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RESUMEN

El presente proyecto de tesis denominado: Mejoras de la productividad en la Ejecucion
del Proyecto Vial: Mejoramiento Rehabilitacion de la Ruta Departamental SM 106,
Tramo: Chazuta- Curiyacu Aplicando el Modelo de Gestidon Lean Construction, en el
Departamento De San Martin, surge ante la necesidad de mejorar la productividad, para
un proyecto vial ejecutada por una empresa mediana economia. Comparado con otros
proyectos como edificaciones, puentes, entre otros (obras puntuales), este proyecto es
lineal, donde se realizan las actividades a lo largo de toda su extension, y requiere una
atencion logistica especial, particularmente en el transporte. En el primer capitulo trata
sobre los antecedentes referidos a la investigacion, con una revision bibliografica,
mencionando a estudios similares tanto a nivel internacional, nacional y local,
situaciones que nos aclaran el panorama respecto al tema que viene desarrollandose.
El segundo capitulo abarca el Marco Teodrico, en el cual la investigacion se sustenta,
referidos a la productividad y al modelo de gestién, con las pautas y recomendaciones a
aplicarse, basados en un soporte cientifico. Siendo un modelo comprobado y aceptado
por la academia del cual tiene sus particularidades en su aplicacion, referido al lugar,
tiempo, y condiciones y nivel de aprendizaje para cada situacion. El capitulo Tercero,
comprende sobre Materiales y Métodos, este capitulo indica los materiales utilizados y
el método empleado, ademas el procedimiento seguido en la investigacion, ajustandose
rigurosamente al método cientifico, a fin de tomar los datos con minuciosidad, veracidad
y el conjunto de factores que intervienen en el muestreo, de tal manera que permita
obtener los datos necesarios para realizar el analisis correspondiente para cada
situacion y acercarse mucho mas a lo que busca el investigador. El capitulo Cuarto,
trata sobre los Resultados y Discusion, afirmandose lo planteado en la hipétesis y las
limitaciones a los resultados por los factores que influyeron en los mismos que debe
tomarse en cuanta a fin de obtener los resultados esperados, que corresponde a un
mayor analisis en la aplicacion del modelo. Finalmente, de acuerdo a las
consideraciones del capitulo Cuarto, con la finalidad investigar a mayor profundidad y en

otras lineas de investigacion, se precisan las Recomendaciones.

Palabras clave: Productividad, modelo de gestién, recurso, planificacién, Lean

Construction.
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ABSTRACT

This thesis project is entitied: Productivity Improvements in the Execution of the Road
Project: Improvement and Rehabilitation of Departmental Route SM 106, Section
Chazuta- Curiyacu. The application of the Lean Construction Management Model in the
Department of San Martin arises from the need to improve productivity for a road project
executed by a medium-sized company. Compared to other projects such as buildings,
bridges, among others (specific works), this project is linear, where activities are carried
out along its entire length, and requires special logistical attention, particularly for
transportation. The first chapter deals with the background of the research, with a
bibliographical review, mentioning similar studies at international, national and local level,
situations that clarify the panorama with respect to the subject that is being developed.
The second chapter includes the Theoretical Framework, on which the research is based,
referring to productivity and the management model, with the guidelines and
recommendations to be applied, based on scientific support. Being a proven and
accepted model by the academy, which has its particularities in its application, referring
to the place, time, and conditions and level of learning for each situation. Chapter Three,
on Materials and Methods, indicates the materials used and the method employed, as
well as the procedure followed in the research, in strict compliance with the scientific
method, in order to take the data with thoroughness, veracity and the set of factors
involved in the sampling, in order to obtain the necessary data to perform the
corresponding analysis for each situation and get much closer to what the researcher is
looking for. Chapter Four is about the Results and Discussion, stating the hypothesis and
the limitations to the results due to the factors that influenced them, which should be
taken into account in order to obtain the expected results, corresponding to a greater
analysis in the application of the model. Finally, according to the considerations of the
Fourth chapter, with the purpose of investigating in greater depth and in other lines of
investigation, Recommendations are specified.

Keywords: Productivity, management model, resource, planning, Lean Construction.
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CAPITULO |
INTRODUCION A LA INVESTIGACION

La presente tesis, corresponde al sector construccion; por cuanto estda enmarcada de lo
que ocurre a nivel mundial. Luego de este colapso histérico en el sector debido a las
medidas restrictivas introducidas para limitar la propagacion del covid-19, se espera que
la industria de la construccién crezca un 5,2% en 2021; la producciéon fue un 2,5%
superior a la de 2019. Aunque la industria mundial se esta recuperando de la crisis, ha

sufrido enormes pérdidas en forma de lucro cesante (Global Data, octubre, 2021).

A nivel nacional, segun la Camara Peruana de la Construccién (Capeco), de acuerdo al
Informe Econdmico de la Construccion (25/11/2021) visto a nivel sectorial subié 63.8%
durante los primeros nueve meses del 2021 y si consideramos los ultimos 12 meses,
este incremento es del 46.9% y lo que concierne a escenarios posibles para el cierre de
este afio podria crecer en un 30%. Para el préximo afo (2022), la estimacion que plantea
los expertos es que el PBI de la construccién podria crecer si la inversion minera
aumenta, la proyeccion apunta a un crecimiento del 1.5%, mientras que la estimacion
del MEF, es de 5.2%. Cabe mencionar que la produccién del sector construccion
representa un 5.1% del PBI total, segun cifras del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (Comex Peru, set. 2021).

A nivel departamental, no hay datos sobre el crecimiento de la construccion sin embargo
el panorama economico departamental a setiembre de 2021, ha mejorado
comparativamente con respecto al 2020 crecimiento debido que el afio pasado continué
la reanudacién progresiva de las actividades econdmicas; enmarcandose en el
crecimiento global de la actividad productiva del 9.71% (INEI, Informe Técnico set.2021).
Se observa que hay mayor inversion en obras publicas como construccién de colegios,
mejoramiento de calles, construccion, mejoramiento y rehabilitacion de carreteras, obras
de saneamiento urbanay rural; y en cuanto a la inversion privada no se observa actividad

econdémica de la construccion significativa.

Un factor determinante para lograr los objetivos de concluir en el plazo y presupuesto en
la ejecucion de un proyecto de construccion es la productividad, que esta muy ligada a
la planificacion y control respectivo de la misma. Cada proyecto de construccion es
especifico y de alta variabilidad, por cuanto es muy importante mejorar continuamente

en base a los resultados obtenidos.
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La planificacion estructurada y sistematica se transforma en uno de los métodos mas
efectivos en mejorar la productividad; como ejecutar operaciones en el orden que sea
mas adecuado, conciliando su dependencia reciproca con las diferentes operaciones

que se estan realizando, eliminando la espera (Brosio, 2017).

En Modelo de Gestion Lean Construction, cuenta con herramientas como planificar para
incrementar la productividad en la construccion, este modelo es poco aplicado en la
region de San Martin, en el Perl seis empresas desarrollan en sus proyectos este
modelo; como se puede mencionar: Grana y Montero, Coinsa, Copracsa, Edifica,
Marcan y Motiva desde el afio 2011, fecha en el cual se creé el Capitulo peruano de

Lean Construction.

Este modelo que viene experimentandose en el interior del pais y con una mejora en los
resultados, pero que no son los esperados, el modelo esta en sus inicios y mas aun la
madurez del modelo se ve muy lejano y que poco a poco se ira consolidando; por
muchos factores como mayor conocimiento en su aplicacion, el compromiso de sus
actores y de la gerencia de la empresa y la permanencia de su personal técnico de
planificacion y ejecucion, asi como personal de mando en la ejecucién de las obras; por

cuanto no existen mejoras sustanciales en el tiempo y costo de los proyectos.

Es comprensible que las empresas muestren una tendencia a los métodos constructivos,
buscando la facilidad en los procesos, sin embargo, no apuntan al recurso humano que
es clave en el desarrollo del proyecto, que precisa el modelo en la herramienta del Ultimo
Planificador, por cuanto tiene que cambiarse la mentalidad de los miembros del equipo,

y todos los implicados en la ejecucién del proyecto (Ballard, 2000).

Para cubrir esta brecha de necesidad en mejorar la productividad, en la realizacion de
proyectos de construccion en la region San Martin; motivado de contribuir a la ingenieria
civil en esta parte del pais, surge la presente investigacion; de mejorar la productividad
aplicando herramientas del modelo Lean Contrucction, para un proyecto vial ejecutada

por una empresa mediana economia.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Para la realizacion del presente proyecto de investigacién se recopilé material
bibliografico e investigaciones elaboradas con temas similares, Teniendo a considerar

que en el Peru el modelo de gestion Lean Construccion existe poca experiencia.
2.1.1. A nivel internacional

Cabrera (2020), “Caso de Aplicacién de Last Planner System en Barcelona” (Trabajo de
Master) concluye que las principales ventajas de la implementacion del Last Planner
System fueron que gracias al sistema se pudo formar un equipo en la obra que impulsa
la colaboracién entre todos los implicados del proyecto, la correcta planeacion permitié
que el equipo sabia siempre que debe hacerse, consiguiendo una direccion completa
de ejecutar el proyecto, ademas permitid encontrar los problemas anticipadamente,
creando compromisos entre los encargados y operarios de obra, y asi la planificacion y

comunicacion fue mejor, eliminando una cantidad de dudas.

Shuquan, Yanqing, & Xiuyu (2020), “Una revision sistematica de Lean Construction en
China Continental”. El estudio realizado en China continental concluye que la filosofia
Lean Construction se encuentra en una etapa de rapido desarrollo, pusieron en claro
las particularidades evolutivas de la teoria y su aplicacién de la teoria, asi como el
estado de las areas de investigacion que incluye la sostenibilidad, el modelado de la
informacion de construccion, asi como la industrializacion; tramite del proceso de

abastecimiento y seguridad.

Sepulveda (2018), “Aplicacion del Método Lineas de Balance al Sistema Last Planner
en Proyectos de Construccion Horizontal” México; Tecnolégico de Monterrey, Escuela
de Ingenieria y Ciencias, precisa que, en México con varios afnos de vigencia en este
pais son pocas las empresas que aplican y es poco comun. En el futuro se espera se
incremente su aplicacién, segun el caso de estudio urge a las empresas cambiar la
metodologia de trabajo a fin de obtener mejores resultados que ahora. Por tanto, la
presente tesis demuestra que para aplicar Lean Construction no es necesario cambiar
toda la estructura organizacional de una empresa, una pequefia modificacion del trabajo

en equipo puede llevar a grandes resultados en tiempo y costo del proyecto.
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2.1.2. A nivel nacional

Millones (2019), “Modelo de Gestién Basado en flujo de procesos (Lean Construction) y
en PMBOK, para mejorar la productividad de obras de infraestructura vial, caso:
Mantenimiento Rutinario de la Ruta PE-34E”. Arequipa., concluye que al aplicar esta
filosofia consiguid realizar un estudio de los tiempos de produccién, contributorias y no
contributorias a la produccion; para establecer la eficiencia de los recursos en el proceso
de “perfilado de la subrasante sin aporte de material e implementar las mejoras
necesarias. Asimismo, al insertar el Last Planner a la Planificacion del PMBOK logré
una mejor planificacion, con actividades sin restricciones generando mayor
confiabilidad, de tal manera que al ejecutar la actividad se ha optimizado el proceso de
la actividad, reduciendo el plazo y costo de la partida. Finalmente, la conjuncion de la
eficacia y la eficiencia en la aplicacion del modelo propuesto, mejora significativamente

la productividad del mantenimiento rutinario de la obra.

Torres (2018), “Analisis y mejora de la productividad aplicando la filosofia Lea
Construction en el mejoramiento de la Av. Pedro Miotta en San Juan de Miraflores-
Lima”. El presente estudio concluye que implementando Lean Construction se logro
realizar una buena y adecuada planificacion manteniendo el flujo de los procesos, lo
cual indica que la obra es productiva. Asimismo, se optimizo los tiempos de las partidas
analizadas aplicando la herramienta Carta Balance, reduciendo significativamente el
“trabajo no contributivo” (TNC) y aumentando satisfactoriamente el “trabajo productivo”
(TP). Finalmente aplicando la técnica de los cinco (5) porqués se logré disminuir las
incidencias como las interferencias en campo, la falta de personal y los problemas con

subcontratistas.

2.1.3. A nivel regional y local

Calongos & Reategui (2017), “Mejora de la productividad en el mantenimiento rutinario
de un camino vecinal aplicando la filosofia Lean Construction” Lamas, El estudio
concluye que la aplicacion de la filosofia Lean Construction en cada una de las
actividades disminuira el tiempo de produccion de una obra de mantenimiento rutinario
del camino vecinal, tambien indica que, al tener un incremento de productividad,
utilizando menos recursos, se refleja en ahorro monetario. Finalmente concluye que al
incrementarse la productividad y disminuirse el uso de maquinarias y horas hombre para
realizar cada uno de las actividades, se logro incrementar las actividades programadas

y amplitud de metas.



20

2.2. Fundamentos teoricos
2.2.1. Lean Construction

Durante los ultimos afios, un numero creciente de investigaciones han unido
esfuerzos para evaluar las consecuencias de la aplicaciéon de Lean Production en la
construccion, teniendo la oportunidad de compartir sus experiencias en diferentes
conferencias organizados formalmente a partir del afio 1993 por The International Group
of Lean Construction (IGLC). En dichas conferencias se ha sugerido nuevos alcances
para Lean Construction y se ha trabajado para avanzar hacia una nueva teoria de
produccién en construccion, ademas, sefialan que si los logros observados en la
industria manufacturera con la aplicacion de Lean Production, se consiguieran en igual
medida en la construccion, el incentivo para aplicar estos conceptos, mejorarlos y
promoverlos serian mayores. De esta manera, estos investigadores, de diversas partes
del mundo, se preocuparon de transportar los principios Yy las herramientas de esa
“nueva filosofia de produccion” en el ambiente de construccion civil, el cual ha sido

llamado construccién sin pérdidas o Lean Construction.

Lean Construction nace como una necesidad de adoptar una serie de estandares
emanados de la empresa manufacturera. La industria de la construccion observé por
muchos anos, de manera expectante, como el mundo oriental le entrega una gran
cantidad de ideas, filosofias y practicas al mundo occidental, como podemos mencionar
a: Monden, Yasuhiro; 1,990 “Toyota Production System”; Ohno, Taiichi; 1988“Toyota
Production System Productivity Press”; Ishikawa Kaoru 1,976 “Guide to Quality Control”;
Shingo, Shingeo; 1984” Study of Toyota.

2.2.2. Marco teérico conceptual de Lean Construction

Para cualquier sistema de produccién existe dos situaciones: Conversiones y Flujos

(Inspeccion, transportes esperas, etc.)

Todas las actividades estdn asociadas con costos y gasto de tiempo. Para las
conversiones, considera en transformar las materias primas en productos, es decir suma
valor agregado, pero no aumenta la facilidad del proceso. Por lo tanto, esta filosofia se
enfoca en reducir el tiempo y el costo de los flujos de las acciones o tareas del proyecto
(Castillo et al, 2018).

El objetivo principal de Lean Construction es eliminar el desperdicio y minimizar el
tiempo muerto o improductivo en cada actividad o tarea; todo trabajo se divide en:

tiempo productivo, tiempo contributivo y tiempo no contributivo (Ganoza, 2013).
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Figura 1. La fabricacion como flujo de procesos, los circulos amarillos representan
actividades que no crean valor en contraposicion a las actividades que agregan valor al
proceso.

Fuente: Gutiérrez, A. (2011, mayo 3). El flujo de procesos clave para entender la mejora. La
Construccién sin  Pérdidas. https://construccionlean.wordpress.com/2011/05/03/el-flujo-de-
materiales-e-informacion/

2.2.3. Principios de Lean Construction

Esta nueva filosofia que esta revolucionando el concepto constructivo en el mundo,
contienen once principios (Koskela, 2000).

Primer principio: Reducir las actividades que no afiaden valor.

Segundo principio: Aumentar el valor del producto teniendo en cuenta las necesidades
del cliente.

Tercer principio: Limitar la posibilidad de cambio.
Cuarto principio: Reducir los tiempos de las fases o periodos.

Quinto principio: Resumir disminuyendo el numero de movimientos.

Sexto principio: Incrementar la flexibilidad en la entrega de la tarea concluida
Séptimo principio: Aumentar la transparencia de los procesos.

Octavo principio: Enfocar el control en los procesos globales o completos.

Noveno principio: Establecer la mejora continua en el proceso.

Décimo principio: Conservar el equilibrio entre mejoras de flujos y en las conversiones.

Décimo primer: ejercer de forma continua el Benchmarking
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2.4. Modelo de Planificacién
2.4.1. Modelo de Conversion de procesos

El modelo de conversion reside en la transformacion de “materia prima” en un producto
procesado, no toma en cuenta los flujos que existen en este proceso de transformacion.
Forma muy tradicional en representar las diligencias en el ambito de la construccion
(Ghio,1999).

2.4.2 Modelo de Flujo de Procesos

Los modelos de flujo de procesos entienden el trabajo como el flujo de informacion y/o
material desde la materia prima hasta el producto terminado, que comprende la
transformacion en si, pero también tiene en cuenta el tiempo de espera, el transporte y
la inspeccion. El proceso de cambio representa el aspecto de cambio del producto,

mientras que la entrega, la espera y la inspeccion son el flujo de produccion (Ghio,1999).

2.4.3 Comparacion de Modelos de Planificacion: Conversiéon de Procesos y Flujo

de procesos.

Ghio (1999), precisa que, el modelo de planificacion tradicional generalmente utilizado
(Conversion de procesos), es decir, el Project Management, se basa unicamente en el
concepto de transformacion y no tiene en cuenta todas las actividades de proceso que
existen entre las actividades de transformacion. Resume qué recursos se han asignado
al plan y las actividades realizadas de acuerdo con el plan. Los recursos se asignan a
las actividades planificadas, y ya sea que estas actividades se puedan realizar o no, el
incumplimiento de las mismas provoca retrasos en toda la cadena de produccion

después de esa actividad.

Este modelo de Flujo de Procesos (Lean Construction) distingue entre actividades que
no podra realizar incluso si estan programadas, considere lo que puede hacer en lugar
de lo que debe hacer; ya partir de ahi decidira lo que hara. Ademas del control de
produccion relacionado con las operaciones de conversién; controla la productividad de

las operaciones de conversién y proceso.

El modelo de gestion de proyectos (Project Management), se centra en el control de
costes de actividad con el objetivo de descubrir y corregir las deficiencias del sistema
mediante la introduccion de nuevas tecnologias; es implementado por la direccién de la

empresa Y la responsabilidad recae en el departamento de calidad.

Este modelo Lean Construction también incluye la gestion y mejora de los costos, el

tiempo y el valor del flujo de procesos para evitar posibles fallas del sistema. Mejorar
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mediante la reduccién de las actividades del proceso y el aumento de la eficiencia del
proceso a través de la mejora continua y la tecnologia. Se implementa con la confianza
y participacion voluntaria de los empleados, y la responsabilidad es de todos los

integrantes de la empresa.

En el modelo de Lean Construction, el cliente no es sélo el destinatario final del trabajo,
sino también los clientes internos, como la cadena de produccién del trabajo realizado
en equipo es la base para la continuacion del trabajo futuro, etc. Después de todo, se

necesita un trabajo de calidad en el momento adecuado.

El compromiso es otro aspecto importante del modelo de Lean Construction, ya que las
personas trabajan mejor cuando sienten que pertenecen a un equipo y saben que todos
trabajan por el mismo objetivo. Si todos los empleados estuvieran comprometidos con
el proyecto, las cosas serian mucho mejores, el proceso seria mas transparente y el

nivel de compromiso garantizaria una mayor confiabilidad del flujo de trabajo.

La prevencién es otro concepto desarrollado en el modelo de Lean Construction, que
anticipa los hechos y este amplia el horizonte, define los limites que pueden surgir para
cada actividad y la situacién posterior a la liberacién, la realizacién de la actividad

planificada.

Echegaray et. Al (2,009), compara los modelos de conversion de procesos que atribuye

a Project Management y flujos de procesos a Last Planner System.

Tabla 1
Comparacién de Modelos de Planificacion

MODELO LAST PLANNER SYSTEM
D PROJECT MANAGEMENT (LEAN CONSTRUCTION)
Objeto Afecta a productos y servicios Afecta a todas las actividades
Alcance Actividades de control Gestion, asesoramiento y control
Modo de Aplicacion Impuestas por la direccion Por convencimiento y participacion
Metodologia Detectar y corregir Prevenir
Responsabilidad Del Departamento de Calidad Compromiso de todos los miembros de la empresa
Clientes Ajenos a la empresa Externos e internos

Consiste en actividade de conversion y

o Consiste en actividades de flujo y hay actividades
todas las actividades agregan valor al

que agregan valor al producto o que no agregan

Conceptualizacion de
la produccién

producto
Control Costo de las actividades Dirigido hacia el costo, tiempo y control de flujos
Reduccion de las tareas de flujo y aumento de la
Mejoramiento Implementacion de una nueva tecnologia | eficiencia del proceso, con mejoras continuas y

tecnologia

Fuente: De Echegaray et Al, 2009; Pautas para la Implementacién del Sistema del Ultimo
Planificador.
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2.5. Herramientas de Lean Construccién (Modelo de Flujo de Procesos)

2.5.1 Last Planner System (LPS)

Esta herramienta Lean Construction, conocida a manera del “sistema del ultimo
planificador”, establece una planificacion de detalle, planificando a medida que se
acerque el dia en que se hara con una alta probabilidad de ejecucion. En este sentido
busca formar un escudo entre el plan y su realizacion el cual concuerda “lo que se debe
ejecutar” con “lo que se puede ejecutar” y consecuentemente que ello sea “lo que se va
a ejecutar”. Entonces para que esto ocurra, es fundamental que la planificacion sea
colaborativa entre los involucrados (Ballard, 2000).

Lo fundamental de Last Planner System, es que identifica a las limitaciones de
realizacion en tareas planificadas como equipo, elaborar promesas confiables y la
mejora continua (lzquierdo, 2013).

Objetivos del
Proyecto
. J -*
LO QUE SE
LO QUE SE SISTEMA LAST COMPROMETE
PUEDE HACER PLANNER — A HACER

ESCUDO

AN

Se ajusta
el deber
con el
poder

Recursos

Figura 2. Enfoque de Gestién Lean
Fuente: Izquierdo J. (2013).

Este sistema es una herramienta que permite analizar la relacién y condicionamientos
que existen entre los procesos, con el propdsito de reducir la variabilidad entre éstos,
asi como fortalecer y apuntalar el cumplimiento de las actividades planificadas (Ballard,
2000).

Segun Lean Construction Institute, especifica al ultimo planificador a la persona o
conjunto de personas que fijan las tareas para los trabajadores directos. Induce
fundamentalmente a aumentar la confiabilidad del planeamiento; proceso que se realiza
entre los distintos niveles de planificacion, a fin de obtener mejores resultados durante

el proceso de construccién (Hamzeh, 2012).
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El ultimo planificador define las tareas diarias, pero son el resultado de una planificaciéon
bien elaborada que incluye conceptos como: "deberia", "podria”, "hara", "hizo". Dado
que el Last Planner determina lo que "se hard", se ajusta a lo que "deberia hacerse" y

considera las limitaciones o restricciones que podrian surgir (Ballard, 2000).

Para entender la relaciéon de estos conceptos durante la planificacién de tareas y roles

a cumplir, se esquematiza como tales en la siguiente figura:

DEBERIA

4

PROCESO DE

PLANIFICACION DE
I$ LAST PLANNER I$

Figura 3. Procesos de Planificacion Last Planner System
Fuente: Ramos, 2014

2.5.1.1 Metodologia de Last Planner System

a) Cronograma Maestro.

Corresponde al cronograma general de la obra, donde se establece fechas a los
objetivos planteados inicialmente. Estan diferenciados por los denominados hitos, que
no tienen incidencia en el tiempo, siendo tan importante por su identificacién para el

control del proyecto; debe contar con informacion confiable para generar su elaboracion.

b) Planificacion Intermedia (Lookahead)

Ballard (2000), indica que la funcién de Lookahead Planning pertenece a la formacion
del proceso de trabajo continuo y regular; por tanto, es fundamental definir la cadena de
actividades de conformidad al proceso de construccion y determinar el ritmo de trabajo
de las entregas entre cada bloque productivo. En segundo lugar, examinar el equilibrio
adecuado entre el volumen y posibilidad de trabajo. Cabe sefialar que el concepto de
volumen se define como la cantidad de trabajo asignado a una unidad de produccion,
mientras que la posibilidad se define como la proporcién de operaciones que una unidad
de produccion puede realizar en un periodo de tiempo determinado. Dividir las

actividades de planificacién maestra en bloques de trabajo, desarrollar métodos de
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trabajo detallados, preparar el trabajo en curso y actualizar los programas maestros de

mayor nivel solicitado, son funciones importantes del Last Planner System.

LOOKAHEAD PLANNING
hﬂm‘mm PROPIETARIO: FECHA: UBICACION:
viemes, 13 de enero de 2012
| SEMANAT SEMANAS SEMANAS SEMANA 10
Descripcion de la Actividad Und Tol | M x [ v L ] X 1 v L[ m ] x 1 v L W [ v
EREEEEE 7 2 [ 3 | o 3 AR E 3 | u [ s | s 7
|
EXCAVACION MASIVA Y ELIMINACION |
EXCAVACION MASVA 200 ANILLO m (o] x [ x [ x [ x [ x x [ x [ x[x]x | [
EXCAVACION MASIVA 3ER ANILLO m3 | 7500.00 | X X X X x| X X
| |
MUROS ANCLADOS [200 Y 3ER ANILLO] | |
PERFORACION DE ANCLAIES CON MAQUINA | ML P23 i
INYECCION DE CONCRETO ML 238
EXCAVACION DE BANQUETAS CON MAQUINA | M3 PL23 P3L3233 PAL2 21,22
PERFILADO DE BANQUETA (MANUAL) Y
LECHADA DE CEMENTO W = G «
ICOLOCACION DE ACERQ UND PLL3 P3 P3L2 PILILE)
EXCAVACION Y RELLENO DE ZANJA PARA oo P23 A o2
EMPALMES DE ACERQ .
ENCOFRADO DE MURQ M2 P23 P31,32,33| P3312 P12,13,14
(COLOCACION DE CONTRAFUERTE PARA o o3 b3y 131 P2
ENCOFRADO
VACIADO DE MURO M3 PLL3 P31,32,33) P3412
DESENCOFRADO M2 P23 P313233| PR 1D
[TENSADO DE ANCLAJES DE MURDS URD P34

FAIA TRANSPORTADORA

IMONTAJE Y DESMONTAJE

Figura 4. Ejemplo de Lookahead Schedule
Fuente: Idear Consultores, 2011

c¢) Analisis de Restricciones.

Definida una tarea en Lookahead, se exploran sus restricciones o limitaciones para

identificar las razones por las que la tarea no se puede completar dentro del periodo de

tiempo y la fecha planificados. El objetivo de este proceso es obtener un conjunto de

tareas realizables que fueron liberadas y estan listas para planificarlo como respaldo.

(Ballard, 2000).

d) Reserva del Trabajo Ejecutable.

Son aquellas actividades que tienen todas sus restricciones liberadas y que tienen alta

posibilidad de ejecutarse, pero que no estan consideradas dentro de la programacion

semanal de la obra; listado con posibilidad de tener diferentes tipos de actividades

(Rojas, 2005)
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e) Planificacion de Trabajo Semanal.

Se ha explicado los tres niveles de planificacion en los que constituye el Sistema del
Ultimo Planificador, el ultimo peldafio es la planificacion semanal, éste debe contener el
mas alto nivel de detalle previo al desarrollo de la actividad, siendo su propésito

establecer las tareas que se realizaran en la semana (Guzman, 2014).

f) Indicadores relacionados con el Sistema del Ultimo Planificador
i. Porcentajes de Actividades Cumplidas (PAC)

Este marcador de confiabilidad (PAC), indica el grado de planificacion del proyecto, en
otras palabras, qué tan buena o mala es la programacion. El fin es examinar la seguridad
del sistema para identificar mejoras continuas. Cabe sefalar que el objetivo no es medir

el progreso del proyecto, sino la eficacia del plan. (Alarcén, 2008).

La manera de calcular el PAC resulta de la division entre el numero de actividades
concluidas que fueron programadas y el total de las actividades programadas para la
misma semana, expresado en porcentaje; las actividades parcialmente ejecutas no se

cuentan; tienen que estar construidas al 100%,
ii. Causas de No Cumplimiento (CNC)

Indique las razones por las cuales no se ayudaron las actividades planeadas para la
semana; tiene la intencién de sugerir una accién correctiva. Las razones de la
inconsistencia permiten el aprendizaje sistematico de la experiencia de gestion
adquirida durante el desarrollo del proyecto para evitar errores frecuentes y crear el

"feedback and learning". (Aprendizaje y Mejora Continua). (Izquierdo, 2013)

Con el fin de armonizar, los datos, e informacion obtenida a través de este examen, se
ha definido ciertas categorias (Izquierdo, 2013); tal como esta descrito en la Tabla 2

como puede mostrarse.

Las categorias de las causas de no cumplimiento, se categorizan desde la
programacion, pasando por la logistica tanto interna como externa, considera al cliente,
la supervisién; tambien se involucra a ingenieria, mantenimiento de equipos,
subcontratos, provision de equipos sea livianos o pesados, directa o indirectamente
relacionado con la ejecucién de obra, incluye a la topografia relacionado al trazo y
replanteo; asi como a la seleccion del personal ya sea técnico, y con mayor detalle al

personal obrero especializado y no especializado.
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Categorias de Causas de no Cumplimiento

Causas de no Cumplimiento

Definicion

Programacion

Abastecimiento de materiales

Incumplimiento de otro frente

Cliente/Supervision

Externo

Ingenieria

Mantenimiento de equipos

Subcontratos

Provision de equipos

Topografia

Seleccion de personal

Cambios y errores en la programacion
Provision extemporanea e insuficiente
Retraso en tareas anticipadas
Incumplimiento de Compromisos realizados
Sucesos fortuitos (huelgas, paros, accidentes)

Variaciones de Ingenieria en el periodo de plan semanal,
diferencias de los planos con el terreno

Equipos que presentan Averias y fallas

No cumplimiento de subcontrato en la entrega de servicio
Desabastecimiento de equipos

Errores en el replanteo por falta de claridad en los planos

Dificultades e inconvenientes en la toma de personal

Fuente: Guzman, 2014

Asimismo, se presenta un ejemplo de Porcentaje de Actividad Cumplida (PAC)

% PPC

SEMANA S SEMANAG SEMANAT SEMANAB SEMANAS SEMANA LD SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15

-~y =0:0071x+0.6852

B6W | R*=0.7036

SEMANA 4
N° SEMANA
m—PALSeminy|  ssSesPAC Avamulido e PAC Mo Linesd [PAC Acumuladc) Lined (PAC Aqumuilado] 162 del grafico |
SemanaM | Fechalnido | FechaTémino | NWACW. | Wedcumulado | Neactly. | eAcumulado |\ rel gl pache oo PAC Meta
Planificadas Activ. Planif, Ejecutadas Activ. Ejecut.

SEMANA 1 23-Mar-15 80.0%
SEMANA 2 30-Mar-15 20.0%
SEMANA 3 E-Abr-15 80.0%
SEMANA 4 13-Abr-15 4 34 33 33 12.2% L% 80.0%
SEMANA 5 20-Abr-15 44 98 17 5] 6l4% 67.3% B0.0%
SEMANA & 27-Abr-15 i 127 n 87 12.4% 68.5% 80.0%
SEMANA 7 4-May-15 EE] 160 7 114 BL.E% 7.3% 80.0%
SEMANA S 11-May-15 39 159 32 146 B.1% T3.4% 80.0%
SEMANA S 18-May-15 35 134 25 171 TLd% T31% 80.0%
SEMANA 10 25-May-15 38 Fipd 29 200 76.3% 73.5% B0.0%
SEMANA 11 L-Jun-13 37 309 30 230 21.1% Ta.o% £0.0%
SEMANA 17 B-Jun-15 35 344 30 260 B5.7% 75.6% 30.0%
SEMANA 13 15-jun-15 3l 375 25 285 B0.6% 76.0% 80.0%
SEMANA 14 22:Jun-15 36 411 25 310 69.4% T5.4% B0.0%
SEMANA 15 28-Jun-15

Figura 5. Ejemplo de PAC
Fuente: Vargas, 2020
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2.5.2 Carta Balance

Esta herramienta de Lean Construction, como las demas herramientas busca una
produccion efectiva con tendencia a mejorar y optimizar los flujos y en este caso como
ultimo paso optimizar la transformacion, de acuerdo a la teoria de las restricciones
(TOC).

Esta constituido por trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no
contributorio (TNC)

Trabajo Productivo (TP). - Actividad que aporta directamente a la produccién para la

partida analizada (ejemplo: vaciado de concreto, encofrado, colocacién de acero).

Trabajo Contributorio (TC). - Actividad de apoyo a la produccion, necesarios para

realizar la actividad productiva para la partida analizada (ejemplo: mezclado de
concreto, habilitaciéon de paneles para encofrado, habilitaciéon de acero, transporte de

materiales).

Trabajo No Contributorio (TNC). — Trabajo que no contribuye a la produccién, para la

partida analizada (ejemplo: esperas, descansos, rehacer trabajos).
2.6. Productividad
2.6.1. Definicion de Productividad

Productividad, en cierto modo, significa eficiencia en términos de tareas, objetivos,
métricas, logros, etc. Como definicion segunda de productividad incluye el consumo de
recursos sin los cuales no hay resultado ni productividad. La productividad necesita de
recursos tales como aforo o espacio de planta, trabajadores, costos, insumos,
magquinas, presupuesto, logistica, capital, innovacion, tecnologia, datos e informacion.
El término productividad tiene una diversidad de conceptos, pero fundamentalmente
esta referido a la “medida de la eficiencia con que los recursos (personal, materiales,
equipos, herramientas y lugar de trabajo) son administrados para completar un producto

especifico (proceso) dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”

Esta relacion se convierte en la métrica por la cual se define y mide la productividad:

. Costo programado  Plazo Programado Costo M. O Programado
Productividad = = =

Costo actual B Plazo actual B Costo M. O Actual



30

2.6.2. Conceptos de Productividad en los proyectos de Construccion

Los sistemas de produccién, como la construccién, se atribuyen por la transformacién
de materias primas y recursos en productos deseados, cuyos productos principales son

mano de obra, maquinaria, materiales, herramientas y equipos e informacion.
De acuerdo con los recursos considerados, la productividad se considera:

Productividad de los materiales. - En la construccion es fundamental una buen
uso de los materiales e insumos que posteriormente seran procesados, evitando

siempre las pérdidas y esperas de éstos

Productividad de la mano de obra. - Es un componente fundamental y critico, porque
€s un recurso que siempre y generalmente marca el ritmo de trabajo en la construccion
asimismo depende definitivamente de los otros recursos, que forman el conjunto para

elaborar el producto terminado.

Productividad de la maquinaria. - Este componente tambien es importante por el elevado
costo de la maquinaria, por lo que es muy determinante evitar las pérdidas en el uso de

este tipo de recurso, siendo necesario optimizar, evitando tiempos parados.

En general, es necesario la aplicacion de todos estos conceptos, para incrementar la
productividad con un adecuado control y retroalimentacién; hasta estandarizar sus

rendimientos en cada proceso para elaborar un producto terminado.
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CAPITULO 1lI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de la investigacién

3.1.1 Contexto de la Investigaciéon

El ambito de la investigacién esta comprendido en el territorio peruano:

Regién: San Martin

Departamento: San Martin

Provincia: San Martin,

Distrito: Chazuta

Localidades: Chazuta, Tununtunumba, Llucanayacu, Shilcayo, Tupac Amaru y Curiyacu

El relieve y topografia es de llano a accidentado, con un microclima humedo templado,
presentando una hidrologia de cuencas pequefias mediante riachuelos y quebradas que

desembocan en el rio Huallaga.

El eje carretero, sigue la margen izquierda del rio Huallaga, sin alejarse las de 2

kilbmetros y a distancias cercanas que no afectan la inundacién de la via.

3.1.2 Periodo de ejecucion.

El desarrollo de la tesis ha comprendido del periodo del julio a noviembre de 2021.
3.1.3 Autorizaciones y permisos.

Con Resolucion N° 159-2021-UNSM/FICA-CF-NLU, se aprueba el presente proyecto de

tesis, para su desarrollo.
3.1.4 Control ambiental y protocolos de seguridad
3.1.4.1 Control Ambiental

En cuanto al control ambiental, para las actividades de campo de la investigacion se ha
respetado y cumplido lo indicado en los objetivos del Plan de Manejo Ambiental de la
ejecucion de la obra: Mejoramiento y rehabilitacion de la ruta departamental SM-106,
tramo: Chazuta — Curiyacu; tales como recoleccién y manejo de residuos solidos,
utilizacion adecuada de los Depdsitos de Material excedente, explotacion adecuada de

canteras entre otros.
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3.1.4.2 Protocolos de Bioseguridad

Al realizar el trabajo de investigacion referida a actividades de campo; ésta se realiz6
en obra; en las localidades de Chazuta, Tununtunumba, Llucanayacu, Shilcayo, Tupac
Amaru y Curiyacu, de acuerdo al Plan de Vigilancia, prevencion y control del COVID-19
en el trabajo para la obra: Mejoramiento y rehabilitacion de la ruta departamental SM-
106, tramo: Chazuta — Curiyacu.; en base al marco legal que ha determinado el gobierno

peruano para la emergencia sanitaria presentada que se indica:

Decreto Supremo N° 044-2020-PCM - Que Declara Estado de Emergencia
Nacional por las graves circunstancias que afectan la vida de la Nacién a
consecuencia del brote del COVID - 19 y sus precisiones, modificatorias y

prorrogas.

Decreto Supremo N° 080-2020-PCM - Decreto Supremo que aprueba la
reanudacioén de actividades econdémicas en forma gradual y progresiva dentro del
marco de la declaratoria de Emergencia Sanitaria Nacional por las graves

circunstancias que afectan la vida de la Nacion a consecuencia del COVID - 1 9.

Resolucion Ministerial N° 312-20'11-MINSA - Aprueba los "Protocolos de
examenes medico ocupacionales y guias de diagndstico de los examenes

médicos obligatorios por actividad".

Resolucion Ministerial N° 135-2020-MINSA Aprueban documento denominado:
Especificacion Técnica para la confeccion de mascarillas faciales textiles de uso

comunitario.

Resolucion Ministerial N° 135-2020-MINSA Aprueban documento denominado:
Especificacion Técnica para la confeccion de mascarillas faciales textiles de uso

comunitario.

Resolucion Ministerial N° 193-2020-MINSA - Aprueban el Documento Técnico:
prevencion, Diagndstico y Tratamiento de personas afectadas por COVID - 19 en

el Peru y su modificatoria.

Resolucion Ministerial 283-2020-M\NSA, Modifican el Documento Técnico:
"Lineamientos para la Vigilancia, Prevencion y Control de la Salud de los

Trabajadores con Riesgo de Exposicién a COVID-19.
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Se realizaron las acciones de bioseguridad de acuerdo al plan de prevencion; al realizar
las mediciones de campo, revision de documentos, aplicando estrictamente el plan;

como el uso de mascarillas, lavado de manos, distanciamiento social; entre otros.

3.1.5 Aplicacion de principios éticos internacionales

De conformidad con los preceptos de la ética, la presente tesis se desarrolld
sustancialmente con la confidencialidad, objetividad y discrecion de los datos
proporcionados por la empresa Azelcar Consultores Generales S.A.C.; respetando a las

personas, al ecosistemay a las leyes.

Asimismo, la investigacion se ha regido de acuerdo al “Manual de estructura y redaccién
de proyectos de investigacion de la Universidad Nacional de San Martin”, asimismo fue
redactado de acuerdo a los formatos de la norma APA. Tambien respetando la autoria
del contenido bibliografico, referenciando a los autores multiples y sus datos respectivos
que contribuyeron a la formulacion y desarrollo de la investigacion, previniendo cualquier

contingencia o impedimento con las averiguaciones e informacion utilizada.
3.2. Sistema de Variables

Las variables empleadas en la siguiente investigacién corresponden a la variable

independiente y la variable dependiente.

3.2.1 Variables principales. — La variable principal en la presente investigacion esta
regido por el MODELO DE GESTION LEAN CONSTRUCTION Y PRODUCTIVIDAD

3.2.2 Variables secundarias. — Las variables secundarias en la presente
investigacion son: alcantarillas insuficientes, insuficiencia de mano de obra, materiales

y equipo; programacion no detallada, insuficiente control de avance de obra.

3.3. Procedimiento de la investigacion

3.3.1 Actividades del objetivo especifico 1: Deficiencias e incompatibilidades del

expediente técnico

Determinar las deficiencias e incompatibilidades del expediente técnico al ejecutarse la
obra, procediendo a revisar el expediente técnico completo, asi como los documentos
generados por el ejecutor y supervisor, en cuanto a informes de compatibilidad,
valorizaciones, metrados; para contrastar en la obra y corroborar las incompatibilidades

y/o deficiencias.
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Disefio muestral: No probabilistico, muestreo por juicio (Expediente Técnico)

Técnica de procesamiento: Recoleccién y seleccion de la informacion (deficiencias e

incompatibilidad del expediente técnico.

Analisis de datos: Analisis cualitativo, de reduccion de datos, en revisiobn documental

(revision por apartados); y determinar las deficiencias y sus causas.

3.3.2 Actividades del objetivo especifico 2: Recursos que generan baja

productividad en la ejecucion de la obra.

Consiste en determinar los recursos que generan baja productividad en la ejecucion de
la obra, en base a datos registrados como replanteo topografico de la via, identificacion
de obras de arte mayores y menores por la empresa ejecutora, asi como documentos
de valorizaciones de obra, metrados, registro de materiales, registro y rendimiento de
equipos, distribucion de cuadrillas de mano de obra, a fin de examinar cuales con las

causas que mediante los recursos estén generando una baja productividad.
Disefio muestral: No probabilistico, muestreo por juicio (insumos, mano de obra, equipo)

Técnica de procesamiento: Recoleccion y seleccion de la informacion (pedidos o

requerimientos, ingresos a almacén, ingresos de personal, retiros de personal)

Analisis de datos: comparaciones de requerimientos de recursos versus atencion de

recursos, tareas completadas.

3.3.3 Actividades del objetivo especifico 3: Evaluar las causas de la baja

productividad, relacionado con estos recursos que generan la baja productividad.

Identificado los recursos que generan baja productividad, la presente actividad consiste
en evaluar las causas de la baja productividad, relacionado con estos recursos, donde
corresponde medir, analizar y valuar estas causas de interrelacion de recursos; del cual
se rige a una planificacion plasmado en cronogramas de ejecucion de obra que

responden a un periodo determinado.
Disefio muestral: No probabilistico, muestreo por juicio (evaluacion de uso de recursos)

Técnica de procesamiento: Recoleccion y seleccién de la informacion (pedidos o

requerimientos, ingresos a almacén, ingresos de personal, retiros de personal)

Analisis de datos: comparaciones de uso de recursos versus costos del expediente
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3.3.4 Actividades del objetivo especifico 4: Recolectar los datos necesarios para

utilizar el modelo lean construction

Consiste en recolectar los datos necesarios para utilizar el modelo lean construction,
luego de identificado las causas de la baja productividad y capacitado al personal de
campo y oficina, asi como a los directivos de la empresa para aplicar el modelo de
gestion, a fin de elaborar una planificaciéon en detalle y de acuerdo a esta organizar los
grupos de trabajo, materiales y equipos que ejecutaran las partidas de la obra,
respondiendo a una logistica de atender oportunamente con los insumos en cantidad y

calidad.
Disefio muestral: No probabilistico, muestreo por juicio (recolectar datos para modelo)

Técnica de procesamiento: Recoleccion y seleccién de datos (programaciones
mensuales, semanales, formatos de carta balance, formatos de cumplimiento de

programacion)
Analisis de datos: Revisién y aprobacién de formatos y cronogramas.

3.3.5 Actividades del objetivo especifico 5: Aplicar el Modelo de Gestion de Lean

Construction en el proyecto vial.

Con la informacion recopilada, la programacion elaborada, los insumos solicitados con
anterioridad de acuerdo a la programacion la presente actividad de este objetivo
especifico es la aplicacion del Modelo de Lean Construction en el proyecto vial,
realizando las mediciones respectivo y analisis correspondiente a fin de evaluar la
productividad alcanzada, para sostener y afirmar el incremento de la productividad en
el mejoramiento de la carretera Chazuta - Curiyacu, distrito de Chazuta, provincia de
San Martin.

Disefio muestral: No probabilistico, muestreo por juicio (cuadrillas de trabajo, lotes de
insumos, pull de equipo para la medicion de la productividad antes y al aplicar el modelo

de gestion)

Técnica de procesamiento: Recoleccion y seleccion de la informacion (llenado de
formatos de carta balance, llenado de formatos de cumplimiento de programacion,

registros de ingreso y salida de materiales)

Analisis de datos: mediciones de productividad antes de aplicar el modelo, mediciones
después de aplicar el modelo; a través de los formatos llenados durante las mediciones;

procesando mediante hojas de calculo y graficos (Excel).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Deficiencias e Incompatibilidades del Expediente Técnico

Examinado el expediente técnico y los documentos de ejecucién de obra; por
incompatibilidad del expediente técnico, se han generado, adicionales, mayores
metrados y ampliaciones de plazo.

Adicionales de Obra: Se han generado cuatro (4) adicionales de obra.

Mayores Metrados: Se ha generado cinco (5) mayores metrados.

Ampliaciones de Plazo: Se ha generado una (01) ampliacion de plazo, durante el
periodo de mediciones de campo.

Estas situaciones, no contribuyeron a mejorar la productividad, porque estan inmersas
dentro de la programacion general de la obra, y fueron modificando constantemente el
calendario de la programacion de la obra, y para los adicionales interfieren en las
actividades normales que estan concatenadas con estos adicionales y que restringen
continuar, mientras no sean aprobadas.

4.2 Recursos que Generaron Baja Productividad

Como bien se ha indicado la falta de atencién de los recursos, no ha contribuido a
mejorar la productividad, de tal manera lo encontrado referente a los recursos para una
baja productividad se ha debido la siguiente:

Materiales: Para los materiales, se ha constatado a través de las solicitudes de los jefes
de grupo e ingeniero de produccion, que los requerimientos de materiales no han sido
atendidos a tiempo, o no llegaron al punto final por situaciones de transporte, o llegaron
en menor cantidad de lo solicitado.

Mano de Obra: En cuanto a la mano de obra, se ha constatado mediante los tareos y
planillas que ha existido un cambio de personal constante tanto en las cuadrillas de
obras de arte y puentes como en las cuadrillas de explanaciones, asi como la falta al
requerimiento de personal al incrementarse el nimero de cuadrillas; situacion que ha
permitido dar nuevas instrucciones al personal nuevo para las tareas repetitivas, por
cuanto se realizan en mayor tiempo y disminuye la productividad.

Equipos: Referente a los equipos, si se ha observado en campo la falla recurrente de
equipos, que pararon frentes de trabajo o disminuyeron su carga de trabajo o
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permanecieron en espera, hasta superar el impase, que generalmente era movilizarse

a otro frente, realizar otra tarea y lo extremo la parada de equipo.

4. Evaluacién de las Causas de Baja Productividad

Al revisar la documentacion administrativa y legal que se ha generado durante la
ejecucion de la obra se encontré tres aspectos que no permitieron incrementar la
productividad, el primero que trata sobre la incompatibilidad del expediente técnico y el
segundo que corresponde a los recursos limitados; materiales que no fueron atendidos
oportunamente, recurrente falla y falta de equipos, la rotacion continua y la falta de
personal; situaciones propias de la administracion y gerencia de la empresa que no
asumieron el compromiso en la atencién oportuna y categorizando una tercera causa
referido a otros aspectos, como climatologia y emergencia sanitaria.

Luego de examinar las causas de los recursos que ocasionaron baja productividad, en
las tareas ejecutadas, se encontraron que:

No existe una Planificaciéon ajustada en el tiempo en mayor detalle, como
programaciones semanales, solo estaba regida a las programaciones mensuales y la
lista de insumos, pero en un escenario de programacion sin detalles, e improvisada o
momentanea, de tal manera que se utilizoé los recursos desmedidos generalmente en
defecto o insuficiencia de tal manera que los tiempos de ejecutar las actividades se
prolongaron por varios aspectos como puede citarse: espera de materiales, mayor
transporte de materiales, poco personal para una determinada tarea, rehacer la
actividad por falta de instrucciones.

Entre otros aspectos que no contribuyeron a mejorar la productividad fueron las lluvias
y sus efectos, y la emergencia sanitaria; las mismas que han generado ampliaciones y
suspension de plazo de ejecucion de obra.

4.4 Recoleccion de Datos para aplicar el Modelo de Lean Construction

Para encontrar y recolectar los datos necesarios en la aplicacién del Modelo de Lean
Construccion, previamente la Empresa Constructora, capacité al personal de campo y
de oficina; referido a organizacion de las cuadrillas, programacion de obra general y en

detalle.

Se ha reunido al personal, y se ha expuesto ampliamente sobre la aplicacion del modelo
y en forma detallada al personal de mando como capataces, ingenieros, administrador,
logistico y gerente.
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Informado y verificado de todos los aspectos tanto administrativos y operativos en la
ejecucion de la obra, se ha propuesto realizar adecuar la programacién general a la
fecha de inicio de la presente investigacion, asi como los hitos de programacion
(explanaciones, afirmado) y en base a ello las programaciones mensuales y semanales;
de acuerdo a las condiciones de logistica, personal, equipo y otros disponibles de la
empresa Yy su capacidad operativa para continuar con la ejecucién de la obra.

4.5 Aplicacion del modelo de gestion Lean Construction

En la aplicacion del Modelo, se obtuvo como resultado una mejora de la productividad
luego de haber medido la productividad antes de aplicarlo.

Queda demostrado que, si aplicamos con mayor riguridad, mayor compromiso, es
totalmente certero que se conseguira una mayor productividad.

Es decir que el Modelo si funciona, si es aplicable; y sus resultados depende de muchos
factores como: el compromiso de la Gerencia, del personal administrativo y de campo.
Como ejemplo podemos indicar las comparaciones antes y después de aplicar el
modelo, que nos da los resultados positivos.

4.5.1. Alcances de aplicaciéon del Modelo de Gestién.

La aplicacion del modelo de gestién Lean Construction ha consistido en utilizar las

herramientas Last Planner System y la Carta Balance.

Se dio en marcha el proceso utilizando la Carta Balance con una medicién inicial de la

productividad de mano de obra y equipo.

Luego se aplico el Last Planner System, para medir el cumplimiento de una
programacion planeada semanalmente, y verificar el porcentaje de ejecucion de la

misma, considerando las restricciones que impiden cumplir a cabalidad.

Concluido el seguimiento de la programacion semanal durante 4 periodos consecutivos,
se procedié a medir la productividad, para determinar sus variaciones de aumento o

disminucion de la misma.

La empresa inicid con la aplicacién del sistema Last Planner, capacitando al personal
sobre este modelo; participando todos los actores o involucrados en la obra, asumiendo
el compromiso y la tarea de cumplir con la programacién planteada; asi como la gerencia

de cumplir el compromiso en facilitar y dotar a la obra de todos los recursos necesarios
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para concretar con el objetivo propuesto. Del programa general programa maestro, para
el mes de setiembre del 2021, se ha desglosé en programacion mensual y semanal, de
tal manera que pueda ejecutarse la programacién semanal, con todos los recursos e
insumos programados para su realizacién, con 8 o 10 dias de anticipacién. Asi
progresivamente se fue programandose semana a semana, y en base a la programacion
mensual (Lookahead), precisado en las bases tedricas, del cual se vio reflejado la
productividad medida previa y posterior de aplicar el Modelo de Gestién mediante la
carta de balance, y el cumplimiento de la programacion a través de los porcentajes del

plan cumplido, mediante la herramienta de Last Planner System.

Ha existido colaboracién y compromiso del personal obrero calificado y no calificado; en
forma regular y poco colaborativa el personal técnico y administrativo; y la Gerencia
apoyo pero de forma irregular y bajo compromiso; del cual se ha logrado una leve

aumento de la productividad.

4.5.1.1 Resultados de las mediciones de productividad

Comparacién de productividad inicial y final
A continuacién, se menciona el resultado de productividad de actividades de encofrado
de losa de puentes y de encofrado de cabezales de alcantarillas

Productividad Inicial Productividad Final
Encofrado de losa en Encofrado de losa en
Puentes Puentes
M productivo M contributorio M productivo M contributorio M no contributivo

Figura 6. Encofrado losa puentes (I) Figura 7. Encofrado losa puentes (F)

La productividad en losa de puentes ha tenido un incremento leve en el tiempo
productivo del 37% al 39% del total de la mano de obra utilizada.



40

Productividad Inicial Productividad Final
Encofrado de Cabezales Encofrado de Cabezales de
de Alcantarillas Alcantarillas
M productivo ® contributorio ® no contributivo M productivo M contributorio ® no contributivo

Figura 8. Encofr. Cabezal de Alcantarillas (I) Figura 9. Encofr. Cabezal de Alcantarillas (F)

La productividad en cabezales de alcantarillas se incrementé ligeramente en el tiempo
productivo del 36% al 39% del total de la mano de obra utilizada.

4.5.1.2 Resultados de Aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador.

Previamente se muestra el avance de obra mediante la curva “S” del avance para el

mes de agosto del 2021 para una mejor comprension.

CURWVA "S"™ - PROGRAMADO Vs EJECUTADO

45000000

325000000
30000000
25000000

20000000 /

15000000

MONTOEN /.

10000000
SO000000

o MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
21 2 22 22

21 21 21 21 22 22 22
PROGRAMADO 20,36 22 54 24 .81 26,90 29,23 31 81 33,98 25 S8 26,39 26,63 37,55 38,03 2829
EJECUT ADO 1894 21 44 23 36 24 58

Figura 10. Curva de Avance Acumulado, al mes de agosto 2021



41

Luego, de adecuar el programa general se programaron los calendarios semanales en
base a la capacidad operativa de la empresa y los lineamientos del modelo, del cual se

muestra un tren de actividades para la construccion de alcantarillas

TREN PARA CONSTR. ALCANTARILLAS D1
04.02.01 | EXCAVACION c1
04.02.08 | CAMA DE GRAVA ARENOSA e=.15m @
04.02.02 | ARMADO DE TUBERIA METAL CORRUG. @

04.02.02 | COLOCADO DE TUBERIA METAL CORRUG.

04.02.11 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS

04.02.09 | SOLADO F'C=100 KG/CM2.

04.02.07 | HAB. COLOC. ACERO DE REFUERZO F'Y = 4200 KG/CM2

04.02.10 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2. CIMENTACION

04.02.06 | ENCOFRADO MUROS CABEZALES

04.02.10 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2. MUROS CABEZALES

04.02.06 | DESENCOFRADO MUROS CABEZALES

04.02.12 | MAMPOSTERIA CON PIEDRA EMBOQUILLADA

Figura 11. Tren de Actividades para construccion de cabezales

Del mismo se presenta a continuacion la programacion intermedia o mensual de 04

semanas de duracion

LOOKAHEAD

PROYECT(: REHAB. DE LA RUTA DEPART. T1P0 DE PROVECTO
SV 106 TRAMO: CHAZUTA - CURIYACU.
RESIDENTE DE (BRA

AZELCAR CONSULTORES AC

SEMANAN! SEMANAQL SEMANA(S SEMANAD4

ACTIVIDADES
D ) L / X

TRENCONSTR, DEALCANTARILLAS 0

EACAIACION
(CAVADE GRAVAARENOShe=15m

ARMADO DE TUBERIAMETAL CORRUG.

COLOCADODE TUBERIA METAL CORRUG.

RELLENOCON NATERIALPROPIOPARAESTRUCTURAS

SOLADOFC:100KG/CM.

148, COLOC, ACERODEREFUERIOFY =420 KG/CM2

CONCRETOF C=175 KG/CM. CMENTACION

ENCOFRADO MUROS CABEZALES

CONCRETOF C=175 KG/CMA. MUROS CABEZALES

DESENCOFRADOMURQS CABEZALES

VAVPOSTERIA CON PEDRA EMBOQUILLADA

Figura 12. Lookahead Planning de la Obra.



42

Asimismo, se presenta en la siguiente figura, el resumen de Analisis de

Restricciones, aplicado al proyecto.

En la presente figura se presenta las restricciones encontradas para las diferentes

actividades de la semana 3, y el estado en que se encuentra.

RESUMEN DE ANALISIS DE RESTRICCIONES
PROYECTO: REHABILIATCION DE LRUT A DEPART AMENTAL SM 106 TRAMO: CHAZUTA - CURIYACU. FECHA DE ACTUALIZACION: 3110812021
ELABORADO POR:
REVISADO POR:
FECHA | DESCRIPCION DESCRIPCION IMPACTO ACCION  |RESPONSABLE| ~ FECHA FECHA FECHA | EMPRESA
ID [\eSMANA|  DE DELA DELA DELAS 0 DE DE DE | REALDE | OPERSONA | ESTADO
IDENTIFf  ACTIVIDAD RESTRICCION RESTRICC. | COMPROMISO | LIBERACION  COMPROMISO| REPROGRAM. | LIBERACION| QUE EJECUTA
] 30-Ago | Encofrado de Cabezal [Poca madera para ecoft 03 cabezales ~ |compr. Madera  [Logistica/adm. 02-%t administradora
] 30-Ago | Concreto en embog. ~ [No llega arena y piedra puntos |2 emboquilados |colocar piedra arena {Logistica/adm. 01-%et administradora
] 30-Ago |Excavacion en cabez - [Retroexcavadora en reparacion |exc 02 alcant |repar. retroexcav  [proveed mag. 03-%et jefe maquinaria  Jen proceso
3 30-Ago |Mejoramiento T-2  [Rodillo malogrado no termina T2~ {repar. Rodillo proveed mag, 03-%et jefe maquinaria ~ Jen proceso
] 30-Ago | Encofrado de Estribo ~[Falta de acero secundario Ecofr.estrpte 6 |colocar acero Logistica/adm. 04-Set administradora
] 30-Ago | Capa Anticontam. T-2Motoniveladora con fallas ~ {no termina T2 |repar. motonivelad. [proveed mag, 04-Set jefe maquinaria  Jen proceso
] 30-Ago [Afirmado T-2 Falta material zarandeado notermina T2 |proveer Carg. Front. | Logistica/adm. 04-Set jefe maquinaria  Jen proceso
] 30-Ago | Concreto en losa Pte  [No llega arena y piedra puntos  {Losadepte.7  |colocar piedra arena {Logistica/adm. 01-%t administradora -

Figura 13. Analisis de Restricciones semana 3

En la presente figura se presenta las restricciones encontradas para las diferentes

actividades de la semana 4, y el estado en que se encuentra.

RESUMEN DE ANALISIS DE RESTRICCIONES
PROYECTO: REHABILIATCION DE LRUTA DEPARTAMENTAL SM 106 TRAMO: CHAZUTA - CURIYACU. FECHA DE ACTUALIZACION: 04/09/2021
ELABORADO POR:
REVISADO POR:
FECHA | DESCRIPCION DESCRIPCION IMPACTO ACCION  [RESPONSABLE| FECHA | FECHA | FECHA | EMPRESA
D |N° SEMANA|  DE DELA DELA DELAS 0 DE DE DE REALDE | OPERSONA | ESTADO
IDENTIF| ~~ ACTIVIDAD RESTRICCION RESTRICC. | COMPROMISO | LIBERACION | COMPROMISO| REPROGRAM. {LIBERACION| QUE EJECUTA
4 02-St  [Afirmado T-2 Definir subrasante (cambios) ~ {no termina T2 |proveer Carg, Front. Produccion/sup. [ 09-Set Produccion e Proceso
4 02-et |Excavacion en cabez ~|Reubicacion de alcantarila ~ [exc 03 alcant ~ [Reubicar alcantarilla | Produccion/ sup.| ~ 09-Set Produccion
4 31-Ago- {Capa Anticontam. T-2 | Materiale insuficiente notermina T2 |zarandear material | Logistica/adm. 07-%t Logisticaladm.
4 04-8et|Encofrado de Cabezal |Zona sedimentada por lluvias (02 cabezales  [limpiar con retroexc | Produccion/ sup.| — 10-Set Produccion/ sup.
4 (4-Set  {Encofrado de Estribo | Falta de barrotes Ecofrestrpte 6 [proveer barrotes  [Logistica/adm. 08-St Logisticaladm.
4 31-Ago |Concreto en losa de Pte] Carmix, en reparacion losa ptef repar. Carmix proveed mag, 10-t proveed mag,
4 04-St {Mejoramiento T-2 | Superficie lleno de baches notermina T2 |perfilar superficie | Produccion/sup.| — 10-&t Produccion/ sup.
4 (4-8et | Concreto en embog. ~ |Zona sedimentada por lluvias |1 emboquillados  {limpiar con retroexc | Produccion/ sup.|  10-Set Produccion/ sup.

Figura 14. Analisis de Restricciones semana 4
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En aplicacion del modelo se presenta el plan de trabajo de la semana 02.

PLAN DE TRABAJO SEMANAL N° (2

PROYECTO: REHAB. DE LA RUT A DEPART. AREA: TIPO DE PROYECTO FECHA DE EMISION:
SM 106 TRAMO: CHAZUT A - CURIYACU. [PRODUCCION CARRETERAS Lunes 30 agosto de 2021
RESIDENTE DE OBRA RESP. PRODUCC |CONTRATISTA FECHA DEREVISION:
AZELCAR CONSULTORES SAC Sabado 04 de setiembre de 2021
DESCRIPCION SEMANA 01
D DE LA UN| 5 L M X J v TAREA SEMANAL
ACTIVIDAD 6 7 8 9 10
Afirmado Tramo 2 m3 [Custodio perfilado [500m  |500m  [500m  [500m Afirmar el tramo, del Km 8 al km 10
Excavacion en cabezales del Km 10 al km 12 |m3|Gatica descolm. |cabezall |cabezal2 [cabezal3 |cabezald Excavacion de 04 cabezales de alcant.
Capa Anticontam. Tramo 2 m3 [Jeronimo limpieza |500m  |500m  [500m  |500m Colocar capa anticontamianate del 7 al 9
Encofrado de Cabezal del Km 10 al km 12 m2 [Gatica limpieza | 1.5 cabez| 1.5 cabez| 1.5 cabez|1.5 cabez] Encofrado de 06 cabezales
Encofrado de Estribo Pendencia m2[Paolo paneles [armado |armado |armado | armado Encofrado estribo 4 nivel pte. Pendencia
Concreto en losa de Pte. Doncel m3[Paolo vaciado Concreto en losa Pte. Doncel
Mejoramiento Tramo 2 m3|Jeronimo limpieza {500m  [500m  [500m |500m Mejorar el tramo del km 6 al Km 8
Concreto en emboquillado m2 [Custodio descolm. |1 punto |1 punto |1 punto |1 punto Emboquillado 4 puntos entrada y salida

Figura 15. Plan Semanal de trabajo - Semana 02

Y Como resultado su evaluacién, de acuerdo al porcentaje de plan cumplido.

ANALISIS DE PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

PROYECTO: REHAB. DE LA RUTA DEPART.  |AREA: TIPO DE PROYECTO FECHA DE EMISION:
SM 106 TRAMO: CHAZUTA - CURIYACU. [PRODUCCION | CARRETERAS Domingo 12 setiembre de 2021

RESIDENTE DE OBRA RESP. PRODUCC | CONTRATISTA FECHA DE REVISION:

AZELCAR CONSULTORES SAC Lunes 13 de setiembre de 2021
DESCRIPCION SEMANA 01 ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
B ACE)I::\;QAD N ;l ;‘ ];l : ; 1\; SL[NO| TIPO Ciﬁ;ﬁiﬁ;?fo COMENT ARIOS OBSERVACION
Afirmado Tramo 2 m3 | Custodio perfilado [500m  |500m  {500m  [500m S Controlar la humedad
Excavacion en cabezales del Km 10 al km 12 {m3|Gatica descolm. [cabezal | |cabezal2 [cabezal3 |cabezal4 SI | NO |Ingenieria | Condicionesde terreno Se tiene 3 cabezales
Capa Anticontam. Tramo 2 'm3 [Jeronimo limpieza [500m  |500m  [500m  [500m St mejorar el mezclado
Encofrado de Cabezal del Km 10 alkm 12 [m2|Gatica limpieza (1.5 cabez]1.5 cabez] 1.5 cabez| 1.5 cabez] S
Encofrado de Estribo Pendencia m2|Paolo paneles [armado |armado [armado | armado St
Concreto en losa de Pte. Doncel m3|Paolo vaciado SI
| Zarandeo de Material m3|Jeronimo 200 200 200 200 200 St
Concreto Cabezales m3|Gatica limpieza [cabezal| |cabezal2 [cabezal3 |cabezal4 St Tomar en cuenta desperd.
Mejoramiento Tramo 2 'm3 [Jeronimo limpieza [S00m  |500m  [500m  [500m St
Concreto en emboquillado m2 | Custodio descolm. |1 punto |1 punto {1 punto |1 punto SI | NO |Ingenieria {Condicionesde terreno Se tiene 3 emboquillados
ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANAL (%) 83% 10]2 PPC SEMANAL

Figura 16. Andlisis del Porcentaje de Plan Cumplido

A continuacion, se observa la evolucion del porcentaje del plan cumplido semana a

semana, y porcentaje de actividades completadas tal como se muestra a continuacion.

Tabla 03. Evolucién del porcentaje de actividades del Plan Cumplido.

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM

01 02 03 04 08 00 07 08 09 10

P-‘\C ()BR-‘\ 43““ S(}I’U R(’nu h}'l’l“ ?5“" H_‘nu x(‘n{l Rxnu SSHU x}n"
PAC

ACUMULADO
PAC

ESPERADO

PAC

43“u J?nu 55"1. 5?00 (JS"u '”nu ?3nu ?Snu ??“u -)'r-}mu

5% 75% 75% 5% 75% 75% 75% T75% 75% 75%
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Porcentaje de actividades completadas
(PAC)

Porcentaje de cumplimiento

Figura 17. Comportamiento del PAC en el tiempo

Al iniciar la semana 1, es bastante menor a lo esperado el porcentaje de actividades
completadas. En la figura anterior (fig.17), se observa que la métrica esta por debajo
del promedio esperado. Sin embargo se percibe una tendencia de mejora desde la
semana sexta, sin llegar a superar el porcentaje minimo establecido en el acumulado.
Ademas cabe precisar que de la semana seis hasta la semana nueve, el PAC de obra
presenta una mejora significativa, donde precisamente las restricciones fueron
distribuidas con mayor cuidado, que ha contribuido a una mayor confiabilidad en la

progrmacion.

4.6 Discusion de Resultados.
La discusion de los resultados, se interpreta, por cada uno de los objetivos especificos
planteados en la investigacion;

4.6.1 Por Incompatibilidad y Deficiencias del Expediente Técnico

Adicionales de Obra. — En cuanto a los adicionales de obra éstas se asignan y se
aprueban para cumplir con los objetivos del proyecto, situaciones que se presentan por
muchas variables y que la principal encontrada en esta investigacion es por deficiencias
e incompatibilidad del expediente técnico, por no ajustarse el disefio a las caracteristicas
que presenta los suelos y la hidrologia del espacio y su influencia donde se construya
la obra. Se encontré que fue elaborado por particiones en base a especialistas que no
coordinaron en cada proceso de la elaboracién del expediente, actuando en los trabajos
de campo y gabinete separadamente, cada uno de ellos en plazos diferentes y no
compatibles en tiempo y procedimiento; debido a su modalidad de contratacion para
ejecutar el servicio, con una direccion de proyecto que no ha podido relacionar e integrar
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adecuadamente todo el conjunto del proyecto. Ademas, su integracion del proyecto tuvo
un plazo restringido de 3 meses razones por la cual ocurrio tales incompatibilidades y
deficiencias.

Mayores Metrados. - Los mayores metrados tal como se ha descrito para los adicionales
de obra, el personal de campo por el tiempo limitado para realizar las mediciones,
ensayos; utilizando los instrumentos de medicidn, no determinaron con un alcance de
precision moderada los metrados, afectado a esto las constantes precipitaciones y falta
de logistica para atender al personal; los metrados encontrados en el expediente
técnico, son insuficientes que lo que debe ejecutarse para cumplir con los objetivos del
proyecto. Al ocurrir tales situaciones, obliga al ejecutor a distraer a su personal de la
ejecucion de la obra en base a sus metas, porque requiere cuantificar, evaluar y
proponer a la supervision para que ésta la apruebe y pueda continuar en marcha el
proyecto; y por consiguiente altera la programacion y la ejecucion del proyecto;
disminuyendo la productividad en el conjunto de ejecucion de obra.

Ampliaciones de Plazo. - las ampliaciones de plazo, es producto de los adicionales de
obra y de los factores climaticos presentados en obra; en cuanto al segundo hecho son
situaciones imprevisibles y que no estan bajo control del ejecutor por la caracteristica
de la obra que es lineal de 19 km., con microclimas diferenciados del km 01 al km 09; y
del Km 09 al Km 19. Los factores climaticos intermitentes no permiten mantener una
productividad siendo variable; por las condiciones de operacion para cualquier actividad
porque queda restringida en el transporte, manipulacion y acomodo de materiales o
productos en varios procesos como colocacion de concreto, encofrado, habilitacion de
acero; movilizacién de equipos livianos o pesados. Al existir estos hechos sea por
adicional o factores climaticos, disminuyen la productividad en la obra, para cualquier

proceso constructivo.

4.6.2 Recursos que determinaron la baja productividad en la ejecucion de la obra.
En lo que respecta a los recursos que determinaron la baja productividad:

Mano de obra: Como se ha evaluado referente al recurso humano, los frentes de trabajo
no han sido distribuidos en forma adecuada; manteniéndose siempre con un déficit de
personal, en la mayoria de los procesos como encofrado, habilitacion de acero; frente
de explanaciones sin ayudantes y con un escaso control topografico; y en otros casos
con exceso de personal para la colocacion de concreto en cuanto a las cuadrillas de
transporte y colocacién. Asi como la espera por falla temporal de equipo, o espera de
cemento, triplay, alambre y otros materiales.



46

Equipos: Igualmente para los equipos sea liviano o pesado, las fallas frecuentes de
motoniveladora, rodillo, tractor de oruga han disminuido la productividad en
explanaciones y perfilados de la via; para el equipo liviano la falta o falla de
Vibroapisonadores han retrasado el proceso de compactacion en rellenos menores
aumentando la duracion de la actividad.

Materiales: Tambien los materiales jugaron un papel determinante en la baja
productividad, como la falta de cemento para concluir un vaciado de concreto, posponer
un vaciado de concreto del estribo de un puente por no contar con la cantidad de
cemento suficiente, suspender un encofrado por falta de barrotes y alambre en una losa
de puente de 25 metros de luz; situaciones que contribuyen a la baja productividad por
una inadecuada logistica, por no contar con los materiales a tiempo para realizar

cualquier proceso constructivo en la ejecucion de la obra.

4.6.3 Evaluacion de las causas de la baja productividad por los recursos de baja
productividad.

La discusion en este tema se centra a la falta de planificacion; todas las tareas son
urgentes e importantes; llegando al extremo que todas las partidas son criticas:

Al no existir una Planificacion al detalle, como programaciones semanales, del cual solo
se rige a la programacion general, para una programacién sin detalles, totalmente
improvisada, debido a la deficiente administracion de los recursos como se ha citado
lineas arriba: Recursos de mano de obra, de equipos y materiales. Ocasionando
esperas, mayor transporte, volver a realizar una actividad por no ejecutar con la
magquinaria adecuada y el procedimiento correcto. La evaluacion de avance de obra es
mensuales y se rigen a la cuantificacién de su valorizacion; siendo tardia para realizar
los ajustes necesarios; de tal manera que no existen controles diarios para evaluar la
ejecucion de las activades semana a semana.

Se ha revisado sus valorizaciones y avance de obra del proyecto; del cual muestra un
retraso a su programacién general mensual, examinando que no existen los controles

semanales, ni diarios.

4.6.4 Recoleccion de datos para Aplicar el Modelo Lean Construction
Los datos recolectados para la aplicacién del modelo de gestion; corresponden a medir
una productividad sin aplicar el modelo, luego de analizar los puntos tratados

anteriormente como:
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Deficiencias e incompatibilidad del expediente técnico, recursos que generan baja
productividad en la ejecucién de la obra, evaluacién de las causas de baja productividad
relacionados con los recursos que generan esta baja productividad.

Asimismo, para cronograma general actual se propuso reprogramar el calendario de
avance de obra a fin de poder aplicar el modelo de gestidon para la herramienta Last
Planner System, para adecuar la programacion general a las condiciones actuales, asi
como los hitos de programacién y en base a ello los calendarios mensuales y
semanales; en funcion a la logistica, personal, equipo y otros disponibles de la empresa
y su capacidad operativa, a fin de poder obtener resultados satisfactorios.

4.6.5 Aplicacion del Modelo Lean Construction

En la aplicacion del Modelo, se obtuvo como resultado una mejora de la productividad
luego de haber medido la productividad antes de aplicarlo.

Queda demostrado que, si aplicamos con mayor rigurosidad, mayor compromiso, es
totalmente certero que se conseguira una mayor productividad.

Es decir que el Modelo si funciona, si es aplicable; y sus resultados depende de muchos
factores como: el compromiso de la Gerencia, del personal administrativo y de campo.
Como ejemplo podemos indicar las comparaciones antes y después de aplicar el
modelo, que nos da los resultados positivos esperados.

Vale mencionar que, al realizar este modelo, ha sido muy duro el cambio; un minimo
cambio en la actitud de los trabajadores, asi como el control respectivo; previa
programacion semanal con todas las anticipaciones y restricciones presentadas; con
poca colaboracion de la administracion se ha logrado los resultados en la presente
investigacion

4.6.5.1 Resultados de aplicacion del modelo

Productividad Inicial Productividad Final
Mejoramiento en Mejoramiento en
Subrasante Subrasante

M productivo ® contributorio ® no contributivo M productivo H contributorio ® no contributivo

Figura 18. Mejoramiento en subrasante (l) Figura 19. Mejoramiento en subrasante (F)
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La productividad en mejoramiento en subrasante ha tenido un incremento leve en el
tiempo productivo del 38% al 42% del total de la mano de obra utilizada.

Productividad Inicial Productividad Final
Capa Anticontaminante Capa Anticontaminante
m productivo M contributorio ® no contributivo M productivo M contributorio ® no contributivo

Figura 20. Capa Anticontaminante (1) Figura 21. Capa Anticontaminante (F)

La productividad en capa anticontaminante ha tenido un incremento leve en el tiempo
productivo del 37% al 41% del total de la mano de obra utilizada.

Productividad Inicial Productividad Final
Afirmado Afirmado
M productivo ® contributorio ® no contributivo M productivo M contributorio ® no contributivo

Figura 22. Afirmado (I) Figura 23. Afirmado (F)

La productividad en afirmado ha tenido un incremento leve en el tiempo productivo del
38% al 42% del total de la mano de obra utilizada.
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Por cuanto podemos afirmar, en la aplicacion del Modelo de Gestion Lean Construction,
al existir un leve incremento de la productividad, corrobora la hipétesis general que
dice: “Con la aplicacion del Modelo de Gestion, sera posible mejorar la productividad en
el proyecto Vial: Carretera Chazuta — Curiyacu, distrito de Chazuta, provincia y
departamento de San Martin.

4.6.5.2 Cumplimiento del Plan Semanal (Aplicacion de Last Planner System)

De acuerdo a la tabla 3, la programacién ha sido controlada parcialmente,

En las 10 semanas que corresponden a los meses de agosto y setiembre de 2021, del
cual se aprecia los porcentajes de actividades completadas de obra y el porcentaje de
actividades completadas acumuladas de obra.

Tabla 3
Evolucion del Porcentaje de Actividades Completadas

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM

PAC
01 02 03 04 0s 06 07 08 09 10
P:\(‘ ()BR\ 4;011 5““ 0 5”“u f'l?nu T,{nu N;“ 0 N('l“ 0 h‘.‘\‘“ 0 h‘snu {‘\.3" (]
. Eas 43% 47% 55% 57% 65% 71% 73% 75% 17% 17%
ACUMULADO
PAC 5%  75% 5% 15% 5% 15% 75% T5% 15% 75%
ESPERADO

Como se puede apreciar en la tabla 3, que el plan semanal fue mejorando como puede
observarse de acuerdo al porcentaje de actividades cumplidas (PAC), semana a
semana incrementd su cumplimiento, de un PAC obra y PAC acumulado del 43%, para
un PAC esperado de 75%; hasta llegar a la semana 10 con un PAC de obra del 83% y
PAC acumulado de 77% para un PAC esperado del 75%.

Que, si es factible controlar la programacion, utilizando esta metodologia que permite
mejorar la productividad.



50

Medir productividad de Mano
Obra, mediante herramienta

INICIO —> Carta Balance
La Empresa Constructora, PRODUCTIVIDAD INICIAL
ha capacitado a su
personal en el modelo 4
Lean Construction, e inicia v
con sbu.apllcamon, en las Chequeo del
condiciones actuales de la Cronograma de Volver a
empresa obra, general y programar
Mensual
si
v
iSe no Programar, Aplicando éActividades
cumple? Herramienta Last con
Planner System restricciones
2
no
Si Volver a
programar Se ejecuta las actividades en
'y la obra y se realiza el control
de ejecucion
no
A\ 4

Continuar con la

L Sl
construccion

éSe cumple
lo

programad

A

A 4

Medir productividad de Mano
Obra, mediante herramienta
Carta Balance

PRODUCTIVIDAD FINAL

Continuary
mejorar el
proceso,

FLUJOGRAMA DE APLICACION DEL MODELO DE LEAN CONSTRUCTION: TESIS
Mejoras de la productividad en la Ejecucion del Proyecto Vial: Mejoramiento y Rehabilitaciéon de la Ruta
Departamental SM 106, Tramo: Chazuta - Curiyacu Aplicando el Modelo de Gestion Lean Construction, en el

Departamento De San Martin

Figura 24. Flujograma de Aplicacion del Modelo de Gestion.
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CONCLUSIONES

1.- Las deficiencias e incompatibilidades encontradas en el expediente técnico,
corresponde a la falta de integracion y direccidon en su formulacién, desarrollado por
especialistas que abordaron por separado sus actividades; encontrandose diferencias
de los mismos.

2. Los recursos encontrados que generan baja productividad en la ejecucion de la obra
corresponde a mano de obra, que por falta de organizacion y programacion esta mal
distribuida y afecta a la productividad de obra; tambien corresponde a equipos sea
liviano o pesado, las fallas frecuentes incrementando la duracién de los procesos de las
partidas; igualmente corresponde a materiales sea por falta parcial o total del recurso

para realizar la actividad que genera una baja productividad

3. La evaluacion realizada a las causas de la baja productividad relacionado con los
recursos que generan esa baja productividad, ha permitido detectar la falta de
programacion y planificacion al detalle, solo encontrandose los avances de obra son
mensuales y se rigen a la cuantificacion de su valorizacion; y no existen controles diarios

para evaluar la ejecucion de las activades semana a semana.

4. Los datos recolectados en cuanto a programacion y a las mediciones realizadas de
productividad para aplicar el Modelo de gestion, fue lo basico su aplicacién ha permitido

y se ha logrado el objetivo propuesto relacionado a mejorar la productividad.

5. Al Aplicar el Modelo de Gestion se ha mejorado levemente la productividad de la
mano de obra, medido mediante la Carta Balance antes y después de aplicar el modelo;
para las partidas en alcantarillas, puentes, mejoramiento de subrasante,
anticontaminante y afirmado; aumentando el trabajo productivo en promedio del 37% al
40%.
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RECOMENDACIONES

1.- Integrar todas las partes en la formulacion del Expediente Técnico, con una

adecuada direccion y gestion del proyecto.

2. Realizar programaciéon a detalle, con registro y control diario de actividades, que
permitan una adecuada utilizacién de los recursos de mano de obra, equipos vy

materiales

3. Evaluar permanentemente, la utilizacion de los recursos; en base a programaciones
semanales y controles diarios de ejecucion de obra, anticipandose a su provision

oportuna y efectiva.

4. Los documentos de obra deben estar ordenados, como programaciones,
valorizaciones, partes diarios y otros; a fin de facilitar una recopilaciéon de datos rapida

y precisa.

5. Continuar aplicando el modelo de Gestion Lean Construction, mejorando
continuamente, teniendo como lecciones aprendidas los resultados del presente

proceso, estandarizando y mejorando para el siguiente proceso.
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