Retiro de cascotes
12 Recibir/dar instrucciones
13 Corte de Alambre
14 Transporte de material
15 Reparacion de tuberia
16 Busqueda de materiales
17
18
19
20

[____TRABAJONO CONTRIBUTORIO |

21 Viaje improductivo
22 Esperas
23 Trabajo rehecho
24 Tiempo ocioso
25
26
27
28
29
30
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