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RESUMEN
La presente investigacion se ha basado en la aplicacion de la filosofia del Lean
Construction a la obra denominada: “Creacién de Pistas y Veredas del Distrito de
Allauca, Yauyos, Lima”, donde la empresa BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.,
desarrollo el proceso constructivo mediante esta filosofia y la empresa COSISEL

Ricalde Reyes S.A.C. de la forma tradicional que cominmente se practica.

Una vez ya formulado nuestra problematica, procedimos a realizar la
aplicacion mediante la metodologia que establece el Lean Construction, no sin antes
hacer una reformulacién presupuestal porque segun el andlisis técnico estaba

sobrevalorado y no hubiese sido adecuado llegar a compararlo a nivel costo lo gastado.

Al desarrollar la sectorizacion, tren de actividades, sistema Last Planner,
analisis de restricciones entre otros que son parte de la Filosofia del Lean Construction,
los datos que se tomaron in-situ no fueron alterados con fines de obtener resultados
positivos, por lo contrario, era sumamente importante no variarlos ya que nos
mostrarian indicadores relevantes ya que hasta la actualidad no hay aplicacion de la
filosofia en obras de pavimentacion como si existen datos estadisticos en obra de

edificaciones y saneamientos.

Finalmente podemos sefialar que, con los resultados del Nivel General de
Actividades, Cartas Balance y el Porcentaje de Plan Cumplido, se pudo establecer las
conclusiones respectivas y que mostraban claramente que si se puede implementar y
aplicar dicha filosofia a la empresa ya que los indices de produccion a nivel de costo,
tiempo y calidad eran favorables segun la comparacion realizada al Método

Tradicional.
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INTRODUCCION

En la actualidad sabemos que el Sector Construccion a nivel estatal ha
disminuido considerablemente por el recorte presupuestal en la Entidades Publicas con
lo que las obras publicas han bajado su demanda a pesar de contar con muchas
necesidades, pero para los ingenieros civiles ha hecho que tomen mayor ahinco en su
trabajo ya que han venido aplicando la filosofia del Lean Construction y otros métodos
para mejorar la productividad trayendo consigo mayor calidad, utilidades mayores por
el tiempo de ahorro obtenido entre otros aspectos. Si bien es cierto que mayoria de
Empresas Contratista que ejecutan obras comunes han tomado la mala costumbre de
realizar las actividades de forma tradicional sin arriesgar a nuevas opciones siendo un

atraso al avance como pais.

El cambio viene dandose en nuestra actualidad por la planificacion y ejecucion
de la gran mayoria de proyectos de envergadura en el Perd, por lo que no podemos

quedar inmersos a estas nuevas tendencias de productividad.

La base para la Elaboracion a la presente tesis se dio en formato sustentado con

la Norma APA 2016.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacion del Problema.

En nuestra actualidad se vienen desarrollando obras civiles en menor escala
comparado con afios anteriores, debido a la reduccion presupuestaria de los entes
gubernamentales y la menor inversion privada, por lo que ha generado que se vuelva
competitivo y mas aun con la conformacion de nuevas empresas constructoras dentro

del mercado.

Dentro de las ejecuciones de obras, se han identificado por los técnicos de la
rama que existen una diversidad de problemas o cuellos de botella que deben ser
mitigados y solucionados mediante la aplicacion un proceso metddico que anule o
minimice este tipo de problemas. Por ello recurrimos a la informacion primaria y
secundaria que ayude a determinar, recolectar, analizar, interpretar y posteriormente a
ello realizar la aplicacion de una solucion que mejore la productividad de las obras en
las pequefias empresas que salen al mercado ya que generalmente no cuentan con la

ayuda técnica necesaria.

Es necesario sefialar que, para la presente investigacion, hemos tomado como
fuente de investigacion para la aplicacidn e implementacidn en una obra de pavimento
rigido, ejecutada por la Empresa BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L., quien ha
participado como parte del Consorcio Nuestra Sefiora de Guadalupe en la Localidad
de Allauca, Provincia de Yauyos y Departamento de Lima. También cabe resaltar que
dicha obra ha sido ejecutada aplicando las dos metodologias en estudio, tanto con la

Filosofia del Lean Construction como la Metodologia Tradicional de ejecucion.

12



Segun, lo obtenido en campo, podriamos decir que la metodologia tradicional
cuenta con diversos problemas que surgen en el proceso constructivo a lo cual las
restricciones o variabilidad que se presentan, complican a las empresas constructoras
con el avance del proceso constructivo, las que se ven obligados a usar diversos
instrumentos 0 medidas poco técnicas o que usualmente por la experiencia son
aplicadas, teniendo como resultados bajos indices favorables que suman mas perdidas
econdmicas, las mismas que atentando contra la utilidad proyectada, pero que su gran
mayoria no se ven perjudicadas ya que las holguras presupuestarias que presentan por
la mala calidad de elaboracion de los Expediente Técnicos hacen que no tome la

importancia debida.

En nuestra actualidad las nuevas filosofias dentro del medio de la construccion,
vienen tomando fuerza haciendo que el método tradicional quede en un pasado,
buscando netamente mejoras en la productividad que esperamos, sin descuidar los
niveles de calidad solicitados por los clientes y que ayudados por la experiencia
personal pueden contribuir a nuestros objetivos trazados como profesional y como el

aporte que brindamos a cada empresa quienes contratan nuestros servicios.

La aplicacion de la filosofia del Lean Construction, enfoca sus principios
mediante el uso de las herramientas estudiadas, con fines de mejorar la productividad
mediante un sistema continuo que no permita que el flujo del proceso constructivo se
vea detenido y que se vean reflejadas en los indices positivos del resultado final, por
lo que se podré erradicar de manera progresiva el problema principal, siempre y
cuando se manejen las herramientas de manera adecuada y sean interpretadas

correctamente.
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1.2 Formulacion del Problema.

1.2.1 Problema General.
¢Como la implementacion y la aplicacion de la filosofia del Lean Construction, mejora
la productividad en las obras ejecutadas por la Empresa BDC Ingenieria &

Construccion E.I.R.L.?

1.2.2 Problemas Especificos.
e ;Como comprobar que la Filosofia del Lean Construction puede ser
implementada y analizada en obras ejecutadas por empresas constructoras con

bajos recursos logisticos?

e ;En que Influye el realizar el estudio de los aplicativos del Lean Construction

en las actividades representativas de las obras?

e :De que serviria realizar la elaboracion de formularios de las herramientas del
Lean Construction, para implementarlos y usarlos como referencia en nuevos

proyectos futuros?

e Como identificar las restricciones o variabilidad que no contribuyen con el

incremento de la productividad y su manera de poder mitigarlos?

e ;De qué sirve tener un proceso de flujo continuo en el desarrollo de la
aplicacion e implementacion del Lean Construction y que esté relacionado con

la alta calidad de obra?

e ;De qué forma el brindar conocimiento de la Filosofia del Lean Construction
al personal obrero y administrativo, motivara a desarrollar incremento de

capacidades haciéndolos participe del sistema?
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e ;Qué informacion nos puede brindar el realizar el comparativo de la aplicacion
de la Filosofia del Lean Construction con la metodologia de ejecucion

Tradicional?

e ;COomo podriamos brindar resultados confiables del nivel de productividad

alcanzado con los datos obtenidos in-situ?

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivos Generales.
Implementar y aplicar la filosofia de Lean Construction, para la mejora de la
productividad en las obras ejecutadas por la Empresa BDC Ingenieria & Construccion

E.lLR.L.

1.3.2 Objetivos Especificos.
o Comprobar si la Filosofia del Lean Construction puede ser implementada y
analizada en obras ejecutadas por empresas constructoras con bajos recursos

logisticos.

o Elaborar adecuados formularios de las herramientas del Lean Construction,
que sean implementadas y usadas como referencia en nuevos proyectos a

desarrollar.

o Identificar las restricciones o variabilidad que no contribuyen con el

incremento de la productividad y la manera de ser mitigados.

o Gestionar el proceso de flujo continuo en el desarrollo de la aplicacion e
implementacion del Lean Construction, relacionado con la alta calidad de

obra.
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o Brindar conocimiento de la Filosofia del Lean Construction al personal obrero
y administrativo motivandolos a desarrollar incremento de capacidades

haciéndolos participe del sistema.

o Realizar el comparativo de la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction

con la metodologia de ejecucion Tradicional.

o Brindar resultados confiables del nivel de productividad alcanzado segun los

datos obtenidos in-situ.

1.4 Justificacion del Problema.

En cualquier sector de la construccion siempre se ha presentado el deseo y la
necesidad de mejorar de forma continua sus procesos, para esto se han disefiado
estrategias, metodologias y filosofias con el &nimo de incrementar la calidad de sus
obras, satisfacer las necesidades de sus clientes y disminuir los tiempos y costos para
su produccidn es asi que en los ultimos afios se ha incursionado en la implementacion
y adaptacion de filosofias de otras industrias para el mejoramiento de la productividad.
Una de las filosofias mas conocidas a nivel internacional y de la industria en estos
tiempos, es la de “Lean Production”, cuyas estrategias y principios se han adecuado a
las caracteristicas y exigencias de la industria de la construccion, con el &nimo de
optimizar todos los procesos que se ven involucrados a lo largo de todas las etapas de

la vida de un proyecto, y que se conoce actualmente como “Lean Construction”.

Este esquema se basa en la planeacion para el aprovechamiento de todos los
recursos disponibles en un proyecto constructivo para optimizar el costo, el tiempo y

la calidad del producto final.
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La filosofia Lean Construction se preocupa por obtener mejoras continuas,
concurrentes y globales en todas las dimensiones del ambiente construido y natural:
desde la planificacion, el disefio, la construccién y la puesta en marcha, hasta la

recuperacion y el reciclaje.

En todo proceso de mejoramiento de productividad con base en la filosofia
“Lean Construction” se hace necesario implementar un sistema de medicién con el fin
de aumentar la transparencia de los procesos, apoyar el proceso de aprendizaje y
retroalimentacion en el nivel operativo. Por lo general en las compafiias constructoras
de nuestro pais no se tiene una cultura de documentacion, medicion y control de
procedimientos y de los factores que afectan los mismos. En el sector de la
construccion hay existencia de bases de datos sobre rendimientos y consumos de mano
de obra, poco confiables e intentos aislados para recoger y analizar datos en obra, sin
una metodologia definida. El Ingeniero Civil, a traves de la préctica empresarial,
definird una metodologia adecuada para la toma, analisis e interpretacién de los datos
que le permita a la empresa tener una aproximacion de la realidad permitiendo que la
toma de decisiones sea la mas adecuada y se ajuste a las necesidades de la empresa.
Teniendo en cuenta esta necesidad, la Empresa BDC Ingenieria & Construccion
E.ILR.L., ha venido estableciendo la utilizacion de herramientas que permitan
identificar y evaluar los factores que afecten el desempefio y la productividad y los

resultados de la ejecucion del proyecto Lean Construction sean beneficiosos.

El compromiso es gestionar dentro de la organizacion la planificacion,
aplicacion, cumplimiento, analisis y retroalimentacion constante de Lean Construction

en todos los aspectos constructivos que rodean la organizacion.
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El objetivo no es simplemente implementarlo en la compafiia, la idea es buscar
las diferentes alternativas que pueden ir surgiendo de los errores causados, llevar a
cabo un control y mejoramiento de los mismos, realizar un seguimiento del
comportamiento de la productividad y el analisis constante de los estadisticos de
tiempos y movimientos para dar soluciones efectivas a los tiempos de ciclo
prolongados por diversas razones que se pueden presentar. De esta forma y de manera
sistematica, la Empresa BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L. promueve y asegura
dentro de su organizacion la cultura de la medicion del desempefio de los proyectos de

construccion.

1.5 Importancia y Alcances de Investigacion.

Con el fin de cumplir con los objetivos establecidos en la presente tesis, como
forma anticipada se recopilara informacion de proyectos similares de pistas y veredas
basicamente en los rendimientos, los que serdn contrarrestados y analizados con el
rendimiento del Expediente Técnico Original del proyecto.

El seguimiento realizado a la obra mediante el control de las herramientas del
Lean Construction y apoyado por toda la logistica con que cuenta el Consorcio ejecutor
de la obra, ayudado de los informes mensuales presentados por la Residencia de Obra
(Contrata), Supervisién de Obra (Externo de la Municipalidad) y Monitor de Obra
(Externo del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento). Tambien de suma
importancia los disefios, ensayos y pruebas elaborados por el Laboratorio Técnico con

fines de realizar el control de calidad de obra.

La investigacion netamente se basa al aporte de ciertos recursos que permiten
su desarrollo de forma éptima o en su defecto nos podria conllevar a deficiencias o a

la no aplicacion de la filosofia planteada, es asi que podemos sefialar las siguientes:
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Empresa Constructora: Disponibilidad de la Gerencia para poder interactuar
con el personal y uso de materiales, equipos y herramientas en pequefios tramos
de la obra con fines de investigacion y que a posterior podria ser beneficio en
caso se demuestre que efectivamente la hipdtesis planteada resultada ser

favorable.

Mano de Obra: Operarios, Oficiales y Peones, como actores principales en las
mediciones de los rendimientos reales o que se cuenta en obra, segun a diversos
aspectos que lo conllevan a mejorar su productividad en las partidas principales

del concreto y encofrado.

Material Académico: Se usdé como principal material educativo para
conocimiento el libro: Mejoramiento de la productividad en la construccion de
obras con Lean Construction del Ing. Walter Rodriguez Castillejos. Asi mismo
se usé como material del Diplomado en Gestion de la Construccion usado por
laU.P.C., y que como base teorica brindar muy buena informacién al igual que

los demas archivos que hoy en dia encontramos en la web.

Econdmicos: Se realizd practicamente el gasto en recursos basicos para poder
culminar con la investigacion y que a nivel de desarrollo del proyecto fue
financiado por el Consorcio quienes solventaban con sus propios recursos con

pagos mensuales por la entidad.

1.6 Limitaciones.

El estudio esta fundado en el Distrito de Allauca, Provincia de Yauyos y

Departamento de Lima (Zona Sierra), pero que la implementacion de la filosofia del
Lean Construction queda como base fundamental para a posterior se continte con el

mejoramiento del sistema de productividad hasta llegar a consolidar a la Empresa con

19



la logistica solida esperada ya que no podrias concluir que sera usada de forma similar
en otras obras con la misma tipologia, sustentado por la particularidad que cada

proyecto posee y no puede aplicarse a semejanza.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

La Filosofia del Lean Construction, nacié en el Japdn cerca de los afios 50,
siendo aplicados en el denominado sistema de produccién Toyota (TPS- Toyota
Production System), creado por los ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohmo. La idea
fundamental en el sistema de produccion de Toyota era la produccion de cantidades
de productos relativamente pequefias a un costo muy bajo, empleando los conceptos

de eliminacién del desperdicio y la mejora continua.

Teniendo resultados positivos generados por el sistema que aplicaba Toyota,
quien habia desplazado del mercado a las grandes empresas automotrices americanas,
haciendo que en los afios 80 unos investigadores del MIT (Massachusetts Institute of
Technology), realicen una visita al pais de Japdn a investigar este nuevo sistema que
a su regreso lo denominaron Lean Manufacturing o Lean Production y se encargaron

de difundirla alrededor de todo el mundo.

En nuestra querido Perd, la Filosofia del Lean Construction se esta volviendo
relativamente comun, ya que en nuestras épocas existen empresas especialistas,
Universidades y otras entidades privadas que han aperturado cursos del Lean
Construction con cdmodos costos, por lo que es mas facil su aplicacion dentro del
rubro de construccién en nuestra actualidad. Si bien es cierto podemos poner como
mayor difusor de esta filosofia a la Pontificia Universidad Catélica del Perd, en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, en la Universidad Ricardo Palma y la

Universidad Nacional de Ingenieria.
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Tambien podemos sefialar que nuestro pais cuenta con capitulo Peruano del
Lean Construction Institute (LCI), creado hace aproximadamente 4 afios, con el fin de
mejorar el nivel de profesionalismo y la eficiencia en la construccion del Pais,
contando con la participacion de Empresas muy renombradas en nuestro pais como es
el caso de EDIFICA, COPRACSA, MOTIVA S.A., COINSA, GRANA Y

MONTERO vy entre otros.

La aplicacion de la Filosofia del Lean Construction esta siendo aplicada por
estan empresas anteriormente mencionadas y que por los estudios ya realizados y
ponencias vertidas en nuestro medio han concluido que efectivamente generan mayor
productividad disminuyendo sus pérdidas dejando al olvido la manera tradicional de

construir que muy comdnmente se practica en nuestro medio.

Cabe sefialar que las empresas que ejecutan obras menores y en Entidades
publicas generalmente aplican el método tradicional por lo que falta implementarlas y
que por paradigmas de los representantes siempre prevalecen dicho método o sistema

de ejecucion generando pérdidas continuas en las obras que ejecutan.

2.2 Base Tedrico — Cientifico.

2.2.1 Lean Production.

El Lean Production es un sistema de produccion que se desarroll6 en Japon a
causa de la dificil situacion que se vivia en ese pais luego de la segunda guerra mundial.
Como se ha dicho, el Lean Production o Sistema Toyota se desarrolld principalmente
para empresas manufactureras y busco producir a bajos costos pequefias cantidades de
productos variados bajo la teoria del desperdicio cero y mejora continua. Taiichi Ohno
(1912-1990), creador del sistema Toyota, afirmaba que “en su empresa estudiaban la

linea de tiempo desde que el cliente hacia el pedido hasta que la empresa recibia el
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dinero e iban reduciendo esa linea por medio de la eliminacion de los desperdicios que

no agregaban valor”.

En general, las actividades las podemos separar en dos tipos: las que agregan
valor al producto y las que no agregan valor al producto. Ambos consumen recursos,
tiempo y espacio; pero difieren en que las que agregan valor al producto convierten
material o informacion hacia lo que es requerido por el cliente y las que no agregan

valor no lo hacen.

Actividades

Agregan Valor No Agregan Valor

Reducirlas Eliminarlas

Figura 1: Tipos de Actividades.
(Fuente: Diaz, 2007)

No Esenciales

En el fondo, la esencia del sistema es eliminar o reducir al maximo cualquier
elemento que no utilice lo minimo absolutamente necesario de recursos, tiempo,
espacio y esfuerzos para agregar valor al producto. Pero ¢por qué hablamos de reducir
al méaximo las actividades que no agregan valor y no de eliminarlas completamente?

La explicacion a esto la da la teoria de flujos.

La teoria de flujos considera la produccion como un flujo de materiales y/o
informacion desde las materias primas hasta el producto final. A su vez, la cadena de
produccién esta compuesta de conversiones y flujos. Las actividades de conversién

son los procesos y las de flujos son la inspeccion, transporte y espera.

] ]

A
Transpone|—| Espera |—| Proceso A|—| Inspeccion|—|Transporte|—| Espera |—|Proceso B|—| Inspecci0n|—|Transport

Figura 2: Esquema Conceptual del Lean Production.
(Fuente: Diaz, 2007)

23




Sabiendo esto, podemos citar los principios basicos del Lean Production:

Identificar las Actividades que No Agregan Valor: El reducir o si es posible
eliminar las actividades que no agregan valor en una linea de produccion es
fundamental para poder lograr mejoras en el sistema, ya que con esto se logra
establecer un flujo de trabajo continuo y es un gran potencial de desarrollo en

la produccion.

Incrementar el VValor del Producto: No es suficiente eliminar las actividades
que no agregan valor si las actividades que agregan valor no lo estan haciendo
eficientemente. Hay que considerar que una actividad de conversion no
necesariamente agrega valor. El concepto de valor se refiere a la satisfaccion
de los requerimientos del cliente. Entonces, lo que se busca es cumplir
cabalmente las expectativas del cliente, para lo cual se deben conocer los
aspectos del producto que el cliente valora e incluirlos en el disefio de los

productos y servicios.

Reducir la Variabilidad: Este aspecto, afecta a muchos ambitos de la
produccién. Desde el punto de vista del cliente, un producto uniforme le brinda
mayor satisfaccion y desde el punto de vista de la produccién, la variabilidad
genera mayores actividades que no agregan valor, lo cual genera mayores

interrupciones en el flujo de trabajo y, por ende, mayores tiempos de ciclo.

Reduccion del Tiempo de Ciclo: El tiempo de ciclo es la suma de los tiempos
de flujo y conversion que son necesarios para producir un lote de produccion.
De esto podemos deducir que si reducimos las actividades que no agregan
valores presentes en una linea de produccion estaremos directamente
reduciendo el tiempo de ciclo de la produccion.
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e Simplificacion de Procesos: Podemos entender la simplificacion de procesos,
como una reduccion de los componentes o nimeros de pasos para realizar un
producto. Principalmente, simplificar los procesos es mejorar el flujo. Los
procesos méas simples incurren en menos gastos, son mas confiables (menos
variables) y poseen menores tiempos de ciclo. Este principio, se relaciona
directamente con otro principio que es incrementar la transparencia de los
procesos. Procesos mas simples son mas transparentes, lo cual facilita el

control y el mejoramiento.

e Introducir el Mejoramiento Continuo: Principio basado en el Kaisen,
filosofia japonesa de mejoramiento continuo. La base esta en la creacion de
una metodologia de identificacion de las causas de no cumplimiento. Para esto,
se requiere crear una cultura de mejora continua que permita su
implementacidn, necesitando que el trabajo en equipo y la gestidn participativa
se constituyan como un requisito esencial para la introduccién de mejoras

continuas.

e Mejorar tanto la Conversion como el Flujo: La mejora del flujo implica
mayor tiempo; pero menor costo en comparacion con la mejora de la
conversion, ya que esta Ultima estd relacionada con la actualizacion de
tecnologias. Las mejoras de flujo y conversion estan intimamente ligadas, pues
flujos bien administrados facilitan la introduccion de nuevas tecnologias y

viceversa.

Como podemos ver, todos estos principios apuntan a una mejora en todo el

proceso de produccion y principalmente a eliminar todas aquellas actividades que no
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agregan valor al producto con el objetivo de lograr una cadena simple, con bajo tiempo

de ciclo y uniforme.

2.2.2 Lean Construction.

Es claro que muchos de los principios del Lean Production fueron desarrollados
pensando en la empresa manufacturera, por lo que no es facil imaginar similitudes
entre este &mbito y el de la construccion. Ademas, no hay que olvidar que el principio
fundamental del Lean Production es la mejora continua (Kaizen) y que fue
desarrollado por la cultura japonesa basado en la mentalidad oriental, la cual difiere
mucho del pensamiento occidental. La cultura oriental es mas estructurada y
continuamente buscan ideas para mejorar. Dado todo esto, para lograr implementar los
principios lean a la construccion se requiere un gran cambio, sobre todo, en la actitud
de los trabajadores de la construccion, para lo cual, debe haber también un cambio

social con mejoras de los ambientes de trabajo y condiciones laborales.

Por otro lado, debemos recordar, que la mayoria de las actividades que no
agregan valor corresponden a actividades de flujo y existe la tendencia a pensar que la
construccién es sélo una industria de conversién y no de flujo, descuidandose
inmediatamente este aspecto y, por ende, no controlando las actividades que no
agregan valor. El Lean Construccion, considera a la produccion ya no sélo como una
transformacion, sino que, como un flujo de materias primas para la obtencion de

bienes.

La complejidad de la industria de la construccidn también juega en contra para
aplicar los principios del Lean Production. Cada proyecto de construccion es diferente
y se desarrolla en un ambiente incierto. La incertidumbre es un factor inherente a la

construccién ya que, debido a la complejidad que posee, hay muchos agentes que
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intervienen en las diversas etapas. Hay que recordar que practicamente en todas las
construcciones se trabaja con personal de la zona, los cuales no siempre estan

dispuestos a depurar su forma de trabajo en pro de una mejora general.

Si bien las pérdidas en la construccion y en la industria tienen origenes
distintos, se habia tratado de evitarlas en ambos lados usando el mismo principio:
mantener una intensa presion en cada actividad, porque la reduccion del costo y la

duracion de cada etapa, es la llave de la mejora.

El ingeniero Ohno sabia que esta no era la mejor forma de disefiar y realizar
las cosas. Por lo que partiendo de la base de que la administracion de proyectos de
construccién que se deriva del mismo concepto de actividad encontrado en la
produccién en masa. Asi, podemos optimizar el proyecto actividad por actividad,
dividiéndolo en partes y posteriormente, ordenando los componentes de cada parte en
una secuencia logica, estimando el tiempo y recursos requeridos para completar cada

actividad, por ende, el proyecto total, pero se descuida lo que ocurre entre actividades.

El efecto combinado de dependencia y variacion, es el primer concepto del
Lean Production que tomaremos. Para esto, Tommelein ilustré estos efectos haciendo
un paralelo con una carretera altamente congestionada. Si todos los vehiculos fueran
conducidos exactamente a la misma velocidad la separacion entre ellos seria limitada,
al igual que la capacidad de la autopista y cada vehiculo, dependeria del que le
antecede. Bajo la presion de llegar pronto a casa o al trabajo, la separacion entre los
vehiculos comenzaria a disminuir y cualquier variacion de velocidad experimentada
por un vehiculo, repercutiria inmediatamente en los vehiculos que le siguen. Esto se

propagaria como una onda a todos los vehiculos a lo largo de la pista. Recuperar la
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situacion inicial es dificil, porque es imposible conseguir que cada vehiculo vuelva

suavemente a su velocidad inicial.

Lo que podemos ver en esta paradoja, es que la velocidad no asegura un tiempo
minimo de recorrido, bajo los efectos de la dependencia y la variacion, ya que mientras
mayor es la dependencia la variacion es mayor. Los principios Lean tratan de aislar al
equipo de la dependencia, proporcionando una reserva adecuada de recursos para que
asi puedan acelerar o retardarse mientras que las condiciones lo requieren (en nuestro

ejemplo, seria como mantener una distancia segura entre vehiculos).

Lamentablemente, ni recursos ni capacidad adecuados reducen la variacion, lo
cual marca la diferencia entre la construccion y la industria manufacturera. La
variabilidad so6lo la podemos controlar teniendo funcionamientos fiables y usando

procedimientos simples y estandares para poder pronosticar facilmente el desempefio.

En circunstancias estables, se puede predecir el contenido de trabajo en cada
estacion y ajustarlo con el objetivo de obtener los minimos desequilibrios. El problema
es que en la construccion solamente tenemos cierta idea del contenido de trabajo de
las actividades basandonos en proyectos anteriores, 1o que hace que la variabilidad sea
algo inherente al proyecto de construccion. No se podra eliminar; pero si se debe tratar

de atenuar lo més posible.

Dado que en la actualidad en la industria de la construccion el desarrollo
tecnoldgico juega un papel fundamental, la importancia de la mano de obra es menos

preponderante que en la construccion.

La construccién aun se basa en el trabajo realizado por un grupo de personas,
es decir, es un trabajo artesanal. Sin embargo, esto es algo favorable bajo los conceptos

de esta nueva filosofia, ya que las actuales tendencias privilegian el trabajo en equipo
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por sobre el trabajo individual. Lo negativo es que en la construccion este trabajo no
es riguroso Yy sistematico, por lo cual no rinde verdaderos frutos. Por otro lado, el
trabajo que realiza el grupo se basa en los resultados de un acto administrativo como
es la planificacion. Es por esto que, en este caso, medir y mejorar el funcionamiento
del sistema de planificacion es la clave para mejorar la confiabilidad del flujo de
trabajo, el cual es nuestro principal objetivo. Este paso es necesario para cambiar la

organizacion y redisefiar el sistema.

La idea de que el trabajo en equipo es un pilar del trabajo en construccién la
podemos utilizar a nuestro favor para implementar los principios Lean. Si se logra
instruir a los involucrados acerca de estos principios conseguiremos un real
convencimiento de que el trabajo que realizan y los esfuerzos de mejora continua
rendirdn frutos. El grupo debe saber para qué esta trabajando y en qué consiste el
método, pues es imposible que se sientan involucrados y convencidos de participar en

algo que desconocen.

No todo es tan discordante, también hay un punto en que la industria y la
construccién coinciden: ambas consideran como un aspecto de mejoramiento de
produccién la utilizacion de tecnologia; pero no sélo la implementacién de nuevas
tecnologias es importante para el Lean, pues esto va intimamente ligado al concepto
de produccién. Si implementamos nuevas tecnologias sin haber previamente detectado
y disminuido las actividades que no agregan valor, no se podra sacar provecho
cabalmente a la tecnologia implementada, ya que la inversion hecha sera mayor y no
se tendrd un buen control de la produccion. Es recomendable analizar la linea de

produccion y posteriormente evaluar adquirir nuevas tecnologias.
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Basandose en las caracteristicas antes mencionadas la teoria Lean Construction
ayuda a mejorar el flujo de trabajo, reduciendo la variabilidad y la dependencia entre
actividades. Es una nueva forma de administracion de produccion aplicada a la
construccidn, cuyas caracteristicas esenciales son tener un sistema claro de objetivos
para maximizar la satisfaccion del cliente, usando un sistema de control desde el disefio

hasta la entrega del producto.

2.2.3 Implementacién de la Filosofia del Lean Production.

La implementacion de la Filosofia del Lean Construction como nueva
metodologia o sistema de aplicacion en los procesos de ejecucion de obra, requiere
como base fundamental el cambio de la idea de los paradigmas, siendo este la principal

barrera opositora a este cambio que se desea implantar.

Seguln lo establecido por Koskela, sefiala que se debe contar con 4 factores
principales para poder realizar la implementacion de la Filosofia Lean a las Empresas

Constructoras, es tal el caso que podemos mencionarlas de la siguiente forma:

a) Compromiso Gerencial: Toda empresa cuenta con la Gerencia
principal, siendo esta parte de ella muy importante y fundamental para lograr
un cambio de mentalidad ya que depende de ellos si se atreven al cambio de
paradigmas mediante la implementacion basica de la Filosofia y como parte
superior quien dirige a otros sectores inferiores sera de suma importancia para
el desarrollo. EI cambio debe ser aceptado e interiorizado desde el nivel mas
alto de la empresa, con lo que se logra un mejor entendimiento del mismo por

parte de las personas involucradas, logrando paso a paso un cambio cultural.

b) Enfoque en la Medicién del Desempefio y las Mejoras: La gestion se

debe enfocar en la medicion de los procesos y el mejoramiento de los mismos
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y no en el desarrollo de las capacidades. Se deben tener indicadores reales de

los procesos que permitan identificar las causas de las pérdidas.

c) Participacion General del Personal: Para la implementacion del
nuevo modelo de produccion o de la Filosofia del Lean Construction, debe
existir participacion conjunta de todo el personal trabajador, con lo que seré
de suma importancia el aporte de conocimientos ya sea técnicos o empiricos

para el desarrollo de la mejora en los procesos.

d) Aprendizaje y Capacitacion: La implementacion requiere del
aprendizaje de los principios, conceptos, herramientas, técnicas y demas del
nuevo modelo de produccidn que generalmente se lleva mediante formas de
aprendizaje y capacitaciones con programas pilotos. Adicionalmente, se
deben transmitir los resultados de la implementacion a todos los niveles de la

organizacion.

2.2.4 La Conceptualizacion de Perdidas en Obra.

Las pérdidas es uno de los conceptos claves en la Filosofia Lean. La reduccién
o0 eliminacién de las pérdidas en los proyectos de construccidn es uno de los objetivos
principales de la filosofia Lean, Koskela define la Construccion Lean como: “Una
forma de disefiar el sistema de produccién para minimizar las pérdidas de materiales,
tiempo, y esfuerzo para generar la maxima cantidad posible de valor”. Es decir, para
poder aplicar y entender adecuadamente la filosofia también debemos entender el
concepto de pérdidas, sin embargo, en la literatura de Lean existe poco 0 nada sobre
este concepto, diferentes autores han dado sus opiniones sobre el concepto de pérdidas
Para entender el concepto de pérdidas, se ha decido tomar como referencia lo

establecido por el Ingeniero Taiichi Ohno, quien desarrolld siete tipos de pérdidas
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como el ndcleo del Sistema de Produccion Toyota, conocido también como Lean

Manufacturing, pero que en similitud vamos a manejar conceptos con los de la

Filosofia del Lean Construction.

Los Siete tipos de Pérdidas se pueden mencionar a continuacion:

Sobre Produccién: Producir articulos para los cuales no existe demanda, o
simplemente fabricar una cantidad superior a la demanda es un desperdicio
muy comun. La idea de producir grandes lotes para minimizar los costes de
produccidn y almacenarlos en stock hasta que el mercado los demande, es un
claro desperdicio, ya que utilizamos recursos de mano de obra, materias primas

y financieros, que deberian haberse dedicado a otras cosas mas necesarias.

Sobre Proceso: Hacer un trabajo extra sobre un producto, el cual aportara unas
cualidades por las que el cliente no esta dispuesto a pagar o simplemente no le
interesan, es un desperdicio que debemos eliminar, y que es uno de los mas
dificiles de detectar, ya que muchas veces el responsable del sobre proceso no
sabe que lo esta haciendo. Por ejemplo: limpiar dos veces, o simplemente,

hacer un informe que nadie va a consultar.

Defectos: Todo el mundo entiende que los defectos de produccion y los
errores de servicio no aportan valor y producen un desperdicio muy grande, ya
gue consumimos materiales, mano de obra para reprocesar y/o atender las

quejas, y sobre todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente.

Transporte: Cualquier movimiento innecesario de productos y materias
primas ha de ser minimizado, ya que no aporta nada a la cadena de valor. El

transporte cuesta dinero, equipos, combustible y mano de obra, y también
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aumenta los plazos de entrega. Cada vez que se mueve un material hay un
riesgo de dafios, y para evitarlo aseguramos el producto para el transporte, lo
cual también requiere mano de obra y materiales.

Inventario: Es exceso de materia prima, trabajo en curso o producto terminado
no agrega ningun valor al cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario
para minimizar el impacto de las ineficiencias en sus procesos. El inventario
que sobrepase lo necesario para cubrir las necesidades del cliente tiene un
impacto negativo en la economia de la empresa y emplea espacio valioso. A
menudo un stock es una fuente de pérdidas por productos que se convierten en
obsoletos, posibilidades de sufrir dafios, tiempo invertido en recuento y control

y errores en la calidad escondidos durante mas tiempo.

Movimiento: Todo movimiento innecesario de personas o equipamiento que
no aflada valor al producto es un despilfarro. Este despilfarro se puede
confundir con el transporte, pero en este caso nos referimos a los movimientos
dentro de un proceso, mientras que en el despilfarro de transporte nos referimos
al movimiento entre procesos. La muda por movimiento esta causada por un
flujo de trabajo poco eficiente, un layout (distribucion en planta) incorrecto y
unos métodos de trabajo inconsistentes 0 mal documentados. Estos hacen que
el operario se desplace més de lo que deberia, que tenga que mover las materias
primas de un lado para otro, etc., aumentando su cansancio y disminuyendo el

tiempo dedicado a realizar lo que realmente aporta valor.

Esperas: Es el tiempo, durante la realizacién del proceso productivo, en el que
no se afiade valor. Esto incluye esperas de material, informacion, maquinas,
herramientas, retrasos en el proceso de lote, averias, cuellos de botella. La

causa mas basica de tiempo de espera es un proceso desequilibrado, es decir,
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cuando una parte de un proceso corre mas rapido que un paso anterior. Otra
causa comun de espera es cuando los materiales no estan disponibles, ya sea
debido a que los procesos de manipulacion de materiales no funcionan
eficazmente, o bien debido al agotamiento de las existencias por mala gestion

de las compras y/o la poca sincronia con los proveedores.

2.2.5 El Sistema Last Planner o del Ultimo Planificador.
Basandose en la teoria Lean Production, Herman Glenn Ballard y Gregory A.
Howell desarrollaron un sistema de planificacion y control de proyectos llamado Last

Planner”, lo que en espafiol quiere decir “Ultimo Planificador”.
Segun los autores, los principales obstaculos presentes en la construccién son:

e La planificacion no se concibe como un sistema, sino que descansa
plenamente en la experiencia del profesional a cargo de la programacion.

e Lagestion se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.

¢ No medimos el desempefio obtenido.

e No se analizan los errores en la planificacion ni las causas de su ocurrencia.

La planificacion en la construccion es realizada por diferentes personas en la
fase inicial del proyecto. Al planificar el proyecto, se focalizan los objetivos generales,
las metas y se demuestra que las metas son alcanzables. Posterior a esto, en la fase de
ejecucion del proyecto un individuo decide qué es lo que deberia hacer para cumplir
las metas estipuladas en la fase de planificacién, desarrollando el programa marco. El
ejecutor debe decidir qué se hard mafiana o la semana siguiente. El trabajo o
actividades que son posibles de realizar se denominan asignaciones y la persona que
determina qué asignaciones seran realizadas, cuando y por quién, se Ilama ultimo

planificador; pero ;como sabe el ultimo planificador qué actividades incluir en la
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programacion de corto plazo? El programa marco define lo que deberia hacerse; pero
no todas las actividades que deberian realizarse pueden ser realizadas, ya que poseen

ciertas restricciones que lo impiden.

Sélo si libero todas las restricciones que posee una actividad podré ejecutarla.
Entonces, lo que debe ser hecho se debe contrastar con lo que puede ser hecho. Para
mayor facilidad, veremos estos conceptos utilizando la teoria de conjuntos. Si lo que
se haré es subconjunto de lo que puede ser hecho y a su vez lo que puede ser hecho es
subconjunto de lo que deberia ser hecho, hay altas probabilidades de que lo que se

planificé se cumpla.

DEBERIA

PUEDE

Figura 3: Esquema Se Haré v/s Puede v/s Deberia.
(Fuente: Diaz, 2007)

Por el contrario, si lo que puede ser hecho es subconjunto de lo que se harg, no
se cumpliréd la programacion. Como vemos, para programar las actividades a corto
plazo, no basta con ver el programa marco, hay que ver también los factores externos
que influyen en una obra y el estado real de ella. Hay gente que considera que se debe
presionar a las unidades de produccion para que realicen las tareas programadas sin
importar los obstaculos que tengan para realizarlas, lo que finalmente genera un
derroche de recursos en tratar de finalizar una actividad que no puede ser realizada, o
si lo es, no sera hecha de la forma en que corresponde. Una errada forma de control a

la unidad de produccién incrementa la incertidumbre y priva a los trabajadores de
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comprender que la planificacion es una poderosa herramienta para enfrentar el futuro

de una mejor manera.

Estructura Planificacion

(Plan Intormodlf

g Corto plazo

(Plan semanal)

Direccion Ingenieria Produccion

Figura 4: Estructuracion del Sistema Last Planner.
(Fuente: Botero, 2004).

El modelo de Last Planner se puede decir que actia como un escudo que ayuda
a convertir una planificacion insegura en una planificacion confiable, tal como se

muestra en el siguiente grafico.

Sistema de planificacion Last Planner

/

Actividades
planificadas
entrantes
desde el plan
maestro

Last Planner

Planificacion
Confiable

. A A
' '

Antes de Last Planner Después de Last Planner
Figura 5: Representacion gréafica del Last Planner System.
(Fuente: Rojas, 2005).

El altimo planificador proporciona las herramientas para que la programacion
a largo plazo sea cumplida con éxito, empieza acortando la programacion en una de
mediano plazo llamada “Lookahead”, la cual varia entre periodos de 3 a 5 semanas,
ademas aqui se hace un andlisis de las restricciones que presentan las actividades

dentro del programa y luego se pasa a una programacion mas corta que es la semanal,
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ala cual se llevan todas las actividades libres de restricciones extraidas del Lookahead,
esto hace que se pueda tener la certeza de que no habria inconvenientes para cumplir

con la programacion establecida en la semana.

2.2.5.1 La Planificacién Maestra o a Largo Plazo.

La planificacion maestra viene a ser un plan que identifica los principales
acontecimientos o hitos de un proyecto (Inicio, entrega al cliente, procura de
componentes de largo plazo, movilizaciones en campo, disefio completo, licencias,
etc.) y sus fechas. A menudo es la base para los acuerdos contractuales entre el cliente,
contratista y otros miembros del equipo de trabajo del proyecto.

Esta programacion es la base para todo el Sistema Last Planner, ya que de esta
se desprenderan las programaciones de mediano y corto plazo, por lo tanto, es muy
importante que esta se realice teniendo en cuenta el desempefio real de la empresa en

obra.

2.2.5.2 La Planificacion Lookahead o Mediano Plazo.

Basado a lo que el Lean Construction Institute, define al Lookahead como una
planificacion corta de intervalo pequefio, basado en la planificacion de fase, que
identifica todas las actividades que seran realizadas en las siguientes semanas teniendo
como criterio del evaluador o programador el nimero de semanas a incluir en el plan

de mirar hacia delante o Lookahead.

Dicha planificacion es actualizada cada semana y siempre identifica las
actividades nuevas que ingresan al plan para que de esta manera el equipo de gestion
del proyecto pueda adoptar las medidas necesarias para asegurar que el trabajo esté

listo para ejecutarse en la semana indicada.
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El Lookahead cuenta con las siguientes caracteristicas principales que ayudan

al desarrollo de la productividad:

e Laplanificacion se realiza de forma anticipada en un plan de 4 a 6 semanas.

e La planificacion esté preparada tal que subsanando las restricciones ubicadas
nos permitan planificar las actividades de forma normal.

e El Lookahead es una subdivision del programa maestro para las actividades en

esa ventana de tiempo, sin embargo, puede ser modificable.

Para llegara a la meta establecida como finalidad del Lookahead no solo hay
que incorporar una programacion de las actividades a realizar en el periodo
determinado para el Lookahead, sino también se incorporan los requerimientos que

harén posible que las actividades del plan pasen a la programacion semanal.

Usualmente se suele suponer que los factores que siempre nos afectan son
externos y estan fuera de nuestro control, pero lo cierto es que la mayoria de los
factores que afectan a las obras dependen de nosotros. En ese sentido el Lookahead
logra que tomemos el control de forma anticipada del impacto generado en nuestra
produccion por la mano de obra, materiales, equipos, informacién, etc. Es decir,
planificaremos la disponibilidad de los recursos para cuando realmente los

necesitemos.

2.2.5.3 La Planificacion Semanal o a Corto Plazo.

Tomada de la Programacion del Lookahead, en donde se analiza restricciones
y asi los trabajos a realizarse se asegure cumplir con lo programado teniendo los
recursos necesarios para poder realizarlos; esta programacion ayudar a realizar el
Porcentaje de Plan Cumplido, donde observaremos como llevamos el indice de

produccién por cada semana para tener acciones correctivas en caso de presentarse
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inconvenientes o en su defecto velar que se continuasen si se viene dando resultados

positivos.

2.2.5.4 La Planificacion Diaria.

La Programacion Diaria, propuesta por el sistema Last Planner, parte de la
filosofia del Lean Construction; se deriva de programacion semanal, lo cual es una
programacion a menor plazo aun, lo cual es programara el dia a dia con los personales
teniendo en consideracion la meta establecida para tal dia, evaluandole los
rendimientos con fines de poder trabajar con el Porcentaje de Plan Cumplido que

resulte del analisis a posterior.

2.3 Definicion de Términos y Herramientas de la Filosofia del Lean
Construction.

2.3.1 LaProductividad.

Definir el concepto de productividad, es hablar de un sinfin de definiciones, tal
como lo menciona Botero y Alvarez (2004) citan a Serpell (1999) quien sostiene que
la 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 se podria definir como una relacién entre la produccién obtenida por
un sistema de produccioén y los recursos utilizados para obtenerla. Lo que significa que
una productividad mayor implica una mayor produccion utilizando la misma cantidad

de recursos.

Segun estudios sobre la ocupacion del tiempo de los trabajadores en la
construccidn se considero que los trabajadores pueden realizar tres tipos de actividades

(Serpell, 2002).
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Por lo que podemos definir a la productividad como la relacion entre
produccién final y factores productivos (Recursos) utilizados en la produccién de
bienes y servicios. Una productividad mayor significa hacer mas con la misma

cantidad de recursos o hacer lo mismo con el ahorro de los mismos.

La ocupacion del tiempo de los trabajadores en la construccion se considero

que los trabajadores pueden realizar tres tipos de actividades:

e Trabajo Productivo (TP): Es aquel trabajo que aporta de forma directa a la
produccién.

e Trabajo Contributorio (TC): Es aquel trabajo relacionado a las tareas
necesarias para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Trabajo de apoyo,
pero que no aporta valor.

e Trabajo No Contributorio (TNC): Es todo aquel trabajo que no genera valor,

son actividades que no son necesarias y generan pérdidas.

De acuerdo a la informacién obtenida se propondran mejoras en las actividades
buscando aumentar el Trabajo Productivo, disminuyendo el Trabajo Contributorio y

eliminando el Trabajo No Contributorio.

2.3.2 Variabilidad.

Cuando hablamos de los proyectos de construccién como la ocurrencia de
eventos distintos a los previstos por efectos internos y externos al sistema, esta presente
en todos los proyectos y se incrementa con la complejidad, velocidad, ubicacion y
magnitud de los mismos. Estos eventos son aleatorios y no se pueden predecir ni
eliminar en su totalidad, es decir se puede predecir que ocurriran imprevistos mas no

sabemos de que tipo ni cuando, aun asi, se deben de tomar en cuenta ya que no hacerlo
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hara que se incrementen significativamente y que generen un impacto mayor en el

proyecto.

Para el caso especifico de los proyectos de construccion la variabilidad es gran
problema debido a la cantidad de actividades que se tiene dentro de todo el proceso de
construccion. Se sabe que la confiabilidad de una actividad predecesora es del orden
del 95%, lo cual es una buena confiabilidad tratdndose de un proceso, pero al tener
muchas actividades predecesoras el porcentaje de confiabilidad cae enormemente

hasta un valor del 8% para 50 actividades predecesoras.

Tabla 1: Porcentaje de Actividades Predecesoras.

Actividades Confiabilidad del | Confiabilidad del
Predecesoras Proceso Ultimo Proceso

1 95%

2 90%

5 77%

10 95% 60%

20 36%

30 21%

50 8%

Fuente: Capitulo Peruano LCI, 2012,

La filosofia Lean Construction establece que las metas de nuestra produccién
son producir el producto, maximizando los desperdicios y minimizando las perdidas,
la manera de minimizar las perdidas como primer paso para conseguir las 2 primeras
metas es el correcto manejo de la variabilidad que es la principal fuente de desperdicios

en la construccion.

Para contrarrestar todos los efectos que genera la variabilidad, se deberia
disminuirla a medida de lo posible para tener una variabilidad minima, luego de esto
se tienen que plantear herramientas dentro de la obra para disminuir el impacto

negativo que genera.

41



2.3.3 Justin Time.
Es la Filosofia industrial de origen japonés de eliminacién de todo lo que
implique desperdicio en el proceso de produccion, desde las compras hasta la

produccion.

También es conocido como meétodo Toyota o JIT, permite aumentar la
productividad, que tiene el siguiente concepto: “producir los elementos que se

necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el momento en que se necesitan”.

Este sistema de produccion que fabrica y entrega justo lo que se necesita,
cuédndo se necesita y en la cantidad que se necesita. Kiichiro Toyoda, hijo de Sakichi
Toyoda desarroll6 este concepto en la década de los 30. Fue él quien decretd que las
operaciones de Toyota no deberian tener exceso de inventario y que Toyota deberia
esforzarse en trabajar en colaboracion con los proveedores para nivelar la produccion.
Bajo el liderazgo del ingeniero Taiichi Ohno, el JIT se desarrollé dentro de un Unico

sistema de flujo de informacion y materiales para controlar la sobreproduccion.

El reto principal con un proyecto de nueva construccion es siempre la logistica.
Muchos flujos diferentes de material tienen que unirse en una secuencia precisa. Al
lado de que la multitud de contratistas y tareas involucradas crear un calendario de
construccién de gran complejidad, donde un pequefio retraso en el inicio puede tener
grandes efectos en el tiempo mas adelante en el proyecto. Lo ideal seria que a uno le
gustaria tener todo el material requerido almacenado en sus instalaciones para que los
contratistas pueden ser llamados a hacer su parte exactamente cuando se necesitan y
no tienen que esperar a que los materiales que se fabrican o llegar en el lugar. Sin
embargo, en la practica esto es imposible, ya que los sitios deben mantenerse al

minimo tamafio, especialmente en las zonas urbanas, para reducir el costo y la molestia
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publica, por ello es necesario desarrollar dentro de un sistema unico de informacion
para que los materiales estén en el momento que se necesita y la cantidad que se

necesita.

Implementar la ideologia del Just in time en las Empresas Constructores de
nuestro medio, requiere de un arduo trabajo en la planificacion por parte de la obra 'y
en la busqueda de proveedores serios que tengan interés de practicar esta metodologia
como politica de funcionamiento en su propia empresa, ya que como sabemos los
proyectos de construccion dependen en gran parte de los proveedores que nos
abastecen de material y aunque existan medios para gestionar adecuadamente los
recursos a utilizar en obra como por ejemplo el Lookahead, combinarlo con la
ideologia que presenta el Just in Time seria asumir demasiados riesgos porque estamos
poniendo el avance de obra en las manos de los proveedores y dependemos del tipo de
servicio que ellos brindan el cual siempre es distinto al que prometen y ademas nos
exponemos a los efector de la variabilidad que en general la filosofia Lean

Construction busca reducir.

2.3.4 Curva de Aprendizaje.

Esta conceptualizacion de la curva de aprendizaje fue usada por primera vez
por T.P. Wright en la década de los 30, en un estudio de tiempos requeridos para hacer
piezas de aviones, en este estudio se observé que a medida que el trabajo se realiza los
trabajadores van adquiriendo mayor experiencia en las labores y por consiguiente el

tiempo de ejecucion del trabajo se reduce.

Para la comprension del significado de la curva de aprendizaje va a ser
fundamental segun la reduccion del tiempo de trabajo que va a ser efecto de la

experiencia ganada por el personal de obra, es decir que segun realicen los trabajos
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repetitivos el personal van a desarrollar de mejor forma y en menor tiempo generando
utilidades a la empresa teniendo menores perdidas. Ahora los trabajos que se
desarrollan se podrian subdividir en tres etapas inicio, durante y final del proceso,
donde en cada proceso podemos sefialar que va a existir una mejora continua del

sistema.

Time/J |

# Repetitions

Figura 6: Curva de Tiempo ejecucién Vs Numero de repeticiones.
(Fuente: T.P. Wright, 1936)

2.3.5 Sectorizacion de Sistema.

El concepto de Sectorizacién claramente podemos definirla que es el proceso
de dividir el todo en varios sectores teniendo como filtros las actividades o partidas
similares en la obra, pero en sectores mas pequefios que puedan ser manejables. El
objetivo es realizar las mediciones para obtener un metrado del sector y poder ser
evaluado; al sectorizar se esta optimizando los flujos de recursos en la obra, lo cual

genera un beneficio para todo el sistema de produccion.

La forma mas conocida de realizar la sectorizacion esta en funcion de las
cuadrillas a plantear de acuerdo al trabajo y por ende se quiere aumentar el nivel de
produccion de cada sector dividido haciendo uso de curvas de aprendizaje y demas

herramientas que menciona la Filosofia del Lean Construction.
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2.3.6 Tren de Actividades.

La metodologia que aplica para realizar el tren de actividades es practicamente
similar a las lineas de produccion en las fabricas, en las cuales el producto avanza a lo
largo de varias estaciones transformandose en cada una de ellas. En el area del sector
de la construccidn que no es una industria automatizada como las fabricas y no se tiene
la posibilidad de mover el producto a lo largo de varias estaciones se cre6 el concepto
de tren de actividades, segun el cual las cuadrillas de trabajo van avanzando unos tras
otros a través de los sectores establecidos anteriormente en el proceso de sectorizacion,
con esto se pretende tener un proceso continuo y ordenado de trabajo, ademas de poder
identificar facilmente los avances a traves de la ubicacion de las cuadrillas en un sector

determinado.

Podemos sefialar que esta metodologia cuenta con cierta ventaja ya que
incrementa la productividad, mejora la curva de aprendizaje, informa sobre lo que se
avanzara y gastara en el dia, Calculo del avance que se tendré en un dia determinado

y para finalmente disminuir la cantidad de trabajos rehechos.

ACTIVIDAD Y/O PARTIDA Dia N DiaN+1 DiaN+2 [ DiaN+3 | DiaN+4 |...[ DiaN+X
Partida M SO1 P2 SO1 P3 S02 P2 S02P3
Partida N SO1 P2 SO1P3 S02 P2
Partida O SO1 P2 SO1 P3 S02 P2
Partida P SO1 P2 SO1P3

Partida Q SO1 P2 S01P3

Figura 7: Modelo Basico del Tren de Actividades.
(Fuente: Edifica, 2009)

2.4 Hipdtesis.

2.4.1 Hipotesis General.

Vamos a tener la siguiente Hipdtesis segun la tesis planteada:
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2.4.2

"H", Si se implementa y aplica la filosofia de Lean Construction entonces se
presentardn mejoras en la productividad en las obras ejecutadas por la Empresa

BDC INGENIERIA & CONSTRUCCION E.I.R.L.

"Ho", Si se implementa y aplica la filosofia de Lean Construction entonces no
se presentardn mejoras en la productividad en las obras ejecutadas por la

Empresa BDC INGENIERIA & CONSTRUCCION E.I.R.L.

Hipotesis Especificas.
Si comprobamos la funcionabilidad de la Filosofia del Lean Construction
entonces podremos implementarlas y analizarlas en obras ejecutadas por

empresas constructoras con bajos recursos logisticos.

Si realizamos el correcto estudio de los aplicativos del Lean Construction

entonces podremos usarlas en las actividades representativas de las obras.

Si sirve elaborar formularios de las herramientas del Lean Construction
entonces podremos implementarlos y usarlos como referencia en nuevos

proyectos futuros

Si identificamos las restricciones o variabilidad que no contribuyen con el
incremento de la productividad entonces podremos mitigarlos de optima

manera.

Si llevamos un proceso de flujo continuo en el desarrollo de la aplicacion e
implementacidn del Lean Construction entonces estaremos relacionandolo con

la calidad de obra.
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e Si se brinda conocimiento de la Filosofia del Lean Construction al personal
obrero y administrativo entonces se motivara a desarrollar incremento de

capacidades haciéndolos participe del sistema.

e Si realizamos el comparativo de la aplicacion de la Filosofia del Lean
Construction con la metodologia de ejecucion Tradicional entonces podremos

saber cudl es el método recomendable.

e Si brindamos resultados de productividad optima entonces podriamos validar

los datos obtenidos in-situ.

2.5 Ildentificacion de las Variables.

2.5.1 Variable Independiente.

La variable independiente “X” es: Filosofia Lean Construction.

2.5.1.1 Indicadores.

Se presentan segun el desarrollo de la filosofia, por ende, sera: Herramientas

del Lean Construction.

2.5.2 Variable Dependiente.

La variable dependiente “Y” es: Productividad a la Empresa.

2.5.2.1 Indicadores.

Se presentan segun el desarrollo de la filosofia, por ende, sera: Tiempo, Calidad

y Costo.

2.5.3 Variable Interviniente.
La variable interviniente sera: Recursos Humanos de la Empresa BDC 1&C

E.l.LR.L.
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion.

Basado en la clasificacion del criterio de propdsito o utilidad de la investigacion
(FAO/IAEA 2008), la investigacion serd de tipo Adaptativa ya que el objetivo
principal es la Aplicacion de la filosofia de Lean Construction a un proceso
constructivo tradicional con propdsitos definidos. Ademas, que su utilidad principal

esta limitada segun tipologia y zona de ubicacion.

3.2 Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion adoptado seria Cuasi - Experimental.

V.. —» Vo.D.
X1 Y1
3.3 Poblacién y Muestra.
3.3.1 Poblacion.
La poblacion objeto del estudio es la obra: “Creacion de Pistas y Veredas de la
Localidad de Allauca, Distrito de Allauca — Yauyos - Lima”, que consta de Operarios,

Oficiales, Peones y el Maestro de Obra.

La poblacion es el nivel de produccién aplicando la filosofia Lean Construction

que se generan en el proceso de ejecucion con fines de implementacion.

3.3.2 Muestra.
La muestra es escogida por el investigador por las actividades que se han
realizado su analisis, para tal caso podemos sefalar a los tres bloques que han sido

ejecutadas por la filosofia del Lean Construction.
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Tabla 2: Partidas Seleccionadas de la Sectorizacion.

BLOQUE 01
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL
CONCRETO fc=175KG/CM 2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS
DESENCOFRADO DE VEREDAS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
CONCRETO f'¢c=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
CUNETAS DECONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE CUNETAS
CONCRETO f'c=175KG/CM 2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS
DESENCOFRADO DE CUNETAS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
BLOOUE 02
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL
CONCRETO f'c=175KG/CM 2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS
DESENCOFRADO DE VEREDAS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
PAVIMENTO CON EMPEDRADO
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G.
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
CUNETAS DECONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE CUNETAS
CONCRETO fc=175KG/CM 2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS
DESENCOFRADO DE CUNETAS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

BLOQUE 03
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL
CONCRETO f'c=175KG/CM 2 PARA VEREDAS, SEM IPULIDO Y BRUNADO
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS
DESENCOFRADO DE VEREDAS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
PAVIMENTO CON EMPEDRADO
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G.
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
CANALES DECONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=175KG/CM 2 PARA CANALES INCLUYE SEMIPULIDO
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

(Fuente: Propia)

3.4 Meétodos de la Investigacion.

Sera de forma Cuantitativo - Cualitativo mediante analisis estadistico.



3.5 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Las técnicas a usar seran: Filosofia del Lean Construction y sus Herramientas

respectivas.

Los instrumentos seran: El fichaje de cada actividad analizada.

3.6 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos.

Las técnicas estadisticas para probar la hipotesis serd las frecuencias
porcentuales, medias, mediana, desviacion estandar entre otros que sirvan para brindar

los resultados de los analisis realizados a las partidas seleccionadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tratamiento Estadistico e Interpretacion de Datos.

4.1.1 Descripcion de la Empresa Ejecutora de Obra.

4.1.1.1 EI Consorcio Nuestra Sefiora de Guadalupe.

El “CONSORCIO NUESTRA SENORA DE GUADALUPE”, conformado
por las Empresas Constructoras Siguientes: (1) COSISEL Ricalde Reyes S.A.C., (2)
BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L. y (3) Constructora Trujillo S.A.C., quienes
estuvieron representados por el Sr. Percy Richard RICALDE REYES, con DNI
N°40587953, con direccion legal en la Calle José Varallanos A-17, Distrito de
Pillcomarca, Provincia y Departamento de Huanuco, para la ejecucion de la obra:
“Creacion de Pistas de Veredas en la Localidad de Allauca, del Distrito de Allauca,
Yauyos, Lima”, por un monto ascendente a S/. 2,568,522.99 (Dos Millones Quinientos
Sesenta y Ocho Mil Quinientos Veintidos con 99/100 Nuevos Soles), por el sistema

de suma alzada y por un plazo de Ejecucion de 120 Dias Calendarios.

4.1.1.2 LaEmpresa BDC Ingenieria & Construccion E.l.R.L.

BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L., es una empresa peruana fundada en el
afio 2014, orientada a brindar un servicio de excelencia y calidad en la Ejecucion de
Obras Civiles, consultoria en elaboracion de Expedientes Técnicos, Liquidaciones
Técnicas y Supervision de obras, asi mismo desarrollamos servicios como elaboracion
de Estudios Técnicos a Nivel de Pre inversion, mantenimientos en general y el
suministro de toda clase de materiales de construccion. Contamos con un equipo

técnico profesional de calidad quienes cuentan con experiencia.
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BDC ELER.L.
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Figura 8: Logo de Empresa.
(Fuente: BDC Ingenieria &Construccion E.1L.R.L.)
Mision: BDC Ingenieria & Construccion E.l.LR.L., cuenta como mision ofrecer
servicios de alta calidad, brindando soluciones en base a atenciones personalizadas que
permitan la identificacién del cliente con la empresa y promoviendo culturas de
proteccion ambiental en todos sus proyectos, logrando beneficios para nuestros

clientes y colaboradores.

Vision: BDC Ingenieria & Construccion E.1.R.L., anhela ser lider en nuestra region
centro del Perl reconocido por su contribucion al desarrollo sostenible y su

compromiso con la seguridad, calidad y responsabilidad social.

4.1.2 Descripcion Principal del Proyecto.

4.1.2.1 Nombre del Proyecto.

“Creacion de Pistas de Veredas en la Localidad de Allauca, del Distrito de Allauca,

Yauyos, Lima”.

4.1.2.2 Ubicacion del Proyecto.

- Departamento : Lima.
- Provincia : Yauyos.
- Distrito : Allauca.
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Figura 9: Ubicacion Departamental de Proyecto.
(Fuente: Expediente Técnico)

Figura 10: Ubicacién Provincial del Proyecto.
(Fuente: Expediente Técnico)

COLONIA

TAURIPAMPA

tn=jituto Nacional de Estaaistica @ Ipiuiuwiica #MAA SCRERENCIAL)

Figura 11: Ubicacion Distrital de Proyecto.
(Fuente: Expediente Técnico)



4.1.3 Descripcion del Proyecto.

4.1.3.1 Ubicacion Geografica.

Geograficamente el proyecto se ubica en las coordenadas UTM del sistema de

posicionamiento.

> Norte : 8 607,837 N.
>  Este : 387,355 E.
> Altitud inicial 3,144.00 m.s.n.m

Sus limites perimétricos del Distrito se describen a continuacion:
» Por el norte con los Distritos de Ayaviri y Omas.
» Por el sur con los Distritos de Cacra y Chocos.
» Por el este con la Provincia Yauyos y el distrito Putinza.
>

Por el Oeste con el Distrito de Tauripampa.

4.1.3.2 Clima.

e Altitud: La localidad Allauca esté situado a 3151 msnm en un estrecho valle
de la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes.

e Clima: El clima de Allauca es templado y frio.

e Temperatura: La temperatura media entre los meses de agosto y noviembre es
de 20°C y de 5°C entre los meses de diciembre y julio. La temperatura minima

mas baja del afio es de 2°C donde las heladas son diarias y muy intensas.

4.1.3.3 El Terreno.

Tiene una Topografia accidentada en casi toda la ciudad, presentando pendientes
uniformes, con menores pendientes en las calles principales y pendientes fuertes en las

calles transversales a las principales.
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4.1.3.4 Area del Proyecto.

El presente Proyecto consta del estudio de la Construccion de:
e Empedrado 4404.40 m2.
e Pavimento de Concreto 1190.95 m2.

e Veredas Peatonales 2877.54 m2.

4.1.4 EIl Proyecto.

4.1.4.1 Capacidad De Disefio.

El estudio contempla un disefio de pavimento para un periodo de disefio de 10
afios. Luego de la interpretacion de los resultados del laboratorio de mecénica de suelo

tenemos dos disefios de las vias:

e Pavimento Rigido de Concreto F'c=210kg/cm2: Se retirara una capa de
H(prom)=35cm, por ser éste material contaminado y de relleno; para luego
conformar y compactar la subrasante; reemplazando el material extraido con
una capa de sub-base de 15cm, y sobre ésta una capa de base de 20cm; para

finalmente colocar la capa de Concreto de 20cm.

e Pavimento Empedrado F'c=175kg/cm2 + 60% P.G.: Se retirard una capa de
H(prom)=320m, por ser éste material contaminado y de relleno; para luego
conformar y compactar la subrasante; reemplazando el material extraido con
una capa de base de 20cm; para finalmente colocar la capa de Empedrado de

20cm.

4.1.4.2 Metas del Proyecto.

Durante la ejecucion de la obra se tuvo proyectado las metas siguientes:

e Construccion del 5,450.23 m2 de Pistas de concreto f'c=175kg/cm2, con
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empedrado del 60%.

e Construccion del 1,190.96 m2 de Pistas de concreto f'c=210kg/cm2.

e Construccion de 2,877.54 m2 de Veredas de concreto, semipulido y con
brufiado.

e Construccion de 1,652.00 ml de Canaleta de concreto f'c=175kg/cm2, con
rejillas metélicas en la parte superior de ¥4”.

e Instalacion de 182 conexiones domiciliarias del sistema de agua potable.

e Cambio de cajas de 182 conexiones domiciliarias del sistema de

alcantarillado.

4.1.4.3 Presupuesto de Obra.

El costo total del proyecto asciende a la suma de S/. 2,580,782.33 (Dos Millones
Quinientos Ochenta Mil Setecientos Ochenta y Dos con 33 33/100 Soles), que incluye
Costo Directo, Gastos Generales (8%), Utilidad (7%) e IGV (18%).

Tabla 3: Resumen del Presupuesto General de Obra.

COSTO DIRECTO 1,901,829.28
Gastos Generales 8% 152,146.34
Utilidad 7% 133,128.05
SUBTOTAL 2,187,103.67
IGV 18% 393,678.66
PRESUPUESTO DE OBRA 2.580.782.33

(Fuente: Expediente Técnico)

4.1.5 Evaluacion del Expediente Técnico.

Segun los revisado en la etapa de inicio de obra pudimos notar que existian
muchas deficiencias en el Expediente Técnico a nivel presupuestario especialmente,
tal es asi que era necesario realizar un nuevo analisis de costos unitarios de las partidas

que intervendriamos que analizar y aplicar la filosofia Lean:
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o A. C. U. en Veredas del Expediente Técnico.

Partida 01.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS
Rendimiento M2/DIA MO, 20,0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : M2 20.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §/.
Mane de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 22.80 091
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 18.24 730
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.28 6.1
14.32
Materiales
0202040010 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N8 KG 0.3600 510 184
0202100098 CLAVOS K& 0.2900 5.10 148
0243320001 MADERA DE ENCOFRADOS P2 24150 4 86 11.25
1457
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.32 043
0.43
Figura 12: Anélisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado en Veredas.
(Fuente: Expediente Técnico)
Partida 01.02.03.02 CONCRETO fe=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO
Rendimiento M2iDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : M2 T0.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mane de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 2280 0.18
0147010002 OPERARIO hh 5.0000 0.4000 18.24 7.30
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1600 15.28 244
0147010004 PEON hh 7.0000 0.5600 1374 769
17.61
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.0710 19492 1384
0205030007 PIEDRA CHANCADA M3 0.0713 211.86 15.11
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.2100 16.86 2040
0239050000 AGUA M3 0.0220 5.00 0.1
49.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MAMUALES MO 5.0000 17.61 0.88
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11P3 (23HP) HM 1.0000 0.0800 2230 1.78
0349520099 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP, 1.50 HM 1.0000 0.0800 1230 0.98
3.64
Figura 13: Analisis de Costos Unitarios del Concreto Simple en Veredas.
(Fuente: Expediente Técnico)
Partida 01.01.04.07 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento M2/DIA MO, 300.0000 EC. 300.0000 Costo unitario directo por : M2 0.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 2280 0.06
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 1374 037
0.43
Materiales
(233050000 AGUA M3 0.0500 5.00 0.5
0.25
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 043 0.01
0.01

Figura 14: Anélisis de Costos Unitarios del Curado de Concreto en Veredas.
(Fuente: Expediente Técnico)
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Parida 01.01.04.08 JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION

Rendimiento MDIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitaria directo por : M 10.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial §/.
Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 2280 0.15
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 15.28 10
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1313 1374 183
300

Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.0250 194.92 487
0205010008 ASFALTORC 250 BLN 01330 2119 282
769

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 300 009
0.09

Figura 15: Analisis de Costos Unitarios de las Juntas de Dilatacion en Veredas.
(Fuente: Expediente Técnico)

e A.C.U. en Veredas Recalculado.

Partida [N ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS
Rendimisnio m2iDIA MO 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 30.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 05714 1250 714
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 05714 125 643
0101010005 PEON hh 0.2500 01428 875 125
1482
Materiales
02040100010001  ALAMBRE MEGRO RECOCIDO N* & kg 0.3600 38 1.37
(2041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 11127 kg 0.0200 35 0.08
0204120004 WARILLAS DE FIERRC kg 0.3000 254 0.76
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.3500 350 1.23
344
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES e 3.0000 1482 044
0301030011 ENCOFRADD METALICO und 1.2000 10,00 12.00
Figura 16: Analisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado en Veredas.
(Fuente: Propia)
Farita .01.01.02 CONCRETO fe=1T3KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO
Rendimisnio  ma2iDIA  MO.100.0000 £ 100.0000 Costo unitzria direcio por - m2 35.34
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial /.
Mano de Obra
011040003 OPERARID hh 1.0000 0.0800 1250 100
01010005 PEON hh 40000 0.3200 475 280
0101010005001  OPERADCR CE EQUIPO PESADD b 1.0000 0.0800 1250 100
0101010060002  OPERADCR CE EQUIPO LIVIAND b 1.0000 0.0800 1250 100
580
Materiales
Q2070100010002 PIEDRA CHANCADA 112 mi 00730 5000 368
(2070300010001 HORMIGON DE RIO m3 0.0680 4200 290
(207070002 AGUA m3 0.0180 10.00 018
030001 CEMENTOPORTLAND TIRPO | (425 kg) bal 07440 1780 13.24
19.97
Equipos
031010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 580 047
0301600020004 MINI CARGADCR: hm 0.7500 0.0600 120.00 70
0301280010002 VIERADOR. DE CONCRETO 4 HP 1.25° hm 0.2500 0.0200 1000 020
032900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.0800 2500 200
957

Figura 17: Analisis de Costos Unitarios del Concreto Simple en Veredas.
(Fuente: Propia)
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Parita 010003 CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS
Rendimizito m2DIA  MC.200.0000 Q2000000 Casto unitaris divecto par - m2 111
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &/.
Mano de Obra
0101010005 PEON fih 1.0000 0.0400 875 035
035
Materiales
0222150001 SUPER CURADOR CHEMA 5 gl 00667 120 075
075
Equipos
0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES o 3.0000 035 001
001
Figura 18: Andlisis de Costos Unitarios del Curado de Concreto en Veredas.
(Fuente: Propia)
Fancs U.010104  yyNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN VEREDAS
Rendimignto miDIA 10200000 £ §0.0000 Costo unitario directo pgg..m 3.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/. Parcial .
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL i 1.0000 0.1000 1125 113
DM010005 PEON b 1.0000 01000 75 0.88
n
Materiales
0210500010001 ASFALTO RC-250 gl 00225 1949 044
0207020000001 AREMA FINA m3 00010 8000 0.08
05
Equipos
031010006 HERRAMIENTAS MANUALES S 30000 n 008
0301390003 COCINA DE ASFALTO hm 1.0000 0.1000 500 050
056
Figura 19: Andlisis de Costos Unitarios de las Juntas de Dilatacion en Veredas.
(Fuente: Propia)
e A.C.U.en Pavimento Rigido F’¢=210kg/cm2 del Expediente Técnico.
Partida 01.01.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTO
Rendimiento M2/DIA MO, 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : M2 30.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 2280 046
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 18.24 365
0147010003 QOFICIAL hh 1.0000 0.2000 15.28 306
AT
Materiales
(202040010 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N=8 KG 0.2100 510 107
(202100098 CLAVOS KG 0.2400 510 122
(1243920004 MADERA TORNILLO P2 45300 466 2111
2340
Equipos
(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 717 022
0.22

Figura 20: Andlisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado para Pavimentos.
(Fuente: Expediente Técnico)
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Partida 01.01.04.06 CONCRETO fc=210 kg/em2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento M3DIA MO, 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : M3 569.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial S/.

Mane de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 2280 122
0147010002 OPERARIO hh 40000 21333 18.24 BH
0147010003 QFICIAL hh 20000 1.0667 15.28 16.30
0147010004 PEON hh 12.0000 £.4000 1374 87.94
14437
Materiales
0205010004 AREMA GRUESA M3 0.5100 194.92 9941
(205030007 PIEDRA CHANCADA M3 (0.6300 21186 13347
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 10.2100 16.86 17214
(239050000 AGUA K] 01540 500 097
405.99
Equipos

(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4437 433
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11P3 (23HP) HM 1.0000 0.5333 2230 11.89
(1349520099 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP, 1.50" HM 0.5000 0.2667 1230 32
19.50

Figura 21:Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=210kg/cm2 para Pavimentos.

(Fuente:

Expediente Técnico)

e A.C. U.en Pavimento Rigido Recalculado.

Farita o.e1.02m ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO:
Rendimienio m2iDIA MO 16.0000 EQ 16.0000 Caostoe unitario directo gy, m2 20.26
Cadigo Dezcripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SJ.
Mano de Obra

101010003 bh. 1.0000 0.5000 12.50 625
(101010004 OFICIAL bh. 1.0000 0.5000 1125 563
1010100035 PEON bh. 0.5000 0.2500 875 218
1407

Materiales
2040100010001  ALAMERE NEGRO RECOCIDO N° & ko 0.1800 s 0.69
2041200010002  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1142 ko 0.3200 s 122
1204120004 WARILLAS DE FIERRG ko 0.4000 254 1.02
231010004 MADERA TORNILLOD p2 0.2400 350 0.4
3

Equipos
(1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ] 3.0000 1407 042
(301030011 ENCOFRADC METALIGD und, 1.2000 10.00 1200
1242

Figura 22: Analisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado del Pavimentos.

(Fuente: Propia)

Farita M.01.02.02 CONCRETO fr=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO

Rendimiento m3DIA MO 160000 ECQ 16,0000 Costo unitarie directo por,, m3 33517

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI_ Parcial SJ.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO fab. 1.0000 0.5000 1250 623

0101010004 CFICIAL bh. 1.0000 0.5000 1125 563

0101010005 PEON hh 10,0000 5.0000 875 4375

01010100060001  OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.5000 1250 625

01010100060002  OPERADOR DE EQUIPD LIVIAND hh 1.0000 0.5000 1250 625
66.13

Materiales

0E070100010002  FIEDRA CHAMCADA 172" m3 0.7300 S0.00 36.50

02070300010001  HORMIGON DE RIQ m3 0.6900 4200 28.88

0207070002 AGUA m3 0.1800 10.00 1.80

013010001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 k) bal 8.6500 1780 15357
22125

Equipos

0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Fmio 3.0000 68.13 204

0301600020004 MINI CARGADOR hm 05000 0.2500 120,00 30,00

03012900010002  VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 02500 01250 10.00 125

03012800030001  MEZCLADORA DE COMCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.5000 2500 12.50

Figura 23: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’¢=210kg/cm2 para Pavimentos.

(Fuente:

Propia)
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e A. C. U. en Pavimento con Empedrado F’c=175kg/cm2 del Expediente

Técnico.

Partida 01.01.04.05 CONCRETO fc=175 kglcm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G
Rendimiento M3DIA MO. 250000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : M3 315.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0320 22.80 0.73
0147010002 OPERARIO hh 40000 1.2800 18.24 2335
0147010003 OFICIAL hh 20000 0.6400 15.28 9.78
0147010004 PEON hih 12.0000 3.8400 1374 5278
86.62
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.3200 194.92 62.37
0205150010 PIEDRA GRANDE SELECCIONADO PARA EMPEDRADO M3 0.6050 161.02 9742
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.3700 16.66 56.82
0239050000 AGUA M3 0.0840 5.00 0.42
217.03
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 86.62 260
(0348010009 MEZCLADORA DE CONGRETO TAMBOR 11P3 (23HP) HM 1.0000 0.3200 2230 714
0349520099 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP, 1.50 HM 0.5000 0.1600 12.30 197
11.71

Figura 24: Andlisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=175kg/cm2 para Empedrado de
Pavimentos.
(Fuente: Expediente Técnico)

e A.C. U.en Pavimento con Empedrado F’c=175kg/cm2 Recalculado.

Panids 03.01.02.02 CONCRETO fc=173 kg/lcm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G.
Rendimiento m3DlA MO 13,0000 EQ 15.0000 Costo unitario directo por - m3 27821
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 2.0000 1.06687 1250 1333
0101010005 PEON hh 5.0000 4 2687 &8T5 3733
01010100060001 CPERADCR DE EQUIPO PESADD hh 1.0000 05333 1250 [1:7)
0110100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.0000 05333 1250 867
6400
Mateniales
Q207010011 FIEDRA GRAMDE SELECCIONADA PFARA EMPEDRADC m3 0.6050 48.00 Z5.04
02070200010002 AREMA GRUESA m3 04600 4200 18.32
0207070002 AU m3 0.0540 10,00 084
0213010004 CEMENTC PORTLAND TIPC 1 {42 5 ka) bal 74400 17.80 13243
18163
Equipos

0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Fomo 3.0000 &4.00 182
0311600020004 MINI CARGADOR hm 0.2500 01333 120,00 16.00
0312800010002 VIERADOR DE COMCRETC 4 HP 1.25° hm 0.2500 01333 10,00 1.33
0012800030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P32 (23 HP) hm 1.0000 05333 2500 1333
3258

Figura 25: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=175kg/cm2 para Empedrado de
Pavimentos.
(Fuente: Propia)

Los Analisis de Costos Unitarios de Cunetas, Canaletas y actividades similares
estaran comprendidas en el anexo de la presente tesis. Ademas, que se ha tomado el
Disefio de Mezclas para realizar el andlisis de costos unitarios en los concretos de
F’c=210kg/cm2 y F’c=175kg/cm2, con los resultados obtenidos del Laboratorio de

Concreto, usando los materiales de la zona con sus respectivas canteras.
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4.1.5.1 Evaluacion Presupuestal entre el Expediente Técnico Original y el

Expediente Técnico Recalculado.

Segun el célculo realizado entre la comparacion por sector analizado podemos

determinar que el Expediente Técnico Original se encuentra sobrevalorado ya que de

acuerdo a la comparacion con los recalculados existen diferencia de sumas

exorbitantes como a continuacion se detallan:

e Comparativo Presupuestal Bloque N 01 — S 01: (Pavimento Rigido con

Cunetas).

Tabla 4: Diferencia Presupuestal Bloque 01 — Sector N 01.

fem Descrpeidn Irpore fem Descripeidn Inpore fem Deseripeidn brpare
1,00 | SEGUN TRM S SATZLIOY | 100 |SERUN ITEM 8. SRETRAL|| 100 |SEUN ITEM ¥ WAR
(11| PAVMENTO FED Yoo mm (0] PAVINENT] RED Voo s (0] PAVNENT] RED Yoo B
20| VEREDAS DECONCEETD ¥ BHEN 20| VEREDAS DECONCEETD ¥ B 20| VEREDAS D CONCRETD T
(30| CINETAS O CNCRETD ¥, LY (30| CINETAS O CNCRETD ¥ 11K (3] CINETAS Oe CNEReTD i (3550
GASTOS FRMERALES 2% YA GASTOS ARIERALES 8% ¥ LAl BASTOS ARIERALES B YA
(TILIOADES T4 . BEAR (TILOADES T4 ¥ imn (TILIOADES T O WY
N Y. D SeTmA Voo BHER SeTmA Yoo By
ot e s Ve [ i I vt b s Vot i (150368 vt b s Vs [ i I
HONTO EXR. TEC. CRIGINAL §/. (28536.54) | MONTOEKR. TEC. RECALCULADD S/ T5412001| MONTO DIFERENCUL . R85

Fuente: Propia.

El presupuesto diferencial asciende a S/. 53,123.54 (Cincuenta y Tres Mil

Ciento Veintitrés con 54/100 Soles), los que nos representa una variacion del 41.33%

de sobrevaloracion lo que generalmente representan las obras y que no existen perdidas

econdmicas por dicha holgura en los ejecutores siendo mayor beneficiados a pesar de

Ilevar sin una planificacion adecuada de obra.

e Comparativo Presupuestal Bloque N 02 — S 01: (Pavimento Empedrado con

Cunetas).
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Tabla 5: Diferencia Presupuestal Blogue 02 — Sector N 01.

et Descripeidn Importe ftem Descriptidn Irparte [ Descripcidn Irparte
1.00 | SEBUN [TEM 8. BT 1.00 | SEGUN TEM §. 22808 1,00 | SEGUN ITEM § BRI
(1| PAVINENTT CIN ENPEIRADD i 19650.38 (10| PAVINENTI CON BRPEDRATD i1, 373418 (10| PAVINENTT COK ENPEIRADD i 13162
20| VEREDAS D¢ CONCRETO i 1153524 (20| VEREDAS OE CONCRETO i, B4R 20| VEREDAS DE CONCRETD i, S T4
30|  CUNETAS OE CONCRETO Y. 16571 (30| CONETAS OE CONCRETD i, (0257 30{  CONET AS OF CONCRETO i |47 14
GASTOS GENERALES 8% . 138 GASTOS GRNERALES 8% 8. 1703.25 GASTOS GENERALES 8% g, §82.5
UTILIDADES T 8. 208608 (TILIDADES Th §. 1430.35 TILIDADES 7% §. B05.T2
SIETATAL i ] SUBTOTAL i, 1 SUBTOTAL i, 085105
st Beverd 3 s Vantas (% Y. 6188, g st Cererd 3 g Vatas [ i, 47 psatn B 3 s Vet 9% i. 7918
MONTO EXP. TEC. ORIGINAL /. 40B3367) | MONTOEXP. TEC. RECALCULADD S/, 8891431 MONTO DIFERENCIAL T v

Fuente: Propia.

El presupuesto diferencial asciende a S/. 11,742.24 (Once Mil Setecientos

Cuarenta y Dos con 24/100 Soles), los que nos representa una variacion del 28.90%

de sobrevaloracion.

e Comparativo Presupuestal Bloque N 03 — S 01: (Pavimento Empedrado con

Canaletas).

Tabla 6: Diferencia Presupuestal Blogue 03 — Sector N 01.

fem Descripeidn partz ftern Descriptidn parte ftern Descripsidn mporie
1,00 (SEGLN ITEM 8.  [18gE130 100 |SEGUN ITEM 8. 164G 100 |SEGUN ITEM 8. GAEEER
[10{ PAVINENTD CIN ENPEDRADD Y. 150617 (0| PAVWENTOCON WPEDRADD | /. (0177 4 (10| PAVENTD CON ENPEDRADD |3/ 32855
20| VEREDAS O¢ CONCRETD Y. bogt il 20| VEREDAS O¢ EONCRETD i Jy 20| VEREDAS O¢ EONCRETD i 10
130 CARALES OF CONCRETD i (7723 30| CANALES D CONCRETD Y. 48505 30| CANALES D CONCRETD ¥ |747.26
GASTOS GENERALES 3% 8. 158038 GASTOS GENERALES 3% 8. [ 18283 GASTOS GENERALEE 8% 3. 43845
TILIDADES T i, 138071 UTILIDADES Th i, 100382 UTILIDADES Th i, 36188
S TOTAL Y. SR TOTAL i 734 SR TOTAL ¥ CHEE
epzsty Beoeral o Vet (1% i epesty B 3 s Vet (B | O/, RN epesty Bl 3 s Vs (B | 3/, 123
MONTD EXP. TEC. ORIGINAL /. 1685892 MONTO EXP. TEC RECALCULADD 3/, 19.556.8Z| | MONTODIFERENCIAL 3. 740330

Fuente: Propia.

El presupuesto diferencial asciende a S/. 7,403.30 (Siete Mil Cuatrocientos Tres

con 30/100 Soles),

sobrevaloracion.

los que nos representa una variacion del

27.46%

de
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Tabla 7: Resumen General Presupuestal de Sectores Ejecutado con el Lean Construction.

1.00 |SEGUN ITEM 2/, 247,722.10
|10 BLOMUE i 15082600
-0 5. 75412 00

5-02 LT To.41F 00

|.ZD BLOMUE 02 5. 37,782 Bb
5-0 i 20,851 43

I-02 ir. 28,851 43

|30 BLOMUE 03 3. 39113 24
-0 ir. 19.556.62

i-02 3. 19.556.62
GASTOS GEMERALES 8% s/, 19,817.77
UTILIDADES T 3/, 17,340.55

SUE TOTAL 3. 284880 42
puzsts Bemzral 2 las Ventzs 18% 5. 51278 .47
MONTD ANALIZADD LEAN CONSTRUCTION 3/, 236.,158.89

Fuente: Propia.

La Filosofia del Lean Construction ha sido analizado en un monto Total de S/.
336,158.89 (Trescientos Treinta y Seis Mil Ciento Cincuenta y Ocho con 89/100
Soles), de las actividades que he considerado conveniente y que en el comparativo
final podremos disgregar si realmente se ha considerado una mejor productividad
comparada con el ejecutado por la forma tradicional y segun los estandares de calidad
esperados. Cabe sefialar que el monto estimado en total segun el Expediente Técnico
inicial era de S/. 392,260.36 (Trescientos Noventa y Dos Mil Doscientos Sesenta con
36/100 Soles), haciendo una diferencia de S/. 56,101.37 (Cincuenta y Seis Mil Ciento
Uno con 37/100 Soles), suma demasiada elevada para pequefio sector que se ha

analizado mediante la filosofia Lean.
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4.1.6 Desarrollo de la Filosofia del Lean Construction.

4.1.6.1 Programa de Capacitacion de Lean Construction.

La implementacion y aplicacion de la filosofia del Lean Construction fue
compartida con parte del personal obrero de forma parcial ya que por razones de
financiamiento el Consorciado mayor aduciendo de su experiencia en el Sector
Construccion y con ya muchas obras desarrolladas en pavimentos sefialaron que por

la experiencia que poseian ellos no necesitaban implantar medidas de mejora de

productividad.

Generalmente al hablar del Lean Construction a los personales que trabajan en
obra se es muy complicado ya que no solo se tiene que ver la forma de cémo llegar a
ellos, por lo que hemos ahondado en el rendimiento del personal en cada actividad, las
causas basicas y principales, el flujo de la productividad, el tren de actividades més los

resultados esperados y si se llegarian a cumplir las metas.

Cabe sefalar que siendo un porcentaje menor y el tiempo para la comparacion
de la aplicacién de la filosofia Lean y la ejecucion de obras de forma tradicional tan
solo hemos contado con la colaboracion del Asistente de Residencia de Obra Yosmer
Melgarejo Primo, quien nos brindé ayuda en el control general en la implementacion

como en el seguimiento al sector que se viene construyendo de forma ordinaria.

,!

Figura 26: Capacitacion con Charlas del Lean Construction.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)
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4.1.6.2 Sectorizacion de la Obra.

El Proceso de la sectorizacion se da inicio mayormente al tener los metrados
de las partidas luego agrupar las actividades mas resaltantes para tener un mayor

andlisis y una buena préctica de la Filosofia Lean Construction.

La sectorizacion es necesaria para iniciar los siguientes pasos como es el
“Lookahead”, trenes de actividad o de trabajo, planificacion, programacion y su
respectiva ejecucion. Este procedimiento es necesario en todo el proceso de
planeamiento y construccién ya que de esta manera también podemos determinar la
cantidad de personal obrero que necesitamos en obra mediante el método de
dimensionamiento de cuadrillas con el circuito fiel. Es necesaria definir la

sectorizacion de un proyecto para realizar las siguientes herramientas:

Tren de Trabajo o Tren de Actividades

o Planificacion Maestra y Lookahead (Sistema Last Planner)

o Circuito Fiel y el Balance de Cuadrillas

o Cronograma de pedido de materiales

o Programacion del Control de Calidad y Levantamiento de Protocolos

(Mediante el Plan de calidad de la Obra)

Entonces por criterio técnico se procedié a dar la sectorizacién una vez
estimado la cantidad de metrados equitativos o casi similares, por lo que propusimos

trabajas en tres blogues con secciones respectivas y que se describen a continuacion:
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Tabla 8: Proceso de Sectorizacion de Obra.

FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

FILOSOFIA TRADICIONAL

BLOQUE 01

S-01

S-03

540 m2 de Concreto en pavimento rigido.

540 m2 de Concreto en pavimento rigido.

324 m2 de Concreto en veredas.

324 m2 de Concreto en veredas.

64.80 m2 de Concreto en cunetas.

64.80 m2 de Concreto en cunetas.

S-02

540 m2 de Concreto en pavimento rigido.

324 m2 de Concreto en veredas.

64.80 m2 de Concreto en cunetas.

BLOQUE 02
S-01 S-03
212 m2 de Concreto en pavimento 195.84 m2 de Concreto en pavimento
145.86 m2 de Concreto en veredas. 134.64 m2 de Concreto en veredas.
39.78 m2 de Concreto en cunetas. 36.72 m2 de Concreto en cunetas.
S-02 S-04
212 m2 de Concreto en pavimento 195.84 m2 de Concreto en pavimento
145.86 m2 de Concreto en veredas. 134.64 m2 de Concreto en veredas.
39.78 m2 de Concreto en cunetas. 36.72 m2 de Concreto en cunetas.
BLOOQUE 03

S-01

S-03

160.16 m2 de Concreto en pavimento

156.10 m2 de Concreto en pavimento

80.08 m2 de Concreto en veredas.

78.05 m2 de Concreto en veredas.

50.05 m2 de Concreto en cunetas.

48.78 m2 de Concreto en cunetas.

S-02

S-04

160.16 m2 de Concreto en pavimento

156.10 m2 de Concreto en pavimento

80.08 m2 de Concreto en veredas.

78.05 m2 de Concreto en veredas.

50 05 m?2 de Concreto en clinetas

48 78 m? de Concreto en clinetas

(Fuente: Propia)

Para mayor detalle vamos a mencionar blogue por blogue las que fueron sub
divididas ya que el término de un dia toda la actividad de cada sector era de forma

imposible y que por lo tanto se trabajé de la siguiente forma:

4.1.6.2.1 Bloque N 01 — Pavimentos Rigido F’c=210kg/cm2.

Estaba dispuesto de 3 Sectores, la N 01 y N 02 fueron analizadas por la filosofia
del Lean Construction y la N 03 de forma tradicional, todos los sectores contenian
actividades correspondientes a la construccion de Veredas de Concreto simple de
f’c=175kg/cm2, Pavimentos Rigido F’c=210kg/cm2 y Cunetas de Concreto simple de
f’c=175kg/cm2, por lo que nuestra sectorizacion graficamente se podia mostrar de la

siguiente manera:
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Figura 27: Sectorizacion Bloque N 01
(Fuente Propia)

4.1.6.2.2 Bloque N 02 — Pavimentos Rigido F’c=175kg/cm2 mas Empedrado del

60% P.G. con Cunetas.

Estaba dispuesto de 4 Sectores, laN 01y N 02 fueron analizadas por la filosofia
del Lean Construction y la N 03 y N 04 de forma tradicional, todos los sectores
contenian actividades correspondientes a la construccion de Veredas de Concreto
simple de f’c=175kg/cm2, Pavimentos con Empedrado F’c=175kg/cm2 y Cunetas de
Concreto simple de £ c=175kg/cm2, por lo que nuestra sectorizacion graficamente se

podia mostrar de la siguiente manera:
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Figura 28: Sectorizacion Blogue N 02.
(Fuente Propia)

4.1.6.2.3 Blogue N 03 — Pavimentos Rigido F’c=175kg/cm2 mas Empedrado del

60% P.G. con Canales.

Estaba dispuesto de 4 Sectores, la N 01 y N 02 fueron analizadas por la filosofia
del Lean Construction y la N 03 y N 04 de forma tradicional, todos los sectores
contenian actividades correspondientes a la construccion de Veredas de Concreto
simple de f’c=175kg/cm2, Pavimentos con Empedrado F’c=175kg/cm2 y Canaletas
de Concreto simple de f’c=175kg/cm2, por lo que nuestra sectorizacion graficamente

se podia mostrar de la siguiente manera:
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Figura 29: Sectorizacion Bloque N 03.
(Fuente Propia)

4.1.6.3 Tren de Actividades.

Terminada ya la sectorizacion, el tren de actividades va ser implementado de
forma similar con la conceptualizacion de la curva de aprendizaje, siendo un trabajo
repetitivo donde existe una Mejora de la productividad de dicho trabajo.

El tren de actividades a elegir va hacer que el flujo del proceso de ejecucion de
obra sea mas continuo estableciendo una secuencia de trabajo con las cuadrillas
estimadas tal y como la filosofia Lean Construction nos propone y es asi que en cada

bloque podremos definirlo de la siguiente manera:

4.1.6.3.1 Tren de actividades del Bloque N 01.

Se han seleccionado las actividades y/o partidas correspondientes a los trabajos

que desarrollen concreto por ser los mas importantes, teniendo en consideracién que
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el horario establecido y pactado con el personal de obra fue que deberian de trabajar

los dias sdbados todo el dia por razones que no sabiamos como el efecto del fenémeno

del nifio iba a presentarse en esta region del pais. Ademas, que anteriormente se

realizaron los trabajos preliminares y que en este blogue se habia culminado los

trabajos de Sub Rasante y Rasante del terreno con material de préstamo, por lo que a

continuacion por proceso constructivo se tenia que realizar los trabajos de concreto

tanto en veredas, cunetas y propiamente del pavimento rigido, entonces es asi que

tenemos nuestro siguiente tren de actividades:

DESCRIPCION

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE

45 46 a
Wen Thu Fri
1811 1911 20111

SEMANA 7

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL

S02P1

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL

S01P2 S02PL

CONCRETO fc=175KGICM2 PARAVEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS

DESENCOFRADO DE VEREDAS

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

51 52 53

Tue Wen Thu

24011 2511 26/11 27111
SEMANA 8

4

S01P2 SO01PL
S01P2 S01PL
5
Fri

59
Wen
212

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS

S01P2 SO01P3 S02 P2

CONCRETO fc=210 KGICM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE

S0LP2

S02P2 S02P3
S02P3
S02 P2 S02P3
S02P2 S02P3

58 59

Tue Wen

112 212
SEMANA 9

ENCOFRADO DE CUNETAS

CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO

CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS

DESENCOFRADO DE CUNETAS

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

Figura 30: Tren de Actividades del Blogue N 01.

(Fuente Propia)

4.1.6.3.2 Tren de actividades del Bloque N 02.

Asi como el anterior trato realizado con el personal y la seleccion de

actividades la diferencia radica en el uso del pavimento con empedrado por lo que

podemos sefialar nuestro siguiente tren de actividades:
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47 48 50 51
DESCRIPCION Fri Sat Mon Tue
20/11 21/11 23/11 24/11

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL S01 P2 S02 P1 S02 P2
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO S01 P2 S02 P1 S02 P2

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS S01 P2 S02 P1 S02 P2

DESENCOFRADO DE VEREDAS S01 P2 S02 P1
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

S01 P2 S02 P1 S02 P2

S02 P2

DESCRIPCION

PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 9

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS S01 P2 S02 P1 S02 P2

CONCRETO fc=175 kg/lcm2 PARAEMPEDRADOS + 60% P.G. S01 P2 S02 P1 S02 P2

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO S01 P2 S02 P1 S02 P2
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS S01 P2 S02 P1 S02 P2

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE CUNETAS
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS
DESENCOFRADO DE CUNETAS
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

Figura 31: Tren de Actividades del Blogque N 02.
(Fuente Propia)

4.1.6.3.3 Tren de actividades del Bloque N 03.

También como el anterior trato realizado con el personal y la seleccion de

actividades la diferencia radica en el uso de canales de concreto y no cunetas.

4.1.6.4 Dimensionamiento de Cuadrillas (Método del Circuito Fiel).

Muy a menudo establecemos como cuadrillas o cantidad de recursos humanos
tanto en Operadores de Equipo Pesado y Liviano, Operadores, Oficiales y Peones ya
sea de Calificada y no calificada, porque siendo sinceros dentro de las obras que se
ejecutan siempre nos solicitan una cantidad promedio de la zona que intervengan

dentro del proceso constructivo y que por razones de agradecimiento son aceptadas.

Ahora bien, en el caso de contar con nuestro Residente de Obra y Maestro de
Obra, como principales personajes que llevan el avance de obra, generalmente suele

suceder que por decisiones mayoritariamente del Maestro de Obra se designa la
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cantidad de personal a trabajar por razones de experiencia y segun su horizonte del

plazo a culminar.

Cabe sefialar que la cantidad de personal no estd en funcion a la produccion
que queramos obtener ya que en muchos casos se ha visto que la exagerada cantidad
de personal no genera produccién sino por lo contrario perdidas por existir momentos

vacios de actividad jugando en contra de los intereses econdmicos esperados.

Es por ello que se ha aplicado un método desarrollado por los técnicos de
EDIFICA, empresarios peruanos que han visto la manera méas 6ptima de como calcular
la cantidad de personal para que no exista perdidas, siendo fundamento y base de la

filosofia del Lean Construction.

El Circuito Fiel, es una metodologia que tiene como objetivo calcular el
nlmero exacto de personas que son necesarias para realizar una partida y cumplir con
los rendimientos y garantizar que la obra concluya a tiempo. Para realizar el circuito

fiel se tiene que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Realizada la sectorizacién, se tiene los metrados de trabajo para las
distintas cuadrillas que se tiene en obra, tratandose que las cuadrillas
tengan metrados similares.

e Los metrados por cada sector, son el inicio para el uso del Circuito Fiel,
para el proceso de dimensionar cuadrillas, sabiendo que con el uso de esta
herramienta se busca reducir el personal obrero a la méxima cantidad

necesaria.

Para la presente tesis y aplicado en obra fue realizar el célculo del personal

segun a los analisis de costos unitarios ya que anteriormente se habian realizado los
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analisis de costos unitarios recalculados, con fines de rectificar y brindar una nueva
propuesta acorde a los calculos obtenidos para la sectorizacion segun los metrados a
ejecutar. Cabe sefialar que para la estimacion de la mano de obra en la partida del
concreto con resistencia a la compresion de F’=175kg/cm2, mas empedrado de un
60%, se tuvo que verificar in-situ cuanto era el rendimiento ya que no teniamos registro
de este tipo de actividades para lo que se promedio6 segun lo ejecutado en un sector de

la pavimentacion.

4.1.6.5 Sistema Last Planner.

La aplicacion del sistema Last Planner, nos permite controlar la obra desde un
planteamiento General hasta realizar diferentes actividades en campo, eso de acuerdo
a escalones programados que se describid en la definicion de tren de Actividades, por
lo que en nuestra obra se aplicaron diferentes etapas de Planeamiento y Programacion
basados en el fundamento principal del Sistema del Ultimo Planificador si lo
traducimos a lo que las etapas presentadas son las siguientes:

e Programacion a largo Plazo (General).
e Programacién a Mediano Plazo (Look Ahead).

e Programacién a Corto Plazo (Semanales y Diarias).

4.1.6.5.1 Programacion a Largo Plazo o General.

Esta Programacion es la mas tradicional que conocemos dentro del rubro de
construccién y que generalmente se trabajan con fines de ver el cumplimiento de obra,
ajustandolas de acuerdo a los rendimientos que son muy comunes y que también en
algunos casos por la experiencia del consultor y que el ejecutor en su objetivo de
programar trata de cumplir con dichos periodos. Asi mismo podemos sefialar que muy

comunmente se ajustan a dias fijos como 30, 45, 60, 90, 120, 150, etc. los dias de plazo
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de ejecucion siendo practicamente acomodado a estas fechas y que si fijamos nuestro
plazo contractual era de 120 dias calendarios.

Es necesario verificar si la ruta critica es la adecuada a lo programado ya que
hay veces que existe incongruencias que no permiten una verdadera programacion y

control de obra.

Realizando el andlisis de la programacién Maestra del Proyecto tenemos que
ajustarlo nuevamente segln nuestra fecha de inicio de obra, la cual fue el dia 06 de
octubre del 2015 hasta el 02 de febrero del 2016, pero que por razones de
incumplimiento en las atribuciones a la Entidad se Ilevo a terminar con la Resolucion

de Contrato, mediante Acta de Conciliacion.

Visto la Programacion podemos decir que se tenia programado iniciar los
trabajos de concreto a partir del dia 25 de noviembre del 2015, pero que de acuerdo al
avance que el Consorcio realizo se iniciaron estos trabajos mucho antes como el dia

16 de noviembre del 2015.

Asi mismo segun los analisis de costos unitarios que plantearon en la
programacion Gantt del proyecto principal no era el adecuado ya que existia por
ejemplo que el rendimiento para el Encofrado en veredas, pavimentos y cunetas estaba
demasiadamente elevado por que se tenian g alargar en dias o en su defecto ver como
solucionar mediante el incremento de cuadrillas, es asi que podemos ver la

programacion Gantt siguiente:
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Figura 32: Planificacion General de Obra.

(Fuente: Expediente Técnico)
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4.1.6.5.2 Programacion a Mediano Plazo o Lookahead Plan.

Es una Programacién anticipada de recursos con 3 a 6 semanas de anticipacion,
y cada semana se actualiza y se genera el nuevo Lookahead Planning, ya que
generalmente existen siempre algunos aspectos que estan fuera de nuestro alcance y
hacen que no se cumplan con las metas establecidas la que genera una nueva
reprogramacion. Es necesario que para su cumplimiento deberiamos contar
practicamente con los requerimientos de materiales exactos y en stock para no sufrir
ningun altercado. También otro factor importante es a inicio de dia si el clima va ser
favorables o en todo caso ver que métodos de solucion podrian realizar ante este tipo

de eventos.

La Programacion de Lookahead es una herramienta del sistema Last Planner,
que principalmente depende de dos factores en su elaboracion, como el Horizonte
Maximo de la variabilidad que se tiene para el proyecto y el minimo del tiempo que
tomen en levantar las restricciones. Para nuestro proyecto se ha determinado que la
variabilidad de las restricciones que podrian presentarse sera realizada seguin los
bloques en plazos demasiados cortos ya que las actividades repetitivas no representan

gran problema levantarlas o subsanarlas en caso de sus restricciones.

La planeacion de Lookahead se realiz6 contando con el personal que a solicitud
de mi persona presentado al contratista mayoritario brinddndome la disponibilidad

tanto en recursos humanos, materiales y equipos para realizarlos.

Como se tuvo que realizar el analisis de tan solo una parte del proyecto el
Lookahead fue realizado en un total de 5 semanas con dos dias, teniendo en
consideracion que tan solo se realizaron los trabajos de concreto y demaés actividades

que son prescindibles para su culminacién y realizacion de la misma.
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Figura 33: Planeacion Lookahead, Bloque N 01, Semana 07 — 09.

(Fuente: Propia)
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Figura 34: Planeacion Lookahead, Blogue N 02, Semana 07 — 09.
(Fuente: Propia)



4.1.6.5.3 Programacion a Corto Plazo o Semanal y Diario.

El objetivo de este ultimo nivel de planificacion fue controlar a la unidad de

produccién, lo cual tuvo como objetivo, lograr progresivamente asignaciones de mayor

calidad a través del aprendizaje continuo y acciones correctivas. El control de la unidad

de produccién, dependio de la calidad de las asignaciones hechas por el Gltimo

planificador. Las principales caracteristicas que hacen que la asignacion sea de calidad

son.

Actividades bien definidas para que pueda ser ejecutado sin
ambigledades, para lo cual las asignaciones deben ser lo suficientemente
especificas en su descripcion.

La secuencia de trabajo de las actividades planteadas debe ser I6gica. Las
asignaciones se deben hacer a partir de aquellas consideradas legitimas en
orden de prioridad y ejecucion.

La cantidad de trabajo seleccionada debe ser directamente proporcional a
la capacidad que tenga la unidad de produccion. Ademas, se debe tener
claro si los tamafios de las asignaciones se determinan segun la capacidad

individual o grupal antes de comenzar el periodo de ejecucion.

La programacién semanal estuvo fundamentada en la programacion del

Lookahead, realizando el seguimiento desde el primer dia hasta de labores hasta el

sexto dia, con el debido analisis sobre las restricciones que no fueron identificadas y

que particularmente afectaban a la actividad que se desarrollaba para que a posterior

podamos realizar la subsanacion y que no genere ningln tipo de atraso de obra

programado.
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Una vez terminado el analisis sobre cada actividad si contenia aun restriccion
alguna se procedio a cuantificar el trabajo (metrado) durante la semana, esto ya
definido en nuestro primer planteamiento del Lookahead, siempre viendo como
alternativa de solucién a algin agente externo que impida que se cumplan con las

tareas necesarias.

Existen en algunos tiempos calculados, que contiene holguras, razén por lo cual
se han tratado de intervenir en plazos menores ya que en su defecto podrian perjudicar
con tiempos perdidos, es decir si a una actividad se nos sobraba casi medio dia sin
actividad fueron iterados con el trabajo de otro sector, dando asi un dia completo de
trabajo o con pequefios desperdicios de tiempo. Asi mismo es necesario sefialar que de
acuerdo al metrado infimo en algunos casos era necesario que se compartan tiempos

en los dias correspondientes a cada sector.

Finalmente se realizé en esta etapa de la aplicacién de la filosofia del Lean
Construction, la elaboracion de la programacion diaria que generalmente se hacia
cargo el Residente de Obra quien deberia de ser el Ultimo planificador, pero como el
fin era la implementacidn de la filosofia se decidio realizar formatos de programaciéon
diaria que no era mas que la forma del trabajo segun la actividad a realizar el proceso
constructivo segun a lo programado para dicho dia. Ademas, que el Residente de Obra

tan solo disponia de su conocimiento técnico para continuar con los trabajos diarios.

Fue necesario tener en cuenta la interaccion con los personales de obra, con

fines del cumplimiento de las metas trazadas para el dia a dia.
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Figura 35: Planeacion Lookahead Semanal, Bloque N 01, Semana 07.
(Fuente: Propia)
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Figura 36: Planeacion
(Fuente: Propia)

Lookahead Semanal, Bloque N 02, Semana 09.
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4.1.6.6 Proceso Constructivo de Obra.

Se pueden describir de la siguiente forma segun los items de trabajo:

4.1.6.6.1 Obras Provisionales.

Los trabajos fueron realizados de forma normal sin ningln inconveniente
alguno, la Filosofia Lean no intervino en esta parte del proyecto por decision del
Consorciado mayor y ademas siendo parte no muy representativa de la obra no era

necesario.

ramiento Integral de E

Figura 37: Vista del Cartel de Obra.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)

4.1.6.6.2 Obras Preliminares.

Los trabajos fueron realizados de forma normal sin ningin inconveniente
alguno, la Filosofia Lean no intervino en esta parte del proyecto por decision del
Consorciado mayor y ademas siendo parte no muy representativa de la obra no era

necesario.

Figura 38: Vista del Trazo y Replanteo.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)
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4.1.6.6.3 Movimiento de Tierras.

Fueron ejecutados parcialmente sin problemas ya que el Unico inconveniente
al remover el terreno era que el sistema de saneamiento basico tanto del agua
potable y alcantarillado los niveles de tendido de tuberias se encontraban muy
superficiales por lo que el Consorcio decidio que la compactacion se realizaria de
forma cuidadosa ya que al pasar el Rodillo Compactador podria dafiar dichas
tuberias y también la otra restriccion era que las viviendas en general del pueblo

eran de adobe y tapial con muchos afios de antigtiedad lo que podria generar fisuras

o derrumbes.

R

T,

Proceso de Compacatacion de Base y Sub Base | Proceso de Eiminacion de Material Excedente

Figura 39: Vista de Trabajos de Movimiento de Tierras.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)
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4.1.6.6.4 Pavimentos.

Los trabajos fueron desarrollados en partes y etapas porque se tenia que
implantar la Filosofia Lean, pero solo en un sector, por lo que se tuvo que realizar
el seguimiento a los tramos ejecutados de forma tradicional, asi mismo la tecnologia
aplicada en ambos casos fue la misma, pero con la diferencia en el que el tramo
ejecutado con la filosofia del Lean Construction se decidié que las juntas de
dilatacion serian de acuerdo al Expediente Técnico planteado, ya que por la
compactacién realizada como actividad predecesora y no llegando a los niveles de
compactacién que nos brinda la normatividad por las restricciones que se
presentaron no era recomendable realizar el vaciado como se decidio hacerlo en el

tramo ejecutado de forma tradicional.

A T I
2 . w’t ' '

Proceso de Encofrado y Vaciado de Concreto Rigido.

Figura 40: Vista de Trabajos de Pavimento Rigido con Concreto F’c=210kg/cm2,
Programacién Tradicional.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)
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Observaciones: Dentro del proceso constructivo se noto claramente que los
controles de calidad también eran tomados con poca importancia ya que se sacaban
muestras con las dosificaciones eran implantadas por el maestro de obra, aduciendo
experiencia de la zona y que los resultados de las probetas eran secundarios y casi
ni considerados. También un problema que se tenia era los inadecuados procesos

constructivos y que a posterior se manifestaron post construccion.

Proceso de Encofrado y Vaciado de Concreto con Empedrado.

Figura 41: Vista de Trabajos de Pavimento Rigido con Concreto F’c=175kg/cm2, mas
Empedrado del 60%, Programacion Tradicional.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)

Observaciones: Dentro del proceso constructivo pudimos notar que la limpieza era
uno de los problemas que atentaba contra el avance de obra ya que en cada momento
interrumpia con el desarrollo de la obra. Asi mismo podemos sefialar que la cantidad
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de personal designado por el maestro de obra en coordinacion con el capataz, era
demasiado exagerado ya que se estorbaban entre si y existia mucho descanso por
parte de ellos al esperar que termine de realizarse la mezcla del concreto.
Finalmente podemos mencionar que los controles de calidad también eran obviados
ya que no se sacaban muestras y las dosificaciones eran implantadas por el maestro

de obra, aduciendo experiencia de la zona.

| Proceso de Encofrado y Vaciado de Concreto Rigido.

Figura 42: Vista de Trabajos de Pavimento Rigido con Concreto F’c=210kg/cm2,
Programacion Lean Construction.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)

Observaciones: Dentro del proceso constructivo se tuvo en consideracion respetar
las cuadrillas programadas para cada actividad, se puntualiz6 in-situ la cantidad de
metrado o metas al terminar el dia, para lo cual todo el personal tenia la
programacion diaria y en caso de retraso porque siempre se dio en inicio de trabajo
que después fue mejorando por la experiencia adquirida e inclusive se llegd a

completar las metas en los plazos establecidos. Asi mismo, se les informo sobre el
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uso de tecnologia ya se con el encofrado metalico y el proceso de curado del
concreto para no cometer los mismos errores cometido por la empresa COSISEL,

donde se desperdiciaba la mano de obra.

Finalmente podemos sefialar que el control de la calidad del concreto fue de suma
importancia, no olvidemos que, a posterior segun lo establecido por la Ley de
Contrataciones, tenemos una garantia de infraestructura de 7 afios, por lo que es de
suma importancia ya que los gastos por reparacion en una zona tan alejada como la

localidad de Allauca seria demasiados costoso por el traslado de todos los recursos

para la subsanacion respectiva.

Proceso de Encofrado y Vaciado de Concreto con Empedrado.

Figura 43: Vista de Trabajos de Pavimento Rigido con Concreto F’c=175kg/cm2, mas
Empedrado del 60%, Programacion Lean Construction.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)
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Observaciones: Dentro del proceso constructivo al igual que en los trabajos del
Pavimento Rigido, se mantuvo el personal calculado (Cuadrillas de trabajo),
entrega de programaciones diarias y establecimiento de metas respectivas diarias,
semanales y general. Asi mismo la calidad de obra fue fundamental si bien es cierto
que se tenia que respetar los disefios de mezcla, eran un problema visto por los
representantes de la empresa COSISEL, aduciendo que generaba mayores gastos y

por ende pérdidas que técnicamente dicha opinidn no contaba con sustento alguno.

4.1.6.6.5 Veredas.

Los trabajos fueron desarrollados en partes y etapas porque se tenia que
implantar la Filosofia Lean, pero solo en un sector, por lo que se tuvo que realizar
el seguimiento a los tramos ejecutados de forma tradicional, asi mismo la tecnologia

aplicada en ambos casos fue la misma.

Proceso de Encofrado y Vaciado del Concreto Simple.

Figura 44: Vista de Trabajos de Veredas de Concreto Simple F’c=175kg/cm2, Programacion
Tradicional.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)
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Observaciones: Dentro del proceso constructivo pudimos notar que la cantidad de
personal designado por el maestro de obra en coordinacion con el capataz y
Residente de Obra, era demasiado exagerado ya que se estorbaban entre si y existia
mucho descanso por parte de ellos al esperar que termine de realizarse la mezcla
del concreto a pesar de usar el Mini cargador. Finalmente podemos mencionar que
los controles de calidad también eran tomados con poca importancia ya que se
sacaban muestras con las dosificaciones eran implantadas por el maestro de obra,
aduciendo experiencia de la zona y que los resultados de las probetas eran

secundarios y casi ni considerados.

Figura 45: Vista de Trabajos de Veredas de Concreto Simple F’c=175kg/cm2, Programacion
Lean Construction.
(Fuente: Obra de Pistas y Veredas)

4.1.6.6.6 Otros.

No fueron ejecutados ya que se Resolvié el Contrato de Ejecucion de Obra,

mediante Acta de Conciliacion por razones econémicas por parte de la Entidad,
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generando como efecto que tan solo se compare con los tramos ejecutados por parte
del Consorcio, pero siendo muestran claras de la comparacion entre la Filosofia del

Lean Construction con el Método Tradicional.

4.1.6.7 Anadlisis de Restricciones.

La programacion del Lookahead, cuenta con una herramienta muy importante
que es el Analisis de Restricciones, ya que es un valor importante para el desarrollo de
las actividades, ademas de que aporta confiabilidad en los procesos de planificacion y

ejecucion.

La elaboracion del anélisis de restricciones es recomendable realizarlo o
elaborarlo al mismo tiempo de realizar la planificacion Lookahead, haciendo un
seguimiento a las restricciones que ya fueron subsanadas anteriormente, para que
cuando realizamos la programacion semanal se tenga un conjunto de actividades libre

de restricciones y lista para pasar a la siguiente etapa de la programacion.

Se puede establecer el siguiente criterio para basado en la GEPUC (11
Restricciones identificadas), pero que para nuestro caso seran nueve identificadas las

que a continuacion podemos describir:

Tabla 9: Tipologia de Restricciones Identificadas.

TIPOLOGIA DE RESTRICCION
N CODIGO DESCRIPCION
1 INF INFORMACION
2 | ACTPRE | ACTIVIDAD PRECEDENTE
3 MO MANO DE OBRA
4 MAT MATERIALES
5 EQ EQUIPOS
6 SEG SEGURIDAD
7 SuP SUPERVISION
8 CAL CALIDAD
9 MA CLIMA

(Fuente: Propio)

En nuestro proyecto podemos identificar de acuerdo a la actividad una serie de

Restricciones, las que primeramente analizaremos a que tipo pertenece y segun a ello
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se clasificaran para posterior brindar medidas que contrarresten permitiendo que el

flujo en ningln momento se detenga.

Tabla 10: Catalogo de Restricciones de la Partida de Encofrado en General.

1| LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO ACT PRE

2| REQUIEREDE N CUADRILLAS INF

3| CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS INF

4] PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA INF

5[ ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=X M. MAT

6| MATERIALES EN STOCK MAT

7| VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO CAL

8| AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUP

9| LIMPIEZA DE ENCOFRADOS ACT PRE
10| DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS ACT PRE

(Fuente: Propia)

Tabla 11: Catalogo de Restricciones de la Partida de Concreto en General.

1| HABILITACION DEL TERRENO ACT PRE
2| REQUIERE DEN CUADRILLAS INF

3| DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Fic=ABC KG/CM2 CAL

4| CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS INF

5| PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA YDIA A DIA INF

6] EQUIPOS EN BUEN ESTADO EQ

7 MATERIALES EN STOCK MAT
8| AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUP

9] MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS CAL

(Fuente: Propia)

Existen una diversidad de restricciones, pero en base a lo que en obra pudimos
encontrar realizamos el desglosado de ello, si bien es cierto que existen méas detalles
de restricciones se ha realizado de forma general, como podemos verificar en el item
de equipos en buen estado, si ahondamos en ellos podemos sefialar que no solo
corresponde a tener los equipos segun la actividad a realizar se encuentren 6ptimos,
sino que podemos tener en consideracion otros aspectos como el mantenimiento, la
cantidad segun la cuadrilla a usar, si los aceites y grasas que deberian de contar se
encuentran bien, o si talvez el combustible requerido no cuenta con impurezas que

pueden dafiar el motor u otros que corresponden a ello y que por ende deberian de
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encontrarse la empresa en condicion que en caso de suscitarse algin problema puedan

de forma inmediata subsanar dichos desperfectos.

Tabla 12: Andlisis De Restricciones Bloque N 01.

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA'Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA
Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 13/11/2015]
1.00 oficial ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/201d
0.25 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/201d
ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.30M. LOGISTICA 14/11/201d
Rendimiento 14.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 14/11/201‘5‘
VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 16 AL 19/11/2015|
Metrado por Sector 58.20 m2. AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 16 AL 19/11/2015]
LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 18 AL 21/11/2015|
DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 20 AL 21/11/2011
Vaceado de Concreto f'c=175 kg/em2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 16/11/2015'
Cuadrilla 3.00 operarios REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 13/11/2011
- oficiakes DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Fic=175 KGICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2011
4.00 peones ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/2015]
Equipos 0.75 Minicargador PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/201d
1.00 Mezcladora de Concreto EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 16/11/2011
0.25 Vibradora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 16/11/201q
Rendimiento 100.00 m2/dia AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 17 AL 20/11/2015|
Metrado por Sector 324.00 m2. MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 17 AL 20/11/201‘.1
Curado de Concreto ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/2015]
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANAY DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/201q
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 16/11/2011
Metrado por Sector 324.00 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 16/11/201q
Juntas de Dilatacion ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/201d
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/2015]
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 17/11/201d
Rendimiento 80.00 mildia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 17/11/2011

Metrado por Sector 42,00 ml.

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA
Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR
1.00 oficial ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR
0.50 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR
ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.20M. LOGISTICA
Rendimiento 16.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA
VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 23AL 28/11/2015‘
Metrado por Sector 92.80 m2. AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 23AL 28/11/2011
LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 25/11/2015 AL 01/12/201d
DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 30/11/2015 AL 01/12/2015]
Vaceado de Concreto f'c=210 kg/cm2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 24/11/2011
Cuadrilla 3.00 operarios REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 21/11/2015]
1.00 oficiales DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=210 KGICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2011
10.00 peones CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2011
Equipos 0.50 Minicargador PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/2015]
1.00 Mezcladora de Concreto EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 23/11/2015‘
0.25 Vibradora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 23/11/2011
Rendimiento 16.00 m3/dia AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 24 AL 30/11/201d
Metrado por Sector 108.00 m3. MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 24 AL 30/11/2015]
Curado de Concreto ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/201d
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/2015]
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 23/11/2011
Metrado por Sector 540.00 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 23/11/2011
Juntas de Dilatacion ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/201d
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13112015
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 25/11/2019
Rendimiento 80.00 mlidia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 25/11/2019
Metrado por Sector 140.00 ml.
Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA'Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 30/11/201!
Cuadrilla 1.00 operario ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/201q
Rendimiento 25.00 m2/dia PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11I2011
Metrado por Sector 0.84 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/201d
Vaceado de Concreto f'c=210 kg/cm2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 30/11/201‘.1
Cuadrilla 2.00 operarios DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Fic=175 KGICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/201d
1.00 oficiales ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/201q
6.00 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/201d
Equipos 0.50 Minicargador EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2011
1.00 Mezcladora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/201d
0.25 Vibradora de Concreto AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 01 AL 02/12/2011
Rendimiento 12.00 m3/dia MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 01 AL 02/12/2011
Metrado por Sector 6.48 m3.
Curado de Concreto ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/201d
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/2015]
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015‘
Metrado por Sector 64.80 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2011
Juntas de Dilatacion ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 23/11/2015]
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIAADIA PLANIFICADOR 13/11/2011
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015‘
Rendimiento 80.00 mildia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/201d
Metrado por Sector 840 ml |

(Fuente: Propia)
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4.1.6.8 Lecciones Aprendidas.

El Kaizen toma como medida de mejora continua a los procesos constructivo
mal elaborados como ejemplos para que dentro del flujo de las actividades repetitivas
no se vuelvan a presentar y en nuestro caso lo tomamos como medida de
implementacidn para posteriores casos que se podrian presentar en algunas obras que
la empresa BDC Ingenieria & Construccién E.I.LR.L. ejecuten y que nos sirva como
ejemplos préacticos que trataremos de no volver a realizarlas.

Una herramienta que Kaizen introdujo al Lean Construction es “Lecciones

Aprendidas”, donde se lleva un control general de los problemas obtenidos en la obra

como también las correcciones tomadas por cada punto observado, generalmente las

lecciones aprendidas estan a cargo del Ingeniero responsable del area de calidad

conjuntamente con el Ingeniero Residente o también llamado de produccién.

SEHAN PRESENTADO FISURAMIENTO|  MALA COMPACTACION DEL Ing. Guilerm SIU
EN LA EXTENSION DEL BRUNADO, MATERIAL DE RELLENO, TRUILLO, (Residente
o VEREDAS DE COMOTAMBIENENLASCAJASDE | MUCHAS IMPUREZAS EN EL de Obra)
CONCRETOSIMPLE | peisTRO DEL SISTEMA DEAGUA AGREGADO Y MALPROCESO DE | "% Lenin PORFIRIO
POTABLE Y ALCANTARILLADO. CURADO. PALACIOS. (Supervisor
de Obra).
Ing. Guillermo SIU
FISURAMIENTO DEL PAVIMENTO POR TRUIILLO. (Residente
® PAVIMENTORIGIDO | ZONAS DE EXPANSION DEL “YAS';\ALACA&E‘[\)DASE?NCRHO de Obra)
CONEMPEDRADO | CONCRETOY CON IMPERFECCIONES | oo~ 0o Ing. Lenin PORFIRIO
DIMENSIONALES PALACIOS. (Supervisor
de Obra).
FISURAMIENTO DELPAVIMENTOPOR |  ASENTAMIENTO DETERREND | _ "0 Gullerm SIU
PAVIMENTORIGDO | ZONASDEEXPANSION DEL PORMALA COMPACTACION Y TRUJ':';%S:;'“”“’
® CONCRETO CONDIRECCIONDELAS | MALPROCESO EN LA TECNICA i
YOUNETAS JUNTAS Y CON FISURAMIENTOS DECORTEDELOSPANOSDE | "9 Lenin PORFIRIO
IRREGULARES EN EL PANO. CONCRETO. PALACLS%S;”ENW

Figura 46: Lecciones Aprendidas Posterior al Proceso de Ejecucion de Obra.

(Fuente: Propia)
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RELLENO CON MATERIAL DE
RELLENO CON PRESTAMO SIN CONSIDERAR LAS BRINDARINFORMACION SOBRE | oo o
o MATERIAL DE DIMENSIONES DEALTURA DE LOSNIVELESDERELLENODE | (o(t o0
PRESTADOEN RELLENO Y EL COMPACTADO MATERIAL PROPIOEN LAS o)
VEREDAS RESPECTIVO GENERANDO A VEREDAS Y PAVIMENTOS,
POSTERIOR POSIBLES FISURAS.
LA DEFICIENTE MANO DE OBRA HIZO
QUEEN LA CALLE CARMEN ALTO SE
TUVIESE QUE DEMOLER
CONCRETOfc=175 | APROXIMADAMENTE 14 M2 DE SETUVO QUEREALIZAR LA .
DEMOLICION RESPECTIVA YEL | Ing. Guillemno SIU
® Kglcm2 PARA PAVIMENTO CONEMPEDRADOYA | p 1310 DEPAVIMENTOCON | TRUIILLO. (Residente
EMPEDRADOS + 0% | QUELA SUPERFICIESEENCONTRABA | i Do D=t o)
PG, DESNIVELADA Y LAS PIEDRAS SUPERFIOALES
COLOCADAS DE FORMA IRREGULAR,
LAS QUEFUERON OBSERVADAS POR
LA SUPERVISION DE OBRA.
EL CURADO DEL CONCRETO SEHABIA
MODIFICADO DELA APLICACION
TRAD{;:[I)(S)NAL CON AGUA POR BRINDAR MAYOR
CURADO DEL :AEB'RAR &’iﬁrﬁiﬁﬁ' A INFORMACION SOBRE EL Ing. Guillermo SIU
® CONCRETO DE CURADO DEL CONCRETO CON | TRUJILLO. (Residente
PAVIMENTO CONCRETO Y OPTIMIZACIONEN ADITIVOS COMO EL SUPER de Obra)
TIEMPOS, PERO QUEAUNASIERAN | ¢ o0 B
REALIZADAS POR EL PERSONAL,
GENERANDO PERDIDAS DE MANO DE
OBRA Y MATERIALES.
GENERALMENTE EL PERSONAL ESTA
ACOSTUMBRADO A SERMUY REFORZAMIENTOEN LAS
DESORDENADO EL CUAL CAPACITACIONES DELA .
" E’;gs;ggg&;o bE | PEROUDICABACONELAVANCEVA | FILOSOFIA LEAN T;B%i&'gﬁk";izle:te
DAVIVENTOS QUEPORRAZONES LOGICAS SE CONSTRUCTION, CONCERNIENTE( " "0/
MALOGRABANLOSENCOFRADOS | A LA LIMPIEZA DE TRABAIO Y
QUEPODIAN SER NUEVAMENTE SUGRAN IMPORTANCIA.
UTILIZADOS.
PORELTEMADEAVANCEDEOBRA | (oo o
NO RESPETABAN LAS UBICACIONES
DELASJUNTAS DEDILATACIONEN |  DEMOLICIONENALGUNOS .
CONGRETOFe=t75 | P RS R | casosEnDoNDE Ing. Guillermo SIU
0 KG/CM2PARA PRACTICAMENTE EL MAL TRUIILLO. (Residente
VEREDAS ERAN COLOCADAS, LOQUELA PROCESO CONSTRUCTIVO, de Obra)
SUPERVISION DE OBRA TUVO QUE CONLLEVABA A LA MALA
OBSERVARLAS Y NOSER CALDAD DE L OoRe,
VALORIZADAS,
EL PROYECTO PRINCIPALNOS LOS PLANOS EN DONDE SE
MENCIONABA REALIZAR LA REALIZO LA APLICACION DEL
PAVIMENTACION CON PANOS LEAN CONSTRUCTION, FUERON
MENORESA LOS4ML CONJUNTAS | REALIZADOS COMO INDICABA
y ASFALTICAS, LASQUENOFUERON |  ELPROYECTO PORRAZONES .
% EglNchRzEginf; 20| REALIZADASDEDICHA FORMAYA | TECNICAS YA QUELA TF:FJQJ'I&’(')"'G('R": IZ'E: .
PAVIMEN O mEiDo | QUEELCONSORCIO DECIDIO COMPACTACION DELA BASEY o)
REALIZAR MEDIANTE CORTES A SUB BASE CONSIDERAMOS QUE
POSTERIOR DEL FRAGUADO DEL NO FUERON SUFICIENTEMENTE
CONCRETO Y QUESERIAN COMPACTADAS POR UN TEMA
RELLENADAS CON ADITIVOSCOMO |  DE QUE LAS VIVIENDAS ERAN
JUNTAFLEX. DEMATERIALRUSTICO.

Figura 47: Lecciones Aprendidas Durante el Proceso de Ejecucion de Obra.
(Fuente: Propia)

El objetivo y finalidad de las lecciones aprendidas es de concientizar a todo el
equipo de obras de los problemas que se gener6é una mala construccion, a fin de que

no exista demoliciones que generan pérdidas en la obra ya sea en mano de obra como
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también en materiales e inclusive en equipos 0 maquinarias, que al final no contribuyen
con la productividad esperada que al implantar la filosofia del Lean Construction se

espera.

Las implementaciones de formatos seran con el Gnico fin de que a posteriores
proyectos de ejecucion se podran ser minimizadas y seran temas de capacitacion al
personal con fines de no llegar a cometer los mismos errores o en su defecto sean

minimizadas generando mayor produccién a la Empresa.

4.1.6.9 Productividad.
4.1.6.9.1 Curva de Productividad

Los formatos de la curva de productividad, son herramientas que nos ayuda a
controlar la productividad desde el inicio de obra, desde que se realiza el
dimensionamiento de las cuadrillas ya sea por el método del circuito fiel o
estimaciones que el planificador crea conveniente. Para una mejora continua se esta
herramienta se viene actualizando diariamente con el célculo de los metrados, con
fines de un control adecuado si estamos cumpliendo con lo programado o no. Asi
mismo es necesario recalcar que segun los graficos y como anteriormente se habia
observado que el andlisis de costos unitarios del Expediente Técnico original presenta
muchas deficiencias en sus criterios técnicos a nivel presupuestario, pero que se esta
considerando aun asi para verificar los datos que la filosofia del Lean Construction nos

establece.

En el formato se compara los rendimientos obtenidos durante la ejecucion de
la obra, con los rendimientos presupuestados, con la finalidad de saber si entramos a

un campo de ganancia o pérdida.
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Generalmente pensamos que siempre va ser constante el rendimiento en

proyectos de construccién, pero en muchos casos los efectos de la variabilidad y

problemas que se presentan en diferentes tipos de proyectos, la produccion tiende a

variar y por problemas sociales también influyen en la variabilidad como también el

numero de personas en obra que varian. Por lo tanto, la curva de productividad nos

muestra estos efectos en el proyecto, para tomar medidas correctivas.

Otra funcién de los registros de la productividad es de observar las horas

hombres gastados, comparando con lo presupuestado y obtener una proyeccion de

obra.

Tabla 13: Productividad del Encofrado de Veredas del Bloque 01 - Semana 07.

ENCOFRADO DE VEREDAS
semana 07
BLOQUE 1 LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES
23/11/2015 | 24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015

hh 18 18 18 18

hh acum 18 36 54 72

met 26 28 31 31.4

met acum 26 54 85 116.4

Rend. Diario 0.69 0.64 0.58 0.57

Rend. Acumulado 0.69 0.67 0.64 0.62

Rend. Presupuesto 0.08 0.08 0.08 0.08

HH ganadas / Perdida -15.92 -16.43 -17.21 -16.91

(Fuente: Propia)
0,75
~
0,65 s |
o

0,55 ° o o o °
0,45

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

==@==Rend. Presupuesto

@®— Rend. Diario

Rend. Acumulado

Figura 48: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado de Veredas del Blogue 1, Semana

07.
(Fuente: Propia)
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Tabla 14: Productividad Concreto f'c=175kg/cm2 en Veredas del Blogue 01 - Semana 07.

CONCRETO f'c=175 KG/CM2 PARA VEREDAS
semana 07
BLOQUE 1 MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES

17/11/2015 | 18/11/2015 | 19/11/2015 | 20/11/2015
hh 56 56 56 28
hh acum 56 112 168 196
met 180 195.5 200 72.5
met acum 180 375.5 575.5 648
Rend. Diario 0.31 0.29 0.28 0.39
Rend. Acumulado 0.31 0.30 0.29 0.30
Rend. Presupuesto 0.37 0.37 0.37 0.37
HH ganadas / Perdida 11.20 14.68 16.28 5.14

(Fuente: Propia)

0,40 ® ® ® /4
0,30 :

\
0,20
MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
==@==Rend. Presupuesto ==@==Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 49: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del
Bloque 1 - Semana 07.
(Fuente: Propia)

Tabla 15: Productividad Encofrado de Pavimentos del Blogue 01 - Semana 08.

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
semana 08
BLOQUE1 LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO

23/11/2015 | 24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015 | 27/11/2015 | 28/11/2015
hh 20 20 20 20 20 20
hh acum 20 40 60 80 100 120
met 29 30 29 31 33 33.6
met acum 29 59 88 119 152 185.6
Rend. Diario 0.69 0.67 0.69 0.65 0.61 0.60
Rend. Acumulado 0.69 0.68 0.68 0.67 0.66 0.65
Rend. Presupuesto 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
HH ganadas / Perdida -4,53 -4.34 -4.31 -4.31 -4.11 -3.80

(Fuente: Propia)

0,75

— .

—
0,65 \_.
0,55 ® = = = = °
0,45

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES  SABADO
==@==Rend. Presupuesto ==@==Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 50: Curvas de Productividad (HH/Dia) Encofrado de Pavimentos del Bloque 1 -
Semana 08.
(Fuente: Propia)
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Tabla 16: Productividad Concreto F’'c=210kg/cm2, en Pavimentos del Blogue 01 - Semana

08 - 09.
CONCRETO f'c=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
semana 08 semana 09
BLOQUE 1 MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO LUNES
24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015 | 27/11/2015 | 28/11/2015 | 30/11/2015
hh 112 112 112 112 112 112
hh acum 112 224 336 448 560 672
met 32 32 36 36 40 40
met acum 32 64 100 136 176 216
Rend. Diario 3.50 3.50 3.11 3.11 2.80 2.80
Rend. Acumulado 3.50 3.50 3.36 3.29 3.18 3.11
Rend. Presupuesto 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20
HH ganadas / Perdida -9.60 -9.60 -5.76 -3.39 0.73 3.56
(Fuente: Propia)
4,00
3,50
C < F S
3,00 . —
o
2,50
MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO LUNES

==@==Rend. Presupuesto

@®— Rend. Diario

Rend. Acumulado

Figura 51: Curvas de Productividad (HH/Dia) Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimentos del

Blogue 1 - Semana 07.
(Fuente: Propia)

La representacion de la linea azul es la del Rendimiento del Presupuesto, esta

por fuera de los rendimiento reales tal es el caso del encofrado, donde se nos establece

40 m2/dia, la cual con la cuadrilla estimada es imposible llegar a dicho rendimiento,

lo que graficamente nos representa pérdidas de horas hombre, siendo realistas en caso

de que no tuviese holgura los costos para cada insumo interviniente practicamente

estariamos en perdida, lo que reformulando en general casi todas las partidas seria todo

lo contrario.

4.2 Presentacion de Resultados, Tablas, Graficos, Figuras, Etc.

4.2.1 Nivel General de Actividad.

El Resultado General de Obra es muy importante dentro de la Filosofia del

Lean Construction, razon por ello que se genera una herramienta denominada Nivel
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General de Actividad o de la produccion, siendo este nuestro fin principal para la

mejora de las actividades continuamente.

Es aqui en esta herramienta que se manifiesta el analisis a los Trabajos
Productivos “TP”, Trabajos Contributorios “TC” y los Trabajos No Contributorios
“TNC”, las cuales fueron medidos en funcion a las actividades realizadas, para ello se
propone la medicion continua de una serie de oportunidades, las que basadas a la
bibliografia y con fines de confiabilidad se realiz6 segun lo fundamentado por Serpell
(1993), quien nos manifiesta que se tienen que realizar una medicion de 384 si se desea
tener resultados dptimos o confiables estadisticamente, por lo que fundamentado esto

se procedio con la contabilidad de los 384 mediciones realizadas.

Segun estudios ya realizados nos manifiesta que el percance comun que se da
en este tipo de mediciones es el punto de estacién, por lo que se realiz6é en un lugar
estratégico donde se podia ver en su mayoria a todo el personal que laboraba en las

partidas que se venian ejecutando (interseccion de Calle).

Los formatos realizados han sido de acuerdo a lo sustentado y manifestado en
estudios anteriores ya que facilitan al desarrollo de las hojas de calculo elaboradas con
fines de implementacion. Cabe sefialar que se nos manifiesta que estas mediciones
seran realizadas en situaciones normales y que han sido registradas de tal forma que

no haya suspicacia de posibles errores por eventos especiales.

A continuacion, podemos ver el analisis realizado en dos aspectos: cuando se
ejecutaba de forma tradicional y posterior a ello cuando se realizo la aplicacion de la
Filosofia del Lean Construction, esto para ver como existe variaciones en dichos
sistemas de ejecucion. Ademas, resaltando que a la fecha no existe estudios de la

Filosofia del Lean Construction en proyectos de pavimentacion rigida.
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Tabla 17: Partidas en la Medicién del Nivel General de Productividad.

Partidas o Actividades

Encofrado en Veredas

Concreto en Veredas (Vaciado y Acabado)

Encofrado en Pavimento Rigido

Concreto en Pavimento Rigido (Vaciado y Acabado)

Concreto en Pavimento con Empedrado (Vaciado y Acabado)

Encofrado en Cunetas

Concreto en Cunetas y Canales (Vaciado y Acabado)

1
2
3
4
5|Encofrado en Pavimento con Empedrado
6
7
8
9

Curado del Concreto

101Sellado de Juntas

(Fuente: Propia)

La seleccion de cada actividad que corresponda ya sea a Trabajos Productivos,

Contributorios y No Contributorios, fueron realizados segun el criterio que se ha manejado a

partir del estudio de la Filosofia del Lean Construction, es por ello que detallamos a

continuacion di

cha seleccion:

Tabla 18: Tipologia de Trabajo segun su Clasificacion.

Trabajo Productivo

Trabajo Productivo en General

Trabajo Contributorio

Instrucciones de Ejecucion, lectura de Planos y Capacitaciones

Dimensionamiento

Preparacion de Recursos Materiales y Herramientas

Transporte de Materiales, Herramientas y Equipos

Limpieza y Seguridad

Desencofrado

Inspeccionar

Autorizacion de la Supervision

Trabajo No Contributorio

10

Conversacion o Consultas

11

Tiempo de Ocio

12

Esperas de Recursos

13

Viajes

14

Busqueda de Materiales

15

Actividades Rehechas

16

Refrigerios y Necesidad Biologica

(Fuente: Propia)
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Tabla 19: Medicion del Nivel General de Actividad a la Ejecucién de Obra con el Método

Tradicional.
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(Fuente: Propia)

Tabla 20: Resumen de Resultados de Trabajo a la Ejecucion de Obra con el Método

Tradicional.
TP TC TNC
N° Med Partida 1 2(3[4]5]6 10]11]12(13]|14]15]16
Total 385 216 13]14]15(19| 7 2111516 7[1[9 |16
Trabajo . . . . ; .
. Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Productivo
Total 385 216 84 85
Total 100% 56.10% 21.82% 22.08%

(Fuente: Propia)
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD FORMA TRADICIONAL

Trabajo No
Contributorio
22.08%

M Trabajo Productivo

W Trabajo Contributorio

Trabajo Productivo

| Trabajo Contributorio 56.10% H Trabajo No Contributorio
21.82%

Figura 52: Nivel General de Actividad Porcentual, segin su Distribucion del Trabajo a la
Ejecucion de Obra con el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)

Trabajo Contributorio

B Instrucdiones de Ejecucion, lectura de Planos y
10.71% Capacitaciones
3.57% B Dimensionamiento
8.33% 16.67% H Preparacion de Recursos Materiales y Herramientas

B Transporte de Materiales, Herramientas y Equipos

22.62% 17 86% H Limpiezay Seguridad
. (]

H Desencofrado

B Inspeccionar

Figura 53: Distribucion del Trabajo Contributorio a la Ejecucién de Obra con el Método
Tradicional.
(Fuente: Propia)

Trabajo No Contributorio

B Conversacion o Consultas

18.82% 24.71% _ _
10.59% m Tiempo de Ocio

mE de R
1.18% 8.24% 17.65% speras de Recursos
18.82% H Viajes

W Busqueda de Materiales
u Actividades Rehechas

M Refrigerios y Necesidad Biologica

Figura 54: Distribucion del Trabajo No Contributorio a la Ejecucion de Obra con el Método
Tradicional.
(Fuente: Propia)
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Tabla 21: Medicion del Nivel General de Actividad a la Ejecucion de Obra con la Filosofia

del Lean Construction.”
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(Fuente: Propia)

Tabla 22: Resumen de Resultados de Trabajo a la Ejecucién de Obra con la Filosofia del
Lean Construction.

TP TC TNC
N° Med Partida 1 314[5]6 10(11(12]13|14|15|16
Total 384 276 12(120(24| 7 13({14]0J0[0[O0 (O
Trabajo . . . . . .
. Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Productivo
Total 384 276 81 27
Total 100% 71.88% 21.09% 7.03%

(Fuente: Propia)
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

Trabajo No

Contributorio M Trabajo Productivo
7.03%

W Trabajo Contributorio

Trabajo Contributorio
21.09%

W Trabajo No Contributorio
Trabajo Productivo
71.88%

Figura 55: Nivel General de Actividad Porcentual, segun su Distribucién del Trabajo a la
Ejecucion de Obra con la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Trabajo Contributorio

W [nstrucciones de Ejecucion, lectura de Planos y Capacitaciones
& Dimensionamiento

)  ®Preparacion de Recursos Materiales y Herramientas

W Transporte de Materiales, Herramientas y Equipos

W Limpieza y Seguridad

# Desencofrado

B Inspeccionar

W Autorizacion de la Supervision

Figura 56: Distribucion del Trabajo Contributorio a la Ejecucién de Obra con la Filosofia del
Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Trabajo No Contributorio

48.15% W Conversacion o Consultas

m Tiempo de Ocio

Figura 57: Distribucion del Trabajo No Contributorio a la Ejecucion de Obra con la Filosofia
del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

4.2.2 Carta Balance.

Segun la Filosofia del Lean Construction, cuenta con herramientas de suma
importancia tal es asi el caso de la Carta Balance, es por ello que, basandonos en el
Nivel General de Actividades ya que también segun Serpell (1993) se tendran que

realizar 384 mediciones, pero que para nuestro caso realizamos una medicién de 400
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veces, con la diferencia que se realiza un analisis a cada actividad especificando la

mano de obra que cuenta cada partida.

La finalidad de la Carta Balance es que las actividades generen trabajos
productivos, realizando mediciones y distribuyéndolos segun al grupo que pertenece
cada actividad ya seaa TP, TC o TNC y para posterior analizarlos y poder mejorar el

sistema mediante criterios técnicos que podrian mejorar el sistema.

Una vez elegido una actividad, se procede a las mediciones de los Trabajos
Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No Contributorios, propios de la
partida, luego como paso previo a la medicidn se tiene que registrar los trabajadores,
segun el cargo y el anélisis de costos unitarios con que se proyectd y con el que se
redisefio.

La clasificacion de partidas para el concreto fue realizada segun el criterio tecnico

obtenido en campo y que se muestra a continuacion:

Tabla 23: Tipologia de Trabajo correspondiente a la partida del Concreto en Pavimento

Rigido.
1 |Concreto en Pavimento Rigido (Vaciado y Acabado)

1 |Preparado de Mezcla de Concreto
2 |Vaciado de Concreto

3 |Acomodo con Pala a pie

4 |Vibrado del Concreto

5 |Regleado y Acabado
6

7

8

9

Trabajo
Productivo

Instrucciones de Ejecucion y Mediciones
Traslado de Materiales y Herramientas
Traslado de Equipos

Mediciones

Trabajo
Contributorio

10 |Nivelacion
11 |Limpieza y Seguridad

12 |Conversacion o Consultas

13 | Tiempo de Ocio

14 |Esperas

15 |Viajes

16 |Busqueda de Materiales

17 |Actividades Rehechas

18 |Refrigerios y Necesidad Biologica

Trabajo No
Contributorio

(Fuente: Propia)
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Medicion de Cartas de Balance en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.

Tabla 24

Joan Toribio

Gonzales

Juan Quispe

Zavala

N°
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
i,
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
400

: Propia)

(Fuente
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Tabla 25: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la

Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento F'c=210kg/cm2 - Forma Tradicional

Total Inc Total | Inc por Trabajo %
1|Preparado de Mezcla de Concreto 1440 20% 35%
Tl 2|Vaciado de Concreto 2504 35% 61%
Pro ductjivo 3|Acomodo con Pala a pie 32 0% 1% 57%
4|Vibrado del Concreto 48 1% 1%
5|Regleado y Acabado 96 1% 2%
6|Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 48 1% 10%
7|Traslado de Materiales y Herramientas 320 4% 66%
Trabajo 8| Traslado de Equipos 104 1% 21% 7%
Contributorio | _9|Mediciones 0 0% 0% °
10|Nivelacion 8 0% 2%
11|Limpieza y Seguridad 8 0% 2%
12|Conversacion o Consultas 208 3% 8%
13| Tiempo de Ocio 8 0% 0%
A | 14|Esperas de Recursos 1512 21% 58%
CEZ?” Nr‘i’o 15| Viajes 0 0% 0% 36%
16|Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17| Actividades Rehechas 232 3% 9%
18| Refrigerios y Necesidad Biologica 632 9% 24%
Total de Trabajo 7200 100% 100% 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 58: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicién de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.

(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=210kg/cm2 - Forma Tradicional

B Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

7%

Figura 59: Distribucion Porcentual de la Medicién de Cartas de Balance en la Partida de

Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)
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Tabla 26: Distribucion Numérica y Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento

Ejecutado por el Método Tradicional.

METODO TRADICIONAL

Juan Quispe
Zavala

Joan Toribio
Gonzales

0 3 3 % ki 3 2 3 » » » » bl » » 7l i i
B 0 3 ] ] 1 3 3 2 2 2 ] 3 ] ] 3 3 |

a | 10 12 1 1 19 19 2 2 2 20 20 2 2 2 2 2|

50 % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
0.00% 987 T400% 12004 T400% 1200 56,000 56,000 56.00% 56.00% 56.00% 56.00% 54.00% 56,00 56,00 54,00 54,00 54,004

46,004 0.00% 5.00% 4004 4004 200% 6.00% 6.00% 4,004 4,004 4,004 4004 6.00% 4004 4004 6.00% 6.00% 6.00%

54004 5.13% 2004 2004 2004 26004 300 3800% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000%

Total e Trabajo % 10000 10000 10000 10000  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%] 100003

(Fuente: Propia)

Cristian Luis Ramos
Torres Zavala

Quispe

Alfonso

Quispe

Toribio

W Trabajo No Contributorio %

Ramirez

Bmer

m Trabajo Contributorio %

Carlos
Ramos
Zavala

W Trabajo Productivo %

Walter

Figura 60: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método

Tradicional.
(Fuente: Propia)
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210kg/cm?2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.
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Propia)
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Tabla 28: Resumen de Distribuciéon Porcentual de la Medicién de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean

Construction.
CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento F'c=210kg/cm2 - Lean Construction
Total Inc Total Inc por Trabajo %
1 |Preparado de Mezcla de Concreto 1440 27% 36%
Tl 2 |Vaciado de Concreto 2312 43% 58%
Pruductjivo 3 |Acomodo con Pala a pie 48 1% 1% 74%
4 |Vibrado del Concreto 48 1% 1%
5 |Regleado y Acabado 144 3% 4%
6 _|Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 8 0% 2%
7 |Traslado de Materiales y Herramientas 304 6% 66%

Trabajo 8 |Traslado de Equipos 64 1% 14% 9%
Contributorio | 9 |Mediciones 40 1% 9% °
10 [Nivelacion 8 0% 2%

11 |Limpieza y Seguridad 40 1% 9%

12 |Conversacion o Consultas 64 1% 7%

13 | Tiempo de Ocio 8 0% 1%

" 14 |Esperas de Recursos 848 16% 88%
szfmgo 15 |Viajes 0 0% 0% 18%
16 |Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17 |Actividades Rehechas 0 0% 0%
18 |Refrigerios y Necesidad Biologica 40 1% 4%
[ Total de Trabajo [ 5416 [ 100% [ 100% [ 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 61: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicion de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean

Construction.
(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=210kg/cm2 - Lean Construction

M Trabajo Productivo
B Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Figura 62: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Partida de
Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)
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Tabla 29: Distribucion Numérica y Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento
Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.

Justino Venancio
Santacruz

METODO LEAN CONSTRUCTION

33 33 31 31 38
24 0 6 4 2 2 2 3 5 2 3 2 2 2
3 2 1 1 15 15 17| 16 8 8 7 10 8 9]

Total de Trabajo 21 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

0.00% 96.00% 86.00% 92.00% 66.00% 66.00% 62.00% 62.00% 74.00% 80.00% 80.00% 76.00% 80.00% 78.00%

88.89% 0.00%| 12.00% 6.00%| 4.00%] 4.00%| 4.00%] 6.00%| 10.00% 4.00%| 6.00% 4.00%| 4.00%] 4.00%)

11.11% 4.00%| 2.00% 2.00%| 30.00% 30.00% 34.00% 32.00% 16.00% 16.00% 14.00% 20.00% 16.00% 18.00%

Total de Trabajo % 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

(Fuente: Propia)
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Figura 63: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia
del Lean Construction.
(Fuente: Propia)
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4.2.3 Porcentaje del Plan Cumplido “PPC”.

Dentro de las herramientas que posee la Filosofia del Lean Construction, y el
sistema del Last Planner, existe la necesidad de medir el desempefio de cada plan de
trabajo semanal para poder estimar la confiabilidad de todo el proceso de planificacion
y programacion en el proyecto. Los resultados de estos anélisis son indicadores para
verificar si todo lo aplicado e implementado viene funcionando acorde a los resultados

que nos estimabamos en inicio del proyecto.

La implementacion del Porcentaje del Plan Cumplido, tiene como objetivo
brindar informacion para que se pueda tener consideracion de los errores que se

cometen y tomar las medidas necesarias para implementar mejoras en el sistema.

El Porcentaje del Plan Cumplido, evalia el nivel que puede llegar la
planificacion y mirar con anticipacion hasta la proxima semana, por lo que la
comparacion entre lo que se planifico con lo que se ejecutd, reflejando asi si se viene

aplicando correctamente la filosofia implementada.

Basado a los estudios ya desarrollado sobre la aplicacion de la Filosofia del
Lean Construction, podemaos sefialar que, si se incrementan de forma proporcionada el
nivel de cumplimiento de la planificacidn, se puede llegar a tener resultados favorables
de productividad generando asi mayores utilidades para la empresa quien desarrolla

esta metodologia de ejecucion.

La implementacion del Porcentaje del Plan Cumplido Semanal, ha sido
disefiado insertando la planificacion semanal y siendo esta evaluada cada fin de
semana con porcentajes valorados segun las metas alcanzadas in-situ. Cabe sefialar
que los valores dados estas siendo analizados por cada sector propuesto. Podriamos

comparar con resultados estudiados anteriormente pero lamentablemente no ha sido
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aplicado a proyectos de pavimentados, por lo que como medida de resultado podemos
compararlos con datos obtenidos por el método tradicional que han sido evaluados de

la misma forma.

Siempre que las actividades no fueron completadas, han sido efecto claro por
restricciones no levantadas o en su defecto por la variabilidad que siempre existe en
obra, pero que no han sido tomados en cuenta, pero que son tomados en cuenta con

fines de levantarlas o subsanarlas cosa que el mecanismo obtenga el flujo esperado.

Por ultimo, después de realizar el conteo respectivo en su totalidad de
actividades o tareas ejecutadas se procede a dividir entre ellas mismas programadas,

obteniendo como resultado el Porcentaje del Plan Cumplido Semanal.

Como parte de lo aplicado podemos los Porcentaje del Plan Cumplido Semanal
de los pavimentos con empedrado, tanto aplicando la Filosofia del Lean como el
Método Tradicional y para ello hemos seleccionado parte final de cada aplicacion
basdndonos a que se pueden tener como medida de un trabajo continuo mejoras y

donde se pudo notar claramente la diferencia entre ambas aplicaciones.

Establecemos que los resultados obtenidos, si bien es cierto estan aplicados en
pequefas proporciones pero claramente nos demuestran que por méas que la obra puede
conllevar a procesos constructivos muy simples y practicamente repetitorios se pueden
mejorar y nuestro fin como planificadores es realizar trabajos que continuamente
poseen mejoras, ya que dentro de un mundo competitivo se requiere de metodologias
que constantemente se vean mejoradas o cuenten con resultados 6ptimos, claro que sin

perjudicar lo que refiere al aspecto de calidad de obra.
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Tabla 30: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 01, Semana 06 en la Ejecucién de Obra por el Método Tradicional.

ol M| 2|78 4 | 75 16
é) § E é § g Mon| Tue [Wen| Thu | Fri | Sat
DESCRIPCION UND. (£ <5 |2«
E f % E : g 1) 15112 | 6112 12 | 1812 | 1902 S| NO | TIPO INCS&ngNTO COl\FAQEEéDT?VA
o

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 06

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 4878 | 48.78 S04 X

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 195 | 19% S04 X

CONCRETO fc=175KGI/CM?2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 11000 | 156.10 S04 x | M.0. | Muchos Tiempos de Ocio Ninguna,

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 11000 | 156.10 S04 x| M.O. | Tarea Anterior Inconclusa. Ninguna.

DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 000 | 50.73 S04 X | MO. | SinFrente de Trabajo. Ninguna.
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 06

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 000 | 000

CONCRETO fc=175 kg/em2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. M3 000 | 000

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 000 | 000

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 000 | 000
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 06

CONCRETO fc=175KGI/CM2 PARA CANALES INCLUYE SEMIPULIDO M3 000 | 000

CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 000 | 000

PPC 2 3
PPC% | 40.00%| 60.00%

(Fuente: Propia)
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Tabla 31: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido del Blogue 03 a la Ejecucion
de Obra por el Método Tradicional.

PPC SEMANAL - BLOQUE 1
Filosofia Tradicional
. Actividades
Actividad PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 06 2 3 40.00% 40.00%
Semana 07 1 3 25.00% 32.50%
Semana 08 3 0 100.00% 55.00%

(Fuente: Propia)

100,00%

80,00% /

60,00% / 5
40,00% e
40,00% -=T% —e—PPC
20,00% 10,00%
, 0

0,00% ] 25,00% ] i
Semana 06 Semana 07 Semana 08

-100,00%,

Figura 64: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 03 a la Ejecucion
de Obra por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)
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Tabla 32: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 01, Semana 08 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

o 50 51 5 | 53 [ 54 ] 55
048|049 Mon Tue Wen | Thu | Fri | Sat
DESCRIPCION UND g :Z(r % % :Z(r g
[ Fsc
s é % s ﬁ é 23/11 24111 2511 | 26/11 | 27111 | 28111 S| NO | TPO| CSSgEﬁVI?IENTO cthAzE[E)g?v A
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 8
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 2210 2210] so2p2 X
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 121 121 so2p2 X
CONCRETO fc=175KGICM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 20547] 19448] S01P2S02PL  S02P2 X
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 20547] 19448] S01P2S02P1  S02P2 X
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 6994 6994/ MNSONPANIN SO1P2S02PL S02P2 X
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 8
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 000] 000
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. M3 000 000
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 000 000
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 000 000
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 8
ENCOFRADO DE CUNETAS M2 000] 000
CONCRETO f¢c=175KGICM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO | M3 000 000
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 000] 000
DESENCOFRADO DE CUNETAS ML 000 000

PPC

5

PPC%

100.00%

0.00%

(Fuente: Propia)
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Tabla 33: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 03, Semana 10 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

o 57 58 59 60 61 62
04904 g Mon Tue Wen Th Fri Sat
DESCRIPCION UND % é : % % <§E
2 P
E é % E é é 301 112 212 32 412 512 S| NO | TIPO N ClﬁagfﬁwlleEENTO COI\F/ilFEz[E)(lZE;;I\V A

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 9

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 000 000

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 000 000

CONCRETO fc=175KG/CM?2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 000 000

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 0000 000

DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 000 000
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 9

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 100.78] 100.78 S01P2S02 S02P2 X

CONCRETO fc=175 kyem2 PARA EMPEDRADOS +60% P.G. M3 84.86|  84.86 SOLP2S02P1  S02P2 X

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 42432 42432 SO1P2S02P1  S02P2 X

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 100.78] 100.78 S01P2S02 S02P2 X
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 9

ENCOFRADO DE CUNETAS M2 | 050 | 050 X

CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE M3 | 398 | 398 X

CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 | 3078 | 39.78 X

DESENCOFRADO DE CUNETAS ML | 000 | 050 X

PPC 8 0
PPCY% | 100.00% | 0.00%

(Fuente: Propia)

119




Tabla 34: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 02 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

PPC SEMANAL - BLOQUE 2
Filosofia del Lean Construction
Actividag | AACtividades PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 07 2 2 50.00% 50.00%
Semana 08 5 0 100.00% 75.00%
Semana 09 8 0 100.00% 83.33%
(Fuente: Propia)
100,00% ~100,00%
/00,00%
80,00% " 83,33%
so,oom
60,00% / yd0% === PPC
40,00% 50,00% === PPC Acumulado
20,00%
0,00% . . i
Semana 07 Semana 08 Semana 09

Figura 65: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 02 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

De los graficos y tablas mostradas podemos sefialar que segin la aplicacion del
modo tradicional se han efectuados muchos retrasos, fundamentalmente por razones
de lamano de obra y materiales que no se contaban en obra por el agotamiento de ello,
como es el caso del asfalto RC, y que por la lejania del lugar y la mala
dimensionamiento en las juntas hicieron que se use incremento de material en los
sellados de las juntas anteriores, generando desabastecimiento. Ademas, esto ayudado
que el personal no fue consiente de los materiales y dejaron muchos desperdicios en

la zona donde prepararon su mezcla.
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Podemos concluir que el segun el diagrama como indicador nos muestra que tan
solo el rendimiento eficaz fue de 40%, aproximadamente y que si llegaron al

cumplimiento de la semana era por la holgura presentada en cada blogue realizado.

4.3 Prueba de Hipotesis.

4.3.1 Hipotesis Principal.
1.  “Si se implementa y aplica la filosofia de Lean Construction entonces se
presentaran mejoras en la productividad en las obras ejecutadas por la Empresa

BDC INGENIERIA & CONSTRUCCION E.I.R.L.”

La hipotesis principal, se valida puesto que ha sido incrementado la productividad con
indices econdmicos que nos representan un ahorro del 18% del gasto comdn o real,
indices de tiempo por la ejecucion de plazo en menor plazo y sin descuidar la calidad
de obra representado en las pruebas de laboratorio (probetas de concreto) y que

podemos detallar a continuacion:

4.3.1.1 Productividad a Nivel Presupuestal.

A nivel presupuestal podemos notar diferencias a partir de los redisefios que se
hicieron en el Capitulo 1V a nivel de los Analisis de los Costos Unitarios y recalculos

presupuestales.

La aplicacion de la Filosofia del Lean Construction ha tenido buenos resultados
econdmicos a pesar de todas las aplicaciones que pudieron tener deficiencias en el uso
de las herramientas y que, a pesar de contar con un Expediente Técnico con gran
holgura presupuestaria, se pudo mejorar comparada con la metodologia Tradicional de
planificacion de obra, por lo que a continuacion detallamos los gastos estimados de las

partidas que se intervinieron:
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Tabla 35: Presupuesto Gastado con la Ejecucion de Obra de Forma Tradicional.

Metodo Tradicional Estimados Ejecutados
Item Descripcion Importe Importe

1.00 |[SEGUN ITEM S/. 392,260.26 | S/. 293,519.00
1.10 | BLOQUE 01 S/. 257,073.08| S/. 172,470.00
S-03 S/. 128,536.54 | S/. 86,235.00
S - 03 (Copia) S/. 128,536.54 | S/. 86,235.00
1.20 | BLOQUE 02 S/. 81,267.34 | S/. 68,949.00
S-03 S/. 40,633.67 | S/. 35,693.00
S-04 S/. 40,633.67 | S/. 33,256.00
1.30 | BLOQUE 03 S/. 53,919.84 | S/. 52,100.00
S-03 S/. 26,959.92 | S/. 26,300.00
S - 04 S/. 26,959.92 | S/. 25,800.00
GASTOS GENERALES 8% | S/. 31,380.82 | S/. 23,481.52
UTILIDADES 7% S/. 27,458.22 | S/. 20,546.33
SUB TOTAL S/. 451,099.30| S/. 337,546.85
Impuesto General a las VVentas 18§ S/. 81,197.87 | S/. 60,758.43
Montos S/. 532,297.17 | S/. 398,305.28
Diferencia S/. 133,991.89

(Fuente: Propia)

Tabla 36: Presupuesto Gastado con la Ejecucién de Obra con la Filosofia del Lean
Construction.

Lean Construction Estimados Ejecutados
Item Descripcion Importe Importe

1.00 [SEGUN ITEM S/.  247,722.10| S/. 248,742.10
1.10 (| BLOQUE 01 S/.  150,826.00] S/. 151,371.00
S-01 S/. 75,413.00 | S/. 75,413.00
S - 02 S/. 75,413.00 | S/. 75,958.00
1.20 | BLOQUE 02 S/. 57,782.86 | S/. 58,257.86
S-01 S/. 28,891.43 | S/. 28,891.43
S - 02 S/. 28,891.43 | S/. 29,366.43
1.30 | BLOQUE 03 S/. 39,113.24 | S/. 39,113.24
S-01 S/. 19,556.62 | S/. 19,556.62
S - 02 S/. 19,556.62 | S/. 19,556.62
GASTOS GENERALES 8% | S/. 19,817.77 | S/. 19,899.37
UTILIDADES 7% S/. 17,340.55 | S/. 17,411.95
SUB TOTAL S/. 284,880.42 | S/. 286,053.42
Impuesto General a las VVentas 1§ S/. 51,278.47 | S/. 51,489.61
Montos S/. 336,158.89 | S/. 337,543.03
Diferencia S/. -1,384.14

(Fuente: Propia)

En ambas tablas podemos estimar que inicialmente se tenia una holgura
presupuestal de S/. 196,138.28 (Ciento Noventa y Seis Mil Ciento Treinta y Ocho con
28/100 Soles), producto de la mala elaboracion del Expediente Técnico
representandonos una variacion porcentual del 36.85%, mayor de su costo real y que
haciendo un comparativo segun a los costos controlados por el personal logistico,
obtuvimos una diferencia entre el gasto realizado por la forma Tradicional y del Lean

Construction de S/. 64,039.41 (Sesenta y Cuatro Mil Treinta y Nueve con 41/100
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Soles), lo que nos representa un gasto innecesario del 18% del que debid gastarse

(incluido la perdida promedio o gasto realizado real.

4.3.1.2 Productividad a Nivel Tiempo de Ejecucion.

1. El nivel de tiempo alcanzado, fue optimizado ya que se mejoraron con
la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction y que a continuacion
en las tablas presentes podemos notar claramente dicha diferencia y que
estan también en relacion con los gastos generados por el Consorcio.

Tabla 37: Plazo Ejecutado con la Metodologia Tradicional.

Metodo Tradicional Estimados Ejecutados
Item Descripcion Plazo Plazo

1.00 [SEGUN ITEM 17.00 28.00

1.10| BLOQUEDO1 14.00 19.00
S-03 9.00 16.00
S - 03 (Copia) 9.00 16.00

1.20| BLOQUE02 8.00 14.00
S-03 7.00 11.00
S-04 7.00 9.00

1.30 | BLOQUE03 7.00 13.50
S-03 6.00 9.50
S-04 6.00 11.00

(Fuente: Propia)

Tabla 38: Plazo de Ejecucion con la Filosofia del Lean Construction.

Lean Construction Estimados Ejecutados
Item Descripcion Plazo Plazo
1.00 [SEGUN ITEM 19.00 20.00|
1.10 | BLOQUE 01 15.00 16.00 |
S-01 11.00 11.00|
S-02 10.00 11.00|
1.20| BLOQUE 02 10.00 11.00 |
S-01 8.00 8.00]
S-02 8.00 9.00]
1.30| BLOQUE 03 8.00 8.00 |
S-01 7.00 7.00]
S-02 7.00 7.00]

(Fuente: Propia)

Segun los resultados obtenidos fueron como se muestran en los cuadros
anteriores, teniendo presente que para ello la diferencia de inicio de obras de concreto
fueron de una semana y que lamentablemente los trabajos que desarrollan el personal
con las costumbres que poseen hacen la diferencia y la idea comin de que si avanzan

ellos son los méas perjudicados por la disminucion de los dias de trabajo, por ende
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menores ingresos a ellos, lo que hace claramente ver que los pagos salariales tendrian
que ser mejorados Yy que aun asi no generaria perdidas, por lo contrario contribuye mas

con la produccion.

4.3.1.3 Productividad a Nivel Calidad de Obra.

El nivel de Calidad de Obra, es de suma importancia debido a que en caso de
no tener en consideracion este punto, a posterior podremos tener complicaciones, tal
es el caso que contamos con una garantia de obra de 7 afios, estipulado por la Ley de
Contrataciones del Estado y que generarian mayores gastos en caso de tener que
realizar actividades de subsanaciones por defectos constructivos. A continuacion,
mostramos los resultados de las pruebas de rotura de probetas de concreto, tanto en

veredas, pavimento, cunetas y canales.

Tabla 39: Resultados de Resistencia de Probetas con la Filosofia del Lean Construction.

Metodo Tradicioal Resi_stencia Resistencia
Estimada Real
Item Descripcion Kg/cm?2 (28 dias)
1.00 |Probeta de Concreto de 30cm x15 cm.
l. BLOQUE 01
1.00 | Prob N 01- (S - 03) - Veredas 175.00 182.56
2.00| Prob N 02 - (S - 03) - Pavimento 210.00 205.41
3.00 | Prob N 03- (S - 03) - Pavimento 210.00 216.30
4.00| Prob N 04 - (S - 03) - Cunetas 175.00 156.24
1. BLOQUE 02
1.00 | Prob N 01 - (S - 03) - Veredas 175.00 149.57
2.00 | Prob N 02 - (S - 04) - Veredas 210.00 200.46
4.00| Prob N 04 - (S - 03) - Pavimento 210.00 225.31
5.00 | Prob N 05 - (S - 04) - Pavimento 210.00 208.64
6.00 | Prob N 06 - (S - 04) - Cunetas 175.00 186.35
M. BLOQUE 03
1.00 | Prob N 01 - (S - 03) - Veredas 175.00 154.98
2.00 | Prob N 02 - (S - 04) - Veredas 210.00 208.88
4.00| Prob N 04 - (S - 03) - Pavimento 210.00 212.41
5.00| Prob N 05 - (S - 04) - Pavimento 210.00 183.61
6.00 | Prob N 06 - (S - 03) - Canales 175.00 182.30

(Fuente: Propia)
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Tabla 40: Resultados de Resistencia de Probetas con la Filosofia del Lean Construction.

. Resistencia | Resistencia
Lean Construction .
Estimada Real
Item Descripcion Kg/cm2 (28 dias)
1.00 |Probeta de Concreto de 30cm x15 cm.
l. BLOQUE 01
1.00| Prob N 01 - (S-01)- Veredas 175.00 215.36
2.00| Prob N 02 - (S - 01) - Veredas 175.00 210.02
3.00| Prob N 03 - (S - 02) - Veredas 175.00 208.45
4.00| Prob N 04 - (S - 01) - Pavimento 210.00 248.56
5.00| Prob N 05 - (S - 01) - Pavimento 210.00 246.51
6.00 | Prob N 06 - (S - 02) - Pavimento 210.00 251.47
7.00| Prob N 07 - (S - 02) - Pavimento 210.00 254.14
8.00| Prob N 08 - (S - 02) - Cunetas 175.00 212.41
1. BLOQUE 02
1.00| Prob N 01 - (S-01)- Veredas 175.00 212.54
2.00| Prob N 02 - (S - 02) - Veredas 175.00 208.47
4.00 | Prob N 04 - (S - 01) - Pavimento 210.00 252.99
5.00 | Prob N 05 - (S - 02) - Pavimento 210.00 242.24
6.00| Prob N 06 - (S - 01) - Cunetas 175.00 206.14
1. BLOQUE 03
1.00 | Prob N 01 - (S -01) - Veredas 175.00 198.56
2.00| Prob N 02 - (S - 02) - Veredas 175.00 211.14
4.00| Prob N 04 - (S - 01) - Pavimento 210.00 250.32
5.00 | Prob N 05 - (S - 02) - Pavimento 210.00 244.36
6.00 | Prob N 06 - (S - 01) - Canales 175.00 214.98

(Fuente: Propia)

Claramente se evidencia las diferencias de calidad de obra, que generalmente
los contratistas alegan que por su experiencia las proporciones que acostumbran a tener
segun la resistencia del concreto son suficientes y que generalmente los ensayos

realizados no son veridicos.

4.3.2 Hipotesis Especificas.
2. Sicomprobamos la funcionabilidad de la Filosofia del Lean Construction entonces
podremos implementarlas y analizarlas en obras ejecutadas por empresas

constructoras con bajos recursos logisticos.

Esta hipotesis especifica, se valida puesto que, solo estad ligado al compromiso del
cambio y dejar los paradigmas, conllevando a un compromiso de todo el equipo y que

estd demostrado en los indices de productividad.
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3. Si el realizar el adecuado estudio de los aplicativos del Lean Construction

entonces podremos aplicarlas en las actividades representativas de las obras.

Esta hipotesis especifica, se valida puesto que, al realizar los estudios basicos de la
Filosofia del Lean Construction, entenderemos que son necesarios trabajar con las
actividades representativas de las obras, pero que reiterando a opinion propia seria

necesario la incorporacion de todas las partidas que cuenta el proyecto.

4. Si sirve elaborar formularios de las herramientas del Lean Construction entonces

podremos implementarlos y usarlos como referencia en nuevos proyectos futuros.

Esta hipotesis especifica, se medianamente valida puesto que, al realizar los
formularios de las herramientas del Lean Construction podran ser usadas en nuevos
proyectos, pero como una base o referencia nada mas ya que cada proyecto viene a ser

propio y particular.

5. Si identificamos las restricciones o variabilidad que no contribuyen con el

incremento de la productividad entonces podremos mitigarlos de optima manera.

Esta hipdtesis especifica, se medianamente valida puesto que, al realizar la
identificacion de las restricciones o variabilidad que no contribuyen en el incremento
la productividad trataremos de combatirlas mitigandolas, pero nada indica que podran
ser optimas ya que dependen de muchos factores principalmente de la voluntad de la

gerencia empresarial.

6. Si llevamos un proceso de flujo continuo en el desarrollo de la aplicacion e
implementacion del Lean Construction entonces estaremos relacionandolo con la

calidad de obra.
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Esta hipotesis especifica, se medianamente valida puesto que, depende del factor
técnico, siendo necesariamente los adecuados procesos constructivos la cual conlleva

a una buena calidad de obra.

7. Sise brinda conocimiento de la Filosofia del Lean Construction al personal obrero
y administrativo entonces se motivard a desarrollar incremento de capacidades

haciéndolos participe del sistema.

Esta hipdtesis especifica, se valida puesto que, al brindar el conocimiento de la
Filosofia del Lean Construction segun los niveles de educacion con que cuenta el
personal y buscando las motivaciones respectivas, haremos que sean participe y por
propia voluntad incrementaran sus capacidades las que aportaran al sistema

implantado.

8. Si realizamos el comparativo de la aplicacion de la Filosofia del Lean
Construction con la metodologia de ejecucion Tradicional entonces podremos

saber cuél es el método recomendable.

Esta hipotesis especifica, se valida puesto que, al contar con los datos del comparativo
a nivel presupuestal, tiempo y calidad, podemos concluir que la aplicacion de la

Filosofia del Lean Construction genera mayor productividad.

9. Si brindamos resultados de productividad optima entonces podriamos validar los

datos obtenidos in-situ.

Esta hipotesis especifica, se valida medianamente, puesto que, al tener resultados de
productividad 6ptima no indican que los datos que se tomaron fueran los correctos o

adecuados ya que existe siempre la mala costumbre de que dichos datos cuando el
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controlador esta realizando las mediciones el grupo de trabajo brinda su mayor

esfuerzo a lo que no se produce cuando hay ausencia de ello.

4.4 Discusién de Resultados.

Para evaluar los resultados obtenidos luego de la aplicacion y su
implementacion de la Filosofia del Lean Construction, con sus herramientas
desarrolladas para laempresa BDC Ingenieria & Construccion E.1.R.L., se ha realizado
los formatos que nos brindan indices porcentuales del grado alcanzado mediante sus
variables de Trabajos Productivos, Contributorios y No Contributorios, las que nos

brindan los Niveles de Productividad alcanzado, para cada herramienta.

4.4.1 Sectorizacion.
Los resultados de la Sectorizacion para de la aplicacion de la Filosofia del Lean
Construction, fue optima ya que se pudo separar de acuerdo a los metrados

equivalentes que fueron calculados, donde la variacion era minima.

No podemos sefialar un porcentaje de implementacion, porque esta etapa
dentro de la Filosofia del Lean Construction es muy particular segun el proyecto que
estariamos desarrollando, siendo solo como ejemplo practico para el planificador

quien a posterior podria tomar como experiencia tal sectorizacion.

4.4.2 Tren de Actividad.
La aplicacion segun al proyecto dado, nos muestra resultados 6ptimos, aunque
se esperaba poder seguir desarrollando dentro de la obra, que por razones ajenas a la

voluntad no pudieron ser desarrollados.

Para la implementacion mediante los formatos dejados a la empresa, podriamos

decir que se encuentran en un 80% Yy que habria que realizar mejoras con fines de
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mayor entendimiento al personal logistico que podrian ingresar a laborar y que sean

participe de la Filosofia Lean Construction.

Cabe dejar en claro que a opinion personal no estoy de acuerdo con la seleccion
de actividades quienes solo son parte del tren de actividades, siendo mi sustento
fundamentado en que por méas que fuese insignificante a nivel presupuestal, no ser
parte de la ruta critica y que podria tener holgura para su ejecucion, su no atencion
podria llevar a tener posibles retrasos ya que se podrian generar restricciones que
interfieran en ello y atentar contra los plazos de cumplimiento, por ende, afectaria con

la productividad anhelada.

4.4.3 Last Planner.

Viendo los resultados obtenidos, podemos decir que el primer punto débil que
a mi parecer presenta el sistema es el proceso de “revision”. Este paso se realiza con
el objetivo de estabilizar el flujo de trabajo y se realiza en la etapa de creacion de la
planificacion intermedia. Lo que se debe hacer es filtrar las actividades para permitir
que ingresen a la planificacion intermedia s6lo aquellas actividades que, a juicio del
planificador, tienen una alta probabilidad de comenzar a ejecutarse en su fecha
programada. A mi criterio al igual que en el Tren de Actividades no tiene sentido filtrar
actividades en esta etapa, pues al dejar una actividad fuera de la planificacién
intermedia puede postergarse por quedar descuidada. Ademas, si yo s6lo pongo las
actividades que creo seran ejecutadas obviamente podré estabilizar mi flujo de trabajo.
Es muy facil no poner las actividades dificiles de comenzar a realizar en su fecha de
inicio mas temprana y estabilizar mi flujo de trabajo; pero en el fondo estaria
trabajando sélo con una parte de todo mi proyecto. Si yo caigo en el error de descuidar
la actividad que no entra en la planificacidn intermedia finalmente esto generara un

atraso en todo el proyecto, ya que no hay que olvidar que el proyecto es un sistema
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que consta de actividades que funcionan como una mejora continua 0 método del
Kaisen. A opinién mia, todas las actividades funcionan como un todo mas no como

parte del todo.

Las deficiencias técnicas encontradas en el sistema es que la forma de capturar
informacion desde de terreno es regularmente defectuosa. Se genera mucho papeleo y
pérdidas de informacion. Implementar el sistema requiere ser ordenado y contar con
un grupo de logistica que estén decididos a apoyar, ya que de no ser asi la informacion
se perderd en el camino. Ademas, no basta sélo con recolectar informacion, sino que
hay que ser capaz de utilizarla forma oportuna y generarla para crear un historial de la
empresa. El crear un historial de registros de los indicadores no tiene como finalidad
extrapolar datos desde un proyecto a otro, ya que cada proyecto es diferente. Aun
cuando los proyectos sean fisicamente similares y el grupo de trabajo sea el mismo,
las condiciones externas siempre influyen de diferente forma en los proyectos, por lo
que no puedo utilizar datos de un proyecto en otro. Lo que si puedo hacer es utilizar la
informacion general. Asi, al partir otro proyecto no partiré de “cero” ya que podré

partir desde la informacion generada en otros proyectos en ese sentido.

El sistema fue desarrollado en base a los principios del Lean Production. La
base principal de esta teoria es la deteccion de actividades que no agregan valor a la
cadena productiva y se enfoca en eliminarlas o reducirlas al maximo. Este principio
no se observa en el sistema “Ultimo Planificador” en forma directa. Se podria pensar
que en la medida que estabilicemos el flujo de trabajo obtendremos como consecuencia
que los trabajadores tendrdn menos tiempos ociosos Yy, por ende, habra menos
actividades que no agregan valor al producto. Sin embargo, la cuantificacion de las
cantidades de actividades normalmente realizadas por los trabajadores que no agregan

valor al producto no esté incluida en este sistema y en el presente trabajo de titulo se
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midié en forma independiente para determinar si es valida la relacion entre
implementacidn del sistema de planificacion y aumento de las actividades productiva
en los trabajadores. Pero dentro de una cadena productiva no sélo los trabajadores
tienen responsabilidad sobre las causas que generan tiempos no productivos, y este
aspecto se podria desarrollar mas en el sistema “Ultimo Planificador” si se lograra
tener un alto grado de aprendizaje con respecto a las causas de no cumplimiento. Si
lograramos realizar un andlisis exhaustivo de las causas de no cumplimiento,
podriamos detectar el origen del porque no pude ejecutar el trabajo segun lo
programado. Por lo que, pueden surgir causas que repercuten en la baja productividad
de los trabajadores, por ejemplo, esperas excesivas, problemas de transporte de los
materiales, lentitud en la inspeccion, escasez de materiales, etc. Esto se descubriria si
se realizara un adecuado seguimiento a las causas de no cumplimiento, como el bajo
rendimiento de la mano de obra o mala ejecucion puede haber un problema mas de

fondo de caracter administrativo o técnico.

4.4.3.1 Planificacion a Largo Plazo o General.

La aplicacién fue realizada segun la programacién normal con que se contaba
el Expediente Técnico Original, para tener referencia los 120 dias calendarios de plazo
de ejecucion, donde se establecen fechas de inicio de cada actividad, pero haciendo un
andlisis concluimos que dicha programacion fue ajustada a un plazo y sin

consideraciones técnicas, pero que se llegé a usar de forma referencial.

Su implementacion es similar a la sectorizacion, que es segun la particularidad
de los proyectos, dejando como recomendacidn realizar unos recalculos de dichas

programaciones, pero con las estimaciones adecuadas.
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4.4.3.2 Planificacién a Mediano Plazo o Lookahead.

Para la aplicacion podemos sefialar que los resultados que obtuvimos fue
regular, esperaba desarrollar una planificacion intermedia de seis a ocho semanas, la
que no pudimos completar y que tan solo llegamos a 4 semanas, siendo el motivo ajeno
y no atribuibles al Consorcio y que conllevaron a realizar un arbitraje de obra, llegando

a Resolverse el Contrato, tras mutuo acuerdo entre las partes.

Cabe sefialar que la participacion del Residente de Obra fue pésima y siendo
este quien desarrolla un papel importante como del ultimo planificador, pero que por
su mucha inasistencia por lo que se opt6 por trabajar con el Asistente del Residente de
Obra, quien colaboro de forma desinteresada quien entendié que era sumamente
importante de mirar mas alla de la proxima semana. Usando esta estrategia se logré
obtener las restricciones para el horizonte de 4 semanas. Ahora lo que se determino
fue realizar un seguimiento al estado de restricciones cada 3 dias. Dado todo esto,
considero que el nivel de implementacién de esta etapa fue de s6lo un 60% pero que
estan sujetos a poder ser mejorados constantemente a medida que se desarrollaran mas

proyectos.

4.4.3.3 Planificacion a Corto Plazo o Semanal y Diarios.

En el proceso de la aplicacion de esta herramienta, los resultados no fueron los
esperados ya que los dias sdbados se brindaba informacion a realizar en la semana,
previos acuerdos tenidos con el Maestro de Obra y Asistente de la Residencia de Obra,
pero que en su mayoria los trabajadores no le tomaban la importancia adecuada y que
en algunos casos solo se dedicaban a llegar a la meta establecida de forma que no
perdieran el trabajo por las advertencias que el contratista sefiala en las reuniones

previas.
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En las planificaciones diarias, el personal solo del 50% al 60% lo revisaban y

la diferencia lo tomaba por alto.

Este “programa tentativo” era nuevamente revisado el dia lunes en la mafiana,
luego de medir el porcentaje de actividades completadas, para incorporar las
actividades que no pudieron ser finalizadas la semana anterior. Es decir, se realizaba
una actualizacion del programa semanal definido el sbado. Asi, el dia lunes en la
mafiana durante la reunion corta de planificacion se distribuia el programa actualizado
y se realizaba una nueva revision de él. Se pedia a los concurrentes que si tenian alguna
actividad no considerada en la lista la agregaran y que revisaran las fechas propuestas
para cada actividad las que no fueron aportadas. Asi finalmente se tenia el plan de
trabajo semanal definitivo, el cual era distribuido a todos los asistentes. Entonces,

podemos considerar un 70% de implementacién a la empresa.

4.4.4 Productividad de Obra.

Los resultados de la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction, estan
dado en los comparativos que fueron realizadas con la metodologia de ejecucién
Tradicional y que podemos resumirlas en los tiempos y costos generados, sin descuido
de la calidad de obra como se detalld en el presente Capitulo en el item 4.3 Prueba de

Hipotesis.

4441 Curva de Productividad.

Realizada el andlisis de la Curva de Productividad mediante los formatos
elaborados, segun la filosofia del Lean Construction, habiéndose redisefiado segln a
los Analisis de Costos Unitarios Nuevos ya que del Expediente Técnico contaban con
muchas falencias técnicas, podremos sefialar que los cuadros a pesar de haber sido

comparados el Rendimiento del Expediente Técnico Original y que los valores del
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Rendimiento Diario y Acumulado deberian Fluctuar acorde a ello, lo cual nos brinda
buenos regulares mas no optimos.

En el siguiente analisis realizado en la partida de Concreto "¢=210kg/cm2, en
Pavimento Rigido nos muestra como los rendimientos van siendo optimizados a
medida que el sistema fluye, es decir que cada vez que el trabajo se hace mas repetitivo
la mano de obra comienza a generar mejora, lo cual el sistema del Kaisen se basa en

ello de tener una mejora continua, como observamos en el grafico siguiente.

Tabla 41: Productividad Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimentos del Bloque 1, Semana 08
- 09.

CONCRETO f'c=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
BLOQUE N 01 i semana 08 _ semana 09
MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES | SABADO LUNES
24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015 | 27/11/2015 | 28/11/2015 | 30/11/2015
hh 112 112 112 112 112 112
hh acum 112 224 336 448 560 672
met 32 32 36 36 40 40
met acum 32 64 100 136 176 216
Rend. Diario 3.50 3.50 3.11 3.11 2.80 2.80
Rend. Acumulado 3.50 3.50 3.36 3.29 3.18 3.11
Rend. Presupuesto 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20
HH ganadas / Perdida -9.60 -9.60 -5.76 -3.39 0.73 3.56

(Fuente: Propia)

3,70
3,50
3,30 =

C C & & O
3,10 o O
2,90 =~

® @
2,70
2,50
MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO LUNES
==@==Rend. Presupuesto @®—Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 66: Curvas de Productividad (HH/Dia) Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimentos del
Blogue 1, Semana 07.
(Fuente: Propia)

Podemos sefialar entonces que, laimplementacion y aplicacion en lo que refiere
a la curva de productividad de la filosofia del Lean Construction fue de forma regular

y que se podria considerar un 70% de cumplimiento de este punto.
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4442 Nivel General de Actividad.

Al verificar los resultados obtenidos en la aplicacion del Nivel General de

Actividad, podemos sefialar que la implementacion y su aplicacién fueron de forma

Optima ya que reduciendo muchas costumbres en obra como el refrigerio y las

reuniones generadas en herramientas anteriores hicieron que el compromiso al trabajo

se optimice y se mejore el porcentaje de actividades Productivas y Contributorios, tal

como lo muestra los cuadros siguientes entre la aplicacién de la filosofia del Lean y la

forma Tradicional de ejecucion.

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD FORMA TRADICIONAL

Trabajo No
Contributorio
22.08%

Trabajo Productivo

21.82%

M Trabajo Productivo
m Trabajo Contributorio

Trabajo Contributorio 56.10% B Trabajo No Contributorio

Figura 67: Nivel General de Actividad Porcentual, segun su Distribucién en la Ejecucion de

Obra por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)

Trabajo No

7.03%

Trabajo Contributorio
21.09%

Trabajo Productivo
71.88%

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

Contributorio M Trabajo Productivo
W Trabajo Contributorio

W Trabajo No Contributorio

Figura 68: Nivel General de Actividad Porcentual, segun su Distribucién en la Ejecucion de

Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Segun los datos representados en los diagramas anteriores podemos resumir

que la variacién obtenida es la siguiente:
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» Trabajo Productivo: Incremento en un 15.78%.
» Trabajo Contributorio: Reduccion en un 0.73%.

» Trabajo No Contributorio: Reduccion en un 15.05%.

Por lo que podemos estimar que la implementacién y su aplicacion fue optima
en un 80%, pero que debemos de controlar adecuadamente esta herramienta ya que
por medirse de forma general podria hacer que nos confiemos demasiado y no tomar

atencion a partidas que podrian generar retraso.

4443 CartaBalance.

Los resultados que pudimos tener con las mediciones de la Carta Balance para
cada actividad de forma particular, fueron optimas tanto en su aplicacion como
implementacidn y su aplicacion porque su elaboracion de los formatos y su analisis se
realizaron a todas las partidas que fueron seleccionadas en el tren de actividades. Es
asi que al igual que en el nivel general de actividad se redujo muchas costumbres en
obra como el refrigerio y las reuniones generadas en herramientas anteriores hicieron
que el compromiso al trabajo se optimice y se mejore el porcentaje de actividades
Productivas y Contributorios, tal como lo muestra los cuadros siguientes entre la
aplicacion de la filosofia del Lean y la forma Tradicional de ejecucion, para la partida
del Concreto para Pavimento Rigido con F’c=210kg/cm2, podemos tener los

siguientes resultados (partida de mayor influencia economica).
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CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=210kg/cm2 - Forma Tradicional

B Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Figura 69: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Ejecucion de
Obra por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=210kg/cm2 - Lean Construction

B Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Figura 70: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Ejecucion de
Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Segun los datos representados en los diagramas anteriores podemos resumir
que la variacién obtenida es la siguiente:
» Trabajo Productivo: Incremento en un 17%.
» Trabajo Contributorio: Incremento en un 1%.

» Trabajo No Contributorio: Reduccion en un 18%.

Por lo que podemos estimar que la implementacién y su aplicacion fue optima

en un 80% ya que reiteramos que deberian de analizarse a todas las partidas en general.
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4444  Porcentaje de Plan Cumplido “PPC”.

Al realizar las mediciones de la Porcentaje del Plan Cumplido, para cada

Sectorizacion tanto en los Bloques que fueron ejecutados con la Filosofia del Lean

Construction como la de la forma Tradicional, estimamos como resultado un 80%, ya

que los datos no fueron manipulados.

Si bien es cierto, que podemos mejorar el sistema continuamente, claramente

tenemos resultados que podria representarnos mayores logros, si bien es cierto que la

diferencia porcentual entre cada método representado en Trabajo es de es de 24.44%,

para nuestro proyecto, la cual es un valor sumamente importante ya que ni siquiera se

controlan los niveles de calidad es facilmente atenuado con capacitaciones o charlas

de concientizacion al personal.

Tabla 42: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido de los Bloques en General a

la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

PPC SEMANAL - BLOQUES
Filosofia del Lean Construction
Actividad | Actividades PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 07 4 5 44.44% 44.44%
Semana 08 11 3 78.57% 61.51%
Semana 9 18 1 94.74% 72.58%
Semana 10 3 0 100.00% 79.44%
(Fuente: Propia)
100,00% 94,74%
100,00%
80,00% —
79,44%
60,00% 44443 57% 72;58%
40,00% = =PPC
44,44%
20,00%
0,00% T T T 1
Semana 07 Semana 08 Semana9 Semana 10

Figura 71: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido de los Bloques en General a la

Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)
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Por lo que podemos concluir que efectivamente el estudio tanto en su
aplicacion como implementacion fueron de forma Optima y que si es necesario

continuar con la mejora del sistema continuo.
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CONCLUSIONES

1. Segun atodos los resultados en la presente tesis, podemos sefialar que en efecto

la Hipdtesis planteada “H”, es verdadera, es decir que mediante la

implementacion y la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction, mejora

considerablemente la productividad en las obras ejecutadas por la Empresa

BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L. (ver Tablas N° 35, 36, 37, 38,39 y

40).

Para la implementacion podemos mencionar que se cuenta los

siguientes formatos desarrollados en poder de la Empresa BDC Ingenieria &

Construccion E.L.R.L. y que se encuentran anexados a la presente tesis.

Tabla 43: Listado de Formatos Implementados a la Empresa BDC Ingenieria &
Construccion E.I.R.L.

IMPLEMENTACION DE LAS HERRAMIENTAS DEL LEAN CONSTRUCTION
N CODIGO SI [NO Observaciones
1.0 Metrados Equivalentes X
2.0 Circuito Fiel X |Se realizaron nuevos Disefios del A.C.U.
3.0 Tren de Actividades X
4.0 Last Planner
4.1 Programacion General X |Es segun el tipo de proyecto.
4.2 Programacion Lookahead X
43 Programacion Semanal X
44 Programacion Diaria X
5.0 Analisis de Restricciones X
6.0 Lecciones Aprendidas X
7.0 Productividad
7.1 Curva de Productividad X
7.2 Nivel General de Actividad X
7.3 Carta Balance X
74 Porcentaje de Plan Cumplido | X

(Fuente: Propia)

Basicamente implementar y aplicar la Filosofia del Lean Construction,

implica el uso de sus herramientas como el sistema del Last Planner o “Ultimo

Planificador”, siendo este con fines de estabilizar el flujo de trabajo ayudado

de las demas herramientas.
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In-Situ se pudo verificar que la implementacion de todas las
herramientas de la Filosofia del Lean Construction es complicada,
principalmente dada la falta de motivacion para la mejora continua presente en
el sector de la construccion y que el primer inversionista generalmente trata de
dirigir a antojo suyo por la experiencia en ejecucion de este tipo de obras. Este
concepto se incluye en andlisis de las lecciones aprendidas con fines de que
podamos observar las deficiencias o defectos que cominmente se cometen con
el Unico fin de que a posterior se corrijan y eliminen para no generar pérdidas

econdmicas que atenten con la utilidad de la empresa.

También es necesario un punto importante como que todo el equipo
debe ser consciente de la metodologia que se viene aplicado, ya que se pudo
notar que, si consideramos que la mayoria de los grupos de trabajo Ilevan afios
de experiencia en la construccion, mas se complica una correcta
implementacion ya que se basa en una programacion general o tradicional. Esto
debido a que es muy dificil cambiar la forma de trabajo con la cual los
integrantes del equipo estan acostumbrados a trabajar. Si al factor psicolégico
le agregamos el aumento en el flujo de informacion generado por la
implementacién de cada etapa del sistema de planificacion, puede haber una
excesiva sobrecarga en el equipo de trabajo. Probablemente seria distinto si el
equipo fuera compuesto por gente joven, que es mas adaptable ya que recién
estan comenzando a adquirir metodologias de trabajo en terreno. Por lo general
en caso de retraso en la obra vieron como medida de solucion incorporar mas
cuadrillas o en su defecto proponer sub contratos. Dicho esto, el compromiso
es de suma importancia por lo que conlleva a una capacitacion del personal

técnico con fines de brindar informacion segun el nivel de capacidad al resto
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que participa o sirve para empresa. También cabe sefialar que los trabajos que
se desarrollan comprometen al personal técnico a que se trabajen horas fuera
de las comunes realizando las planificaciones y sus respectivos recalculos en

caso de algun retraso por restricciones no controladas.

Lo que hay que destacar es que mas all& del grado de implementacion
alcanzado por un sistema de planificacion para esta tipologia de proyectos, es
importante el conocimiento adquirido por los que verdaderamente se

comprometieron al cambio.

Se pudo comprobar que efectivamente es procedente implementar y aplicar la
Filosofia del Lean Construction al ejecutar obras por empresas constructoras

con bajos recursos logisticos.

Se pudo elaborar formularios de las herramientas del Lean Construction, con
fines de implementacién y para ser usados como referencia en nuevos
proyectos a desarrollar, pero sefialando que se mejoraran dichos formularios
de acuerdo a las mejoras que la misma filosofia sufre al pasar el tiempo. (ver

Formularios).

Se identificaron las restricciones o variabilidad que no contribuyen con el
incremento de la productividad, pero que no fueron mitigados en su totalidad
ya que no solo depende del planificador sino de todos los recursos participantes
en obra desde la alta gerencia hasta el Gltimo personal de menor rango. (ver

Tabla N° 10, 11 y 12 méas Anexo N° 07).

Se gestiono el proceso de flujo continuo en el desarrollo de la aplicacién e

implementacién del Lean Construction, tratando de tener una 6ptima calidad
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de obra, las que fueron comprobadas en los ensayos de las probetas de cada

tipo de concreto. (ver Tabla N° 39 y 40).

Pudo impartirse de manera parcial el conocimiento de la Filosofia del Lean
Construction al personal obrero y administrativo, tratando de motivarlos a
desarrollar incremento de capacidades haciéndolos participe del sistema los

que respondieron de manera regular. (ver Figura N° 26).

Se realizo el comparativo de la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction
con la metodologia de ejecucion Tradicional, concluyendo que efectivamente
se presentan grandes diferencias en ambos sistemas que influyen netamente en
la productividad, ya que en el método Tradicional solo contamos con resultados
finales sujetos al tiempo, costo y calidad lo que a diferencia del Lean
Construction contamos con resultados brindados en la Carta Balance y el

Porcentaje de Planes Cumplidos. (ver Anexos N° 11y 12).

Los resultados de los niveles de productividad alcanzados son confiables, ya
que se usaron las herramientas de manera responsable sin alterar los datos

obtenidos in-situ. (ver Anexos N° 09 y 10).
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1.

RECOMENDACIONES
Si bien es cierto que los resultados del estudio fueron favorables con ciertas
deficiencias en un mayor desarrollo producto de agentes no atribuibles a
nuestra voluntad, tenemos que mejorar continuamente nuestra
implementacion y la aplicacion de la Filosofia del Lean Construction,
mejora considerablemente la productividad en las obras ejecutadas por la
Empresa BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L. y a nuestra propia
empresa BUSTILLOS CASTANEDA Ingenieria & Construccion S.A.C.
ya que podremos tener la decision propia para un mejor desarrollo de la

filosofia.

Brindar informacion mediante capacitaciones de las empresas de bajos
recursos logisticos, para que sigan implementando y aplicando las nuevas
Filosofia del Lean Construction para la ejecucion de obras, con fines de

incrementar su productividad.

Mejorar e incrementar mas formularios de las herramientas del Lean
Construction, con fines de incrementar los niveles de implementacién y

poder ser usados como referencia en nuevos proyectos a desarrollar.

Realizar un mayor detalle de las restricciones o variabilidad que no
contribuyen con el incremento de la productividad, teniendo alternativas de
mitigacion de las mismas haciendo participe a todos los colaboradores

dentro de una empresa constructora.

Desarrollar nuevas metodologias de aprendizaje para el mayor

entendimiento de los procesos de flujo continuo en el desarrollo de la
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aplicacion e implementacion del Lean Construction, sin descuidar la

Optima calidad de obra.

Incrementar mayores conceptualizaciones de la Filosofia del Lean
Construction al personal obrero y administrativo, haciendo mayor ameno y
segun al grado de estudio con que cuentan para llegar a ellos de la mejor

forma.

A partir de la comparacion realizada a la aplicacion de la Filosofia del Lean
Construction con la metodologia de ejecucion Tradicional, ver nuevos
métodos constructivos para también realizarlos su comparacion y poder

tener varias alternativas de aplicacion.

Los resultados de los niveles de productividad alcanzados, siempre seran
contrarrestados con la parte presupuestal que maneja la Empresa de los
gastos generados ya que podria haber discordancia por descuidos producto
de la sobrecarga laboral que podria tener el planificador, asistente y jefe de

obra.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TESIS:

IMPLEMENTACION Y APLICACION DE LA FILOSOFIA DE LEAN
CONSTRUCTION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN
EJECUCION DE OBRAS EN LA EMPRESA BDC INGENIERIA &

CONSTRUCCION E.I.R.L.

Anexo N° 01
Analisis de Costos Unitarios

(Expediente Técnico Original y
Expediente Tecnico Reformulado)



Partida 01.02.03.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN VEREDAS
Rendimiente M2DIA MO, 20,0000 ECQ. 20,0000 Costo unitario directo por : M2 20.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 22.80 091
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 18.24 730
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.28 6.1
14.32
Materiales
0202040010 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N°8 KG 0.3600 5.10 1.84
0202100098 CLAVOS KG 0.2500 510 148
0243920001 MADERA DE ENCOFRADOS P2 24150 466 1.5
14.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.32 043
0.43
Figura 1A: Analisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado en Veredas.
(Fuente: Expediente Técnico)
Partida 01.02.03.02 CONCRETO Fc=175KGICMZ PARA VEREDAS, SEMIPULIDO ¥ BRUNADO
Rendimiento M2/DIA MO, 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por - M2 70.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mane de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 22.80 0.18
0147010002 OPERARIO hh 50000 0.4D00 18.24 7.30
0147010003 OFICIAL hh 20000 0.1600 15.28 244
0147010004 PECN hh 70000 0.5600 13.74 769
17.61
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.0710 194.92 13.84
0205030007 PIEDRA CHANCADA M3 0.0713 211.86 1511
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.2100 16.86 2040
0239050000 AGUA M3 0.0220 5.00 011
49.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1761 0.88
0348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11P3 (23HP) HM 1.0000 0.0800 22.30 1.78
0349520099 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP, 1.50" HM 1.0000 0.0800 12.30 0.98
3.64
Figura 2A: Analisis de Costos Unitarios del Concreto Simple en Veredas.
(Fuente: Expediente Técnico)
Partida 01.01.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTO
Rendimiento M2/DIA MO. 40,0000 EQ. 40,0000 Costo unitario directo por - M2 30.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0200 2280 046
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 18.24 365
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 15.28 306
717
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N=8 KG 0.2100 510 1.07
0202100098 CLAVOS KG 0.2400 510 12
0243320004 MADERA TORNILLO P2 45300 486 2M
2340
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 717 0.22
0.22

Figura 3A: Andlisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado para Pavimentos.
(Fuente: Expediente Técnico)




Partida 01.01.04.06 CONCRETO fe=210 kglcm2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento M3DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : M3 569.86
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0533 2280 122
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 21333 18.24 389
0147010003 OFICIAL hh 20000 1.0667 15.28 16.30
0147010004 PEON hh 12.0000 £.4000 1374 B7.94
14437
Materiales
(0205010004 ARENA GRUESA M3 0.5100 19492 99541
0205030007 PIEDRA CHANCADA M3 0.6300 211.86 13347
(221000000 CEMENTOC PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 102100 16.86 172.14
0239050000 AGUA M3 0.1940 500 097
40599
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 144.37 433
(1348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11P3 (23HF) HM 1.0000 053313 2230 1.89
0349520099 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP, 1.50" HM 0.5000 0.2667 1230 328
19.50
Figura 4A: Andlisis de Costos Unitarios del Concreto f"c=210kg/cm2 para Pavimentos.
(Fuente: Expediente Técnico)

Partida 01.01.04.05 CONCRETO fc=175 kglcem2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G
Rendimiento M3DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: M3 315.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5/.

Maneo de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 2280 0.73
0147010002 OFERARIO hh 4.0000 1.2800 18.24 2335
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 15.28 9.78
0147010004 PEON hh 12.0000 3.8400 1374 5276
86.62
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.3200 194.92 62.37
0205150010 PIEDRA GRANDE SELECCIONADO PARA EMPEDRADO M3 0.6050 161.02 97.42
(221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 3.3700 16.66 56.82
0239050000 AGUA M3 0.0840 5.00 0.42
217.03
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 b6.62 260
(348010009 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 11P3 (23HF) HM 1.0000 0.3200 2230 7.14
0349520099 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP, 150" HM 0.5000 0.1600 12.30 197
1.7

Figura 5A: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=175kg/cm2 para Empedrado

Pavimentos.

(Fuente: Expediente Técnico)

de

Partida 01.01.04.07 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento M2/DIA MQ. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unifario directo por : M2 0.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial /.
Mane de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0027 2280 0.06
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0267 13.74 0.37
043

Materiales
(1239050000 AGUA M3 0.0500 500 0.25
0.25

Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 043 0.0
0.01

Figura 6A: Analisis de Costos Unitarios del Curado de Concreto.
(Fuente: Expediente Técnico)



Farita 01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS
Rendimeento MZTHA 63,0000 =0 65,0000 (Cesto unitzrio direcio por MZ 27.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial &/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ b, 0.1000 00123 2280 0.28
0147010002 OPERARID b, 1.0000 0123 12.24 225
147010003 OFICIAL ki, 1.0000 0123 1528 168
441
Materiales
0202040010 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N3 KG 0.2100 310 107
0202100055 CLAVOS KG 0.2400 310 122
(0243920004 MADERA TORNILLD P2 435300 4 65 ARl
2340
Equipos
33701000 HERRAMIENTAS MAMUALES MO 3.0000 441 013
013

Figura 7A: Andlisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado para Cunetas y Canales.
(Fuente: Expediente Técnico)

Faria 020401 CONCRETO fe=175 kglcm2 PARA CUNETAS
Rendimiento M3MA MO 15.0000 EQ 15.0000 Costo unitario directo por - M3 460.74
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00533 228 122
0147010002 CPERARIO hh 2.0000 1.0667 1224 1945
0147010003 CFICIAL hh 2.0000 1.0667 1528 16.30
0147010004 PEON hh 0000 2BBET 1374 e
Ti62
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 05100 194892 Fny
0205030007 PIEDRA CHANCADA M3 06300 21188 13347
0221000000 CEMENTO PCRTLAND TIPC | (42.565) BOL &.0800 16.88 135.69
0238050000 ACA M3 01840 500 097
36974
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES TiO 30000 7382 21
0343010003 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 11P3 (23HF) HM 1.0000 05333 23 1189
0349520099 VIERADCORA DE COMNCRETO 4HP, 1.507 HM 0.5000 0.2667 1230 3128
17.38

Figura 8A: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=175kg/cm2 para Cunetas y Canales.
(Fuente: Expediente Técnico)

Partida 01.01.04.08 JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION
Rendimiento MIDIA MO. 120.0000 EC. 120.0000 Costo unitario directo por : M 10.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial /.
Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 01000 0.0067 2280 0.15
0147010003 CQFICIAL hk 1.0000 0.0667 15.28 1.02
0147010004 PEON hk 20000 01333 13.714 1.83
3.00

Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.0250 194.92 487
0205010008 ASFALTORC 250 GLN 0.1330 2119 282
7.69

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.00 0.09
0.09

Figura 9A: Analisis de Costos Unitarios de las Juntas de Dilatacion.
(Fuente: Expediente Técnico)




Parida 01040101 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS
Rendimisnio m2/DIA MO 14.0000 £ 14.0000 Costo unitario directo por - m2 30.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 81
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.0000 05714 1250 714
0010004 OFICIAL hh 1.000D 05714 1125 643
010005 PEON hh 0.2500 01428 75 125
1482
Materiales
(2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® B ko 0.3600 38 1.37
(2041200010002  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1112 ko 0.0200 381 008
(204120004 WVARILLAS DE FIERRO kg 0.3000 254 0786
231010001 MADERA TORNILLO p2 0.3500 350 123
344
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 14.82 044
3030011 ENCOFRADO METALICO und 1.2000 10.00 12.00

Figura 10A: Andlisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado en Veredas.
(Fuente: Propia)

Farita .01.01.02 GONCRETO Pe=1TSKG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDOD Y BRUNADO
Rendimisnto m2/DIA MO 100.0000 Ei 100.0000 Costo unitario directo por - m2 35.34
Cadigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial &.
Mano de Obra
Q100003 CPERARIO hh 1.0000 0.0800 1250 1.00
0101010003 PEON hh 4.0000 0.3200 875 280
Q1010100060001  CPERADCR DE EQUIPC PESADD hh 1.0000 0.0800 1250 1.00
Q1010100060002  CPERADCRE DE EQUIPO LIMIAND hh 1.0000 0.0800 1250 1.00
5.80
Materiales
02070100010002  PIECRA CHANCADA 172" m3 0.0730 50,00 385
Q2070300010001  HORMIGON DERIC m3 0.0680 4200 280
0207070002 AGUA m3 0.0180 10:00 018
Q213010001 CEMENTO PCRTLAND TIRO | (42.5 ka) bal 0.7440 1780 1324
1997
Eguipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “emo 3.0000 S.80 017
03011600020004  MINI CARGADOR hm 0.7500 0.0800 120,00 720
03012800010002  VIERADOR DE COMCRETC 4 HP 1.257 hm 0.2500 0.0200 10000 020
Q3012800030001 MEZCLADCRA DE COMCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.0000 0.0800 2500 200
957
Figura 11A: Analisis de Costos Unitarios del Concreto Simple en Veredas.
(Fuente: Propia)
Farits 01040201 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento m2/DIA M. 160000 EQ 160000 Costo unitario directo por.. m2 30.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
101010003 hh 1.0000 0.5000 1250 625
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 1125 563
[101010005 PECON hh 0.5000 0.2500 875 218
1407
Materiales
(2040100010001 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N° & kg 0.1500 381 069
(2041200010002 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA 1 172" kg 0.3200 361 122
2041 20004 VARILLAS DE FIERRO kg 0.4000 254 102
p2310100M MADERA TORMILLO p2 0.2400 350 08
377
Equipos
3011 01 0006 HERRAMIENTAS MANUALES T 3.0000 1407 04z
[301050011 ENCOFRADC METALICO il 1.2000 10.00 1200
1242

Figura 12A: Andlisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado del Pavimentos.
(Fuente: Propia)



Fartita 01.01.02.02 CONCRETO fr=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO

Rendimisnio m3/DIA MO 16.0000 Ei2 16.0000 Costo unitario direcio gor,..m3 33517

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI Parcial 5.

Mano de Obra

0101010003 CPERARIO bh. 1.0000 0.5000 1250 625

0101010004 CFICIAL bh. 1.0000 0.5000 1125 563

0101010005 PECON hh 10.0000 5.0000 B8BTS 4378

01010100060001  COPERADCR DE EQUIPC PESADD hh 1.0000 0.5000 1250 625

0100100060002  CPERADCR DE EQUIPC LIVIAMOD hh 1.0000 0.5000 1250 625
6813

Materiales

Q2070100010002 PIEDRA CHAMCADA 172" m3 0.7300 50,00 3650

Q2070300010001 HORMIGOM DE RIC m3 0.6900 4200 2888

0207070002 AGUA m3 0.1800 10,00 1.80

0213010001 CEMENTC PORTLAND TIPC | (42.5kag) bol 5.6500 1780 15397
22125

Equipos

0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES “omo 3.0000 6213 204

03011600020004  MIMI CARGADOR hm 0.5000 0.2500 120,00 30,00

03012800010002  VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 0.2500 01250 10,00 125

03012900030001  MEZCLACORA DE COMCRETC 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.5000 2500 12.50

Figura 13A: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f"c=210kg/cm2 para Pavimentos.
(Fuente: Propia)

Parita 03.01.02.02 CONCRETO fc=17T5 kgicm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G.
Rendimiento m3DIA MO 15.0000 EQ 15.0000 Costo unitario directo por - m3 27221
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/_ Parcial S

Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 2.0000 1.0667 1250 1333
0101010005 PECON hh £.0000 4 2667 875 3733
01010100060001  OPERADOR DE EQUIPO PESADD hh 1.0000 0.5333 1250 86T
01010100060002  OPERADGR DE EQUIPO LIMIAND hh 1.0000 0.5333 1250 86T
G400
Materiales
Q207010011 PIEDRA GRANDE SELECCIONADA PARA EMPEDRADC m3 0.6050 43,00 2504
Q2070200010002 ARENA GRUESA m3 04600 4200 19.32
Q207070002 ACUA m3 0.0540 10000 054
02130100041 CEMENTS PORTLAND TIFCH | {42.5ka) bol TA4400 1780 13243
18163
Equipos

0301010006 HERFAMIENTAS MANUALES Fomo 3.0000 400 192
03011600020004  MINI CARGADOR hm 0.2500 01333 120,00 16,00
Q3012800010002 WIERADCR DE COMCRETO 4 HP 1257 hm 0.2500 01333 10000 1.33
03012800030001  MEZCLADCRA DE COMCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.5333 2500 1333
3258

Figura 14: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=175kg/cm2 para Empedrado de
Pavimentos.
(Fuente: Propia)

Fafida 01.01.01.03 CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS

Rendimisnio m2/DIA MO 2000000 EQ 200.0000 Costo unitaio directo por - m2 111

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/.

Mano de Obra

010005 PEON hh 1.0000 0.0400 875 0.35

0.35
Materiales

0222150004 SUPER CURADOR CHEMA 5 gal 0.0667 120 075

075
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yoo 3.0000 035 1L}

0.0

Figura 15A: Anélisis de Costos Unitarios del Curado de Concreto.
(Fuente: Propia)



Fants 01010104 jUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN VEREDAS
Rendimiznio miDIA NH0.50.0000 0. 500000 Costo unitaric direcio gy, m 3.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 CFICIAL b, 1.0000 0.1000 11.25 113
DI01010005 PEON b, 1.0000 0.1000 875 088
M
Materiales
2010500010001 ASFALTO RC-250 gl 0.0225 19.49 D44
2070200010001 AREMA FINA m3 0.0010 8000 008
.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES E 3.0000 20 008
0301330008 COCIMA CE ASFALTO hm 1.0000 0.1000 500 050
0.56
Figura 16A: Analisis de Costos Unitarios de las Juntas de Dilatacion.
(Fuente: Propia)
Fanits 1.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS
Rendimiento MDA 65.0000 ECL. 65.0000 Costo unitario direcio pgg,, M2 2784
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/, Parcial &
Mano de Obra
014701000 CAPATAZ b, 0.1000 0z 2280 028
0147010002 CPERARIO b, 1.0000 01231 1824 225
0147010003 CFICIAL b, 1.0000 0123 15.28 188
441
Materiales
Q202040010 ALAMERE NEGRO RECOCIDD N3 K3 0.2100 510 107
0202100093 CLAvOS HE 0.2400 510 12
(0243920004 MADERA TORNILLO F2 45300 486 FART
2340
Equipos
Q337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 441 013
013

Figura 17A: Analisis de Costos Unitarios del Encofrado y Desencofrado en Cunetas y Canales.
(Fuente: Propia)

Farida 01.02.04.01 CONCRETO fe=175 kglem2 PARA CUNETAS
Rendimiento MDA MO 15.0000 EQ 15.0000 Costo unitarie directo por - M3 480.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 2280 122
0147010002 CPERARIO hh 20000 1.0667 1224 1946
0147010003 OFICIAL hh 20000 1.0867 1528 16.30
Q147010004 PEON hh 5.0000 2 BEET 1374 554
Tie2
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA M3 0.5100 18492 w4
0205030007 PIEDRA CHANCADA M3 0.6300 211.85 13347
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5K3) BOL 8.0600 16.86 13589
0239050000 AGUA M3 01940 500 087
J69.74
Equipos

033701000 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 Tig2 221
0343010009 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 11P3 (23HE) HM 1.0000 0.5333 2230 1189
0343520095 VIERADORA DE CONCRETC 44P, 1.507 HM 0.5000 0.2667 12.30 328
17.38

Figura 18A: Analisis de Costos Unitarios del Concreto f’c=175kg/cm2 para Cunetas y Canales.
(Fuente: Propia)
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Tabla 1B: Metrados Bloque N 01, Pavimento Rigido.

. N de Metrado | Metrado
It D 0 L Anch Alt .
em escripcion Und P argo ncho 0 Parcial Total
1.00 [PAVIMENTO RIGIDO
1.10 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS 278.40
S-01 m?2 3.00| 108.00 - 0.20 64.80
m2 28.00 - 5.00 0.20 28.00
S-02 m2 3.00( 108.00 - 0.20 64.80
m?2 28.00 - 5.00 0.20 28.00
S-03 m2 3.00| 108.00 - 0.20 64.80
m?2 28.00 - 5.00 0.20 28.00
1.20 | CONCRETO fc=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO 324.00
S-01 m3 1.00 | 108.00 5.00 0.20 | 108.00
S-02 m3 1.00 | 108.00 5.00 0.20 | 108.00
S-03 m3 1.00 | 108.00 5.00 0.20 | 108.00
1.30| CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO 1,620.00
S-01 m2 27.00 5.00 4.00 540.00
S-02 m2 27.00 5.00 4.00 540.00
S-03 m2 27.00 5.00 4.00 - 540.00
1.40| JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN PAVIMENTO 420.00
S-01 ml 28.00 - 5.00 140.00
S-02 ml 28.00 - 5.00 140.00
S-03 ml 28.00 - 5.00 - 140.00
(Fuente: Propia)
Tabla 2B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.
.. N de Metrado [ Metrado
| D 0 L Anch Al
tem escripeion Und T argo ncho to Parcial | Total
2.00 [VEREDA DE CONCRETO
2.10| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 170.40
S-01 m2 2.00 | 108.00 - 0.25 54.00
m2 28.00 - 1.50 0.10 4.20
S-02 m2 2.00 108.00 - 0.25 54.00
m2 28.00 - 1.50 0.10 4.20
S-03 m2 2.00 | 108.00 - 0.25 54.00
m2 28.00 - 1.50 0.10 4.20
2.20 | CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO 972.00
S-01 m2 2.00 | 108.00 1.50 324.00
S-02 m2 2.00| 108.00 1.50 324.00
S-03 m2 2.00 108.00 1.50 324.00
2.30 | CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS 972.00
S-01 m2 54.00 4.00 1.50 324.00
S-02 m2 54.00 4.00 1.50 324.00
S-03 m2 54.00 4.00 1.50 324.00
240| JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN VEREDAS 126.00
S-01 m [ 2800 1.50 42.00
5-02 m | 28.00 1.50 42.00
S-03 ml 28.00 1.50 42.00

(Fuente Propia)




Tabla 3B: Metrados Blogue N 01, Veredas de Concreto Simple.

., N de Metrado | Metrado
Item Descripcion Und Largo | Ancho | Alto .
P Veces & Parcial | Total
3.00 |CUNETAS DE CONCRETO
3.10| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 2.52
S-01 m2 | 28.00 0.30 0.10 0.84
S-02 m2 | 28.00 0.30 0.10 0.84
S-03 m2 | 28.00 0.30 0.10 0.84
3.20| CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO 19.44
S-01 m3 | 2.00| 108.00 0.30 0.10 6.48
S-02 m3 | 2.00| 108.00 0.30 0.10 6.48
S-03 m3 | 2.00| 108.00 0.30 0.10 6.48
3.30| CURADO DEL CONCRETO EN CUNETAS 194.40
S-01 m2 | 54.00 4.00 0.30 64.80
S-02 m2 | 54.00 4.00 0.30 64.80
S-03 m2 | 54.00 4.00 0.30 64.80
3.40| JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION DE CUNETAS 25.20
S-01 ml | 28.00 0.30 8.40
S-02 ml | 28.00 0.30 8.40
S-03 ml | 28.00 0.30 8.40
(Fuente Propia)
Tabla 4B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.
ltem Descripcion Und VNe s:s Largo | Ancho Alto '\g(::’;?:r M_ﬁé::?()
1.00 |IPAVIMENTO EMPEDRADO
1.10 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS 193.80
S-01 m2 3.00] 66.30 020] 39.78
m2 | 16.58 - 3.20 020 1061
S-02 m2 3.00 66.30 - 0.20 39.78
m2 16.58 - 3.20 0.20 10.61
S-03 m2 3.00| 61.20 - 020 36.72
m2 | 15.30 - 3.20 0.20 9.79
S-04 m2 3.00 | 61.20 - 020 36.72
m2 15.30 - 3.20 0.20 9.79
1.20 | CONCRETO fc=175 kglcm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. 163.20
S-01 m3 1.00 66.30 3.20 0.20 42.43
S-02 m3 100 | 66.30 3.20 020 4243
S-03 m3 100 | 61.20 3.20 020 39.17
S-04 m3 1.00 | 61.20 3.20 020 39.17
1.30 | CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO 816.00
S-01 m2 16.58 4.00 3.20 212.16
S-02 m2 | 16.58 4.00 3.20 212.16
S-03 m2 15.30 4.00 3.20 195.84
S-04 m2 15.30 4.00 3.20 195.84
1.40 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN PAVIMENT! 204.00
S-01 mi 16.58 - 3.20 53.04
S-02 ml | 16.58 3.20 53.04
S-03 ml | 15.30 3.20 48.96
S-04 ml | 15.30 3.20 48.96

(Fuente Propia)




Tabla 5B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.

. N de Metrado | Metrado
Item Descripcion Und Veces Largo | Ancho Alto Parcial Total
2.00 [VEREDA DE CONCRETO
2.10| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 134.51
S-01 m2 | 200]| 66.30 - 025] 33.15
m2 | 16.58 - 1.10 0.10 1.82
S-02 m2 | 200]| 66.30 - 025] 33.15
m2 | 16.58 - 1.10 0.10 1.82
S-03 m2 | 200] 61.20 - 0.25] 30.60
m2 | 15.30 - 1.10 0.10 1.68
S-04 m2 | 200]| 61.20 - 0.25] 30.60
m2 | 15.30 - 1.10 0.10 1.68
2.20 | CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO 561.00
S-01 m2 | 2.00] 66.30 1.10 145.86
S-02 m2 | 200 66.30 1.10 145.86
S-03 m2 | 200]| 61.20 1.10 134.64
S-04 m2 | 200 61.20 1.10 134.64
2.30 | CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS 561.00
S-01 m2 | 33.15 4.00 1.10 145.86
S-02 m2 | 33.15 4.00 1.10 145.86
S-03 m2 | 30.60 4.00 1.10 134.64
S-04 m2 | 30.60 4.00 1.10 134.64
2.40 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN VEREDAS 70.13
S-01 ml | 16.58 1.10 18.23
S-02 ml | 16.58 1.10 18.23
S-03 ml | 15.30 - 1.10 16.83
S-04 ml | 15.30 - 1.10 16.83
(Fuente Propia)
Tabla 6B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.
. Unid| N de Metrado [ Metrado
Item Descripcion ad | Veces Largo | Ancho Alto Parcial Total
3.00 |CUNETAS DE CONCRETO
3.10 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 1.91
S-01 m2 | 16.58 0.30 0.10 0.50
S-02 m2 | 16.58 0.30 0.10 0.50
S-03 m2 | 15.30 0.30 0.10 0.46
S-04 m2 | 15.30 0.30 0.10 0.46
3.20 | CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA 15.30
S-01 m3 2.00 66.30 0.30 0.10 3.98
S-02 m3 200| 66.30 0.30 0.10 3.98
S-03 m3 200| 61.20 0.30 0.10 3.67
S-04 m3 200 61.20 0.30 0.10 3.67
3.30| CURADO DEL CONCRETO EN ) 153.00
S-01 m2 | 33.15 4.00 0.30 39.78
S-02 m2 | 33.15 4.00 0.30 39.78
S-03 m2 | 30.60 4.00 0.30 - 36.72
S-04 m2 [ 30.60 4.00 0.30 - 36.72
3.40 | JUNTAS ASFALTICAS DE 19.13
S-01 ml 16.58 0.30 - 4.97
S-02 ml | 16.58 0.30 - 4.97
S-03 m | 15.30 0.30 - 4,59
S-04 ml | 15.30 0.30 - 4.59

(Fuente Propia)




Tabla 7B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.

L N de Metrado [ Metrado
Item Descripcion Und Veces Largo | Ancho Alto Parcial Total
1.00 [PAVIMENTO EMPEDRADO
1.10| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS 110.69
S-01 m2 2.00 50.05 - 0.20 20.02
m2 12.51 - 3.20 0.20 8.01
S-02 m2 2.00 50.05 - 0.20 20.02
m2 12.51 - 3.20 0.20 8.01
S-03 m2 2.00 48.78 - 0.20 19.51
m2 12.20 - 3.20 0.20 7.80
S-04 m2 2.00 48.78 - 0.20 19.51
m2 12.20 - 3.20 0.20 7.80
1.20 [ CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. 126.50
S-01 m3 1.00 50.05 3.20 0.20 32.03
S-02 m3 1.00 50.05 3.20 0.20 32.03
S-03 m3 1.00 48.78 3.20 0.20 31.22
S-04 m3 1.00 48.78 3.20 0.20 31.22
1.30 | CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO 632.51
S-01 m2 12.51 4.00 3.20 - 160.16
S-02 m2 12.51 4.00 3.20 - 160.16
S-03 m2 12.20 4.00 3.20 - 156.10
S-04 m2 12.20 4.00 3.20 - 156.10
1.40 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION EN PAVIMENTO 158.13
S-01 ml 12.51 - 3.20 - 40.04
S-02 ml 12.51 - 3.20 - 40.04
S-03 ml 12.20 - 3.20 - 39.02
S-04 ml 12.20 - 3.20 - 39.02
(Fuente Propia)
Tabla 8B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.
s N de Metrado | Metrado
Item Descripcion Und Veces Largo | Ancho Alto Parcial Total
2.00 [VEREDA DE CONCRETO
2.10| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 102.78
S-01 m2 2.00 50.05 - 0.25 25.03
m2 12.51 - 0.80 0.10 1.00
S-02 m2 2.00 50.05 - 0.25 25.03
m2 12.51 - 0.80 0.10 1.00
S-03 m2 2.00 48.78 - 0.25 24.39
m2 12.20 - 0.80 0.10 0.98
S-04 m2 2.00 48.78 - 0.25 24.39
m2 12.20 - 0.80 0.10 0.98
2.20| CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA 316.26
S-01 m2 2.00 50.05 0.80 - 80.08
S-02 m2 2.00 50.05 0.80 - 80.08
S-03 m2 2.00 48.78 0.80 - 78.05
S-04 m2 2.00 48.78 0.80 - 78.05
2.30| CURADO DEL CONCRETO DE ) 316.26
S-01 m2 25.03 4.00 0.80 - 80.08
S-02 m2 25.03 4.00 0.80 - 80.08
S-03 m2 24.39 4.00 0.80 - 78.05
S-04 m2 24.39 4.00 0.80 - 78.05
2.40 | JUNTAS ASFALTICAS DE 39.53
S-01 ml 12.51 - 0.80 - 10.01
S-02 ml 12.51 - 0.80 - 10.01
S-03 ml 12.20 - 0.80 - 9.76
S-04 ml 12.20 - 0.80 - 9.76

(Fuente Propia)




Tabla 9B: Metrados Bloque N 01, Veredas de Concreto Simple.

L N de Metrado [ Metrado
Item Descripcion Und Veces Largo | Ancho Alto Parcial Total
3.00 [CANALETAS DE CONCRETO
3.20 | CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CANALETAS 5.87
S-01 m3 1.00 50.05 0.30 0.10 1.49
S-02 m3 1.00 50.05 0.30 0.10 1.49
S-03 m3 1.00 48.78 0.30 0.10 1.45
S-04 m3 1.00 48.78 0.30 0.10 1.45
3.30 | CURADO DEL CONCRETO EN CANALETAS 197.66
S-01 m2 1.00 50.05 1.00 - 50.05
S-02 m2 1.00 50.05 1.00 - 50.05
S-03 m2 1.00 48.78 1.00 - 48.78
S-04 m2 1.00 48.78 1.00 - 48.78
3.40 | JUNTAS ASFALTICAS DE DILATACION DE CANALETAS 49.42
S-01 ml 12.51 - 1.00 12.51
S-02 ml 12.51 - 1.00 12.51
S-03 ml 12.20 - 1.00 12.20
S-04 ml 12.20 - 1.00 12.20

(Fuente Propia)
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Sectorizacion de Proyecto



Yauyos, Lima.

de Pistas y Veredas del Distrito de Allauca,

on

Figura 1C: Plano General de Proyecto de Creaci

(Fuente: Expediente Técnico)



Figura 2C: Plano de la Sectorizacion del Bloque N 01 del Proyecto de Creacion de Pistas y Veredas del Distrito de Allauca, Yauyos, Lima.
(Fuente: Propia)



Figura 3C: Plano de la Sectorizacion del Bloque N 02 del Proyecto de Creacion de Pistas y Veredas del Distrito de Allauca, Yauyos, Lima.
(Fuente: Propia)



Figura 4C: Plano de la Sectorizacion del Bloque N 03 del Proyecto de Creacion de Pistas y Veredas del Distrito de Allauca, Yauyos, Lima.
(Fuente: Propia)
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Anexo N° 04
Tren de Actividad



DESCRIPCION

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE

43
Mon
16/11

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL

CONCRETO fc=175KGICM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO

45
Wen
18/11

46
Thu
19/11

SEMANA 7

S02 P1

S02 P1
S01 P2

S02 P1

47
Fri
20/11

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS

DESENCOFRADO DE VEREDAS

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

50
Mon
23/11

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS

CONCRETO fc=210 KGICM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO

S01 P2

52
Wen
25/11

S02 P1
S01 P2

S01P1

S0L P2
53
Thu

26/11

SEMANA 8

S01P3
S01 P2

S01P3

S01PL
54
Fri

27/11

S02 P2

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE

58
Tue
112

SEMANA 9

ENCOFRADO DE CUNETAS

CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO

CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS

DESENCOFRADO DE CUNETAS

59
Wen
2/12

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

S01 P2

S01P3

S01 P2

S02 P3
S02 P2 S02 P3
S02 P2 S02 P3
S02 P2 S02 P3
S01P3 S02 P2 S02 P3

Figura 1D: Tren de Actividades del Bloque N 01.
(Fuente Propia)




VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 7 SEMANA 8
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL S01 P2 S02 P1 S02 P2
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL S01 P2 S02 P1 S02 P2
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO S01 P2 S02 P1 S02 P2
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS S01 P2 S02 P1 S02 P2
DESENCOFRADO DE VEREDAS S01 P2 S02 P1 S02 P2
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
8 9 60 6
D RIPCIO 0 e
0 4
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 9
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS S01 P2 S02 P1 S02 P2
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARAEMPEDRADOS + 60% P.G. S01 P2 S02 P1 S02 P2
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO S01 P2 S02 P1 S02 P2
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS S01 P2 S02 P1 S02 P2
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
D RIPCIO a
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 9

ENCOFRADO DE CUNETAS

CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO

CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS

DESENCOFRADO DE CUNETAS

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

Figura 2D: Tren de Actividades del Bloque N 02.
(Fuente Propia)




DESCRIPCION

53
Thu

26/11
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 8

54
Fri
27/11

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y BRUNADO
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS
DESENCOFRADO DE VEREDAS

S02

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 9

S02

62
Sat
5/12

S02

64
Mon
7/12
SEMANA 10

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARAEMPEDRADOS + 60% P.G.
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS

S02

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

DESCRIPCION

CANALES DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO DE CANALES
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CANALES INCLUYE SEMIPULIDO
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES
DESENCOFRADO DE CANALES
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

Figura 3D: Tren de Actividades del Bloque N 03.
(Fuente Propia)

S02

S02
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Anexo N° 05
Programacion Lookahead



57 5 5 60 1| 6
Mon Tie Wen Th Fi | Sat
0L 1n M 32 42 | s

IX] I $H % & I
Mon | Te | Wen | Thu | Fi St
1611 | 1700 | 181 | 191 | 201

03 % IO VA U I )
Q
Eg Mo | Te | Wen | T | Fi | S
Sa

L | 2411 | 201 | 260 | 271 | 281

METRADO | METRADO
DESCRIPCION XISECTOR| TOTALX2 |  UND
(Patg) | SECTORES

METRADO
SEMANAL
METRADO
SEMANAL

VEREDAS DE CONCRETOSIMPLE SEMANAT SEMANAS SEMANAY
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL 20 10800 M2 [ 10800 S0P S02PL

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL al sl m [ s SR SPL

CONCRETO fe=I75K(GICM2 PARA VEREDAS, SEMPULIDO Y BRURADO | 21600 e6e0n| M2 | 86400 2

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS 2600 86400 M2 [ 85400 SILP2

DESENCOFRADO DE VEREDAS B0 o] M | 1w SULP2 S0Pt

SELLADQ DE JUNTAS CON ASFALTO 28.00| 112.0(]| ML | 11200 SOLP2 S01PL

B | 4| b 6|4 48 02 5 5 5 0 6l | 6
Q

Mon | Tee | Wen | T | Fi | Sd E E Mon | Te | Wen | T | Fi | S T | R S

1600 | AL | 1800 | 1900 | 200 |20t 2 PN )V T 1 puint | yiiY 2 | 42| o

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SEMANAT SEMANAS SEMANAY
ENCOFRADO DEPAVIMENTOS 23.73| 142.40| M2 000 S01P3 S02P3

5 TR Y T T A I
METRADO | METRADO
DESCRIPCION X1SECTOR| TOTALX2 | UND
(Patg) | SECTORES

METRADO
SEMANAL
METRADO
SEMANAL
=
s
=
=
ES
=

CONCRETO fc=210 KGICM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO 36.00| 216.00| M3 0.0 S01P2  SO1P3 S02P2 36.00( S02P3

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO 18000 1,(]80.0(]| M2 0.0 S01P2  SO1P3 S02P2 18000} S02P3

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS B1 142.4{]| M2 000 SOLP2  SO1P3 4147} S2P2 - S02P3

SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 4657 2000 ML 0.00 SOLP2 S0LP3 S02P2 S02p3

LI " T I 1 ]
Mon | Twe | Wen | Thu | Fi St
1601 | 100 | 180 | 19mL | 2omi | 2um

op | W [ S| R B M)
Q
Eg Mon | Tee | Wen | Thi | Fi | Sat
]

10| M1 | M1 | 2611 | 200 | 281

5 5 5 60 6| 6
METRADO | METRADO

DESCRIPCION X1SECTOR| TOTALX2 | UND
(Par) | SECTORES

METRADO
SEMANAL

m

(CUNETAS DE CONCRETOSIMPLE SEMANAT SEMANAB SEMANAY
ENCOFRADO DE CUNETAS 0ol od M [ o 00)
CONCRETO fe=I7EK GICM2 PARA CUNETAS INCLUYESEMPULIDO 26 2] W3 [ o 00
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS ne e [ o 00
DESENCOFRADO DE CUNETAS 0 o [ 0w 00
SELLADO DEJUNTAS CON ASFALTO 22 28] Mo 00

Figura 1E: Planeacion Lookahead del Bloque N 01, Semana 07 — 09.
(Fuente Propia)
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Figura 2E: Planeacion Lookahead, Bloque N 02, Semana 07 — 09.
(Fuente: Propia)
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Figura 3E: Planeacion Lookahead, Bloque N 03, Semana 08 — 10.

(Fuente: Propia)
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Figura 1F: Planeacién Lookahead Semanal, Bloque N 01, Semana 07.
(Fuente: Propia)



:Zfl 50 51 5 53 b4 55 SEGUIMIENTO DE RESTRICCIONES
veroox] uErRAo % Mon | Te | Wen | T | Fi | Sat 2 | % 0 0|2
DESCRIPCION ISECTOR | TOTALX2 | WND | 3 o |§flola|8|8|e|2|¢] 8
(Pate) | SECTORES ) s 1SB(8|E(5]2|2]8 % g
g W1 | 41 | 51 | 2611 | 2711 | 2811 L 58 9 E o z uwlg|o o
f S <kl g s 5|3 |°
5 z s
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA8
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL 21,00 10800] M2 0.00
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL 210 840, M2 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y 216.00 864.00] M2 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS 216.00 864.00] M2 0.00
DESENCOFRADO DE VEREDAS 36.00 14400 M2 0.00
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 28.00 112000 ML 0.00
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SEMANA8
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS 213 14240, M2 14240 S0LP2  SO1P3 S02P3 SL LS| SEf S| S| S| S| S| S [LBERADO
CONCRETO fc=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO 36.00 21600 M3 180.00 S01P2  SOLP3 S02P2 S| S| St St S| S| S| S| S [LBERADO
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO 180.00]  1,080.00] M2 900.00 S0LP2  SO1P3 S02P2 S| S| St St si| S| S| S| S [LBERADO
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS 213 14240, M2 9493 S0LP2 S| S| St St S| S| S| S| S [LBERADO
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 46.67 28000 ML 140.00 S0LP2  SO1P3 S| S| St St S| S| S| S| S [LBERADO
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 8
ENCOFRADO DE CUNETAS 0.28 028 M2 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE 2.16 216) M3 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS 2160 2060 M2 0.00
DESENCOFRADO DE CUNETAS 0.28 028 ML 0.00
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 280 280 ML 0.00

Figura 2F: Planeacién Lookahead Semanal, Bloque N 01, Semana 08.

(Fuente: Propia)




Figura 3F: Planeacién Lookahead Semanal, Bloque N 01, Semana 09.

(Fuente: Propia)
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Figura 4F: Planeacion Lookahead Semanal, Bloque N 02, Semana 07.

(Fuente: Propia)
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Figura 5F: Planeacion Lookahead Semanal, Bloque N 02, Semana 08.

(Fuente: Propia)




Figura 6F: Planeacion Lookahead Semanal, Bloque N 02, Semana 09.

(Fuente: Propia)
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Figura 7F: Planeacién Lookahead Semanal, Bloque N 03, Semana 08.

(Fuente: Propia)
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Figura 8F: Planeacién Lookahead Semanal, Bloque N 03, Semana 09.

(Fuente: Propia)
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VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 10
ENCOFRADO DE VEREDAS 2503 5006 M2 0.00
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL 1.00 2000 M2 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA 80.08)  160.16| M2 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS 80.08)  160.16| M2 0.00
DESENCOFRADO DE VEREDAS 26.03 5206 M2 0.00
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 10.01 2002 ML 0.00
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA10
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS 28.03 56.06] M2 0.00
CONCRETO fc=175 kglem2 PARA 32.03 64.06] M3 0.00
CURADO DEL CONCRETO DEPAVIMENTO | 160.16] 32032 M2 0.00
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS 28.03 h6.06] M2 203 S02 S| St Stf S| S| S| S| | S |LBERADO
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 40,04 8008 ML 80.08- S| S| St S| S| S| S| | S |LBERADO
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 10
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA 149 298 M3 2.98 S| S f S f St St S]| S| S| S |LBERADO
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES 50.05)  100.00[ M2 100.10 S| St Stf S| S| st| S| | S |LBERADO
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO 1251 502 ML 25.02 S| St St S| S| S| S| | S |LBERADO

Figura 9F: Planeacién Lookahead Semanal, Bloque N 03, Semana 10.

(Fuente: Propia)
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LIMPIEZA DE ENCOFRADOS

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 13/11/2015)
Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 13/11/2015'
1.00 oficial ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/2015'
0.25 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 13/11/2015'
ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.30M. LOGISTICA 14/11/2015'
Rendimiento 14,00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 14/11/2015|
VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 16 AL 19/11/2015'
Metrado por Sector 58.20 m2. AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 16 AL 19/11/2015'
LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 18 AL 21/11/2015'
DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 20 AL 21/11/2015'
Vaceado de Concreto f'c=175 kg/lem2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 16/11/2015'
Cuadrilla 3.00 operarios REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 13/11/2015'
- oficiales DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=175 KGICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'
4.00 peones ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/2015'
Equipos 0.75 Minicargador PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'
1.00 Mezcldora de Concreto EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 16/11/2015|
0.25 Vibradora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 16/11/2015'
Rendimiento 100.00 m2/dia AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 17TAL 20/11/2015'
Metrado por Sector 324.00 m2. MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 17AL 20/11/2015'
Curado de Concreto ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 16/11/2015'
Metrado por Sector 324.00 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 16/11/2015'
Juntas de Dilatacion ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 13/11/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 13/11/2015'
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 17/11/2015'
Rendimiento 80.00 ml/dia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 17/11/2015'
Metrado por Sector 42.00 ml.
Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO ICUADRILLA PREDECESORA 21/11/2015)
Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 21/11/2015'
1.00 oficial ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2015'
0.50 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 13/11/2015'
ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.20M. LOGISTICA 21/11/2015'
Rendimiento 16.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 21/11/2015'
VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 23AL 28/11/2015'
Metrado por Sector 92.80 m2. AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 23 AL 28/11/2015'

CUADRILLA ACTUAL

25/11/2015 AL 01/12/2015)

DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 30/11/2015 AL 01/12/2015'

Vaceado de Concreto f'c=210 kg/cm2 HABILITACION DEL TERRENO ICUADRILLA PREDECESORA 24/11/2015'

Cuadrilla 3.00 operarios REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 21/11/2015'

1.00 oficiales DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=210 KGICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'

10.00 peones ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR lell/ZOlSI

Equipos 0.50 Minicargador PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

1.00 Mezcladora de Concreto EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 23/11/2015'

0.25 Vibradora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 23/11/2015)

Rendimiento 16.00 m3/dia AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 24 AL 30/11/2015'

Metrado por Sector 108.00 m3. MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 24 AL 30/11/2015'

Curado de Concreto ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21111/2015|

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 23/11/2015'

Metrado por Sector 540.00 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 23/11/2015'

Juntas de Dilatacion ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2015'

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 25/11/2015'

Rendimiento 80.00 mlidia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 25/11/2015|
Metrado por Sector 140.00 ml.

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO ICUADRILLA PREDECESORA 30/11/2015)

Cuadrilla 1.00 operario ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'

Rendimiento 25.00 m2/dia PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

Metrado por Sector 0.84 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015'

Vaceado de Concreto f'c=210 kglem2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 30/11/2015'

Cuadrilla 2.00 operarios DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=175 KG/CM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'

1.00 oficiales ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'

6.00 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

Equipos 0.50 Minicargador EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015'

1.00 Mezcldora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015'

0.25 Vibradora de Concreto AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 01 AL 02/12/2015'

Rendimiento 12.00 m3/dia MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 01AL 02/12/2015'
Metrado por Sector 6.48 m3.

Curado de Concreto ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015'

Metrado por Sector 64.80 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015'

Juntas de Dilatacion ICANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA ADIA PLANIFICADOR 13/11/2015'

1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015'

Rendimiento 80.00 ml/dia ICOCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015'
Metrado por Sector 8.40 ml.

Figura 1G: Anélisis de Restricciones Bloque N 01.

(Fuente: Propia)



Encofrado y Desencofrado

LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO

CUADRILLA PREDECESORA

19/11/2015

Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 19/11/2015'

1.00 oficial CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 19/11/2015'

0.25 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'

ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.30MLOGISTICA 19/11/2015'

Rendimiento 14.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 19/11/2015'

'VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 20 AL 23/11/2015'

Metrado por Sector 34.37 m2. IAUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 20 AL 23/11/2015]

LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 24 AL 25/11/2015]

DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 24 AL 25/11/2015]

Vaceado de Concreto f'c=175 kg/cm2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 20/11/2015]

Cuadrilla 3.00 operarios DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'¢=175 KG/ICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'

- oficiales CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 19/11/2015'

4.00 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'

Equipos 0.75 Minicargador EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 20/11/2015]

1.00 Mezcladora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 20/11/2015]

0.25 Vibradora de Concreto IAUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 21 AL 24/11/2015]

Rendimiento 100.00 m2/dia MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 21 AL 24/11/2015'
Metrado por Sector 145.86 m2.

Curado de Concreto CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 19/11/2015'

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 18/11/2015'

Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 20/11/2015]

Metrado por Sector 324.00 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 20/11/2015'

Juntas de Dilatacion CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 23/11/2015'

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'

1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 24/11/2015'

Rendimiento 80.00 mlidia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 24/11/2015'
Metrado por Sector 18.23 ml.

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA'Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 28/11/2015
Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 27/11/2015'
1.00 oficial CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 27/11/2015'
0.50 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 1Bl11/2015|
ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.20MLOGISTICA 28/11/2015]
Rendimiento 16.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 28/11/2015'
VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 30/11/2015 AL 02/12/2015]
Metrado por Sector 50.39 m2. IAUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 30/11/2015 AL 02/12/2015'
LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 04/12/2015'
DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 04/12/2015'
Vaceado de Concreto f'c=175 kg/cm2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 28/11/2015'
Cuadrilla 4.00 operarios REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 28/11/2015'
- oficiales DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=210 KG/ICM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015]
8.00 peones CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 26/11/2015'
Equipos 0.25 Minicargador PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
1.00 Mezcladora de Concreto EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015]
0.25 Vibradora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015]
Rendimiento 15.00 m3/dia IAUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 01 AL 03/12/2015]
Metrado por Sector 42.43 m3. MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 01 AL 03/12/2015'
Curado de Concreto CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015'
Metrado por Sector 212.16 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015'
Juntas de Dilatacion CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA ADIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015]
Rendimiento 80.00 mldia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 03/12/2015]

Metrado por Sector 53.04 ml.

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA'Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 03/12/2015|
Cuadrilla 1.00 operario CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015'
Rendimiento 25.00 m2/dia PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
Metrado por Sector 0.50 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015'
Vaceado de Concreto f'c=210 kg/em2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 03/12/2015]
Cuadrilla 2.00 operarios DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=175 KG/CM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'
1.00 oficiales CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015'
6.00 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
Equipos 0.50 Minicargador EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 03/12/2015]
1.00 Mezcladora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015]
0.25 Vibradora de Concreto AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 04/12/2015'
Rendimiento 12.00 m3/dia MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 04/12/2015'
Metrado por Sector 3.98 m3.
Curado de Concreto CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 03/12/2015]
Metrado por Sector 39.78 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015]
Juntas de Dilatacion CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA Y DIA A DIA PLANIFICADOR 18/11/2015'
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 04/12/2015'
Rendimiento 80.00 mldia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 04/12/2015'
Metrado por Sector 4.97 ml.

Figura 2G: Anélisis de Restricciones Bloque N 02.

(Fuente: Propia)



Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 23/11/2015]

Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 21/11/2015I

1.00 oficial CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2015'

0.25 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA ADIA PLANIFICADOR 21/11/2015]

ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.30M. LOGISTICA 23/11/2015)

Rendimiento 14.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 2371172015}

VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 24 AL 25/11/2015'

Metrado por Sector 26.03 m2. AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 24 AL 25/11/2015'

LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 27/11/2015'

DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 27/11/2015]

Vaceado de Concreto f'c=175 kg/cm2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 23/11/2015'

Cuadrilla 3.00 operarios DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=175 KG/CM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'

- oficiales CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2015'

4.00 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANAY DIA ADIA PLANIFICADOR 21/11/2015'

Equipos 0.75 Minicargador EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 24/11/2015]

1.00 Mezcladora de Concreto  |MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 2471172015

0.25 Vibradora de Concreto AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 25 AL 26/11/2015'

Rendimiento 100.00 m2/dia MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 25AL 26/11/2015'
Metrado por Sector 80.08 m2.

Curado de Concreto CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2015)

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA A DIA PLANIFICADOR 21!11/2015]

Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 24/11/2015'

Metrado por Sector 80.08 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 24/11/2015'

Juntas de Dilatacion CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 21/11/2015)

Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA A DIA PLANIFICADOR 21!11/2015'

1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 24/11/2015'

Rendimiento 80.00 mldia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 24/11/2015'
Metrado por Sector 10.01 ml.

Encofrado y Desencofrado LIMPIEZA Y HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 28/11/2015)
Cuadrilla 1.00 operario REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 28/11/2015]
1.00 oficial CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015]
0.50 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA A DIA PLANIFICADOR 21!11/2015'
ALQUILER Y/O HABILITACION DEL ENCOFRADO METALICO DE H=0.20M. LOGISTICA 28/11/2015'
Rendimiento 16.00 m2/dia MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 28/11/2015'
VERIFICACION DE NIVELES DE ENCOFRADO RESIDENCIA DE OBRA 30/11/2015 AL 02/12/2015]
Metrado por Sector 28.02 m2 AUTORIZACION DE ENCOFRADO SUPERVISION DE OBRA 30/11/2015 AL 02/12/2015]
LIMPIEZA DE ENCOFRADOS CUADRILLA ACTUAL 04/12/2015]
DEVOLUCION DE ENCOFRADOS METALICOS CUADRILLA ACTUAL 04/12/2015|
Vaceado de Concreto f'c=175 kg/lem2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 28/11/2015'
Cuadrilla 4.00 operarios REQUIERE DE 2 CUADRILLAS PLANIFICADOR 28/11/2015]
- oficiales DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=210 KG/CM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015]
8.00 peones CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015]
Equipos 0.25 Minicargador PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA A DIA PLANIFICADOR 21!11/2015'
1.00 Mezcladora de Concreto EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015|
0.25 Vibradora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015|
Rendimiento 15.00 m3/dia AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 0L AL 03/12/2015]
Metrado por Sector 32.03 m3. MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 01 AL 03/12/2015]
Curado de Concreto CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANAY DIA ADIA PLANIFICADOR 21/11/2015|
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 30/11/2015]
Metrado por Sector 160.16 m2, MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 30/11/2015|
Juntas de Dilatacion CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 28/11/2015'
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANAY DIA ADIA PLANIFICADOR 21/11/2015|
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015]
Rendimiento 80.00 mldia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 03/12/2015]

Metrado por Sector 40.04 ml.

Vaceado de Concreto f'c=210 kglem2 HABILITACION DEL TERRENO CUADRILLA PREDECESORA 03/12/2015)
Cuadrilla 2.00 operarios DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO F'c=175 KG/CM2 RESIDENCIA DE OBRA 13/11/2015'
1.00 oficiales CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015|
6.00 peones PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANAY DIA ADIA PLANIFICADOR 21/11/2015|
Equipos 050 Minicargador EQUIPOS EN BUEN ESTADO LOGISTICA 03/12/2015)
1.00 Mezcladora de Concreto MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015]
0.25 Vibradora de Concreto AUTORIZACION DE VACEADO DE CONCRETO SUPERVISION DE OBRA 04/12/2015)
Rendimiento 12.00 m3/dia MUESTRAS DE PROBETAS Y OTROS ENSAYOS RESIDENCIA DE OBRA 04/12/2015]
Metrado por Sector 149 m3.
Curado de Concreto CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015]
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA A DIA PLANIFICADOR 21!11/2015]
Rendimiento 200.00 m2/dia FUMIGADORA EN BUEN ESTADO LOGISTICA 03/12/2015]
Metrado por Sector 50.05 m2. MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 03/12/2015'
Juntas de Dilatacion CANTIDAD DE MATERIALES SOLICITADOS PLANIFICADOR 02/12/2015]
Cuadrilla 1.00 peon PLAN DE TRABAJO DEFINIDO PARA LA SEMANA'Y DIA A DIA PLANIFICADOR 21/11/2015]
1.00 oficial MATERIALES EN STOCK LOGISTICA 04/12/2015'
Rendimiento 80.00 mldia COCINA DE ASFALTO EN BUEN ESTADO LOGISTICA 04/12/2015|
Metrado por Sector 12.51 ml.

Figura 3G: Anélisis de Restricciones Bloque N 03.
(Fuente: Propia)
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Anexo N° 08
L_ecciones Aprendidas



RELLENO CON
MATERIAL DE
PRESTADO EN
VEREDAS

01

RELLENO CON MATERIAL DE
PRESTAMO SIN CONSIDERAR LAS
DIMENSIONES DE ALTURA DE
RELLENO Y EL COMPACTADO
RESPECTIVO GENERANDO A
POSTERIOR POSIBLES FISURAS.

BRINDAR INFORMACION SOBRE
LOS NIVELES DE RELLENO DE
MATERIAL PROPIO EN LAS
VEREDAS Y PAVIMENTOS.

Ing. Guillermo SIU
TRUJILLO. (Residente
de Obra)

CONCRETO fc=175

LA DEFICIENTE MANO DE OBRA HIZO
QUEEN LA CALLE CARMEN ALTO SE
TUVIESE QUE DEMOLER
APROXIMADAMENTE 14 M2 DE

SETUVO QUE REALIZAR LA
DEMOLICION RESPECTIVA Y EL

Ing. Guillermo SIU

TIEMPOS, PERO QUE AUN ASI ERAN
REALIZADAS POR EL PERSONAL,
GENERANDO PERDIDAS DE MANO DE
OBRA Y MATERIALES.

CURADOR CHEMA 5.

kg/cm2 PARA PAVIMENTO CON EMPEDRADO YA ;
02 EMPEDRADOS +60% | QUE LA SUPERFICIE SEENCONTRABA ;AB%?JSSTCT&“SE';TO CON TRUJ"&:%ET:; idente
P.G. DESNIVELADA Y LAS PIEDRAS SUPERFIGIALES.
COLOCADAS DE FORMA IRREGULAR,
LAS QUE FUERON OBSERVADAS POR
LA SUPERVISION DE OBRA.
EL CURADO DEL CONCRETO SE HABIA
MODIFICADO DE LA APLICACION
racow e | s
CURADO DEL fyratinges ?A Ao INFORMACION SOBRE EL Ing. Guillermo SIU
03 CONCRETO DE e S oo e CURADO DEL CONCRETO CON | TRUJILLO. (Residente
PAVIMENTO ADITIVOS COMO EL SUPER de Obra)

Figura 1H: Lecciones Aprendidas Durante el Proceso Constructivo — Parte 1.

(Fuente: Propia)




GENERALMENTE EL PERSONAL ESTA

REALIZAR MEDIANTE CORTES A
POSTERIOR DEL FRAGUADO DEL
CONCRETO Y QUE SERIAN
RELLENADAS CON ADITIVOS COMO
JUNTAFLEX.

SUB BASE CONSIDERAMOS QUE
NO FUERON SUFICIENTEMENTE
COMPACTADAS POR UN TEMA
DE QUE LAS VIVIENDAS ERAN
DE MATERIAL RUSTICO.

ACOSTUMBRADO A SER MUY REFORZAMIENTO EN LAS
DESORDENADO EL CUAL CAPACITACIONES DE LA .
w 'é’;gg:ggg&;o bE | PERIUDICABA CONEL AVANCE YA FILOSOFIA LEAN T;B%Sgﬁ;"e‘z E';Jne
DAVIVIENTOS QUE POR RAZONES LOGICAS SE CONSTRUCTION, CONCERNIENTE 4o Obra)
MALOGRABAN LOS ENCOFRADOS A LA LIMPIEZA DE TRABAIO Y
QUE PODIAN SER NUEVAMENTE SU GRAN IMPORTANCIA.
UTILIZADOS.
POR EL TEMA DE AVANCE DE OBRA SE PRODECIERON CON LA
NORESPETABAN LAS UBICACIONES | oo P2 P ol o
- DE LAS JUNTAS DE DILATACION EN .
CONCRETO fc=175 LAS VEREDAS Y ARBITRARIAMENTE CASOS EN DONDE Ing. Guillermo SIU
05 KG/CM2 PARA PRACTICAMENTE EL MAL TRUJILLO. (Residente
VEREDAS ERAN COLOCADAS, LOQUELA PROCESO CONSTRUCTIVO, de Obra)
SUPERVISION DE OBRA TUVO QUE CONLLEVABA A LA MALA
OBSERVARLAS Y NO SER CALIDAD DE LA OBRA.
VALORIZADAS.
EL PROYECTO PRINCIPAL NOS LOS PLANOS EN DONDE SE
MENCIONABA REALIZAR LA REALIZO LA APLICACION DEL
PAVIMENTACION CON PANOS LEAN CONSTRUCTION, FUERON
MENORES A LOS 4 ML. CON JUNTAS REALIZADOS COMO INDICABA
_ ASFALTICAS, LAS QUE NO FUERON EL PROYECTO POR RAZONES .
o Eg/’\'cﬁi%;: 210 REALIZADAS DE DICHA FORMA YA TECNICAS YA QUELA Tr‘!”u%ﬁ’c')"e(g; ii';’“e
PAVIMENTO RIGIDG | QUE EL CONSORCIO DECIDIO COMPACTACION DE LA BASE Y 4o Obray

Figura 2H: Lecciones Aprendidas Durante el Proceso Constructivo — Parte 2.

(Fuente: Propia)




Ing. Guillermo SIU

SE HAN PRESENTADO FISURAMIENTO|  MALA COMPACTACION DEL .
EN LA EXTENSION DEL BRUNADO, MATERIAL DE RELLENO, TRUJILLO. (Residente
07 VEREDAS DE COMO TAMBIEN EN LAS CAJAS DE MUCHAS IMPUREZAS EN EL de Obra)
CONCRETOSIMPLE | pe15TRO DEL SISTEMA DEAGUA AGREGADO Y MAL PROCESO DE | _I19: Lenin PORFIRIO
POTABLE Y ALCANTARILLADO. CURADO. PALACIOS. (Supervisor
de Obra).
Ing. Guillermo SIU
FISURAMIENTO DEL PAVIMENTO POR TRUJILLO. (Residente
. PAVIMENTORIGIDO | ZONAS DE EXPANSION DEL vafmmcﬂagig%?'\mﬁo de Obra)
CON EMPEDRADO CONCRETO Y CON IMPERFECCIONES | gy ooro, P o Ing. Lenin PORFIRIO
DIMENSIONALES PALACIOS. (Supervisor
de Obra).
FISURAMIENTO DEL PAVIMENTOPOR |  ASENTAMIENTO DE TERRENO Ing. Guillermo SIU
ZONAS DE EXPANSION DEL PORMALA COMPACTACIONY | TRUILLO. (Residente
09 PAVIMENTORIGIDO | 0\ (cRETO CON DIRECCION DELAS MAL PROCESO EN LA TECNICA de Obra)
YCUNETAS JUNTAS Y CON FISURAMIENTOS DE CORTE DE LOS PANOS DE Ing. Lenin PORFIRIO
IRREGULARES EN EL PANO, CONCRETO. PALACIOS. (Supervisor

de Obra).

Figura 3H: Lecciones Aprendidas a Post Construccion.

(Fuente: Propia)
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Curvas de Productividad



Tabla 11: Productividad del Encofrado de Veredas del Bloque 01 - Semana 07.

ENCOFRADO DE VEREDAS
BLOQUE N 01 semana 07
LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES

23/11/2015 | 24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015
hh 18 18 18 18
hh acum 18 36 54 72
met 26 28 31 31.4
met acum 26 54 85 116.4
Rend. Diario 0.69 0.64 0.58 0.57
Rend. Acumulado 0.69 0.67 0.64 0.62
Rend. Presupuesto 0.08 0.08 0.08 0.08
HH ganadas / Perdida -15.92 -16.43 -17.21 -16.91

(Fuente: Propia)

Tabla 2: Productividad del Encofrado de Veredas del Bloque 01 - Semana 07.

0.80
0.70
-
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==@==Rend. Presupuesto @®=Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 11: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado de Veredas del Blogue 1, Semana 07.
(Fuente: Propia)



Tabla 31: Productividad del Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del Bloque 01 - Semana 07.

CONCRETO f'c=175 KG/CM2 PARA VEREDAS
BLOQUE N 01 __semana 07
MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES

17/11/2015 | 18/11/2015 | 19/11/2015 | 20/11/2015
hh 56 56 56 28
hh acum 56 112 168 196
met 180 195.5 200 72.5
met acum 180 375.5 575.5 648
Rend. Diario 0.31 0.29 0.28 0.39
Rend. Acumulado 0.31 0.30 0.29 0.30
Rend. Presupuesto 0.37 0.37 0.37 0.37
HH ganadas / Perdida 11.20 14.68 16.28 5.14

(Fuente: Propia)

0.40

0.38 /

0.36 4
0.34 /
0.32 /

0.30 = /

0.28 —

0.26

0.24

0.22

0.20
MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

==@==Rend. Presupuesto @ Rend. Diario Rend. Acumulado
Figura 21: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del Bloque

1, Semana 07.
(Fuente: Propia)



Tabla 41: Productividad del Encofrado en Pavimentos del Bloque 01 - Semana 08.

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
BLOQUEN 01 __semana 08 ,
LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO

23/11/2015 | 24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015 | 27/11/2015 | 28/11/2015
hh 20 20 20 20 20 20
hhacum 20 40 60 80 100 120
met 29 30 29 31 3 3.6
met acum 29 59 88 119 152 185.6
Rend. Diario 0.69 0.67 0.69 0.65 0.61 0.60
Rend. Acumulado 0.69 0.68 0.68 0.67 0.66 0.65
Rend. Presupuesto 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
HH ganadas / Perdida -4.53 -4.34 -4.31 -4.31 -4.11 -3.80

(Fuente: Propia)

0.75
0.70
a
4

0.65 e
0.60 -
0.55

C C C C C O
0.50
0.45

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

==@==Rend. Presupuesto @— Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 31: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado en Pavimentos del Blogue 1, Semana
08.
(Fuente: Propia)



Tabla 51: Productividad del Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento del Bloque 01 - Semana 08
y 09.

CONCRETO f'c=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
BLOQUEN 01 , semana 08 , semana 09
MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | LUNES
24/11/2015 | 25/11/2015 | 26/11/2015 | 27/11/2015 | 28/11/2015 | 30/11/2015
hh 112 112 112 112 112 112
hhacum 112 24 336 448 560 672
met 2 R 36 36 40 40
met acum 32 64 100 136 176 216
Rend. Diario 3.50 3.50 31 311 2.80 2.80
Rend. Acumulado 3.50 3.50 3.36 3.29 3.18 311
Rend. Presupuesto 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20
HH ganadas / Perdida -9.60 -9.60 -5.76 -3.39 0.73 3.56

(Fuente: Propia)

3.70
3.50
3.30 \

C C C C : ]
3.10 e 0
2.90 N\

 _ .
2.70
2.50
MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO LUNES
==@==Rend. Presupuesto @ Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 41: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento del
Bloque 1, Semana 08 y 09.
(Fuente: Propia)



Tabla 61: Productividad del Encofrado de Veredas del Bloque 02, Semana 07 y 08.

ENCOFRADO DE VEREDAS
BLOQUE N 02 semana 97 semana 08
VIERNES | SABADO LUNES
20/11/2015 | 21/11/2015 | 23/11/2015
hh 18 18 9
hh acum 18 36 45
met 25 28 16.95
met acum 25 53 69.95
Rend. Diario 0.72 0.64 0.53
Rend. Acumulado 0.72 0.68 0.64
Rend. Presupuesto 0.08 0.08 0.08
HH ganadas / Perdida -16.00 -16.78 -9,55

(Fuente: Propia)

0.80
0.70 —
o
0.60 —
0.50 i
0.40
0.30
0.20
0.10 ° o °
VIERNES SABADO LUNES
==@==Rend. Presupuesto @— Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 51: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado de Veredas del Bloque 02, Semana 07
y 08.
(Fuente: Propia)



Tabla 71: Productividad del Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del Blogue 02 - Semana 07.

CONCRETO f'c=175 KG/CM2 PARA
VEREDAS
BLOQUE N 02 semana 07
SABADO LUNES MARTES
21/11/2015 | 23/11/2015 | 24/11/2015
hh 56 56 56
hh acum 56 112 168
met 95 101 95.72
met acum 95 196 291.72
Rend. Diario 0.59 0.55 0.59
Rend. Acumulado 0.59 0.57 0.58
Rend. Presupuesto 0.37 0.37 0.37
HH ganadas / Perdida -20.53 -20.01 -19.39
(Fuente: Propia)
0.65
0.60 _
0.55 °
0.50
0.45
0.40
® ® °
0.35
0.30
0.25
0.20
SABADO LUNES MARTES

==@==Rend. Presupuesto ®—Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 61: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del Blogue
02, Semana 07.
(Fuente: Propia)



Tabla 81: Productividad del Encofrado de Pavimentos del Bloque 02 - Semana 09.

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS
BLOQUE N 02 semana09
LUNES MARTES |MIERCOLES
30/11/2015 | 01/12/2015 | 02/12/2015
hh 20 20 20
hh acum 20 40 60
met 31 34 35.78
met acum 31 65 100.78
Rend. Diario 0.65 0.59 0.56
Rend. Acumulado 0.65 0.62 0.60
Rend. Presupuesto 0.32 0.32 0.32
HH ganadas / Perdida -10.08 -10.04 -9.85

(Fuente: Propia)

0.70
0.60
¢ o
0.50
0.40
0.30 e ¢ ®
0.20
0.10
LUNES MARTES MIERCOLES
==@==Rend. Presupuesto @®— Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 71: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado de Pavimentos del Blogue 02, Semana
09.
(Fuente: Propia)



Tabla 91: Productividad del Concreto F’c=175kg/cm2 en Pavimentos mds Empedrado del 60%
P.G. del Bloque 02 - Semana 09.

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA

EMPEDRADOS +60% P.G.
BLOQUE N 02 semana 09
MARTES |MIERCOLES| JUEVES

01/12/2015 | 02/12/2015 | 03/12/2015
hh 96 96 9%
hh acum 96 192 288
met 28 28 28.86
met acum 28 56 84.86
Rend. Diario 3.43 3.43 3.33
Rend. Acumulado 3.43 3.43 3.39
Rend. Presupuesto 1.92 1.92 1.92
HH ganadas / Perdida -42.24 -42.24 -42.53

(Fuente: Propia)
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Figura 81: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=175kg/cm2 en Pavimentos méas
Empedrado del 60% P.G. del Bloque 02 - Semana 09.
(Fuente: Propia)



Tabla 101: Productividad del Encofrado de Veredas del Bloque 03, Semana 08.

ENCOFRADO DE VEREDAS
BLOQUE N 03 semana 08
MARTES MIERCOLES
24/11/2015 25/11/2015
hh 18 18
hh acum 18 36
met 26 26.05
met acum 26 52.05
Rend. Diario 0.69 0.69
Rend. Acumulado 0.69 0.69
Rend. Presupuesto 0.08 0.08
HH ganadas / Perdida -15.92 -15.93

(Fuente: Propia)

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20

0.10 ® o

MARTES MIERCOLES

==@==Rend. Presupuesto @ Rend. Diario Rend. Acumulado

Figura 91: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado de Veredas del Blogue 03, Semana 08.
(Fuente: Propia)



Tabla 111: .Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del Blogue 03 - Semana 08.

CONCRETO f'c=175 KG/CM2

PARA VEREDAS
BLOQUE N 03 semana 08
MIERCOLES JUEVES
25/11/2015 26/11/2015
hh 56 28
hh acum 56 84
met 95 65.16
met acum 95 160.16
Rend. Diario 0.59 0.43
Rend. Acumulado 0.59 0.52
Rend. Presupuesto 0.37 0.37
HH ganadas / Perdida -20.53 -9.85

(Fuente: Propia)

0.65

0.60
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0.50 =

0.45 ~
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MIERCOLES JUEVES
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Figura 10: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=175kg/cm2 en Veredas del Bloque
03 - Semana 08.

(Fuente: Propia)



Tabla 121: Productividad del Encofrado de Pavimentos del Blogue 3 - Semana 09.

ENCOFRADO DE
PAVIMENTOS
BLOQUE N 03 semana 09
JUEVES VIERNES
03/12/2015 04/12/2015
hh 20 20
hh acum 20 40
met 28.03 28.03
met acum 28.03 56.06
Rend. Diario 0.71 0.71
Rend. Acumulado 0.71 0.71
Rend. Presupuesto 0.32 0.32
HH ganadas / Perdida -11.03 -11.03
(Fuente: Propia)
0.80
0.70
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Figura 111: Curvas de Productividad (HH/Dia), Encofrado de Pavimentos del Bloque 3 - Semana
09.
(Fuente: Propia)



Tabla 131: Productividad del Concreto F’c=175kg/cm2 para Pavimento Rigido mas Empedrado

del 60% del Blogue 3, Semana 09.

CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA
EMPEDRADOS + 60% P.G.
BLOQUE N 03 semana 09
MARTES |MIERCOLES| JUEVES
01/12/2015 | 02/12/2015 | 03/12/2015
hh 96 96 96
hh acum 96 192 288
met 30 34.06 28.86
met acum 30 64.06 92.92
Rend. Diario 3.20 2.82 3.33
Rend. Acumulado 3.20 3.00 3.10
Rend. Presupuesto 1.92 1.92 1.92
HH ganadas / Perdida -38.40 -36.69 -34.04
(Fuente: Propia)
3.50
o
3.00 - —
°
2.50
2.00 ° . °
1.50
MARTES MIERCOLES JUEVES
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Figura 121: Curvas de Productividad (HH/Dia), Concreto F’c=175kg/cm2 para Pavimento Rigido
mas Empedrado del 60% del Bloque 3, Semana 09.

(Fuente: Propia)
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Nivel General de Actividad



Tabla 1J: Medicion del Nivel General de Actividad a la Ejecucion de Obra con el Método

Tradicional.

2
[

Partida o
Actividad

TNC

11

12 |13 |14

15

16

el e el el N e
Y N T NI I R e Rl R e R

MM

LR RN R R

(Fuente: Propia)

Tabla 2J: Resumen de Resultados de Trabajo a la Ejecucion de Obra con el Método Tradicional.

TP TC TNC
N° Med Partida 1 213[4]|5]6 10)11]12(13[14]|15]16
Total 385 216 13]14(15(19] 7 21|15])16| 7| 1[9 |16
Trabajo . . . . . .
. Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Productivo
Total 385 216 84 85
Total 100% 56.10% 21.82% 22.08%

(Fuente: Propia)




NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD FORMA TRADICIONAL

Trabajo No
Contributorio
22.08%

M Trabajo Productivo

W Trabajo Contributorio

Trabajo Productivo

| Trabajo Contributorio

56.10% M Trabajo No Contributorio
21.82%

Figura 1J: Nivel General de Actividad Porcentual, segun su Distribucion del Trabajo a la
Ejecucion de Obra con la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Trabajo Contributorio

B Instrucciones de Ejecucion, lectura de Planos y
10.71% C@pacit_acionels
3.57% H Dimensionamiento
8.33% 16.67% o Preparacion de Recursos Materiales y Herramientas

B Transporte de Materiales, Herramientasy Equipos

22.62% 17 86% M Limpieza y Seguridad
86%

B Desencofrado

W Inspeccionar

Figura 2J: Distribucion del Trabajo Contributorio a la Ejecucién de Obra con el Método
Tradicional.
(Fuente: Propia)

Trabajo No Contributorio

B Conversacion o Consultas

18.82% 24.71% _ _
10.59% m Tiempo de Ocio

HE de R
1.18% 8.24% 17.65% speras de hecursos
18.82% H Viajes

W Busqueda de Materiales
u Actividades Rehechas

M Refrigerios y Necesidad Biologica

Figura 3J: Distribucion del Trabajo No Contributorio a la Ejecucion de Obra con el Método
Tradicional.
(Fuente: Propia)



Tabla 3J: Medicion del Nivel General de Actividad a la Ejecucién de Obra con la Filosofia del
Lean Construction.

Partida o TNC
Actividad 10|11 (12 (13|14 |15 16|

2
o

(o} [0} ENT [o)} [6;1 FN (VA 1SR 1o
X

N
~
X [X [ ]% X% ] [X x| [X [ ]x X3 [x X |x [x |x

(Fuente: Propia)

Tabla 4J: Resumen de Resultados de Trabajo a la Ejecucién de Obra con la Filosofia del Lean
Construction.

TP TC TNC
N° Med Partida 1 213[4]5]|6|7]8|9]10]|11(12]13|14|15]16
Total 384 276 8112(20124) 7413 |3 ]13]14[0]0[0]0O]O
Trabajo . . . . . .
. Trabajo Contributorio Trabajo No Contributorio
Productivo
Total 384 276 81 27
Total 100% 71.88% 21.09% 7.03%

(Fuente: Propia)



NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

Trabajo No

Contributorio W Trabajo Productivo
7.03%

. > 5 M Trabajo Contributorio
Trabajo Contributorio

21.09%
M Trabajo No Contributorio

Trabajo Productivo
71.88%

Figura 4J: Nivel General de Actividad Porcentual, segun su Distribucion del Trabajo a la
Ejecucion de Obra con la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Trabajo Contributorio

3.70%

8.64% 14.81% M |nstrucciones de Ejecucion, lectura de Planos y Capacitaciones
B Dimensionamiento

4.94%

M Preparacion de Recursos Materiales y Herramientas
B Transporte de Materiales, Herramientas y Equipos
B Limpieza y Seguridad

-7 H Desencofrado
M Inspeccionar
B Autorizacion de la Supervision

Figura 5J: Distribucién del Trabajo Contributorio a la Ejecucion de Obra con la Filosofia del
Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Trabajo No Contributorio

m Conversacion o Consultas

H Tiempo de Ocio

Figura 6J: Distribucion del Trabajo No Contributorio a la Ejecucion de Obra con la Filosofia del
Lean Construction.
(Fuente: Propia)
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Anexo N° 11
Carta Balance



to Ejecutado por el Método Tradicional.

mmen

210kg/cm?2 en Pav

de Cartas de Balance en la Partida de Concreto F’c

Medicién

Tabla 1K

Joan Toribio

Gonzales

Juan Quispe

Zavala

N°
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
i,
12
13
14
15
16
17
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20
21
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23
24
25
26
27
28
29
30
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
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45
46
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48
49
50
400

: Propia)

(Fuente



Tabla 2K: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento F'c=210kg/cm2 - Forma Tradicional

Total Inc Total | Inc por Trabajo %
1|Preparado de Mezcla de Concreto 1440 20% 35%
Trabaio 2|Vaciado de Concreto 2504 35% 61%
Productjivo 3|Acomodo con Pala a pie 32 0% 1% 57%
4|Vibrado del Concreto 48 1% 1%
5|Regleado y Acabado 96 1% 2%
6| Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 48 1% 10%
7|Traslado de Materiales y Herramientas 320 4% 66%
Trabajo 8| Traslado de Equipos 104 1% 21% 704
Contributorio | _9|Mediciones 0 0% 0% °
10|Nivelacion 8 0% 2%
11|Limpieza y Seguridad 8 0% 2%
12|Conversacion o Consultas 208 3% 8%
13|Tiempo de Ocio 8 0% 0%
- 14 |Esperas de Recursos 1512 21% 58%
T N
Cozat':fgzmr?o 15|Viajes 0 0% 0% 36%
16|Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17|Actividades Rehechas 232 3% 9%
18|Refrigerios y Necesidad Biologica 632 9% 24%
Total de Trabajo 7200 100% 100% 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 1k: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicién de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=210kg/cm2 - Forma Tradicional

M Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Figura 2K: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Partida de
Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)




Tabla 3K: Distribucion Numéricay Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F'c=210kg/cm2 en Pavimento
Ejecutado por el Método Tradicional.

JuanQuispe | Joan Toribio

METODO TRADICIONAL Cek b2z
Oficial

0 3 3 3 » » » » » b » » ] il
B 0 3 ] ] 1 3 3 2 2 2 ] 3 ] ] 3 3 3
] | 10 12 11 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 |
50 % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50|
0.00% 87 T400% T200% 7400 T200% 56,000 56,000 56.00% 56.00% 56,00 56,00 54,00 56,00 56,00 54,00 54,004 5.00%]
46,004 0.00% 6.00% 4004 4004 200% 6.00% 6.00% 4,00 4,004 4,004 4004 6.00% 400% 400% 6.00% 6.00% .00%
54,004 5.13% 2004 2004 2004 26000 3800 300% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000% 4000
Total  Trabajo % 0000 10000 10000 10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%]  10000%] 100003

(Fuente: Propia)

Cristian Luiz Ramos Alfonzo Armande |JuanQuispe (foanTeribic Alfrezc Graciani  |Saul Quizpe Bmer Jan Carles Enrigue Hugo Sierra Stewar Walter Golfer Elmer
Torres Zavala Quitpe | DegaGaga | Zmals | Gomzales | Ramirez Ramaos | Rodriguez | Casawika | Sandaval | Rameos | Sandoval | Sandoval | Guispe | Rodrigues |SalszarVives| Casavils
Quispe Toribic Gastuls | Contreras Sandoval | Arteaza Zavala | Arteaza Rodriguez | Salazar Sandoval

W Trabajo No Contributorio % H Trabajeo Contributorio % W Trabajo Productivo %

Figura 3K: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por el Método
Tradicional.
(Fuente: Propia)



210kg/cm?2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.
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Tabla 5K: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean
Construction.

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento F'c=210kg/cm2 - Lean Construction

Total Inc Total Inc por Trabajo %
1 |Preparado de Mezcla de Concreto 1440 27% 36%
Trabaio 2 |Vaciado de Concreto 2312 43% 58%
Pro ductjivo 3 |Acomodo con Pala a pie 48 1% 1% 74%
4 |Vibrado del Concreto 48 1% 1%
5 |Regleado y Acabado 144 3% 4%
6 _|Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 8 0% 2%
7 |Traslado de Materiales y Herramientas 304 6% 66%
Trabajo 8 |Traslado de Equipos 64 1% 14% 9%
Contributorio 9 |Mediciones 40 1% 9%
10 |Nivelacion 8 0% 2%
11 |Limpieza y Seguridad 40 1% 9%
12 |Conversacion o Consultas 64 1% 7%
13 [Tiempo de Ocio 8 0% 1%
. 14 |Esperas de Recursos 848 16% 88%
T N ——
Coﬁi?;ﬂtor‘i’o 15 |Viajes 0 0% 0% 18%
16 |Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17 |Actividades Rehechas 0 0% 0%
18 |Refrigerios y Necesidad Biologica 40 1% 4%
[ Total de Trabajo [ 5416 | 10006 [ 100% [ 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 4K: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicion de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean
Construction.

(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=210kg/cm2 - Lean Construction

B Trabajo Productivo
8%

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Figura 5K: Distribucion Porcentual de la Medicién de Cartas de Balance en la Partida de

Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)



Tabla 6K: Distribucion Numéricay Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento
Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.

Justino Venancio
Santacruz

METODO LEAN CONSTRUCTION

33 33 31 31 38
24 0 6 4 2 2 2 3 5 2 3 2 2 2
3 2 1 1 15 15 17| 16 8 8 7 10 8 9]

Total de Trabajo 21 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

0.00% 96.00% 86.00% 92.00% 66.00% 66.00% 62.00% 62.00% 74.00% 80.00% 80.00% 76.00% 80.00% 78.00%

88.89% 0.00%| 12.00% 6.00%| 4.00%] 4.00%| 4.00%] 6.00%| 10.00% 4.00%| 6.00% 4.00%| 4.00%] 4.00%)

11.11% 4.00%| 2.00% 2.00%| 30.00% 30.00% 34.00% 32.00% 16.00% 16.00% 14.00% 20.00% 16.00% 18.00%

Total de Trabajo % 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

(Fuente: Propia)
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B Trabajo No Contributorio % M Trabajo Contributorio % M Trabajo Productivo %
Figura 6K: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=210kg/cm2 en Pavimento Ejecutado por la Filosofia

del Lean Construction.
(Fuente: Propia)




Tabla 7K: Medicion de Cartas de Balance en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por el Método
Tradicional.
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(Fuente: Propia)
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Tabla 8K: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por
el Método Tradicional.

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento F'c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60% -

Forma Tradicional

Total Inc total Inc por trabajo %
1|Preparado de Mezcla de Concreto 1672 23% 41%
2|Vaciado de Concreto 1952 27% 48%

Trabajo Productivo 3|Vibrado del Concreto 96 1% 2% 56%
4|Colocacion de Piedra Grande 200 3% 5%
5|Regleado y Acabado 120 2% 3%
6|Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 48 1% 5%
7|Traslado de Materiales y Herramientas 704 10% 74%

Trabajo 8| Traslado de Equipos 112 2% 12% eva
Contributorio 9[Mediciones 40 1% 4%
10|Nivelacion 32 0% 3%
11|Limpiezay Seguridad 16 0% 2%
12|Conversacion o Consultas 120 2% 5%
13|Tiempo de Ocio 24 0% 1%
Trabajo No 14|Esperas de Recursos 1168 16% 53%
c J 15|Viajes 0 0% 0% 31%
16|Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17|Actividades Rehechas 256 4% 12%
18|Refrigerios y Necesidad Biologica 624 9% 28%
[ Total de Trabajo [ 7188 [ 100% [ 100% [ 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 7K: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicién de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por

el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60% - Forma Tradicional

B Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Figura 8K: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Partida de
Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por el Método

Tradicional.
(Fuente: Propia)



Tabla 9K: Distribucién Numéricay Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado

P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por el Método Tradicional.

Justino Venancio
Santacruz

Oliver Ramos
Contreras

f

3 3 1 5 5 1 ] 3 ! ] ] 3 3 ] 1] ) ) 1]

1 6 1 9 3 3 i T 15 15 1] 19 1 19 1 1 1 1

3 % %) ¥ % 5 ¥ % 5 %) ¥ % 5 ¥ % 5 %) %
00 79 700 70 T 700 660 66 0 66 0 650 .0 L0 6.0 6.0 U Wi wim Ui

658K 1514 1401 1000% 100 20 601 60 400 40 40 60 B0 603 20 20 20 20

B4 98K 140 18.00% 160 60 B0 10 0 0 U0 200 200 320 00 000 00 00

Totalde Trabejo’% 100K 1000 1000 100K 1000 10000 10003 1000 1000 10004 100K 1000 1000 10003 1000 1000 1000 100K

(Fuente: Propia)
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Figura 9K: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento
Ejecutado por el Método Tradicional.

(Fuente: Propia)
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Tabla 11K: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por

la Filosofia del Lean Construction.
CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento F'c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60% - Lean

Construction

Total Inc total Inc por trabajo %
1 |Preparado de Mezcla de Concreto 1048 23% 35%
2 |Vaciado de Concreto 1632 36% 54%
Trabajo Productivo| 3 |Vibrado del Concreto 8 0% 0% 66%
4 |Colocacion de Piedra Grande 240 5% 8%
5 [Regleadoy Acabado 72 2% 2%
6 |Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 24 1% 3%
7 |Traslado de Materiales y Herramientas 448 10% 60%
Trabajo 8 |Traslado de Equipos 40 1% 5% 17%
Contributorio 9 |Mediciones 80 2% 11%
10 [Nivelacion 48 1% 6%
11 |Limpiezay Seguridad 112 2% 15%
12 |Conversacion o Consultas 16 0% 2%
13 [Tiempo de Ocio 32 1% 4%
Trabajo No 14 Es.p.eras de Recursos 688 15% 91%
. . 15 |Viajes 0 0% 0% 17%
Contributorio -
16 |Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17 |Actividades Rehechas 0 0% 0%
18 |Refrigerios y Necesidad Biologica 24 1% 3%
[ Total de Trabajo [ as122 [ 100% [ 100% [ 100% |
(Fuente: Propia)
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Figura 10K: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicion de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por
la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Pavimento
F'c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60% - Lean

Construction
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7%
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Figura 11K: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Partida de
Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por la Filosofia
del Lean Construction.

(Fuente: Propia)



Tabla 12K: Distribucién Numérica y Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 +
Empedrado P.G. 60%, en Pavimento Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.

Roger Torres
Quispe

0 31 42 41 37 37 36 35 36 35 22 23

14 13 3 6| 3 3 3 3 19 19

0 6| 5 6| 7 8 11 12 11 12 9 8

Total de Trabajo 14 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

0.00% 62.00% 84.00% 82.00% 74.00% 74.00% 72.00% 70.00% 72.00% 70.00% 44.00% 46.00%

100.00% 26.00% 6.00% 6.00% 12.00% 10.00% 6.00% 6.00% 6.00% 6.00% 38.00% 38.00%

0.00% 12.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 22.00% 24.00% 22.00% 24.00% 18.00% 16.00%

Total de Trabajo % 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

(Fuente: Propia)
100%
90%
B0%
T0%
60%
50%
40%
30
20%
10%
0%
op. Eq.Pes. ap. EQ. Liv. Qperario Qpesrario FEdn Fedn Fedn Fedn Pedn Pedn PEdn
wictor Ricalde |Bersndo Reyes|Rusbel sabrers| Roger Torres Arcenio Hemy Toribio mMarncos Carlos Ramos | Agustin Rojas | EduardoRojas | Luis Quisps
Bazan Rodriguez Bazan Quispe sandowval casavilca Rodriguez Quisps Quisps Macavikca
Artesga Landean

m Trabajo No Contributorio % m Trabajo Contributorio % = Trabajo Productivo %

Figura 12K: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2 + Empedrado P.G. 60%, en Pavimento

Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)
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Tabla 14K: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.

CARTA BALANCE: Concreto para Veredas F'c=175kg/cm2 - Forma Tradicional

Total Inc total Inc por trabajo %
1|Preparado de Mezcla de Concreto 1584 28% 45%
2|Vaciado de Concreto 1800 32% 51%

Trabajo Productivo 3|Acomodo con Pala a pie 16 0% 0% 63%
4|Vibrado del Concreto 40 1% 1%
5|Regleado y Acabado 96 2% 3%
6|Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 48 1% 13%
7|Traslado de Materiales y Herramientas 216 4% 57%

Trabajo 8|Traslado de Equipos 48 1% 13% 2%
Contributorio 9|Mediciones 32 1% 9%
10|Nivelacion 8 0% 2%
11|Limpieza y Seguridad 24 0% 6%
12|Conversacion o Consultas 112 2% 7%
13|Tiempo de Ocio 280 5% 17%
Trabajo No 14|Esperas de Recursos 760 14% 45%
c q A 15|Viajes o 0% 0% 30%
ontributorio
16|Busqueda de Materiales 24 0% 1%
17|Actividades Rehechas ] 0% 0%
18|Refrigerios y Necesidad Biologica 512 9% 30%
[ Total de Trabajo 5600 100% | 100% 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 13K: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicion de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Veredas
F'c=175kg/cm2 - Forma Tradicional

M Trabajo Productivo

B Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

.

Figura 14K: Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la Partida de
Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)



Tabla 15K: Distribucion Numérica y Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2,
Ejecutado por el Método Tradicional.

en Veredas

Justino Venancio |  Oliver Ramos
Santacruz Contreras
Oficial Oficial
1 2

4 32, 31 32 34 31 31 32, 26) 29

15 3| 4 4 2| 1 2 2| 0 0 0 6| 6

9 10 12 14 16 18 16 14 19 19 18 18 15

Total de Trabajo 50, 55) 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50) 50, 50, 50)

52.00% 76.36% 68.00% 64.00% 64.00% 62.00% 64.00% 68.00% 62.00% 62.00% 64.00% 52.00% 58.00%

30.00% 5.45% 8.00% 8.00% 4.00% 2.00% 4.00% 4.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.00% 12.00%

18.00% 18.18% 24.00% 28.00% 32.00%, 36.00% 32.00% 28.00%, 38.00% 38.00% 36.00% 36.00% 30.00%

Total de Trabajo % 100.00% 100.00% 100.00%! 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

(Fuente: Propia)
100%
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a0%
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202
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0%
Op. Eqg. Fes. | Op. Eq. Liv. Operario Operario Oficial Oficial FPadn Pedn
Wictor Berando Rusbel Roger Torres) Justino Oliver Ram Padro Gago Arcenio Hermy Marcos Carlos Agustin Eduardo
Ricalde Reyeas Sabrera Quispe Wenancio Cuntreras Quispe Sandoval Toribio Rodriguesz Ramos Rojas Quispe|Rojas Quispe
Bazan Rodriguez Bazan Samacruz Artesgs Casavilca Landecn Zawala

M Trabajo No Contributorio % H Trabajo Contributorio 26 M Trabajo Productivo 246

Figura 15K: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método

Tradicional.
(Fuente: Propia)



175kg/cm2, en

Tabla 16K: Medicion de Cartas de Balance en la Partida de Concreto F’c

Veredas Ejecutado por la Filosofia del Lean Construction.

N°

18

10
11

14

12
13

14

11

12
13

14

11

12
13

14

11

14

12
13

14

12
13

14

12
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14

10
11
12
13

14
15
16
17
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22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
37
38
39
40
41

42

43

45

46

47

48

49

50
(Fuente: Propia)




Tabla 17K: Resumen de Distribucion Porcentual de la Medicion de Cartas de Balance en la
Partida de Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.

CARTA BALANCE: Concreto para Veredas F'c=175kg/cm2 - Lean Construction

Total Inc total Inc por trabajo %
1 |Preparado de Mezcla de Concreto 1552 55% 72%
2 |Vaciado de Concreto 456 16% 21%
Trabajo Productivo| 3 |Acomodo con Pala a pie 8 0% 0% 77%
4 |Vibrado del Concreto 48 2% 2%
5 |Regleadoy Acabado 96 3% 4%
6 _|Instrucciones de Ejecucion y Mediciones 8 0% 2%
7 |Traslado de Materiales y Herramientas 344 12% 73%
Trabajo 8 |[Traslado de Equipos 56 2% 12% o
Contributorio 9 |Mediciones 24 1% 5%
10 |Nivelacion 8 0% 2%
11 |Limpiezay Seguridad 32 1% 7%
12 |Conversacion o Consultas 48 2% 29%
13 |Tiempo de Ocio 48 2% 29%
Trabajo No 14 Es'p'eras de Recursos 64 2% 38%
C T io 15 |Viajes 0 0% 0% 6%
16 |Busqueda de Materiales 0 0% 0%
17 |Actividades Rehechas 0 0% 0%
18 |Refrigerios y Necesidad Biologica 8 0% 5%
[ Total de Trabajo 2800 100% | 100% 100%
(Fuente: Propia)
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Figura 16K: Distribucion Porcentual de cada Trabajo de la Medicion de Cartas de Balance en
la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.

(Fuente: Propia)

CARTA BALANCE: Concreto para Veredas

F'c=175kg/cm2 - Lean Construction

B Trabajo Productivo

17%

B Trabajo
Contributorio

B Trabajo No
Contributorio

Figura 17K: Distribucion Porcentual de la Medicién de Cartas de Balance en la Partida de
Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.

(Fuente: Propia)



Tabla 18K: Distribucion Numérica y Porcentual de los Trabajos Realizados por cada Personal de Obra en la Partida de Concreto F’'c=175kg/cm?2,
en Veredas Ejecutado por el Método Tradicional.

37 37 33

13 3 7 9 9 9 9

0 10 10 0 0 0 1

Total de Trabajo 50 50 50 50 50 50 50

74.00% 74.00% 66.00% 82.00% 82.00% 82.00% 80.00%

26.00% 6.00% 14.00% 18.00% 18.00% 18.00% 18.00%

0.00% 20.00% 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 2.00%

Total de Trabajo % 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

(Fuente: Propia)
100%
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Bazan Rodriguez Bazan Sandowval Casavilca Rodriguez
Arteaga Landeon

Figura 18K: Porcentajes de Ocupacion en Tiempo de la Cuadrilla Analizada en la Partida de Concreto F’c=175kg/cm2, en Veredas Ejecutado por

el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)
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Tabla 1L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 01, Semana 06 en la Ejecucion de Obra por el Método Tradicional.

ol M| 712 |T3]| 14 75 76
§ :Z(J é § :Z(l % Mon| Tue [Wen| Thi | Fri | Sat
DESCRIPCION UND. [£<5|x<
E é % E é g 14/12| 15/12 |16/12| 17112 | 18/12 | 1912 S| NO | TIPO N CL(J:II\I./\IL;ESA[I):NTO C 0’\4:23?\/ A
o
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 06
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 4878 | 4878 S04 X
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 195 | 19 S04 X
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 11000 | 156.10 S04 x | M.0. | Muchos Tiempos de Ocio Ninguna.
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 11000 | 156.10 S04 X | M.O. | Tarea Anterior Inconclusa. Ninguna.
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 000 | 5073 S04 X | MO. | SinFrente de Trabajo. Ninguna.
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 06
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 0.00 0.00
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. M3 | 000 | 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 000 | 0.00
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 000 | 0.00
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 06
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CANALES INCLUYE SEMIPULIDO M3 0.00 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 | 000 | 0.00

(Fuente: Propia)

PPC

2

3

PPC%

40.00%
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Tabla 2L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 01, Semana 07 en la Ejecucién de Obra por el Método Tradicional.

S BB (w8 |w .
8:(!5 8%% Mon | Tue | Wen | Thu | Fi | Sa
DESCRIPCION I EECIREE:
Eui% Eég wp | e | an| we | B | s s | No [TiPO INCSSE?&?:NTO CO’\F/::?CDT/?VA
o
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA T
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 000 | o
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 000 | om
CONCRETO fc=L75KGICM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | %10 | oo
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 4610 | 0w
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 5073 | o
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA T
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 5463 | 5463 S04 X
CONCRETO =175 kg2 PARA EMPEDRADOS + 603 PG, M3 | 5120 | e S04 X | MO, | Muchos Tiempos e Ocio Ningre
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 2600 | 3022 S04 X | MO. | SinFrente de Traaj, Ningure
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 1500 | 2803 x| MO. | Muchos Tiempos de Ocio Ninguna.
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA T
CONCRETO e=175K GICM2 PARA CANALES INCLUYE SEMIPULIDO. | M3 | 000 | 00
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 | 000 | o
PC | L | 3
PPCY% | 25.00%| 75.00%

(Fuente: Propia)



Tabla 3L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 01, Semana 08 en la Ejecucion de Obra por el Método Tradicional.

(Fuente: Propia)

PPC%

100.00%

0.00%

ol 6 | &% [ 667|686
égé égg Mon | Tue | Wen| Thu | Fri | Sat
DESCRIPCION UND. |8 45|54
Eé% gég | w2 ||| n | ; s | No | RO INCS&gﬁ&?EENTO coké:?ca?VA

o
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 08
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 000 | oM
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 000 | 000
CONCRETO fe=175K GICM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 000 | oM
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 000 | 000
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 000 | oM
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA(S
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 000 | 000
CONCRETO fe=175 kg2 PARA EMPEDRADOS # 603 P.G, M3 | 1124 | oM
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 6432 | 000
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 4106 | 2603 | So4 X
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA(S
CONCRETO fe=175K GICM2 PARA CANALES INCLUYE M3 | 200 | 290 . X
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 | 975 | 9756 X

PC | 3 | 0




Tabla 4L: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 01 a la
Ejecucion de Obra por el Método Tradicional.

PPC SEMANAL - BLOQUE 1
Filosofia Tradicional
. Actividades
Actividad PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas

Semana 06 2 3 40.00% 40.00%

Semana 07 1 3 25.00% 32.50%

Semana 08 3 0 100.00% 55.00%

(Fuente: Propia)
100.00% 100.00%
80.00%
60.00% 55.00%
40.00% N
40.00% 50%
40R — —PPC Acumulado
20.00% :
0.00% 25.00%
Semana 06 Semana 07 Semana 08

Figura 1L: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 03 a la Ejecucién
de Obra por el Método Tradicional.
(Fuente: Propia)



Tabla 5L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 01, Semana 07 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)

o 43 44 45 46 47 48
Q J g 9 2 g Mon | Tue | Wen | Thu | Fri | Sat
DESCRIPCION UND E <5 é < : CAUSA DE
w w we | 16/11 | 1711 | 18/11 | 19/11 | 2011 | 2111 S| NO | TIPO MEDIDA CORRECTIVA
20|20 z INCUMPLIMIENTO

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA7

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 108.00{ 108.00 S01P2 S02P1

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 840 8.40 S0LP2 S02P1

CONCRETO fc=175KGICM2 PARA VEREDAS, M2 | 852.00] 864.00 S01P2 S02P1 X M.O. | Adapatacion ala Filosofia Lean. Mayor Capacitacion.

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 852000 864.00 S01P2 S02P1 X M.O. | Adapatacion ala Filosofia Lean. Mayor Capacitacion.

DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 128.00] 144.00 S01P2 SO01PL X M.O. | Adapatacion ala Filosofia Lean. Mayor Capacitacion.
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SEMANA7

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 0.00 0.00

CONCRETO fc=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO M3 0.00 0.00

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 0.00 0.00

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 0.00 0.00
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA7

ENCOFRADO DE CUNETAS M2 0.00 0.00

CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE| M3 0.00 0.00

CURADQ DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 0.00 0.00

DESENCOFRADO DE CUNETAS ML 0.00 0.00

PPC 2 3
PPC% | 40.00% | 60.00%




Tabla 6L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 01, Semana 08 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)

o 50 51 52 53 54 55
8J8 0492 Mon Te | Wen | Th Fri Sat
23|35
DESCRIPCION UND E <§I 3 E <§I % CAUSADE
sy E sl g M1 | 2411 | A1 | 261 | 2711 | 28011 Sl NO | TIPO INCUMPLIVIENTO MEDIDA CORRECTIVA
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA8
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 0.00 0.00
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 000  0.00
CONCRETO fc=175K GICM?2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y | M2 12000 000
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 12000 000
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 1600] 0.0
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SEMANA8
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 14240 14240 S0LP2  SO1P3 S02P2  S02P3 X
CONCRETO fc=210 KGICM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO M3 | 160.00[ 180.00 S01P2  S01P3 X | MO. | Adapatacionala Filosofia Lean. Mayor Capacitacion.
CURADQ DEL CONCRETOQ DE PAVIMENTO M2 | 800.00[ 900.00 S01P2  SOLP3 X MO. | Adapatacion alaFilosofia Lean. Mayor Capacitacion.
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 6200/ 9493 S01P2  S01P3 X | MO. | AdapatacionalaFilosofia Lean. Mayor Capacitacion.
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA8
ENCOFRADO DE CUNETAS M2 0.00 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE M3 000 0.0
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 000 000
DESENCOFRADO DE CUNETAS ML 0.00 0.00
PPC 1 3
PPCY% | 25.00% | 75.00%




Tabla 7L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 01, Semana 09 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)

o 57 58 5 |60 | 61|62
0.9 (0,0 | Mon Tue Wen | Thu | Fri | Sat
252853
DESCRIPCION UND E g 2 E g % CAUSA DE
sy E sy g 30m 112 212 | 312|412 512 S| NO | TIPO INCUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA9
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 0.00[ 0.00
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 0.00[ 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 0.00[ 0.0
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 0.00[ 0.00
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 0.00] 0.00
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SEMANA9
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 0.00[ 0.00
CONCRETO fc=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO M3 56,00 36.00 | S02P3 X
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 280.00] 180.00 [ SO2P3 X
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 8040 4747 | S02P2 ~ S02P3 X
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA9
ENCOFRADO DE CUNETAS M2 028 028 X
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO | M3 2.16| 2.16 X
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 21.60| 21.60 X
DESENCOFRADOQ DE CUNETAS ML 028 0.28 X
PPC 7 0
PPC% |100.00%]| 0.00%




Tabla 8L: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido del Blogue 01 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

PPC SEMANAL - BLOQUE 1
Filosofia del Lean Construction
ity | SIEERE PPC
Semana . s No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 07 2 3 40.00% 40.00%
Semana 08 1 3 25.00% 32.50%
Semana 09 7 0 100.00% 55.00%

(Fuente: Propia)
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§0.00%

60.00%

20.00%

0.00%

/ 100.00%

|

40.00% -

40.00% N

55.00%
32.50% //‘

== PPC

e PPC Acumulado

25.00%

Semana 07

Semana 08

Semana 09

Figura 2L: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 01 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)




Tabla 9L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 02, Semana 07 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

o 43 44| 45| 46 47 48
029 (04 0 Mon | Tue | Wen | Thu | Fri Sat
DESCRIPCION UND g :ZIE E g :Ztt <§f
1 2 (Ll,ﬂ L 2 g 16/11 [ 17/10 | 18/10 [ 19711 | 2011 2011 S| NO [ TIPO CAUSADE MEDIDA
20 |20 E INCUMPLIMIENTO CORRECTIVA
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAT7
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 44200 44.20 S01 P2 S02 P1 X
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 243 243 S01 P2 S02 PL X
CONCRETO fc=175KG/ICM?2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 86.25| 97.24 X M.O. | Adapataciona laFilosofia Lean. | Mayor Capacitacion.
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 86.25| 97.24 X M.O. | Adapatacion alaFilosofiaLean. | Mayor Capacitacion.
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 0.00 0.00
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANAT7
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 0.00 0.00
CONCRETO fc=175 kg/em?2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. M3 0.00 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 0.00 0.00
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 0.00 0.00
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAT7
ENCOFRADO DE CUNETAS M2 0.00 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CUNETAS INCLUYE SEMIPULIDO | M3 0.00 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 0.00 0.00
DESENCOFRADO DE CUNETAS ML 0.00 0.00

(Fuente: Propia)

PPC

2

2

PPC%

50.00%

50.00%




Tabla 10L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 02, Semana 08 en la Ejecucién de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

. 50 51 5 | 53] 54| 5
048]0 _,g Mon Tue Wen | Thu | Fri | Sat
DESCRIPCION UND g%ﬁ %%;
555 28 am U1 | 251 | 2611 | 2701 | 28111 s | No | TIPO CAUSADE MEDIDA
20y Ewg INCUMPLIMIENTO CORRECTIVA
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAS
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 2100 210] S02p2 X
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 12 a1 s, X
CONCRETO fc=175KGICM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 20547] 19448 SOLP2SO2PL  S02P2 X
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 20547] 19448 SOLP2SO2PL  SO2P2 X
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 69.04] 6994 S01P2S02PL  SO2P2 X
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANAS
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 [ o] 000
CONCRETO fc=175 kg2 PARA EMPEDRADOS + 603 P.G. M3 | o0 000
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | o0l 000
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | o0l 000
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAS
ENCOFRADO DE CUNETAS M2 | o0l 000
CONCRETO fc=175KGICM2 PARA CUNETAS INCLUYESEMIPULIDO | M3 | 000]  0.00
CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 | o0 000
DESENCOFRADO DE CUNETAS ML | o0 000

(Fuente: Propia)

PPC

5

PPC%

100.00%

0.00%




Tabla 11L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 02, Semana 09 en la Ejecucién de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)

o 57 58 59 60 61 62
049094 g Mon Tue Wen Thu Fri Sat
DESCRIPCION UND g % E g % <§E
14
E é % E é é 301 112 212 312 412 512 S| NO | TIPO N CSSgEQATENTO Coh;FEz[E)!:[)T/?V A

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAY

ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 000 000

ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 000 000

CONCRETO fc=175KGICM?2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 000 000

CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 000 000

DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 000 000
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA9

ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 100.78 100.78 501 P2 S02 S02 P2 X

CONCRETO fc=175 kg/em2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. M3 84.86| 8486 S01P2502P1  S02P2 X

CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 42432 424.32 S01P2S02P1  S02P2 X

DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 10078 100.78 S01P2502 S02P2 X
CUNETAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAY

ENCOFRADO DE CUNETAS M2 | 050 | 050 X

CONCRETO fc=175KG/CM?2 PARA CUNETAS INCLUYE M3 | 398 | 398 X

CURADO DEL CONCRETO DE CUNETAS M2 | 3978 | 39.78 X

DESENCOFRADO DE CUNETAS ML | 000 | 050 X

PPC 8 0
PPC% | 100.00% | 0.00%




Tabla 12L: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido del Blogue 02 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

PPC SEMANAL - BLOQUE 2
Filosofia del Lean Construction
iy | A EIIRELES PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 07 2 2 50.00% 50.00%
Semana 08 5 0 100.00% 75.00%
Semana 09 8 0 100.00% 83.33%
(Fuente: Propia)
100.00% 100.00%

/00.00%

75.00% e

80.00% ~ 83.33%
5000//

60.00% /

e=0==PPC
40.00% 50.00%
20.00%
0.00% ] ; !
Semana 07 Semana 08 Semana 09

Figura 3L: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 02 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)



Tabla 13L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Bloque 03, Semana 08 en la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

NEIENENENIERE

égé gg% Mon| Tue | Wen | Thu | Fi | Sat

DESCRIPCION UND. |& <5 | <
Eé% Eég an| v |2 | e | e |52 s | No | TPO lNCSﬁgf&?EENTO COhFAQEI[E)é[)T?VA
o

VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANAS
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 5006 | 5006 S X
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 200 | 200 S X
CONCRETO ¢=175KGICM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 16016 | 16016 02 X
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 16016 | 16016 S0 X
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 5206 | 5206 02 X
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANAS
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 000 | 000
CONCRETO fe=L75 kg2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.G. M3 | 000 | 000
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIVEENTO M2 | 000 | om
DESENCOFRADO DE PAVIVENTOS M2 | 000 | 000
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMIANAG
CONCRETO fe=175KGICM2 PARA CANALES INCLUYESEMIPULIDO | M3 | 000 | 0.0
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 | 000 | 000

(Fuente: Propia)

PPC

5

PPC%

100.00%

0.00%




Tabla 14L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 03, Semana 09 en la Ejecucién de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

Sclo B[ %] o [
02 é 02 g Mon | Te | Wen | Th | Fii
<z%| <z

DESCRIPCION UND. 'ﬂ_f g 8 lﬁ_ﬁ g é
Ugg| Ygo || 2| 212 312 412
20 n >0 8
o
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA9
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 0.00 0.00
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 0.00 0.00
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 0.00 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 0.00 0.00
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 [ 0.00 0.00
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA9
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 56.06 56.06
CONCRETO fc=175 kglem2 PARA EMPEDRADOS + 60% P.C. M3 | 64.06 64.06
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIMENTO M2 | 32032 | 32032
DESENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 28.03 28.03
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA9
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA CANALES INCLUYE SEMIPULIDO | M3 | 0.00 0.00
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 | 0.00 0.00

(Fuente: Propia)

S

NO

TIPO

CAUSADE
INCUMPLIMIENTO

MEDIDA
CORRECTIVA

M.O.

Inasistencia del Personal.

Cambio de Personal.

PPC

3

1

PPC%

15.00%

2500%




Tabla 15L: Registro del Porcentaje del Plan Cumplido en el Blogue 03, Semana 10 en la Ejecucién de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

(Fuente: Propia)

ol 6 | & [66]67]68]60
égé égg Mon | Tue |Wen| Thu| Fri| Sat
DESCRIPCION UND. |2 <5 |24<
Eé% Eég m | a2 |2 |21 o s | No | TIO INCL(J:IGLFEAI\\/I[I):NTO COl\sFEQEélaT?VA
o
VEREDAS DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 10
ENCOFRADO DE VEREDAS LONGITUDINAL M2 | 000 | 000
ENCOFRADO DE VEREDAS TRANSVERSAL M2 | 000 | 000
CONCRETO fc=175KG/CM2 PARA VEREDAS, SEMIPULIDO Y M2 | 000 | 000
CURADO DEL CONCRETO DE VEREDAS M2 | 000 | 000
DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 | 000 | 000
PAVIMENTO CON EMPEDRADO SEMANA 10
ENCOFRADO DE PAVIMENTOS M2 | 000 | 000
CONCRETO fe=175 kglom2 PARA EMPEDRADOS + 60%P.G. M3 | 000 | 000
CURADO DEL CONCRETO DE PAVIVENTO M2 | 000 | 000
DESENCOFRADO DE PAVIVEENTOS M2 | 2803 | 2803 | S0 X
CANALES DE CONCRETO SIMPLE SEMANA 10
CONCRETO fe=175KGICM2 PARA CANALES INCLUYE M3 | 298 | 2% X
CURADO DEL CONCRETO DE CANALES M2 | 10040 | 10010 X
PPC | 3 | O
PPCY% | 10000%] 0.00%




Tabla 16L: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 03 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

PPC SEMANAL - BLOQUE 3
Filosofia del Lean Construction
iy | A EIIRELES PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 08 5 0 100.00% 100.00%
Semana 09 3 1 75.00% 87.50%
Semana 10 3 0 100.00% 91.67%
(Fuente: Propia)
100.00% 10 pepere 100-00%——
100.00% - —
80.00% ~_
60.00%
75.00%
== PPC
40.00%
==l PPC Acumulado
20.00%
0.00% T T \
Semana 07 Semana 08 Semana 09

Figura 4L: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido del Bloque 03 a la Ejecucion
de Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)

Tabla 17L: Resumen General del Porcentaje del Plan Cumplido de los Bloques en General a
la Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.

PPC SEMANAL - BLOQUES
Filosofia del Lean Construction
Actividag | Actividades PPC
Semana . No PPC
Cumplidas . Acumulado
Cumplidas
Semana 07 4 5 44.44% 44.44%
Semana 08 11 3 78.57% 61.51%
Semana 9 18 1 94.74% 72.58%
Semana 10 3 0 100.00% 79.44%

(Fuente: Propia)



Figura 5L: Diagrama Lineal del Porcentaje del Plan Cumplido de los Blogues en General a la
Ejecucion de Obra por la Filosofia del Lean Construction.
(Fuente: Propia)
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Figura 1M: Plano General Principal del Proyecto.
(Fuente: Expediente Tecnico)
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(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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Figura 1M: Cartel de Obra con Modelo del MVCS.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 2M: Trazo, Nivelacion y Replanteo del Proyecto.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 4M: Corte de Terreno con Maquinaria Pesada.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 5M: Excavacion y Corte de Terreno.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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Figura 6M: Excavaciones para las Instalaciones de los Sistemas Basicos.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)
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Figura 7M: Eliminacién del Material de Corte y Excedente.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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Figura 8M: Reposicion de Conexiones Domiciliarias en el Si
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.1.R.L.)




Figura 9M: Reposicién de Cajas Domiciliarias.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 10M: Compactacion con Maquinaria Pesada.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 11M: Representantes del Consorcio Nuestra Sefiora de Guadalupe.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)

Figura 12M: Equipo Técnico de Obra.
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)




Figura 13M: Encofrado Metalico en Pavimento Rigido. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)

Figura 14M: Encofrado Metélico en Pavimento Rigido. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 15M: Acabado de Concreto en Pavimento Rigido. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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Figura 16M: Vaciado del Concreto en Pavimento Rigido. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)
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Figura 17M: Regleado del Concreto y Traslado de Materiales para Mezcla. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)
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Figura 18M: Curado del Concreto Rigido con Agua. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)
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Figura 19M: Trabajos Preliminares al Vaciado del Concreto. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 20M: Vaciado del Concreto en Pavimentos con Empedrado. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)
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Figura 21M: Desorden en Trabajos de Vaciado. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 22M: Vaciado del Concreto en Pavimentos con Empedrado. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 23M: Encofrado Metélico en Pavimentos. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)

(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 25M: Llenado de Agregado a la mezcladora de Concreto. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 26M: Vaciado, Vibrado y Regleado del Concreto en Pavimento Rigido. (Lean
Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 27M: Sacado de Muestras de Probetas de Concreto. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)

Figura 28M: Curado del Concreto Rigido del Pavimento. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 29M: Encofrado de Buzones y Canaleta mas Vaciado de Pavimentos. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 30M: Colocacion de Piedras Grandes y Nivelacion de Calzada de Pavimento. (Lean
Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 31M: Colocacion de Piedra Grande en Pavimento. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)

Figura 32M: Vaciado del Concreto en Pavimento con Empedrado. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 33M: Acabado y Vaciado de Pavimentos con Empedrado. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)

Figura 34M: Encofrado de Pafios y Canales. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 35M: Encofrado Metalico en Veredas. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 36M: Vaciado del Concreto en Veredas. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)



Figura 37M: Acabado en Veredas. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 38M: Vaciado y Acabado en Veredas. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 39M: Vaciado del Concreto en Veredas con Minicargador. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 40M: Vaciado y Vibrado del Concreto en Veredas. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)




Figura 41M: Acabados en Veredas. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

Figura 42M: Curado del Concreto en Veredas. (Lean Construction)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.LR.L.)



Figura 43M: Trabajos de Muro de Contencion y Veredas. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccion E.I.R.L.)

‘,4‘; “ = ' o :“M .~ ‘.\- Ly W '
Figura 44M: Encofrado e lzado de Fierros en Muros de Contencion. (Tradicional)
(Fuente: BDC Ingenieria & Construccién E.I.R.L.)
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