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RESUMEN

La presente investigacion, denominada “Sistema de control de procesos para
optimizar la productividad en la ejecucion de pavimento flexible” tiene como objetivo
implementar un sistema de control de procesos para aumentar la productividad, haciendo
uso de las herramientas de la filosofia Lean Construction, dirigido a obras de pavimento
flexible.

Para llevar a cabo el presente estudio, se necesitd de la participacion de profesionales que
intervinieron en obras de asfalto, brindados por la empresa Alvarez Constructora, del cual
se realizaron 30 entrevistas en las 5 obras. Se utilizo el programa IBM SPSS Statistics
para calcular la estadistica y porcentaje de las preguntas, se seleccionaron las que
presentaron un porcentaje bajo, evaluadas por el poco uso de las herramientas de la
filosofia Lean Construction.

Estos resultados presentaron que existe un desconocimiento, poco uso y mal uso de las
herramientas de Lean Construction, dando como respuesta el atraso de los proyectos y
pérdidas en costos e insumos.

Por consiguiente, esta investigacion concluye que las herramientas Lean pueden mantener
un flujo estable, indicando la rigurosidad en los procesos y actividades criticas, donde se
ve plasmado al calcular la productividad, aumentando en un 15.49% en las partidas
analizadas y una disminucion del costo en 4761.10 soles, luego del plan de mejora. Se
brindan las soluciones adecuadas para los imprevistos presentados en la obra de asfalto,
y asi poder implementarlo en otros proyectos similares de manera satisfactoria. También
esto se evidencia en la disminucion de tiempo de ejecucion de un dia en las partidas

estudiadas.

Palabras Clave: Productividad, sistema de control, procesos, pavimento flexible,

herramientas de la filosofia Lean Construction.



ABSTRACT

The following investigation called "Process control system to optimize
productivity in the execution of flexible pavement™" has how to implement an objective
process control system to increase productivity, making use of the tools of the Lean
Construction philosophy, aimed at works of flexible pavement.

To carry out this study, the participation of professionals who intervened in asphalt works
was needed, provided by the company Alvarez Constructora, of which 30 interviews were
carried out in the 5 works. The IBM SPSS Statistics program is used to calculate the
statistics and the percentage of the questions, those that present a low percentage are
selected, evaluated by the little use of the tools of the Lean Construction philosophy.

These results showed that there is a lack of knowledge, little use and misuse of Lean
Construction tools, resulting in the delay of projects and losses in costs and supplies.

Therefore, this research can conclude that the Lean tools maintain a stable flow, indicating
the rigor in the processes and critical activities, where it is reflected when calculating
productivity, increasing by 15.49% in the items analyzed and a decrease in cost in 4761.10
soles, after the improvement plan. The appropriate solutions will be provided for the
unforeseen events presented in the asphalt work, and thus be able to implement it in other
similar projects in a satisfactory manner. This is also evidenced in the reduction of the

execution time of one day in the activities studied.

Key words: Productivity, Control system, process, flexible pavement, Lean Construction

Philosophy tools.



INTRODUCCION

Las obras viales son de vital importancia para todo un pais, ya que intervienen en el
desarrollo econémico y social, dado que ayudan a satisfacer las necesidades de educacion,
trabajo, alimentacion y salud. En la actualidad los proyectos de obras viales carecen de
una buena planificacion, ya que en su mayoria utilizan el modelo tradicional, causando

pérdidas de tiempo, costo y calidad.

Por lo que es necesario evitar pérdidas de recursos con la finalidad de mejorar los procesos
constructivos que conlleva la ejecucion de la obra, de esta manera lograr optimizar la
productividad, lograr un flujo continuo y brindar obras en mejores condiciones, comodas

y seguras a la poblacion.

Se busca dar a conocer los impactos de aplicar las herramientas de Lean Construction,
como Last Planner, Carta Balance y Just-in-time en la ejecucion de pavimentos flexibles,
comprobando que existe un alza en la productividad de las partidas estudiadas y la
disminucion de costo en cada una de ellas, por ende, finalizando la ejecucién del proyecto
dentro del tiempo estipulado, lo cual incentiva la implementacion de estas herramientas

en los préximos proyectos.

El presente trabajo de investigacion se basa en implementar un sistema de control de
procesos para aumentar la productividad utilizando Last Planner System, Just-in-time y
Cartas Balance en obras de pavimento flexible en Lima Metropolitana, logrando
determinar los procesos o actividades a realizarse para evitar pérdidas de los recursos,
establecer canales adecuados de comunicacion interna y externa para mantener un flujo
continuo y medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos para mejorar

los procesos constructivos.

En el capitulo I, se presenta la descripcion de la realidad, problematica, formulacion y
delimitacién del problema donde se encuentra el problema general y los problemas
especificos, objetivos de la investigacion donde se encuentra objetivo general y los
objetivos especificos, delimitacion de la investigacion, justificacion, importancia del
estudio, limitaciones, alcance y viabilidad.



En el capitulo 1, se desarrolla el marco historico, investigaciones relacionadas con el
tema, asi como las investigaciones internacionales y nacionales, la estructura tedrica y
cientifica que sustenta el estudio, definicion de términos basicos y fundamentos tedricos

que sustentan la tesis.

En el capitulo 111, se desarrolla el sistema de hipétesis, donde se establece la hipotesis

general y las hipétesis especificas, continuando con las variables.

En el capitulo 1V, se desarrolla la metodologia de la investigacion, tipo y método de
investigacion, nivel de la investigacion, disefio de la investigacién, poblacidn y muestra,

técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez del instrumento.

En el capitulo V, se desarrolla la presentacion de resultados mostrando las estadisticas de
la unidad de estudio, validez del instrumento y prueba de normalidad, andlisis de los
resultados estadisticos, asi como los resultados descriptivos de la informacidn, anélisis de
calidad, andlisis cuantitativo y cualitativo, la contrastacion de hipotesis especificas por
ende la contrastacién de la hipétesis general, desarrollo del proyecto, propuesta de mejora
presentando su estado situacional del proyecto antes y después de aplicar el plan de

mejora. Finalmente se muestra la discusion, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcidon de la Realidad Problematica

Se comprende que, para la economia de un pais, el sector construccion es
una parte importante para mantener una estabilidad. EI Ministerio de Transportes

y Comunicaciones (2021) menciona:

Con relacion a la accesibilidad de los servicios de transportes y
comunicaciones al ciudadano: En el afio 2030, la Red Vial Nacional
estaria 100% pavimentada con asfalto y/o con solucion béasica. A su vez,
en la Red Vial Departamental, 15,000 Km. Vinculados a los corredores
logisticos han sido pavimentados con soluciones béasicas y los 25,000 Km.
prioritarios de la Red Vial Vecinal relacionados a los corredores
logisticos se encuentran con pavimentos econdémicos o afirmados en buen
estado. El desarrollo de las tres redes de carreteras permite un desarrollo
mas equilibrado entre las diferentes regiones del pais, potenciando la
agricultura y el turismo de forma significativa pues se logra un circulo
virtuoso entre el campo y la ciudad. Todas las mejoras contribuyen a
reducir los costos logisticos, el transporte multimodal se incrementa a

través de la mejor conectividad con todos los modos de transporte. (p.1)

Este crecimiento constante, afecta en forma de que las constructoras
busquen una nueva forma de organizacién, con el fin de mejorar la produccion
mediante las herramientas Lean. “La alta competitividad, en el sector, empuja a
las empresas constructoras a mejorar procesos con el fin de aumentar el nivel de
ganancias y asi ser mds competitivas” (Torres, 2018, p.1). Esto causa una
reduccién de costos, disminucién de tiempos de ejecucion y también mejoras en
la calidad, por lo que es importante aplicar una metodologia para buscar aumentar

la productividad.

Segun Arevalo (2018) afirma:



El enfoque de gestion tradicional tiene un sistema reactivo que consiste en
el planeamiento, ejecucion y control. Para asegurar que los proyectos
cumplan sus objetivos, la misma se orienta a realizar un control
exhaustivo. Incluso para ello realiza planes o cronograma con un gran
nivel de detalle, y para hacer que se cumplan dichos planes se realiza un
mayor control para cada actividad. Por lo tanto, esto conlleva a que los
planes se desactualizan més rapido, es decir, poco probable que se
cumplan, debido a grandes holguras. También el modelo tradicional en su
programacion tiene en cuenta sélo la conversioén de materias primas o
insumos en producto, sin importar los flujos sean verticales u horizontales
que tienen que recorrer los materiales, mano de obra y equipo, lo que

genera incertidumbre en el flujo de trabajo y por lo tanto pérdidas. (p.26)

Dando una revision a las quejas mas comunes que pueden ocurrir dentro
de un proceso de construccidn, es que no hay un resultado favorable de acuerdo a
lo propuesto. “El problema de la planificacion tradicional es que, planificamos
como si todas las actividades se fueran a cumplir, por lo que la productividad
colapsa en cadena, cuando alguna de las actividades claves no se cumple” (Bravo
y Zeballos, 2013, p.17). Se entiende que hay muchos errores extraordinarios que

no se plasman dentro de lo estipulado.

Los problemas més frecuentes al implementar el modelo tradicional es la
deficiencia y falta de control de calidad de los procesos constructivos,
retrabajos y falta de coordinacion organizacional; lo que genera como
consecuencia la falta de conocimiento de los procesos constructivos por
parte de los trabajadores, desatencion en la capacitacion de los
trabajadores y disminucién de la productividad. (Huapayay Torres, 2021,
p.18)

Por lo tanto, conociendo la problematica que implica la planificacion tradicional
y comprendiendo los beneficios que aporta el uso de Lean Construction, se hara
empleo en la ejecucién de una obra de pavimento flexible, ya que ayuda a brindar

una mejor calidad de vida al tener una via de acceso pavimentada.



1.2 Formulacidn y delimitacion del problema

121

1.2.2

Problema General
¢De qué manera un sistema de control de procesos optimizara la

productividad en obras de pavimento flexible en Lima Metropolitana?

Problemas Especificos

¢De qué manera al determinar los procesos o actividades a realizarse se
evita pérdidas de recursos?

¢De qué manera se mantiene un flujo continuo al establecer canales
adecuados de comunicacion interna y externa?

¢De quée manera mejoran los procesos constructivos al medir los

rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos?

1.3 Objetivos de la Investigacién

1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de control de procesos para aumentar la
productividad utilizando Last Planner System, Just-in-time y Cartas

Balance en obras de pavimento flexible en Lima Metropolitana.

1.3.2 Objetivos Especificos

a. Determinar los procesos o actividades a realizarse para evitar pérdidas
de los recursos.

b. Establecer canales adecuados de comunicacion interna y externa para
mantener un flujo continuo.

c. Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos para

mejorar los procesos constructivos.

1.4 Delimitacion de la Investigacion

14.1

Geogréfica
La obra elegida “Renovacion de pista en la calle Las Terrazas y

prolongacion Los Laureles (entre La Calle Tupac Amaru y La Asoc. de
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1.4.2

1.4.3

144

propietarios Garcilaso de la VVega), Sector V>, esta ubicada en el distrito
de Chaclacayo — Lima.

Temporal
La presente investigacion se lleva a cabo entre los meses de mayo y
diciembre del afio 2022.

Tematica
El tema consiste en la implementacion de un sistema de control de
procesos para optimizar la productividad en la ejecucion de pavimento

flexible, mediante el uso de técnicas cuantitativas y cualitativas.

Muestral
Se encuestd a 30 expertos que se desenvolvieron en obras viales de
pavimento flexible realizadas en 5 proyectos, haciendo la recoleccién de 6

encuestas por proyecto.

1.5 Justificacion

151

152

153

Conveniencia

Esta investigacion se justifica econdmicamente porque las distintas
entidades que ejecuten proyectos posteriores, con implementacion de la
filosofia Lean Construction, lograran mejores resultados, ya que optimizan

la productividad en la ejecucién de obra.

Relevancia Social

Esta investigacion beneficia a los usuarios, facilitandoles mayor seguridad
y confort durante su trayectoria, y reduciendo costos de mantenimiento de
los vehiculos usuarios, e incentiva a que en los proyectos futuros se

implemente la filosofia Lean Construction.

Aplicacion Practica
Justificacion préactica: La investigacién se justifica porque con la

aplicacion de Lean Construction se resolveran los inconvenientes y errores
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que causa el usar el modelo tradicional de planificacion, lo que ocasiona
residuos y una mala manera del uso de los recursos en los que se ven
afectado el tiempo como también el costo en de proyectos de pavimento

flexible.

1.5.4 Utilidad Metodolégica
Esta investigacion esta centrada hacia la optimizacion de la produccion,
midiendo la mano de obra, recursos y maquinarias, con el fin de mantener
un flujo continuo. Las partidas son mejoradas mediante un sistema de
control que cubre las necesidades en la ejecucién de obras de pavimento
flexible. En la actualidad no se usan correctamente las herramientas Lean,
por lo que es importante concientizar y orientar para que su uso se vuelva

comun.

1.5.5 Valor Teorico
Esta investigacion brinda un sustento que aporta un beneficio hacia el
control de procesos constructivos, mejorando la productividad en la
ejecucion de obras de pavimento flexible en Lima Metropolitana. Se
explica de manera secuencial el uso de la herramienta Last Planner System
para cubrir de manera minuciosa, con la participacion de especialistas y
profesionales, los problemas que puedan suceder durante la ejecucién de
las partidas. Y se explican los beneficios de utilizar las herramientas de
Carta Balance y Just-in-time, que son complementarias. Esto genera que
se mantenga un flujo continuo para evitar el retraso de la ejecucion del
proyecto, optimizar la productividad, establecer cuadrillas adecuadas para

las labores.

1.6 Importancia del Estudio

1.6.1 Nuevos Conocimientos
Es importante conocer la productividad, el cual es un medio necesario para
entender cuando un sistema de control tiene efectos y resultados positivos.
Puede ser medido mediante una relacién del producto estudiado y el

recurso que interviene, el cual se puede medir usando el costo, las horas
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hombre, horas maquina, etc. Al analizar los riesgos que pueden suceder,
se propone un sistema de control Ilamado Last Planner System, el cual se
entiende como una herramienta Lean que mejora los procesos de
construccién, centrandose en todos los posibles problemas que se
avecinan, identificados por los especialistas que intervienen en cada

actividad, y asi, con esto, tener mejores resultados y evitar pérdidas.

1.6.2 Aporte
El proyecto de investigacion es importante porque permite analizar el uso
adecuado de los recursos que son mano de obra, materiales y maquinarias
y equipos para optimizar la productividad, beneficiando asi la ejecucion
de obras, especificamente de pavimento flexible en el Pert, ademés de
otorgar a la sociedad vias de mejor calidad y mayor duracion, al

implementar las herramientas de Lean Construction.

1.7 Limitaciones

El proyecto de investigacion cuenta con limitaciones, entre las cuales podemos
enfatizar la falta de informacion para la aplicacion de Lean Construction, dirigida
a ejecutar obras viales en nuestro pais. Por esto, para desarrollar esta
investigacion, nos basamos principalmente en trabajos realizados anteriormente,
obteniendo informacién de tesis, libros, revistas, articulos, entre otros. Ademas, el
restringido acceso a la informacién de la planeacidn, ejecucion y control en la obra
que se estudiara, y la poca disponibilidad de los coordinadores del proyecto,
quienes no cuentan con el tiempo necesario para poder realizarles los

cuestionarios de la investigacion.

1.7.1 Falta de Estudios Previos de Investigacion
Realizando el analisis apropiado, los datos encontrados en investigaciones
nacionales e internacionales presentan una explicacion con un resultado
general que podria presentarse en diferentes tipos de proyectos de
construccién, por lo cual esta investigacion estd aplicada a procesos

constructivos de obras de asfalto en Lima Metropolitana.



1.7.2 Medidas para la Recoleccién de Datos

Se realizaron encuestas virtuales, para poder observar y tener
conocimiento del interés y el uso de las herramientas planteadas en esta
investigacion, esto estuvo dirigido a especialistas y profesionales que
intervinieron en diferentes &reas relacionadas con la instalacion de
pavimento flexible. Se hizo uso de Google Form para poder realizar el
cuestionario y ser enviado a los entrevistados, ya que por la situacién
actual que atraviesa el pais por la aparicién del virus COVID-19, se tiene
que mantener distancia por seguridad y sin afectar a la recoleccion de
datos.

1.7.3 Obstaculos en la Investigacion
El obstaculo mas significativo que se presentd al realizar esta
investigacion, es la aparicion del virus COVID-19, ya que por la situacion
que atraviesa el pais se tiene que mantener la distancia prudente y respetar
las decisiones de los ciudadanos de no salir de sus hogares, por lo cual la

metodologia aplicada es de manera no experimental.

1.8 Alcance
Esta investigacion presentara un sistema de control implementado en la ejecucién
de obras de pavimento flexible ubicado en Lima Metropolitana, por lo que se hace
un analisis de los problemas que se presentan para proponer una solucion correcta,

esto con el fin de establecer un flujo continuo y optimizar la productividad.

1.9 Viabilidad
La investigacion propuesta se elabor6 en un tiempo calculado aproximado de 6
meses, en el afio 2022. Se uso la técnica de encuestas de forma virtual y andnima,
haciendo la recoleccion de datos y realizando su posterior andlisis. El costo para
la realizacion de esta investigacion fue por inversion de los mismos autores,

debido a que es no experimental no requiere un monto elevado.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Lean Construction es un reciente modelo que se basa en generar una construccion
sin pérdidas, este fue presentado el afio 1992 por Lauri Koskela, se integran de
manera que se pueda dar una mejora a la administracion clasica, dando un avance

en la productividad para mantener un flujo continuo en la empresa.

El nacimiento de esta filosofia parte de una nueva administracion y estudio
Ilamada Lean Production. Esto servia para las organizaciones de manufactura, lo
que deja saber que existieron obstaculos para adaptar la produccién por lo
diferente que era el sistema constructivo en comparacion con industrias mas
dedicadas y especializadas (Guzman, 2014). Por lo que fue algo complicado si ya

se utilizaba anteriormente el método tradicional de sistema l6gico constructivo.

Primeramente, la industria de la construccion se veia desde el modo
tradicional como una industria de conversion la cual tomaba materiales,
los transformaba y los entregaba como producto terminado y sabemos que
el sistema de produccion Lean es visto como un flujo y las teorias que tiene
se aplican a una produccién de flujo. Por tal motivo la filosofia Lean
Construction considera la construccibn ya no como solo una
transformacién, sino como un flujo de materiales y recursos para la
obtencidn de un producto, para que de esta manera se puedan aplicar los
principios de la produccién lean, ya que segun Ballard el modelo de flujo
de procesos permite visualizar las abundantes pérdidas que usualmente se
encuentran en la construccién y que el modelo de conversion no nos

permite ver. (Guzman, 2014, p.10)

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

proyectos similares son desarrollados de manera totalmente distinta. La



variabilidad es un factor inherente a la construccion ya que, debido a la
complejidad que posee, hay muchos agentes que intervienen en las

diversas etapas. (Guzman, 2014, p.11)

A pesar de estas complicaciones que presentan los proyectos de
construccion se pudo adaptar el Lean Production a esta industria y asi
crear la nueva filosofia de construccion llamada “Lean Construction”,
esta nueva filosofia tiene el mismo enfoque que es maximizar el valor para
el cliente reduciendo al méximo las pérdidas. Mediante el enfoque Lean
Construction se han desarrollado diversas herramientas tendientes a
reducir las pérdidas a través del proceso productivo. (Guzman, 2014,
p.11)

En Botero (2005) afirma:

El sistema denominado el Gltimo planificador (Last Planner System)
presenta cambios fundamentales en la manera como los proyectos son
planificados y controlados. EI método incluye la definicion de unidades de
produccion y el control del flujo de actividades, mediante asignaciones de
trabajo. Adicionalmente facilita la obtencion del origen de los problemas
y la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes necesarios
en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la
productividad. (p.150)

También Botero (2005) afirma:

Planificar adecuadamente se convierte en uno de los més efectivos
métodos para incrementar la productividad, lo cual mejora la produccion
mediante la eliminacidén de esperas, se realizan las actividades en la
secuencia mas conveniente y coordina la interdependencia de las

multiples actividades por realizar. (p.150)

En este contexto la Filosofia Lean Construction, cuenta con herramientas

que abordan la planificacion, ejecucion y control de las obras. Por ello, si bien su
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uso es frecuente en edificaciones, es escasa su aplicacion en la ejecucion de

pavimentos flexibles, por esto se busca promover la aplicacion de las herramientas

en esta area.

2.2 Investigaciones Relacionadas con el Tema

221

Investigaciones Internacionales

Angeli (2017) afirma en su investigacion “Implementacion del Sistema
Last Planner en edificacidn en altura en una empresa constructora: Estudio
de casos de dos edificios en las comunas de Las Condes y San Miguel”
que mediante el uso de la metodologia del sistema Last Planner y
analizando los datos que se obtienen en las dos obras indicadas para
maximizar el uso de los recursos y evitar las pérdidas que se puedan
presentar durante las obras. Aplicar la metodologia Last Planner es muy
complicado de usar totalmente dentro de la practica. Pero si es posible una
mejora continua, ya que se puede detectar los problemas, con las
consecuencias que puede llevar la ejecucion de una actividad, y
eliminando las pérdidas de tiempo por falta de materiales o equipos, y asi

aumentar la productividad.

Ibafiez (2018) afirma en su investigacion “Andlisis y definicion de
estrategias para la implementacion de las herramientas del Lean
Construction en Chile” que se debe realizar un analisis de la situacioén en
Chile de cémo poner en practica el Lean Construction y sus herramientas,
y proponer estrategias para que puedan ser implementadas. Se llega a la
conclusién de que estas herramientas pueden ser implementadas en los
procesos constructivos, pero se necesita que se influya mediante la
capacitacion al equipo encargado de la programacion y planificacion del

proyecto.

Lobaton (2020) menciona en su investigacion “Implementacion de la
metodologia Lean Construction para la optimizacion de recursos en la
empresa Arquitectura y Construcciones S.A.S.” que al implementar la

filosofia Lean Construction en la empresa se busca un desarrollo eficiente
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2.2.2

en las obras, tratando de optimizar los tiempos, recursos, costos de
ejecucion, entre otros. Entonces, al aplicar la metodologia, el autor llega a
la conclusion de que se disminuye los costos adicionales a un 10% y 9 %
comparado con otros proyectos mencionados en la investigacion, lo cual
se pretende que, aparte de la actual mejora, es que se continde en la mejora
y culminacion del proyecto con mayor eficiencia, y asi incentivando una

cultura dentro de la organizacion para cuando se inicie cualquier proyecto.

Investigaciones Nacionales

Torres (2018) promueve en su investigacion “Analisis y mejora de la
productividad aplicando la filosofia Lean Construction en el mejoramiento
de la Av. Pedro Miotta en San Juan de Miraflores- Lima” implementar las
herramientas de la filosofia Lean Construction para dar una mejor
productividad hacia la obra vial mencionada. Se llega a la conclusién de
que se logra un alza en el porcentaje del tiempo productivo de 4% al 20%,
mostrando que si se aplican las herramientas Lean se logra mantener la
planificacion y flujo continuo de la produccion, y una buena comunicacion

dentro de la estructura de mandos.

Huaman y Sune (2020) menciona en su investigacion “Mejora de la
planificacion tradicional en procesos constructivos mediante la filosofia
Lean Construction” que mediante el uso del Lean Construction buscar una
mejora para una obra vial para llegar a su optimizacion dentro de un
sistema ldgico constructivo mediante las herramientas Lean. En esta
investigacion se obtuvo un trabajo productivo y contributorio
incrementandose el 7.22% a un 13.24%, demostrando que si se aplica las
herramientas de ultimo planificador, cartas balance y el método Poka
Yoke, se logra una optimizacion para obras viales que sea destinado a
mantenimiento, reduciendo las observaciones a tiempo, restableciendo las

cuadrillas, y mantener un flujo continuo y productivo.

Bustamante (2018) menciona en su investigacion “Implementacion del
método Just in time para mejorar la productividad en el area de almacén

del consorcio empresarial Futuro Express S.A., San Juan de Lurigancho,
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2.2.3

2018” que el objetivo de esta investigacion es usar la herramienta Just In
Time para lograr una mejor produccién en el &rea de logistica en laempresa
ya mencionada. Se comprobd que al implementar el Just in time en el
Consorcio Empresarial Futuro Express S.A., se logrd incrementar la
productividad en un 95.79%, debido a que la productividad antes fue
38.83% vy la productividad después es 76.03%. Para lograr ello se
emplearon las herramientas que conforman el JIT, como lo son las tarjetas
Kanban. Ademas, se comprobd que se incrementd la eficacia en un
40.83%, v la eficiencia en un 39.03%.

Articulos Relacionados con el Tema

El articulo “Filosofia Lean Construction para la gestién de proyectos de
construccion: una revision actual”, el autor propone que, aplicando un
modelo de gestion dirigido a control y ejecucion de proyectos, se puede
corregir la programacion mediante la herramienta Last Planner, con la
introduccién de una planificacion en cascada apoyados por diagramas de
Gantt como una planificacion general para luego generar planes cortos y
especificos, que seran concentrados en trabajos semanales con una gran
probabilidad de cumplirse exitosamente, para resolver los problemas que

ocasiona la planificacion tradicional.

En el articulo “Metodologia Lean Construction en la mejora de la
produccién, caso de estudio: red de alcantarillado Av. Cieza de Lebn — La
Purisima” el autor afirma que, aplicando las herramientas Lean se puede
lograr un flujo constructivo estable en comparacion con la metodologia
tradicional, el cual no logra mantener el cumplimiento de las metas segun
el cronograma de obra. También menciona que la metodologia Lean
Construction puede identificar las pérdidas como malos procesos
constructivos, baja calidad de los materiales, el proceso de gestion, etc.,
para asi reducir el tiempo no contributorio en tiempo productivo. Otro
factor importante mencionado, es el aumento de la productividad,
reduccidon de costos y el incremento del rendimiento de mano de obra, los
cuales son importantes para una medicién dentro del porcentaje de plan

cumplido.

12



En el articulo "Metodologia de gestion basada en Lean Construction y
Pmbok; para mejorar la productividad en proyectos de construccion™ el
autor afirma que aplicando Lean Construction se pudo realizar un analisis
en tiempos productivos, contributorios y no contributorios, para poder
estudiar la eficiencia de la partida de perfilado de la subrasante, y de esta
manera optimizarla; asi mismo, se utilizd la herramienta de Last Planner
para poder tener una mejor planificacién semanal con actividades que no
tengan restricciones, midiendo el porcentaje de procesos completados
(PPC) y las causas de no cumplimiento (CNC) lo que disminuye la
variabilidad en la ejecucion. Como resultados se obtuvo la disminucion de

tiempo de ejecucion de 30 dias y la reduccién de 25 789.90 soles.

2.3 Estructura Tedrica y Cientifica que Sustenta el Estudio

2.3.1 Productividad
Serpell (2002) afirma que la productividad esta ligada a un proceso donde
se realizan transformaciones, asi como se observa en la Figura N° 1. Todo
proceso en donde ingresan los recursos necesarios para producir un
material, un producto de acuerdo a su demanda, y posteriormente, se
obtiene un resultado que cumple con el servicio. Tenemos que tener en
cuenta que los recursos de mano de obra, materiales y maquinarias son

importantes para mantener una buena productividad y flujo continuo.

ENTRADAS SALIDAS

PRODUCTIVIDAD
RECURSOS PRODUCTO

A\
A\

PROCESO

Figura N° 1: Proceso y Productividad
Fuente: “Administracion de operaciones de construccion - 2* Edicion”, por Serpell (2002,

p.31)

Serpell (2002) nos brinda las definiciones de los diferentes tipos de

productividad, que son los siguientes: Productividad de los materiales, que
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se refiere al buen uso de los materiales para evitar pérdidas; la mano de
obra como produccion, la importancia tener este recurso controlado y
monitoreado ya que se usa para la instalacion de otros recursos; y
finalmente la maquinaria necesaria y el costo que conlleva su alquiler,
cerciorarse de que sean aprovechados totalmente y evitar su

estacionamiento innecesario, para evitar pérdidas en el uso de este recurso.

Todas estas productividades mencionadas generan la gestion de obra
(Ver Figura N° 2):

Productividad de la mano Productividad de los Productividad de los
de obra materiales equipos
f(cantidades colocadas/hh) f(unidad de obra/cantidad) f(unidades/hrs. trabajadas)

Productividad de la
gestion

f(unidad de obra/$$)

Figura N° 2: Tipos de productividad
Fuente: “Administracion de operaciones de construccion - 2% Edicion”, por Serpell (2002,

p.32)

Para poder conocer la productividad se debe tener en cuenta lo que se
produce, pero en relacién a otros factores, como puede ser el factor del
costo de inversion, las tecnologias necesarias para hacerlo posible, las
horas que intervinieron para hacer posible ese bien o servicio; es por ello
que el resultado de dividir lo que se produce entre los recursos que fueron
utilizados para la produccion da como resultado el indice de productividad,

como se muestra en la férmula I.

. o Producciéon
Indice de Productividad = ——
Recursos
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2.3.2

El indice de productividad es el valor numérico con que se denomina a la

productividad.

Modelo tradicional de planificacion
El enfoque tradicional o modelo de conversion, muestra a la construccion
como un conjunto de recursos 0 materias primas que entran, pasan una

etapa de transformacion y sale un producto o salida.

Como se observa en la Figura N° 3, el conjunto de entradas son los
recursos para las obras como materiales, mano de obra, herramientas,
insumos y todo lo necesario para los procesos constructivos, donde pasan
un proceso de produccion o conversion, que puede tener sus subprocesos
y sale un determinado producto. Por ejemplo, para construir una columna,
se tendria el acero, el encofrado y concreto, lo cual pasa un proceso de

produccién y sale la columna.

Materiales, Mano Productos

de Obra, etc. :i; Proceso de :::
Produccion

Subproceso A || Subproceso B |——p| Subproceso C

Figura N° 3: Modelo de conversion
Fuente: “Estudio de la productividad en una obra de edificacion”, por Morillo y Lozano

(2007, p.4)

Los problemas mas concurrentes al implementar el modelo
tradicional son los siguientes: deficiencia y falta de control de
calidad de los procesos constructivos, retrabajos y falta de
coordinacion organizacional; lo que genera como consecuencia la
falta de conocimiento de los procesos constructivos por parte de

los trabajadores, desatencion en la capacitacion de los
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trabajadores y disminucion de la productividad. (Huapaya y
Torres, 2021, p.18)

2.3.3 Proceso constructivo de pavimentos flexible
En la definicién de un pavimento, Giordani y Leone (2015) afirma:
“Estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una o mas
capas de materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno

acondicionado que tiene como funcién el permitir el transito de vehiculos ”
(p.2).

Se puede entender como pavimento flexible cuando su carpeta asfaltica
estd constituida por material granular y material bituminoso. Esta
compuesta por una capas llamadas sub base, base y carpeta asfaltica (Ver
Figura N° 4).

Riego de Sello Riego de Impregnacién

/ opcional

1 5-10cm
1 10-30cm
| 10-30cm

20-50cm

Figura N° 4: Corte transversal

Fuente: “Pavimentos”, por Giordani y Leone (2015, p.3)

e El proceso de instalacion:
El encargado de obra revisa el tramo a pavimentar para que esté en

condiciones de recibir la carpeta asfaltica.

Posteriormente se aplica sobre la superficie a pavimentar el riego de
impregnacion y riego de liga, estos penetran en la superficie para que tenga
adherencia con la carpeta asfaltica, el material que se usa se denomina

emulsion, y es aplicado con camiones especiales Ilamados petrolizadora.
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El camidn con mezcla asfaltica se transporta al lugar del destino donde es
recibido por el encargado de obra. La temperatura con la que se recibe la

mezcla asféltica oscila entre los 150 y 165 °C.

Para iniciar con la instalacion de mezcla asfaltica, la mezcla asféltica
transportada debe ser agregada a la pavimentadora, por lo cual cuando el
camion haga el procedimiento debe hacerlo con cuidado para evitar que se

derrame o que la mezcla sufra segregacion.

Se procede a usar los Finisher para extender la mezcla y darle a la
superficie a una temperatura uniforme en un ancho y un espesor
determinado por el proyecto, esto proporciona una pre compactacion,
mantiene la temperatura para tener un buen resultado y que el asfalto sea

duradero.

Para la etapa final, se procede a la instalacion de la mezcla asféltica cuando
su temperatura esté dentro de lo aceptable. Es aqui donde se resume la

resistencia de la mezcla generando una buena textura de la carpeta.

Compactacion con doble rodillo liso: Es importante mantener la cohesion
del asfalto, para obtener una carpeta resistente y confiable al tiempo.

Compactacion con neumaticos: En esta compactacion se cierran los vacios
que existen por los cuales es posible que se introduzca el agua y aire en la

carpeta, y causar menos duracién o desprendimientos.

Una vez terminada la pavimentacién, se lleva a cabo una inspeccién por el
laboratorio de calidad para corroborar espesores y la compactacion
adecuada. Se da un tiempo de dos semanas para poder aplicar la pintura de
trafico, antes no es recomendable ya que el asfalto sigue liberando

solventes. Después de esto, concluye la vialidad.
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2.3.4 Filosofia Lean Construction
Porras, Sanchez y Galvis, afirman que:

Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean Construction es
una filosofia que se orienta hacia la administracion de la
produccién en construccion y su objetivo principal es reducir o
eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y
optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca
principalmente en crear herramientas especificas aplicadas al
proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccién

que minimice los residuos. (Porras, Sdnchez y Galvis, 2014, p.35)

Por lo que, Lean Construction se entiende como la implementacion
de las bases, normas y herramientas de la filosofia Lean en todo el proceso
de construccion de una obra. Al hablar de filosofia se refiere a un estilo de
como gestionar las obras. Esta filosofia esta destinada a maximizar el valor
del producto para el cliente mediante la minimizacion del desperdicio,
buscando una construccion sin pérdidas y siempre con la idea de una
mejora continua. “Entendiéndose por residuos o desperdicios a todo lo
que no genera valor a las actividades necesarias para completar una
unidad productiva, LC clasifica los residuos de construccion en siete
categorias” (Porras et al., 2014, p.35).

A continuacién, en la Tabla N° 1, se encuentran los desperdicios en la

produccién:

Tabla N° 1: Desperdicios en la construccién
DESPERDICIOS EN LA CONSTRUCCION

Defectos
Demoras
Excesos de procesado
Exceso de produccién

Inventarios excesivos
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Transporte innecesario

Movimiento no util

Fuente: Porras, Sanchez y Galvis (2014).

Segun Arevalo (2018) se entiende como:

Defectos (Trabajos rehechos): Estos trabajos mal ejecutados o
elaborados generan consumo de materiales ademas del tiempo,
atender las quejas del cliente, etc.

Demoras: Como ya se mencion0 que estas actividades no agregan
valor y son las esperas de material, cuellos de botella, etc.
Exceso de procesado: Realizar un trabajo extra sobre un
producto, es uno de los mas dificiles de detectar, ya que muchas
veces el responsable del sobre proceso no sabe que lo esta
haciendo. Como realizar un mismo trabajo dos veces o hacer un
informe que nadie va a consultar.

Exceso de produccion: Producir mas de lo que demanda el cliente,
ya que utilizamos recursos de mano de obra, materias primasy
financieros, que deberian haberse dedicado a otras cosas mas
necesarias.

Inventarios excesivos: Mas trabajo de lo necesario a un producto
no es un proceso optimo ya que el cliente no esta dispuesto a
pagar. Es dificil identificarlo y eliminarlo.

Transporte innecesario: Trasladar material mas de lo necesario
implica mover las cosas en lugares temporales, etc.

Movimiento no atil: Cualquier movimiento que no es necesario
para completar cualquier actividad o trabajo ya sean personas o
maquinas. (p.44)

Ademas, Lean Construction se basa en el respeto a las personas, por lo que
a todos los involucrados en el proyecto se les debe considerar con un
mismo valor de poder participar, dialogar y fomentar el trabajo

colaborativo. Acompafiado también de los cinco pensamientos claves, los
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cuales siempre deben estar presentes cuando se quiere aplicar o

implementar Lean Construction en las obras, que son:

Generacion de valor: Se basa en generar valor al cliente, para esto es
necesario identificar las necesidades o requerimientos, y contribuir a
que el cliente esté satisfecho cuando se termine el proyecto de
construccion.

Minimizar el desperdicio: Analizar e identificar qué desperdicios
podemos minimizar y/o eliminar, ya que asi se podra maximizar el
valor al cliente, y esto se traduce en beneficios para la empresa
constructora o para el profesional que aplica Lean.

Foco en el flujo y el proceso: Para ello se debe ver al proyecto de
construccién como un conjunto de procesos que forman un flujo, el
cual debe ser continuo, ocasionando que la obra no pare por problemas
de falta de materiales o recursos y garantizar la constante continuidad
de la ejecucion de la obra.

Optimizar el todo: Consiste en mejorar u optimizar el todo,
garantizando que siempre exista una mejora bajo un enfoque de mejora
continua.

Mejora continua: Buscar la perfecciébn y estar en constante

razonamiento de como optimizar los procesos.

e Beneficios de Lean Construction

Se busca que este pensamiento sea implementado en la cultura de los

proyectos de construccion, de esta forma hacer que mas personas la

apliquen para agregar valor al cliente, asi tener una construccién sin

pérdidas, buscando continuamente la perfeccion.

La implementacion y aplicacién de Lean Construction surge desde 1993,

y a partir de ahi se comenzo a aplicar en distintos proyectos. Actualmente

existen estudios que demuestran sus beneficios, a continuacion, se

presentan dos informes de la aplicacion y beneficios de Lean Construction
en Estados Unidos, en el afio 2012 y 2013 (Ver Tabla N° 2).
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Tabla N° 2: Beneficios de Lean Construction

Informe sobre el estado de Lean en Informe de McGraw Hill Construction

la Construccion en EE. UU (2012) sobre la  aplicacion de Lean

Construction (2013)

Mejor
presupuesto

cumplimiento del Mayor calidad en la construccion

Menor numero de cambio de Mayor satisfaccion del cliente

ordenes y pedidos

Rendimiento més alto de entregas a Mayor productividad

tiempo

Menor nimero de accidentes Mejora de la seguridad

Menor numero de demandas y Reduccion de plazos de entrega

reclamos

Mayor entrega de valor al cliente Mayor beneficio y reduccion de costos

Mayor grado de colaboracion Mejor gestion del riesgo

Fuente: Pons, (2014).

En el informe del afio 2012, se indican los siguientes beneficios:

Mejora en el cumplimiento del presupuesto: Si aplicamos la
filosofia eliminamos los desperdicios y controlamos la variabilidad
del sector, existe mayor probabilidad de garantizar que el
presupuesto se cumpla.

Menor nimero de cambios de 6rdenes y pedidos: Es decir que el
proyecto genera menos cambios o pedidos, porque cuando se
desarrolla hay un trabajo colaborativo, una coordinacion adecuada
que permite una mejor compatibilizacién y colaboracion durante el
desarrollo del proyecto, haciendo que se comprenda con
anticipacion lo que se necesita por parte del cliente y de los
involucrados del proyecto.

Buen rendimiento para conceder a tiempo: Generar una mayor
confiabilidad y garantizar que se pueda cumplir los plazos a nivel
contractual.

Menor numero de accidentes: ElI implementar Lean Construction

también genera menos accidentes, porque se tendra mayor control
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de obra y asi tener mas estrategias para prevenir accidentes en la
obra.

Menor nimero de demandas y reclamos: Es decir no existiran
problemas con las entidades cercanas o con los contratistas, ya que
al fomentar el trabajo colaborativo permite la buena relacion con
los demés involucrados, empresas o profesionales.

Buena entrega de servicio al cliente

Buen grado de trabajo en conjunto

Respecto a los beneficios que se encontraron el afio 2013:

Mayor calidad en la construccion: Esto se ve reflejado en buscar la
perfeccién, promoviendo que la gente tenga este concepto y se
dedique hacer bien las cosas desde el inicio y mejorar la calidad de
las obras de construccion.

Mayor satisfaccion del cliente: Si se identifica adecuadamente el
valor, que es lo que necesita y se trabaja baja esto, el cliente estara
satisfecho y repercute en contratos a futuras obras.

Mayor productividad: El aplicar las herramientas permite tener
mayor control, tener manejado la variabilidad y aumentar la
productividad.

Mayor mejora en la seguridad.

Reduccion de plazos de entrega: Al tener controlado y aplicar las
herramientas, se puede obtener una mejor integracion de todos los
involucrados, teniendo una mayor probabilidad de asegurar los
plazos contractuales.

Mejores ganancias a menos costos.

Mejora de control de peligro: Al aplicar herramientas de Lean
Construction como Last Planner, se puede tener mayor control de

riesgo.

e Comparacion entre enfoque tradicional y Lean

En cuanto a la comparativa entre el enfoque tradicional y el enfoque lean,

es que el enfoque tradicional, como se ve en la Figura N° 5, tiene un
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conjunto de entradas, las cuales pasan un proceso de transformacién y sale

el elemento.

Entrada Salida
Proceso de Transformacion
de la materia prima

Figura N° 5: Transformacion de la materia prima

Fuente: Elaboracion propia

Pero segun el enfoque Lean, percibe a la construccién como un conjunto
o flujos de procesos (Ver Figura N° 6), en este sentido también tiene
elementos o recursos de entrada, pero no pasa directamente a la
transformacion. Por ejemplo en el caso de un armado de columna, primero
debe transportarse el material, es decir el acero; posteriormente debe
esperar que se haga la habilitacion, teniendo en cuenta la programacion
para ejecutar esa tarea, luego pasa a la transformacién donde se comienza
hacer el armado y habilitacion de acero y por Gltimo se realiza un proceso
de inspeccidn, y si por algin motivo no se cumplié ciertas normativas o
especificaciones se debe hacer un trabajo rehecho, nuevamente hacer una
transformacion y pasar una inspeccion. En caso esté correcta recién se

entregara el producto que agrega valor.

Trabajo
Rehecho

'

Transporte |—s| Espera | | Transformacion |—s | Inspeccion

Figura N° 6: Modelo de Flujos
Fuente: “Estudio de la productividad en una obra de edificacion”, por Morillo y Lozano
(2007, p.5)
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2.35

Por lo tanto, el enfoque Lean es el que mas se asemeja a lo que ocurre en
obra, Ya que, en la realidad también hay actividades que no agregan valor
que deben ser identificadas como el transporte, esperas, trabajos rehechos,
inspecciones; ya que tienen un costo y se invierte recursos a nivel de mano

de obra'y demas.

Por esto, ademas de ver las tareas que aumentan valor hay que dar énfasis
alas que no lo hacen, para de esta manera tener mapeado y poder reducirlos
o eliminarlos segiin como corresponda; pero no ignorarlas 0 mantenerlas

ocultas dentro de las actividades que agregan valor.

Herramientas Lean Construction

Lean Construction proporciona herramientas que buscan una produccion
mas limpia, es decir, transmitir todo el pensamiento, las ideas, el respeto
hacia las personas, la maximizacion del valor, reducir los desperdicios va
a permitir plasmar lo antes mencionado en la obra. Estas herramientas
permiten disminuir la variabilidad del sector, asi tener mayor control y por
lo tanto garantizar que los plazos y presupuestos se cumplan, para lo que
existe un conjunto de herramientas que se pueden aplicar de acuerdo a las

necesidades.

Last Planner System

Se entiende como Last Planner System a la técnica para la programacion
semanal, donde se planifica y se controla la obra que se vaya a realizar, de
acuerdo a los requerimientos del proceso constructivo del proyecto. Esta
herramienta se compone de tres niveles: Pull Session, Look Ahead y
Weekly Work Plan. En la Figura N° 7 se muestra el Diagrama Last Planner

System.
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Li Aprendizajes )

*  Hitos
+  Programa Maestro
+ Establecer bos compromisos del proyecto

+  Programa de flujo

+ Elaboracidn de plan colaborativo
+  Centrarse en las entregas

= Make Ready/ Plan anticipado

=  Preparar ¢l trabajo:

= |dentificar restricciones
= Compromisos para eliminar restricciones
= Registre de restricciones

= Plan semanal de trabajo
*  Promesas confiables

+  Coordinacion diaria
s PRPC

+  Aprendizaje rapide

Figura N° 7: Diagrama Last Planner System

Fuente: “Last Planner System”, por Bustos y Quireza (2019)

e Pull Session
Es en este nivel se requiere que se haga una primera reunion donde todos
los participantes del proyecto, desde la constructora principal hasta los
suministradores, estén presentes. Se tienen que marcar los objetivos que se

emplearan durante la realizacion de la obra.

¢Cual es el objetivo con Pull Session? Es adquirir un plan maestro donde
se marcaran todos los hitos del proyecto. Pero para poder hacer una buena
Pull Session, se tendra que realizar por el jefe de la obra y los especialistas

en cada materia.

El inicio del Pull Session es dirigido por un facilitador, el cual tendra que
dar agilidad y un orden para que la reunion sea exitosa, la cual dependera
de cuan complejo sea el proyecto. Para que la reunion sea mas entendible
la reunion, se hara uso de Post Its de colores, asi se asigna un color para
cada especialidad y estas iran en un muro en la pared, las pegatinas seran
ubicadas desde el final hasta llegar al inicio mediante las tareas que se
vayan ejecutando regresivamente. En las pegatinas se van a indicar la
especialidad, la tarea, el plazo, los recursos humanos y que requisitos se

necesitaran.
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Cuando se llegue a terminar la reunién de Pull Session, toda la informacion
recolectada serd llevada a un programa informatico como lo es

“Primavera”, MS Proyect o Excel.

Hay que tener en cuenta que, al realizarse un andlisis de final a inicio, surge
la secuencia de tareas por la cual esta el camino critico, y se nos olvida las
tareas que no son criticas que deben ser afadidas. Agregando que,
mediante el diagrama de Gantt del plan maestro, vemos las ventajas que

vamos consiguiendo mediante este nivel (Pull Session).

Se capacita a los participantes de la obra a tener una accion conjunta, se
prevén los detalles constructivos, permite evaluar y ensayar alternativas,
se detectan las soluciones que son dudosas y ayuda a que todos estén
comprometidos a estas labores.

Look Ahead

Cuando se haya obtenido el plan maestro con ayuda de todos los
especialistas, se va hacer una observacién a futuro con unas cuatro a seis
semanas. Mientras que la obra esté ejecutandose, iremos dejando una
semana atras y luego entrard a la planilla las actividades de la nueva cuarta

0 sexta semana.

El siguiente paso es hacer una planilla de restricciones, en el cual se hace
una descomposicion de tareas o asignaciones mayor que lo previsto en el
plan maestro. Debido a esto se obtendrad un inventario de tareas que seran
ejecutables y seran ingresadas en el programa semanal. Y las tareas que no

vayan a ser ingresadas, seran una reserva de trabajo preparado (buffer).

Al hacer esta planificacion de tareas, lo que se quiere lograr es que el flujo
de trabajo sea lo méas continuo y equilibrado posible. En el plan maestro se
marcaran, semana a semana, el avance del proyecto. De ser necesario, el

plan maestro serd modificado de acuerdo al grado de cumplimiento.
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El jefe de obra es el encargado de hacer las sesiones que sean necesarias
con los colaboradores, subcontratistas y suministradores, todo esto para
lograr que las actividades sean realizadas semanalmente (Task make
ready). Con esto logramos anticiparnos a los inconvenientes que pueden
aparecer en el transcurso de la ejecucion de obra para producir el alcance

del proyecto (costo, tiempo y calidad).

¢Cuales son las ventajas de este nivel (Look Ahead)? Pues con eso se puede
saber con exactitud las sesiones que tiene que hacer el jefe de obra con su

equipo y especialistas (sistematiza).

Weekly Work Plan

Durante el inventario de tareas preparadas, veremos e iremos
seleccionando todas las que se vayan a realizar, ejecutadas en la semana
siguiente de acuerdo al plan maestro. Iremos completando la planilla,
dentro de un Gantt semanal, y en la semana vencida se hard una

comparacion de lo que se quiso hacer con lo que se realizo.

Se calcularé el PPC (porcentaje del plan cumplido). Dando un ejemplo, si
se planifica realizar 7 tareas y se llegan a cumplir 5 totalmente, el PPC
seria 5 entre 7 por 100%, entonces el resultado sera 71 %; las 2 tareas
sobrantes son las que no se ejecutaron, por lo que se pone en el control

semana, esto queda registrado.

¢Qué se ve en el porcentaje del plan cumplido (PPC)? Es aqui donde se
presenta la efectividad de la planificacion. También se tiene que recalcar
porque motivos no hay cumplimiento, se verad las que mas se repiten y

durante las semanas se puede ir corrigiendo.

En el estado de la o las obras, el jefe de obra debe informar acerca de todas

las semanas a muchos agentes del avance del proyecto.

Tiene que informar a todos que estén arriba en su organizacion, jefes de

cuadrillas, director, al equipo, especialistas, suministradores y sobre todo
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a la direccion facultativa, los cuales seran encargados de informar a los

propietarios.

En las tres planillas generadas por semana (control semanal anterior, lista
de trabajos ejecutables, plan proxima semana), todos los jefes del proyecto
van a poder tener una comunicacion online, para evitar que se estén
explicando todas las veces del avance de la obra semanalmente

(newsletter).

Para cada reunion semanal se revisard el avance y cumplimento de la
semana presente, se calculardn el PPC y el RNC (razones de no
cumplimiento), se analiza el Look Ahead (lista de tareas ejecutables), se
har& un conteo de las restricciones que se liberaron esa semana, el jefe de
obra presentara tres documentos por cada obra, haciendo una comparacion
de cuales estan bien y cuales mal, para poder saber en qué obra hay mas
dificultades. Para el final se hara una visién a futuro del plan de la semana

proxima.

Ventajas de la herramienta Last Planner System: Podremos observar cuan
exitoso fue lo planificado, se determinara las semanas indicadoras (PPC y
RNC), se toman en cuenta las correcciones y las mejoras, se proponen las

metas de avance del proyecto.

Cartas Balance

Es una herramienta que sirve para optimizar una cuadrilla, midiendo la
productividad de una actividad, la carta balance, estudia la actividad como
tal, a las personas que trabajan dentro de esa actividad y determinar si se
esta realizando un procedimiento correcto sin que incurran en algun tipo

de improductividad.
El objetivo del uso de carta balance es aumentar la eficiencia del uso de

recursos en las actividades que son objeto de andlisis. Para esto, existen

acciones correctivas las que son:
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- Reasignacion de actividades y reorganizacion de la secuencia de
trabajo

- Redimensionamiento de cuadrillas y/o equipos: Esta altera la
cantidad de recursos

- Implementacion de una mejora tecnologica: esta es mucho mas

costosa.

Para conocer si se debe implementar la herramienta Carta Balance nos
basamos en ratios meta en el informe de productividad. El ciclo de vida
del proyecto, empieza con el inicio, planificacion, monitoreo y control,
ejecucion y cierre. Dentro de la etapa de monitoreo y control, se encuentra
el plan semanal en el cual existen dos controles: control de avance y
control de productividad. La carta balance se relaciona al control de

productividad.

Carta Balance interactia directamente con el proceso de flujo de
produccién. Por ello, se debe optimizar el proceso mediante el control de
la productividad, para ello primero se debe determinar el frente o sector,
rastrear el lugar donde no hay productividad y realizar la aplicacion de
cartas balances. Luego se debe considerar la zona de realizacion de
operacion, paraello se delimita el espacio de trabajo del proceso. Y ademas
la persona que efectuard la carta balance debe tener muy en cuenta su
ubicacion es decir el punto de visualizacion para poder obtener

informacion.

Para la realizacion de carta balance lo principal es conocer a los
responsables de la ejecucion de la actividad: ingeniero responsable, definir
a los ejecutores de la actividad, identificar cargos y funciones, definir la
idoneidad del responsable de recopilacién y definir rotaciones y/o

acompafnamiento.

Esta herramienta evalUa 3 tipos de tiempos que se tiene durante la actividad

de un proceso constructivo:
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Tiempo Productivo: Es aquel tiempo donde se realiza un avance fisico
directamente, es decir, se realizan trabajos que agregan valor y un avance
en la actividad que se esta controlando.

Tiempo Contributorio: Es aquel tiempo que indirectamente ayuda o
contribuye con el avance fisico, en el cual se realizan trabajos previos que
se necesitan para poder generar tiempo productivo. Por ejemplo, el
traslado de materiales o herramientas al lugar de trabajo o el analisis de
planos.

Tiempo No Contributorio: Es el tiempo que no aporta en nada con la
ejecucion de una actividad, del cual se podria prescindir totalmente y la

partida no va a cambiar en nada, por ejemplo, tiempos de espera.

Los ejemplos mas comunes utilizados en las Cartas Balance, respecto a lo
ya mencionado anteriormente, se presentan en la siguiente Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Ejemplos de Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No

Contributorio de Cartas Balance

TRABAJO TRABAJO TRABAJO NO
PRODUCTIVO (TP) CONTRIBUTORIO (TC) CONTRIBUTORIO
(TNC)
Vaciar concreto Medir Esperas
Levantar muro Instrucciones Retrabajos
Habilitar acero Reubicacion de material Ausencia
Detallar muro Busqueda de material Tiempo de ocio
Pintar Orden y Limpieza Viajes
Colocar instalacion Transporte Descansos

Fuente: Bustos, Lépez, Camacho y Barrios (2021).

Al analizar estos tres tiempos se estd validando o verificando nuestra
cuadrilla, y poder conocer en donde se invierte méas tiempo, en el
productivo, contributorio o no contributorio. Para esto se evalla a cada
persona de una cuadrilla y asi conocer qué tan productiva es, teniendo en
cuenta si la mayor parte de su tiempo realiza actividades que aportan al

avance fisico. Asi conocer si es necesario que esa persona esté en esa
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cuadrilla o si se le debe derivar a otra donde si pueda aportar con el tiempo

productivo.

En el analisis de carta balance se identifica el rango de sus tiempos, este
andlisis ayuda también a identificar qué actividades consumen mayor
tiempo, y que cuadrillas estan sobredimensionadas, por ejemplo, se puede
tener dos operarios de mas. Para posteriormente plantear una estrategia,
como re organizar las cuadrillas y de esta forma conseguir cuadrillas
optimizadas y productivas. Logrando eliminar el tiempo no contributorio
0 convertirlo en tiempo contributorio, y a su vez transformarlo en tiempo
productivo. De esta forma mejorar el rendimiento de una cuadrilla'y poder

cumplir con las metas.

A continuacion, se mencionan algunas recomendaciones para la
implementacién de cartas balances:
- La muestra debe contemplar por lo menos 3 dias distintos de
recopilacion de datos, y evitar que el resultado se encuentre sujeto
a un evento especifico.
- Larecopilacion de informacion debe considerar un ciclo de trabajo
completo sin interrupcion durante la toma de tiempo.
- El criterio aplicado a la labor que realiza cada trabajador debe ser
el mismo, sin distinciones.
- La recopilacion de la informacion es aleatoria durante un mismo
lapso de tiempo.
- Larecopilacion de datos no debe estar sujeto a lo que ocurri6 en un

lapso de tiempo anterior o0 que sucedera posteriormente.

En la Figura N° 8 se presenta el formato de carta balance, donde:
A: Area donde se indica el nombre de la obra, el responsable de
tomar los datos, la fecha de la muestra y las horas entre las que se
tomo los datos.
B: Integrantes de la cuadrilla plenamente identificados.
C: Listado de las labores, indicando el codigo que se usara para

cada tipo de labor.
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D: Area donde se colocan los datos de la muestra. (Flores y Ramos,

2018, p.43)

OBRA

MUESTREADOR

ACTVIDAD
Trabajadores involucrados: Cod Trabajo Contributorio rabaj utario
A 1 AD 0 4 T [Transporte ] " v |Viajes o
B 1| Rg 0 5 | M |mediciones 0 12 | o [Tiempoo; 0
c: 3| P 0 6 1 [indicacion es 0 13 | E [Esperas 0
0: 0 7L |timpieza 0 14 | R |[TrabajoRehechos 0
. 0 8 | x |otros Contributorios 0 15 | D |[Descanso 0
. 0 9 | HM_|Habilitacion de materiales | 0 16 | N |Necesidades fisiologicas | 0
G: 10 HE |Habilitacion de eq. yherr. | 0 17 ¥ |0tros no contributorios 0
H: Total 0 | Total 0 | Total 0
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Figura N° 8: Formato de Carta Balance
Fuente: “Analisis y evaluacion de la productividad en obras de construccion vial en la
ciudad de Arequipa”, por Flores y Ramos (2018)

Just-in-time

Just-in-time (JIT) se denomina a un método de Lean Construction, tiene
como objetivo organizar la elaboracion para que las entradas hacia el
proceso de produccién como materia primas y componentes, lleguen en el
momento en que sean necesitados en la produccion, en vez de que estén

sentados en un almacén por dias, semanas 0 meses.

Los objetivos de Just-in-time son dos. El primero es para organizar la
produccion para que el gasto sea eliminado y minimizado, pero el segundo,
y quizas importante, es probar y organizar la produccion para que esta sea

totalmente productiva, de este modo reduciendo costos.
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Esta herramienta trabaja en base de las Ordenes de los usuarios,
determinando qué entradas se necesitan dentro del proceso de
construccién, llamado Pull System, y con alguna organizacion compleja de
especialistas técnicos, siempre impulsada por softwares en el proceso de
produccion, identifica qué entradas son requeridas y las logisticas
clasificadas para asegurar que esas entradas estdn ahi cuando sean
necesitadas, por lo que los suministros sélo se entregan a la produccién en

la linea de produccion en la fabrica cuando sean necesitados.

Esta herramienta es compleja, por lo que se necesita especialistas expertos
y softwares, y requiere una cercana cooperacion con los suministradores,
quienes deben ser confiables y que puedan entregar los encargos de

acuerdo con los requerimientos del Just-in-time.

Beneficios potenciales del Just-in-time.

Primero, si consigues el material o componentes correctamente significa
que tiene acciones bajas, por lo que vayamos a producir solo sea usado
cuando sea necesitado, por lo que no se tiene que mantener grandes
cantidades de materiales o componentes en el progreso de la obra.
Segundo, como los materiales solo se obtienen cuando son necesitados,
habra menos capital de obra atado a este inventario. Tercero, habra menos
posibilidad de que el inventario caduque, convirtiéndolos en obsoletos. Y
cuarto, tendremos menos tiempo gastado en revisiones y re elaborando la

produccion, cuando la meta esta en hacer el trabajo bien la primera vez.

Inconvenientes potenciales del Just-in-time.

Un potencial inconveniente es que existe un pequefio espacio para los
errores, ya que este mantiene un inventario minimo para volver a trabajar
con material caducado. Segundo, la produccion esta altamente confiada a
los suministradores y si el inventario no es entregado a tiempo, todo el
calendario de produccion se retrasaria. Tercero, no hay repuesto disponible
para cumplir con los pedidos inesperados, porque todo el producto se
fabrica para cumplir con los pedidos reales. Y cuarto, por la necesidad de

sistemas de inventarios complejos y especializados.
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2.4 Definicion de términos bésicos

Mano de obra: Segun Cuadros y Peldez (2021) dice: “Mano de obra, es el
desgaste fisico o mental utilizado en la fabricacion de un producto, generalmente

estd dividida en mano de obra directa y mano de obra indirecta” (p.19).

Materiales: Es una materia prima, el cual es bastante utilizado en construccién de

edificios y obras.

Maquinaria y equipos: Es un conjunto de partes 0 componentes, que son asociados
para una aplicacion, ademas de realizar un trabajo con pesos de grandes

dimensiones.

Ejecucion: Es la fase durante la cual se da la realizacion de actividades para el
cumplimiento de un proyecto, asi pudiendo alcanzar las metas que se plantearon

previamente.

Cuadrilla: Grupo de trabajadores que, en conjunto, realizan una partida de la obra.

Los 5 porqués: Torres (2018) menciona:

Es una técnica de analisis con la cual se busca identificar la causa raiz de
un problema a través de preguntas. Esta técnica fue creada por Sakichi
Toyoda e implementada en Toyota. El objetivo de esta técnica es reducir

la repetitividad de problemas. (p.29)

Tarjetas Kanban: Segun Ibéafiez (2018) afirma:

Kanban es un enfoque Lean desarrollado en la industria automotriz como
un mecanismo para extraer los materiales y piezas en todo el flujo de valor
bajo las bases del JIT. En japonés, la palabra “kanban” quiere decir
“tarjeta” o “senial” y es la identidad dada hacia el control logistico

utilizado en un proceso “pull”. (p.13)
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Diagrama de Gantt: Es una herramienta que sirve para dar a conocer la
planificacion de un proyecto, incluyendo el tiempo de duracion de cada tarea, las

tareas previas obligatorias y la secuencia de estas, representado en forma visual.
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2.5 Fundamentos Teoricos que Sustentan la Hipotesis

¢De qué manera un sistema de
control de procesos optimizard
la productividad en obras de
pavimento flexible en Lima
Metropolitana?

Investigacion descriptivo,
explicativo y correlacional

!

}

}

Mediante Analisis

cuantitativo

Determinando los
procesos o0 actividades a
realizarse se evita las
pérdidas de recursos.

Estableciendo canales
adecuados de
comunicacion interna y
externa se mantiene un
flujo continuo.

Midiendo los
rendimientos de mano
de obra, maquinaria y

equipos mejora los

procesos constructivos.

A

f

y cualitativo

Figura N° 9: Mapa conceptual que sustenta la hip6tesis

Fuente: Elaboracion propia

Recopilacion de datos a través de
encuestas y analisis de expertos:
Respuestas del cuestionario en
Google forms.

)

4 ] . 2\
Procesamiento de analisis:

Exportacion del archivo Excel al
Software IMB SPSS Statics 21

& J/

& J

/ Resultados obtenidos: \

Prueba de fiablidad: Alfa de
Cronbach
Prueba de normalidad:
Distribucién no normal
Histogramas para calcular los
porcentaje de problemas en los
procesos
Gréficos circulares para
contrastar hipotesis:

K Aceptacion de 3 hipotesis /

—

Creacion del plan de mejora
para optimizar la
productividad y disminuir
costos en la ejecucion de
procesos.

Aceptacion del proyectos para
implementar un sistema de
control de procesos para
optimizar la productividad en la
ejecucion de pavimento flexible
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis General

Un sistema de control de procesos optimizara la productividad en obras de

pavimento flexible en Lima Metropolitana.

3.2 Hipotesis Especificas

a. Al determinar los procesos o actividades a realizarse se evita las pérdidas de
recursos.

b. Estableciendo canales adecuados de comunicacion interna y externa se
mantiene un flujo continuo.

c. Midiendo los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos mejora
los procesos constructivos.

3.3 Variables

a) Variable independiente
Una variable independiente es aquella variable que es manipulable y no varia
durante todo el proceso de experimentacion, y por consecuencia fija el cambio
de aquellas variables que dependan de ella.
Se considera como variable independiente al sistema de control de procesos.

b) Variable dependiente

Por consecuencia, la variable dependiente sera los resultados que se den del
proceso de experimentacion, y determina el efecto de la variable

independiente.

Se considera como variable dependiente: productividad
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c) Operacionalizacion de variables

Tabla N° 4: Operacionalizacion de variables

OBJETIVOS VARIABLES PRINCIPALES
OBJETIVO X: sistema de control de
GENERAL procesos Y': productividad

Implementar un
sistema de control
de procesos para
aumentar la
productividad
utilizando Last
Planner System,
Just-in-time y
Cartas Balance en
obras de
pavimento
flexible en Lima
Metropolitana.

DIMENSIONES DE X

DIMENSIONES DE Y

X1: Determinar los procesos o
actividades

X2: Establecer canales
adecuados de comunicacion
interna y externa

X3: Medir los rendimientos de
mano de obra, maquinaria 'y
equipos

Y 1: Productividad en
obras de pavimento
flexible en Lima
Metropolitana

INDICADORES DE X

INDICADORES DE Y

X11: Problemas en las
actividades

Y11: Pérdidas de recursos

X12: Aumento de porcentaje
productividad

Y21: Flujo continuo

X13: Disminucién de costo

Y31: Procesos
constructivos

X21: Retraso de las actividades

X22: Falta de canales de
comunicacion

X31: Reorganizacion de mano
de obra

¢De qué manera un sistema de control de procesos optimizara

PROBLEMA la productividad en obras de pavimento flexible en Lima
GENERAL .
Metropolitana?
PROBLEMA ¢De que manera al determinar los procesos o actividades a
ESPECIFICO 1 realizarse se evita pérdidas de recursos?
PROBLEMA ¢De que manera se mantiene un flujo continuo al establecer
ESPECIFICO 2 canales adecuados de comunicacion interna y externa?
PROBLEMA ¢De qué manera mejoran los procesos constructivos al medir
ESPECIFICO 3 los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos?
Implementar un sistema de control de procesos para aumentar
OBJETIVO la productividad utilizando Last Planner System, Just-in-time
GENERAL y Cartas Balance en obras de pavimento flexible en Lima

Metropolitana.
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OBJETIVO Determinar los procesos o actividades a realizarse para evitar
ESPECIFICO 1 pérdidas de los recursos.

OBJETIVO Establecer canales adecuados de comunicacion interna 'y
ESPECIFICO 2 externa para mantener un flujo continuo.

OBJETIVO Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria 'y
ESPECIFICO 3 equipos para mejorar los procesos constructivos.

?FIQTBT :JSCI)S DE Un sistema de control de procesos optimizara la productividad
GENERAL en obras de pavimento flexible en Lima Metropolitana.
HIPOTESIS DE Al determinar los procesos o actividades a realizarse se evita
TRABAJO las pérdidas de recursos

ESPECIFICO 1 P '

?;T;:J%S DE Estableciendo canales adecuados de comunicacion interna 'y
ESPECIFICO 2 externa se mantiene un flujo continuo.

?;QF:)E;F:JSCI)S DE Midiendo los rendimientos de mano de obra, maquinaria 'y
ESPECIEICO 3 equipos mejora los procesos constructivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 Método de la Investigacion

Esta investigacion es de método deductivo ya que se busca demostrar los
beneficios que se obtiene al aplicar las herramientas de la Filosofia Lean
Construction en la productividad de la ejecucion de pavimentos flexibles. La
investigacion es aplicativa, ya que pretende lograr una optimizacion en la
productividad en la ejecucion de pavimentos flexibles, a fin de disminuir tiempo,

costo y mantener un flujo continuo.

En esta investigacion se utilizo el instrumento prolectivo para la recoleccion de
datos, porque se disefiaron cuestionarios, para recopilar informacion y datos que

se usaran en el estudio, los cuales se recabaron al comenzar esta investigacion.

4.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo descriptivo, explicativo y correlacional.

El tipo de investigacidn es descriptiva porque describe como es la afectacién o
transformacion que causa realizar al implementar el sistema de control propuesto

para optimizar la productividad en la ejecucion de pavimentos flexibles.

Ademas, es explicativa, ya que estudia el impacto que produce el uso de
herramientas Lean Construction dirigidas a la productividad en la ejecucion de

pavimentos flexibles.

Finalmente es de carécter correlacional ya que se mide 2 variables “Sistema de
control de procesos” (independiente) y “productividad” (dependiente),
asociandose y buscando asi una relacion entre ellas, de esta manera se podra
proponer un mejor sistema de control de procesos en la ejecucion de pavimentos

flexibles.
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4.3 Nivel de la Investigacién

Para la investigacion tiene nivel relacional, descriptivo y aplicativo. Es relacional,
ya que existe la relacion entre las variables presentadas, Osea la variable
dependiente e independiente, con el fin de hacer un anélisis y medir la relacion.
Es descriptivo ya que analiza las diferencias cualitativas de los procesos
constructivos establecidos. Y es aplicativo porque se plantea una secuencia de
pasos para establecer un plan de mejora funcional para obras de pavimento

flexible.

4.4 Disefo de la Investigacion

La investigacion tiene como objetivo implementar un sistema de control para
optimizar la productividad en obras de pavimento flexible, por lo cual se va a
tomar un disefio no experimental, retrospectivo, transversal. Es no experimental
ya que los datos no van a ser cambiados. Es retrospectivo, porque analiza los
errores recolectados de informaciones anteriores. Es transversal, porque se hizo
una recoleccién de datos en una sola oportunidad para hacer un analisis de la

relacion de las variables.

4.5 Poblacion y Muestra

45.1 Poblacion de estudio
La poblacion se compone por obras de pavimento flexible que se

ejecutaron en Lima Metropolitana.

45.2 Muestra
Se presenta la siguiente formula I, donde se va a proceder al calculo de la
muestra en donde se va a emplear una poblacion (N) donde se implanta un

95% de confiabilidad con un 5% de error muestral:

_ __ k*Npq
e2(N-1)+k2pq '

(D

41



k = 1.96 (nivel de confianza al 95%)

N = 10 proyectos de construccion

p = 0.5 (proporcién esperada 50%)

qg=0.5(1-p=0.5)

e = 0.05 (error muestral)

n =5 proyectos de construccion a ser estudiados.

Siendo n = 5 proyectos de construccion, se realizd la recoleccion de 6

encuestas por proyecto, un total de 30 encuestados.

4.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

46.1

4.6.2

Instrumento de Recoleccion de Datos

En esta investigacion se recolectaron los datos a través de encuesta
transversal y la técnica la entrevista personal, el cual va a ser presentado a
ingenieros residentes y todo aquél personal que estuvo involucrado en las
obras de pavimento flexible, ejecutadas por la empresa Alvarez

Constructora y la municipalidad de Chaclacayo.

Métodos y Técnicas
Esta investigacion se realiz aplicando encuestas, para su elaboracion y

analisis se hizo uso del software IBM SPSS

4.7 Validez del instrumento

4.7.1

Cuestionario

Para la realizacién del cuestionario, dirigido a esta investigacién, fue
necesario la opinién de treinta profesionales con experiencia en la
elaboracion de proyectos de pavimento flexible, a los cuales se le
facilitaron la matriz de consistencia, el instrumento de recoleccion de datos
en Google Form (ver anexo Ill). Se les entregd a 5 especialistas
profesionales una ficha para su debida validacion. Ver Tabla N° 5.
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Tabla N° 5: Nivel de validez de los cuestionarios, segun el juicio de expertos

Gestion de costos

Expertos %

Experto 1: Jorge Alejandro Vargas Lopez, Ingeniero 92.00
Civil,
Experto 2: Edgar Candioti Pelaez, Ingeniero Civil. 82.00
Experto 3: Javier Ingaruca Cabezas, Ingeniero Civil. 86.00
Experto 4: Oscar Alfredo del Carpio Rodriguez, 95.00
Ingeniero Civil.
Experto 5: José Francisco Zufiiga Rodriguez, 82.00
Ingeniero Civil.

Promedio 87.40

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra la Tabla N° 6, en donde se observa los valores
de nivel de validez de los cuestionarios. Por lo que se observa que el nivel

de validez al que pertenece es Muy Bueno.

Tabla N° 6: Valores del nivel de validez de los cuestionarios

Valores Niveles de validez
91-100 Excelente
81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de resultados

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

La muestra estuvo conformada por un total de 5 obras de pavimento

flexible otorgadas por la empresa Alvarez Constructora, en Lima

Metropolitana, en donde se realizaron encuestas dirigidas a personal

especializado, como ingenieros residentes, jefes de obras, y especialistas,

para determinar como las herramientas de Lean Construction escogidas

aportan en la productividad.

5.1.2 Indice de validez del instrumento
> Prueba de fiabilidad

Tabla N° 7: Estadisticas de fiabilidad general

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de | Correlacion
escala si el escala si el total de

elemento se |elemento se ha| elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

organizacion para

determinar y
ejecutar las
actividades a
realizar?

ha suprimido | suprimido corregida suprimido
1. Usted, ¢(Aplica 96,50 184,810 416 920
alguna
metodologia 0
sistema de
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2. ¢Ilmplementa 96,57 182,668 511 918
usted una

planificacién con

respecto a los

procesos 0

actividades a

gjecutar previene

pérdidas de

recursos?

3. ¢Usted tuvo 97,40 193,903 112 924
problemas con la

demora de ejecucion

de partidas por falta

de materiales?

4. ¢Usted realiza 96,20 182,993 657 916
con anticipacion el

planeamiento  de

partidas

programadas

semanalmente?

5. ¢Usted realiza o 96,53 185,292 471 918

es parte de sesiones
en conjunto con
colaboradores vy
suministradores

para que las
actividades se
ejecuten en la

semana planeada?
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6. ¢Usted suele 96,73 182,961 522 918
participar en la

seleccion de los

materiales que se

van a utilizar en

toda la obra con

anticipacion?

7. (Usted realiza la 96,17 184,006 ,669 916
ejecucion de la

obra con la

participacion

conjunta de

diferentes

especialistas?

8. ¢Que  tan 97,10 181,197 ,595 916

frecuente varia la
ejecucion de las
partidas
programadas,  por
diversos
inconvenientes,
ocasionando que no
se cumplan en el

tiempo estimado?
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9. ¢Usted realiza 96,20 187,269 ,519 ,918
un informe general

del avance del

proyecto a la

direccion

facultativa

(especialistas,

director de obra,

jefes de cuadrilla,

etc.)?

10. ¢Usted realiza 96,90 183,472 392 921
charlas a los

trabajadores o fue

parte de ellas, para

dar a conocer las

actividades

pendientes de cada

trabajador?

11. Usted, ¢Cree que 95,60 185,697 ,502 918

la  comunicacion
interna
(proveedores,
colaboradores,
asesores, etc.) V|
externa (clientes |
socios) es esencial
para el éxito del

proyecto?
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12. Usted, (Es
parte de obras
donde se mantiene
un flujo continuo
(partidas
ejecutadas sin
contratiempos)
para asegurar el

éxito del proyecto?

96,43

180,392

,697

,915

13. Usted, ¢Brinda
informacién
mediante planillas
semanales,
comparando lo que
se proyecto con lo
que se realizd, a los
jefes del proyecto
generando una
comunicacion

online?

96,60

188,041

449

,919

14. Usted, (Cree
gue comunicando y
compartiendo  la
implementacién de
los planes con las
cuadrillas, se
confirma su
cumplimiento o
sirve para realizar

el ajuste necesario?

96,50

188,397

475

,918
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15. Usted, ¢(Cree
que el intercambio
de informacion
detecte los futuros
problemas que se
puedan presentar

en lo proyectado?

96,27

188,616

,495

,918

16. Usted, ¢Ha
tenido problemas
con la entrega de
materiales 0
insumos por parte
de los

proveedores?

97,30

186,424

414

,919

17. Usted, (Suele
utilizar canales de
comunicacion que
agilicen 'y haga
accesible la
coordinaciéon con

los proveedores?

96,50

180,052

,7136

914

18. Usted, ¢Utiliza
controles visuales
(cartas, indicadores
de productividad y

resultados de
costos) para
incrementar la

transparencia  del
proceso

constructivo?

96,77

181,702

,698

,915
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19. Usted,
¢Propone que
todos los
participantes  del
proyecto tengan la
misma vision de
mejoramiento

continuo?

96,33

182,437

,666

,916

20. Usted,
¢Evidencia los
errores, usando
planillas de Gantt,
para mitigar los
efectos de los
problemas en los
procesos

constructivos?

96,77

181,702

512

,918

21. Usted, ¢Ha
tenido problemas
con el mal
funcionamiento de
las maquinarias y/o

equipos?

97,50

183,086

,542

917

22. Usted, (Mide
los rendimientos de
mano de obra,
maquinaria y
equipos con el fin
de optimizar los
procesos de

construccion?

96,43

183,702

,580

917
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23. Usted, ¢Con 97,20 187,476 ,393 919
qué frecuencia

aumenta la mano

de obra en las

actividades debido

a diferentes

imprevistos?

24, Usted, 96,93 186,271 ,485 918
¢ldentifica los

procesos de una

actividad y los

organiza por

tiempo

contributorio, no

contributorio y

productivo?

25. Usted, ¢Con 97,03 184,654 562 917

qué frecuencia
transforma el
tiempo no
contributorio

(tiempo no
productivo) en
tiempo productivo,
en las cuadrillas
durante la
ejecucion de

diversas partidas?
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26. Usted, ¢Hace
una visualizacion
de todo el personal
durante la
ejecucion de las
actividades y mide
el tiempo por cada
obrero

semanalmente?

96,93

185,720

436

,919

27. ¢En las obras
en las que
participa, observa
que existe
compromiso  por
parte de las
diferentes

cuadrillas durante
la ejecucion del

proyecto?

96,57

186,047

,597

917

28. Usted,
¢Evidencia los
errores, usando la
herramienta de
cartas balance,
para mitigar los
efectos de los
problemas en los
procesos

constructivos?

97,10

182,783

491

,918
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29. Usted, ¢Da a
conocer los
rendimientos de las
diferentes
cuadrillas a la
direccion

facultativa  para

mejorar las
actividades a
realizarse?

96,67

184,575 ,588 917

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la Tabla N° 7, se pueden observar los resultados obtenidos,
mediante el uso del software SPSS, que, de las 29 preguntas elaboradas a
partir de los indicadores, se elimind algunos elementos para que el valor

de Alfa de Cronbach general aumente, y asi los resultados sean confiables.

Tabla N° 8: Alfa de Cronbach
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,920 29

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 9: Evaluacion de los coeficientes de Cronbach

Coeficiente Alpha > 0.9 Excelente
Coeficiente Alpha > 0.8 Bueno
Coeficiente Alpha > 0.7 Aceptable
Coeficiente Alpha > 0.6 Cuestionable
Coeficiente Alpha > 0.5 Pobre

Coeficiente Alpha < 0.5 Inaceptable
Fuente: George y Marelly (2003).

Segun podemos observar en los resultados en la Tabla N° 8, el Alfa de
Cronbach obtenido resulta ser de 0.920, por lo cual segun la Tabla N° 9 se
considera excelente y tiene una buena confiabilidad.
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5.1.3 Correlacion entre las variables

Tabla N° 10: Correlaciones binarias por Spearman

Correlacién total

Correlaciones

de diferentes especialistas?

de elementos binarias por
corregida Spearman
1. Usted, ¢Aplica alguna _,
] i Correlacion
metodologia o0 sistema de -
L ) 416 positiva
organizacion para determinar y _
) o ) media
ejecutar las actividades a realizar?
2. ¢lmplementa usted una _,
o Correlacion
planificacion con respecto a los -
o ) 511 positiva
procesos 0 actividades a ejecutar )
) o considerable
previene perdidas de recursos?
3. ¢Usted tuvo problemas con la Correlacion
demora de ejecucion de partidas ,112 positiva
por falta de materiales? media
4. ¢Usted realiza con anticipacion Correlacion
el planeamiento de partidas ,657 positiva
programadas semanalmente? considerable
5. ¢Usted realiza o0 es parte de
sesiones en  conjunto  con Correlacion
colaboradores y suministradores 471 positiva
para que las actividades se media
ejecuten en la semana planeada?
6. ¢Usted suele participar en la .
y ) Correlacion
seleccion de los materiales que se o
. ,522 positiva
van a utilizar en toda la obra con )
L considerable
anticipacion?
7. ¢Usted realiza la ejecucion de la Correlacion
obra con la participacion conjunta ,669 positiva

considerable
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8. ¢Qué tan frecuente varia la
gjecucion de las  partidas

) Correlacion
programadas, por diversos -
i ] ) ;595 positiva
inconvenientes, ocasionando que _
. considerable
no se cumplan en el tiempo
estimado?
9. ¢Usted realiza un informe
general del avance del proyecto a Correlacion
la direccion facultativa ,519 positiva
(especialistas, director de obra, considerable
jefes de cuadrilla, etc.)?
10. ¢Usted realiza charlas a los »
i Correlacion
trabajadores o fue parte de ellas, .
. ,392 positiva
para dar a conocer las actividades _
_ ) media
pendientes de cada trabajador?
11. Usted, ¢Cree que la
comunicacion interna .
Correlacion
(proveedores, colaboradores, -
) ,502 positiva
asesores, etc.) y externa (clientes y _
) _ o media
socios) es esencial para el éxito del
proyecto?
12. Usted, (Es parte de obras
donde se mantiene un flujo Correlacion
continuo (partidas ejecutadas sin ,697 positiva
contratiempos) para asegurar el considerable
éxito del proyecto?
13. Usted, ¢Brinda informacion
mediante  planillas  semanales, N
] Correlacion
comparando lo que se proyectd o
o ) ,449 positiva
con lo que se realizo, a los jefes del )
media

proyecto generando una

comunicacion online?
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14. Usted, ¢Cree que comunicando

y compartiendo la implementacion Correlacion
de los planes con las cuadrillas, se 475 positiva
confirma su cumplimiento o sirve media
para realizar el ajuste necesario?
15. Usted, ¢Cree que el
intercambio  de  informacion Correlacion
detecte los futuros problemas que ,495 positiva
se puedan presentar en lo media
proyectado?
16. Usted, ¢Ha tenido problemas _,
) Correlacion
con la entrega de materiales o .
] 414 positiva
insumos por parte de los ]
media
proveedores?
17. Usted, ¢Suele utilizar canales _,
L - Correlacion
de comunicacion que agilicen y -
) L ,7136 positiva
haga accesible la coordinacion con _
considerable
los proveedores?
18. Usted, ¢Utiliza controles
visuales (cartas, indicadores de
productividad y resultados de 698 Correlacion
costos) para incrementar la ’ muy fuerte
transparencia del proceso
constructivo?
19. Usted, ¢Propone que todos los »
o Correlacion
participantes del proyecto tengan -
] L ] ) ,666 positiva
la misma vision de mejoramiento _
i considerable
continuo?
20. Usted, ¢Evidencia los errores,
usando planillas de Gantt, para Correlacion
mitigar los efectos de los ,512 positiva

problemas en los procesos

constructivos?

considerable
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21. Usted, ¢Ha tenido problemas Correlacion
con el mal funcionamiento de las ,542 positiva
maquinarias y/o equipos? considerable
22. Usted, ¢Mide los rendimientos .
o Correlacién
de mano de obra, maquinaria y .
] ] o ,580 positiva
equipos con el fin de optimizar los _
_, considerable
procesos de construccion?
23. Usted, ¢Con qué frecuencia .
Correlacion
aumenta la mano de obra en las .
o ) ) ,393 positiva
actividades debido a diferentes _
_ ) media
Imprevistos?
24. Usted, ¢ Identifica los procesos »
o ) Correlacion
de una actividad y los organiza por .
) ] ) ,485 positiva
tiempo contributorio, no _
) _ ) media
contributorio y productivo?
25. Usted, ¢(Con qué frecuencia
transforma el  tiempo no y
) _ _ Correlacion
contributorio (tiempo no -
) ) ) ,562 positiva
productivo) en tiempo productivo, _
) considerable
en las cuadrillas durante la
ejecucion de diversas partidas?
26. Usted, ;Hace una visualizacion
de todo el personal durante la Correlacion
ejecucion de las actividades y mide 436 positiva
el tiempo por cada obrero media
semanalmente?
27. ¢(En las obras en las que
participa, observa que existe Correlacion
compromiso por parte de las ,597 positiva

diferentes cuadrillas durante la

ejecucién del proyecto?

considerable
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28. Usted, ¢Evidencia los errores,

usando la herramienta de cartas Correlacion
balance, para mitigar los efectos de 491 positiva
los problemas en los procesos media
constructivos?

29. Usted, ¢Da a conocer los

rendimientos de las diferentes Correlacion
cuadrillas a la direccion facultativa ,588 positiva
para mejorar las actividades a considerable
realizarse?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 11: Correlaciones binarias por Spearman por rango

RELACION RANGO
Correlacion negativa perfecta -0.91a-1.00
Correlacion negativa muy fuerte  -0.76 a -0.90
Correlacion negativa considerable -0.51a-0.75
Correlacion negativa media -0.11a-0.50
Correlacion negativa débil -0.01a-0.10
No existe correlacién 0.00
Correlacion positiva débil +0.01 a +0.10
Correlacion positiva media +0.11 a +0.50
Correlacién positiva considerable +0.51 a+0.75
Correlacion muy fuerte +0.76 a +0.90
Correlacion positiva perfecta +0.91a+1.00

Fuente: Hernandez & Fernandez, 1998.

Segun los resultados que observamos en la Tabla N° 10 y evaluados segun
la Tabla N° 11, el menor valor estaria correlacionado con las otras
preguntas en 11.2%, el valor intermedio en 51.2% y el valor alto en 73.6%.

El promedio total seria 52.35%.

5.1.4 Prueba de normalidad

» Prueba estadistica Shapiro-Wilk
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Tabla N° 12: Alfa de Cronbach

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

1. Usted, ¢Aplica
alguna metodologia o
sistema de
organizacion para
determinar y ejecutar
las actividades a

realizar?

,205

30

,002

876

30

,002

2. ¢Implementa usted
una planificaciéon con
respecto a los
procesos o actividades
a ejecutar previene

pérdidas de recursos?

,333

30

,000

,804

30

,000

3. ¢Usted tuvo
problemas con la
demora de ejecucion
de partidas por falta

de materiales?

,251

30

,000

,839

30

,000

4. ;Usted realiza con
anticipacion el
planeamiento de
partidas programadas

semanalmente?

,334

30

,000

,804

30

,000
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5. ¢Usted realiza o es
parte de sesiones en
conjunto con
colaboradores y
suministradores para
que las actividades se
ejecuten en la semana

planeada?

273

30

,000

,868

30

,001

6. ¢Usted  suele
participar en la
seleccion  de  los
materiales que se van
a utilizar en toda la
obra con

anticipacion?

227

30

,000

,898

30

,007

7. ¢Usted realiza la
ejecucion de la obra
con la participacion
conjunta de diferentes

especialistas?

,385

30

,000

,716

30

,000

8. ¢Qué tan frecuente
varia la ejecucién de
las partidas
programadas, por
diversos
inconvenientes,
ocasionando que no se
cumplan en el tiempo

estimado?

214

30

,001

,908

30

,013

60



9. ¢Usted realiza un
informe general del
avance del proyecto a
la direccion
facultativa

(especialistas, director
de obra, jefes de

cuadrilla, etc.)?

272

30

,000

,804

30

,000

10. ¢Usted realiza
charlas a los
trabajadores o fue
parte de ellas, para dar
a conocer las
actividades

pendientes de cada

trabajador?

,240

30

,000

,895

30

,006

11. Usted, ¢(Cree que
la comunicacion
interna (proveedores,
colaboradores,

asesores, etc.) vy
externa (clientes y
socios) es esencial
para el éxito del

proyecto?

416

30

,000

,632

30

,000

12. Usted, ¢Es parte
de obras donde se
mantiene un flujo
continuo (partidas
ejecutadas sin
contratiempos) para
asegurar el éxito del

proyecto?

,301

30

,000

,834

30

,000
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13. Usted, ¢Brinda
informacion mediante
planillas  semanales,
comparando lo que se
proyecté con lo que se
realizo, a los jefes del
proyecto  generando
una  comunicacién

online?

272

30

,000

,845

30

,000

14. Usted, ¢Cree que
comunicando y
compartiendo la
implementacion  de
los planes con las
cuadrillas, se
confirma su
cumplimiento o sirve
para realizar el ajuste

necesario?

,375

30

,000

,755

30

,000

15. Usted, ¢Cree que
el intercambio de
informacion  detecte
los futuros problemas
que se puedan
presentar  en lo

proyectado?

,384

30

,000

744

30

,000

16. Usted, ¢Ha tenido
problemas con la
entrega de materiales
0 insumos por parte de

los proveedores?

,219

30

,001

,888

30

,004
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17. Usted, ¢Suele ,367| 30| ,000 ,766| 30 ,000
utilizar canales de

comunicacion que

agilicen 'y  haga

accesible la

coordinacion con los

proveedores?

18. Usted, ¢Utiliza ,242| 30| ,000 ,868| 30 ,002
controles visuales

(cartas, indicadores de

productividad y

resultados de costos)

para incrementar la

transparencia del

proceso constructivo?

19. Usted, ¢Propone ,365| 30| ,000 781 30 ,000
que todos los

participantes del

proyecto tengan la

misma  vision  de

mejoramiento

continuo?

20. Usted, ¢Evidencia ,290| 30| ,000 ,825| 30 ,000
los errores, usando

planillas de Gantt,

para  mitigar  los

efectos de los

problemas en los

procesos

constructivos?
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21. Usted, ¢/Ha tenido
problemas con el mal
funcionamiento de las
maquinarias ylo

equipos?

,319

30

,000

821

30

,000

22. Usted, ¢Mide los
rendimientos de mano
de obra, maquinaria y
equipos con el fin de
optimizar los procesos

de construccion?

373

30

,000

770

30

,000

23. Usted, ¢Con qué
frecuencia aumenta la
mano de obra en las
actividades debido a
diferentes

imprevistos?

,303

30

,000

,849

30

,001

24. Usted, ¢ldentifica
los procesos de una
actividad 'y  los
organiza por tiempo
contributorio, no
contributorio y

productivo?

,231

30

,000

,859

30

,001

25. Usted, (Con qué
frecuencia transforma
el tiempo no
contributorio (tiempo
no productivo) en
tiempo productivo, en
las cuadrillas durante
la  ejecucion  de

diversas partidas?

,235

30

,000

,800

30

,000
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26. Usted, ¢Hace una
visualizacion de todo
el personal durante la
ejecucion  de las
actividades y mide el
tiempo por cada
obrero

semanalmente?

,207

30

,002

,868

30

,001

27. ¢En las obras en
las que participa,
observa que existe
compromiso por parte
de las diferentes
cuadrillas durante la
ejecucion del

proyecto?

,338

30

,000

,791

30

,000

28. Usted, ¢Evidencia
los errores, usando la
herramienta de cartas
balance, para mitigar
los efectos de los
problemas en los
procesos

constructivos?

,220

30

,001

,891

30

,005
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29. Usted, ¢(Da a
conocer los
rendimientos de las

diferentes cuadrillas a

la direccién
facultativa para
mejorar las
actividades a
realizarse?

293

30

,000

,845

30

,000

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 12, se aprecian los resultados obtenidos mediante la prueba

de normalidad de Shapiro-Wilk, en donde el Sig es menor a 0.5. Mediante

este criterio aseguramos que los datos no tienen una distribucion normal y

se emplearon pruebas estadisticas no parametricas.

5.2 Analisis de los resultados

5.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacién

Para hacer el anélisis de los resultados, se consideraron 3 variables para

esta investigacion. En cada variable planteada se calculd un porcentaje de

las encuestas segun la escala de Linkert.

a) Determinar los procesos o actividades a realizarse

Tabla N° 13: Dimension N°01 — Determinar los procesos o actividades a realizarse

Determinar y ejecutar los procesos o actividades a realizarse

1. Usted, ¢Aplica alguna metodologia o sistema de organizacion para
determinar y ejecutar las actividades a realizar?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
Muy 7 23.33 23.33 23.33
Frecuentemente
Frecuentemente 10 33.33 33.33 56.67
Ocasionalmente 8 26.67 26.67 83.33
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Raramente 5 16.67 16.67 100.00

Nunca 0 0.00 0.00 100.00

Total 30 100.00

2. ¢Implementa usted una planificacion con respecto a los procesos o
actividades a ejecutar previene pérdidas de recursos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Frecug’r'#g’mente 4 13.33 13.33 13.33
Frecuentemente 16 53.33 53.33 66.67
Ocasionalmente 3 10.00 10.00 76.67
Raramente 7 23.33 23.33 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

3. ¢Usted tuvo problemas con la demora de ejecucién de partidas por
falta de materiales?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Frecug/rl:gmente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 2 6.67 6.67 13.33
Ocasionalmente 13 43.33 43.33 56.67
Raramente 12 40.00 40.00 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

4. ¢ Usted realiza con anticipacion el planeamiento de partidas
programadas semanalmente?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
e Cug’r']‘t"g’meme 6 20.00 20.00 20.00
Frecuentemente 18 60.00 60.00 80.00
Ocasionalmente 4 13.33 13.33 93.33
Raramente 2 6.67 6.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

5. ¢Usted realiza o es parte de sesiones en conjunto con colaboradores
y suministradores para que las actividades se ejecuten en la semana

planeada?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
Muy 4 13.33 13.33 13.33
Frecuentemente
Frecuentemente 14 46.67 46.67 60.00
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Ocasionalmente 8 26.67 26.67 86.67

Raramente 4 13.33 13.33 100.00

Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

6. ¢Usted suele participar en la seleccion de los materiales que se van a
utilizar en toda la obra con anticipacion?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Frecug’r'#g’mente 4 13.33 13.33 13.33
Frecuentemente 9 30.00 30.00 43.33
Ocasionalmente 13 43.33 43.33 86.67
Raramente 3 10.00 10.00 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

7. ¢Usted realiza la ejecucion de la obra con la participacion conjunta
de diferentes especialistas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
- ecumltgmente 5 16.67 16.67 16.67
Frecuentemente 21 70.00 70.00 86.67
Ocasionalmente 2 6.67 6.67 93.33
Raramente 2 6.67 6.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

8. ¢Qué tan frecuente varia la ejecucion de las partidas programadas,
por diversos inconvenientes, ocasionando que no se cumplan en el
tiempo estimado?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Frecumltjgmente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 7 23.33 23.33 30.00
Ocasionalmente 12 40.00 40.00 70.00
Raramente 8 26.67 26.67 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

9. ¢Usted realiza un informe general del avance del proyecto a la
direccidn facultativa (especialistas, director de obra, jefes de cuadrilla,
etc.)?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
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Muy

Frecuentemente 6 20.00 20.00 20.00
Frecuentemente 16 53.33 53.33 73.33
Ocasionalmente 8 26.67 26.67 100.00
Raramente 0 0.00 0.00 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

10. ¢ Usted realiza charlas a los trabajadores o fue parte de ellas, para
dar a conocer las actividades pendientes de cada trabajador?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
oy 4 13.33 13.33 13.33
Frecuentemente 11 36.67 36.67 50.00
Ocasionalmente 5 16.67 16.67 66.67
Raramente 8 26.67 26.67 93.33
Nunca 2 6.67 6.67 100.00

Total 30 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En esta variable busca determinar los procesos o actividades a realizar

para tener una mejor programacion, control y ejecucion de obra

mediante el uso del Last Planner, Cartas Balance y Just-in-time para

evitar pérdidas de recursos (Ver Tabla N° 13).

b) Establecer canales adecuados de comunicacion interna y externa

Tabla N° 14: Dimension N°02 — Establecer canales adecuados de comunicacion

interna y externa

Establecer canales adecuados de comunicacién interna y externa

11. Usted, ¢Cree que la comunicacion interna (proveedores,
colaboradores, asesores, etc.) y externa (clientes y socios) es esencial
para el éxito del proyecto?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Frecug’r']‘:g’meme 21 70.00 70.00 70.00
Frecuentemente 5 16.67 16.67 86.67
Ocasionalmente 3 10.00 10.00 96.67
Raramente 1 3.33 3.33 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
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Total 30 100.00

12. Usted, ¢Es parte de obras donde se mantiene un flujo continuo
(partidas ejecutadas sin contratiempos) para asegurar el éxito del
proyecto?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Muy

Frecuentemente 4 13.33 13.33 13.33
Frecuentemente 16 53.33 53.33 66.67
Ocasionalmente 8 26.67 26.67 93.33
Raramente 1 3.33 3.33 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

13. Usted, ¢Brinda informacion mediante planillas semanales,
comparando lo que se proyectd con lo que se realizo, a los jefes del
proyecto generando una comunicacion online?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecu'evr']‘tjgmente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 14 46.67 46.67 53.33
Ocasionalmente 12 40.00 40.00 93.33
Raramente 2 6.67 6.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

14. Usted, ¢Cree que comunicando y compartiendo la
implementacion de los planes con las cuadrillas, se confirma su
cumplimiento o sirve para realizar el ajuste necesario?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecugf]ltjgmente 1 3.33 3.33 3.33
Frecuentemente 19 63.33 63.33 66.67
Ocasionalmente 8 26.67 26.67 93.33
Raramente 2 6.67 6.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

15. Usted, ¢Cree que el intercambio de informacion detecte los
futuros problemas que se puedan presentar en lo proyectado?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Muy 3 10.00 10.00 10.00
Frecuentemente

Frecuentemente 21 70.00 70.00 80.00
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Ocasionalmente 16.67 16.67 96.67

5
Raramente 1 3.33 3.33 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00

Total 30 100.00

16. Usted, ¢Ha tenido problemas con la entrega de materiales o
insumos por parte de los proveedores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecuml:gmente 1 3.33 3.33 3.33
Frecuentemente 6 20.00 20.00 23.33
Ocasionalmente 11 36.67 36.67 60.00
Raramente 11 36.67 36.67 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

17. Usted, ¢Suele utilizar canales de comunicacion que agilicen y
haga accesible la coordinacion con los proveedores?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecu'gf]‘tjg’mente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 19 63.33 63.33 70.00
Ocasionalmente 6 20.00 20.00 90.00
Raramente 2 6.67 6.67 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

18. Usted, ¢Utiliza controles visuales (cartas, indicadores de
productividad y resultados de costos) para incrementar la
transparencia del proceso constructivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

e Cu'g/r']‘tjg’mente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 11 36.67 36.67 43.33
Ocasionalmente 13 43.33 43.33 86.67
Raramente 4 13.33 13.33 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

19. Usted, ¢Propone que todos los participantes del proyecto tengan
la misma vision de mejoramiento continuo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
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Muy

Frecuentemente 4 13.33 13.33 13.33
Frecuentemente 19 63.33 63.33 76.67
Ocasionalmente 4 13.33 13.33 90.00
Raramente 3 10.00 10.00 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

20. Usted, ¢Evidencia los errores, usando planillas de Gantt, para
mitigar los efectos de los problemas en los procesos constructivos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecugf]l':gmente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 15 50.00 50.00 56.67
Ocasionalmente 8 26.67 26.67 83.33
Raramente 2 6.67 6.67 90.00
Nunca 3 10.00 10.00 100.00
Total 30 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En esta variable se busca establecer canales adecuados de comunicacion
interna y externa para tener una mejor coordinacion y planificacion de
actividades, y asi mantener el flujo del proyecto y evitar contratiempos
(Ver Tabla N° 14).

c) Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos

Tabla N° 15: Dimension N°03 — Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria
y equipos

Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos

21. Usted, ¢Ha tenido problemas con el mal funcionamiento de las
maquinarias y/o equipos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Mu
Frecuentgmente 1 3.33 3.33 3.33
Frecuentemente 5 16.67 16.67 20.00
Ocasionalmente 7 23.33 23.33 43.33
Raramente 16 53.33 53.33 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
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Total 30 100.00

Muy 3 10.00 10.00 10.00
Frecuentemente

22. Usted, ¢Mide los rendimientos de mano de obra, maquinaria 'y
equipos con el fin de optimizar los procesos de construcciéon?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecuentemente 19 63.33 63.33 73.33
Ocasionalmente 4 13.33 13.33 86.67
Raramente 4 13.33 13.33 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

23. Usted, ¢Con que frecuencia aumenta la mano de obra en las
actividades debido a diferentes imprevistos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecu'gf]‘tjg’mente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 3 10.00 10.00 16.67
Ocasionalmente 17 56.67 56.67 73.33
Raramente 7 23.33 23.33 96.67
Nunca 1 3.33 3.33 100.00
Total 30 100.00

24. Usted, ¢ Identifica los procesos de una actividad y los organiza por
tiempo contributorio, no contributorio y productivo?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecugf]ltjgmente 1 3.33 3.33 3.33
Frecuentemente 10 33.33 33.33 36.67
Ocasionalmente 13 43.33 43.33 80.00
Raramente 6 20.00 20.00 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

25. Usted, ¢Con que frecuencia transforma el tiempo no contributorio
(tiempo no productivo) en tiempo productivo, en las cuadrillas
durante la ejecucion de diversas partidas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Muy 0 0.00 0.00 0.00
Frecuentemente
Frecuentemente 11 36.67 36.67 36.67
Ocasionalmente 11 36.67 36.67 73.33
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Raramente 8 26.67 26.67 100.00

Nunca 0 0.00 0.00 100.00

Total 30 100.00

26. Usted, ¢Hace una visualizacion de todo el personal durante la
ejecucion de las actividades y mide el tiempo por cada obrero
semanalmente?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Muy

Frecuentemente 2 6.67 6.67 6.67
Frecuentemente 10 33.33 33.33 40.00
Ocasionalmente 10 33.33 33.33 73.33
Raramente 8 26.67 26.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

27. ¢En las obras en las que participa, observa que existe compromiso
por parte de las diferentes cuadrillas durante la ejecucion del
proyecto?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecu'(:f]l':g/mente 1 3.33 3.33 3.33
Frecuentemente 17 56.67 56.67 60.00
Ocasionalmente 10 33.33 33.33 93.33
Raramente 2 6.67 6.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

28. Usted, ¢Evidencia los errores, usando la herramienta de cartas
balance, para mitigar los efectos de los problemas en los procesos
constructivos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Frecu';/rllltjgmente 1 3.33 3.33 3.33
Frecuentemente 10 33.33 33.33 36.67
Ocasionalmente 11 36.67 36.67 73.33
Raramente 5 16.67 16.67 90.00
Nunca 3 10.00 10.00 100.00
Total 30 100.00

29. Usted, ¢Da a conocer los rendimientos de las diferentes cuadrillas
a la direccidn facultativa para mejorar las actividades a realizarse?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
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5.2.2

5.2.3

Muy

Frecuentemente 3 10.00 10.00 10.00
Frecuentemente 10 33.33 33.33 43.33
Ocasionalmente 15 50.00 50.00 93.33
Raramente 2 6.67 6.67 100.00
Nunca 0 0.00 0.00 100.00
Total 30 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En esta variable se busca medir los rendimientos de mano de obra,
maquinaria y equipos para aprovechar el mejor uso de estos recursos,
agilizando la ejecucion de las partidas y mantener o acortar el tiempo
de ejecucion de obra (Ver Tabla N° 15).

Anélisis de calidad

Existen dos técnicas para el proceso de andlisis de riesgos, analisis
cualitativo y analisis cuantitativo. EIl andlisis cualitativo presenta
resultados mediante el uso de datos sin una estructura homogénea, como
son el uso de observaciones, encuestas, entrevistas, etc. El anélisis
cuantitativo hace el uso de datos cuantificables y numéricos, donde
presentan resultados objetivos y medibles. En esta investigacion se va a
presentar los planes de contingencia para los controles de procesos que

necesiten mejoras.

Se considerd utilizar los diagramas de Ishikawa, Diagrama de flujo y
FODA.

Anaélisis Cuantitativo

En el andlisis cuantitativo se realizd la evaluacion de la informacion
obtenida en la ejecucion de los proyectos, obteniendo el siguiente grafico
de control para comprender qué aspectos necesitan mejoras en los futuros
proyectos y asi mejorar el control de procesos y evitar que exista perdidas

de recursos.
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Figura N° 10: Gréafico de control estadistica de calidad— porcentaje de aceptacion

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 10 podemos observar que las preguntas 03, 16, 21 y 23
estan por debajo del 35%. Se tiene que priorizar estos cuatro procesos y

tenerlos en cuenta dentro de la propuesta de mejora.

Tabla N° 16: Procesos de analisis de riesgo obtenidos del analisis cuantitativo

ftem Descripcion Relacion

1

(03) ¢ Usted tuvo problemas con la demora de ejecucion Bajo*

de partidas por falta de materiales?

2 (16) Usted, ¢Ha tenido problemas con la entrega de Bajo*
materiales o insumos por parte de los proveedores?

3 (21) Usted, ¢Ha tenido problemas con el mal Bajo*
funcionamiento de las maquinarias y/o equipos?

4 (23) Usted, ¢Con que frecuencia aumenta la mano de Bajo*

obra en las actividades debido a diferentes imprevistos?

Fuente: Elaboracién propia.

- (03) ¢Usted tuvo problemas con la demora de ejecucion de partidas por

falta de materiales?
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5.24

(16) Usted, ¢Ha tenido problemas con la entrega de materiales o
insumos por parte de los proveedores?

(21) Usted, ¢Ha tenido problemas con el mal funcionamiento de las
maquinarias y/o equipos?

(23) Usted, ¢Con qué frecuencia aumenta la mano de obra en las
actividades debido a diferentes imprevistos?

Mediante este andlisis se pueden observar cuatro preguntas que tienen una
relacion baja (Ver Tabla N° 16), por lo que se van a tener en consideracion

en la propuesta de mejora presentada en el analisis de investigacion.

Anélisis Cualitativo

El analisis cualitativo presenta resultados mediante el uso de datos con una
estructura variada teniendo en cuenta la probabilidad de que cada uno de
estos ocurra y el impacto que ocasionara, utilizando encuestas, entrevistas,
etc. Se analizo cuales podrian ser los problemas mas recurrentes dentro de
los proyectos presentados y con la informacion adjuntada en esta
investigacion se estudié los objetivos. Se hace una revision de los riesgos
que podrian presentarse en las obras de pavimentos flexibles como los
retrasos de ejecucidn de las partidas, el uso inapropiado de los recursos y

la falta de comunicacion interna y externa.
Se aplic6 una propuesta de mejora para todos los procesos que se

encuentran debajo de 60%. Obtenemos los resultados mediante el uso del
software IMB SPSS Statistics 21, presentados en la Figura N° 11.
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Figura N° 11: Porcentaje de procedimientos aplicados segln el sistema Last Planner para

optimizar la productividad en la ejecucion de pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 17: Grado de Relacion entre los grupos de procesos y la aplicacion de los

procesos de Lean Construction.

item Minimo Maximo Evaluacion
1 90.00% 100.00% Excelente
2 80.00% 89.99% Alta
3 60.00% 79.99% Aceptable
4 30.00% 59.99% Regular
5 0.00% 29.99% Baja

Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacién, en la Tabla N° 18 se muestran los resultados del analisis

cualitativo, mostrando la evaluacion de la relacion segun el rango al que
pertenecen (Ver Tabla N° 17).
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5.25

Tabla N° 18: Procesos de analisis de riesgo obtenidos del analisis cualitativo

item Descripcion Relacion

1 (03) ¢Usted tuvo problemas con la demora de Bajo*

ejecucion de partidas por falta de materiales?

2  (16) Usted, ¢Ha tenido problemas con la entrega de Bajo*

materiales o insumos por parte de los proveedores?

3  (21) Usted, ¢Ha tenido problemas con el mal Bajo*

funcionamiento de las maquinarias y/o equipos?

4 (23) Usted, (Con qué frecuencia aumenta la mano Bajo*
de obra en las actividades debido a diferentes

imprevistos?

Fuente: Elaboracion propia.

Anaélisis de riesgo

EnlaTablaN°® 19, 20y 21 se presenta respectivamente el analisis de riesgo
para la pregunta 03, 16, 21 y 23. Y a continuacion la propuesta de mejora
(Ver Tabla N° 22).

Tabla N° 19: Anélisis de riesgos para la pregunta 03

Variable Dependiente

Descripcion
Evitar pérdidas de recursos

I (03). ¢ Usted tuvo problemas con la
c
% demora de ejecucion de partidas
c .
L por falta de materiales?
°
=
)
= Procesos o actividades PM-1
R
>

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla N° 20: Analisis de riesgos para la pregunta 16

Variable Dependiente

Descripcion _ _
Mantener un flujo continuo

(16). Usted, ¢Ha tenido problemas
con la entrega de materiales o
insumos por parte de los

proveedores?

Canales de comunicacion PM-2

Variable independiente

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 21: Andlisis de riesgos para la pregunta 21y 23

Variable Dependiente

Descripcion _ _
Mejorar los procesos constructivos
(23) Usted, ¢Con
(21) Usted, ¢Ha ) )
) qué frecuencia
tenido problemas
aumenta la mano
b con el mal
S ) ) de obraen las
S funcionamiento o
5 actividades
2 de las )
° o debido a
= maquinarias y/o )
@ o diferentes
Q equipos? ) _
& imprevistos?
©
>
Rendimientos PM-3 PM-4

Fuente: Elaboracion propia.

80



Tabla N° 22: Propuesta de mejora

item Propuesta de mejora

Hacer uso de la herramienta Just-in-time para poder tener los
materiales necesarios para ejecutar una partida especifica en un

OM.1 momento justo. También se requiere establecer canales de
" comunicacién que faciliten la coordinacion de los pedidos con los
proveedores y hacer un seguimiento con semanas de anticipacion

haciendo uso de plantillas Gantt.

Tener una comunicacion interna y externa a tiempo real en
conjunto con los proveedores y la direccion facultativa. Esta
PM-2 conexion entre diferentes especialistas genera que todos puedan
compartir informacion y tener un control de la planificacion de

actividades.

Identificar el funcionamiento de las maquinarias y/o equipos para
detectar cuéles son habiles para la ejecucion de la partida, usando
PM-3 la herramienta Last Planner podemos delegar mano de obra
especializada que nos asegure el buen funcionamiento y por lo

tanto no haya problemas por parte de estos equipos.

Organizar las cuadrillas midiendo los rendimientos durante la
ejecucion de las partidas semanalmente, va a permitir hacer una

PM-4 correccion y un posterior buen uso del recurso de mano de obra
para evitar imprevistos. La técnica de Carta balance es la

adecuada para detectar estos imprevistos.

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Contrastacion de Hipétesis

5.3.1 Contrastacion de la Hipétesis General
Hipotesis Alterna (Ha):
Un sistema de control de procesos optimizara la productividad en obras de
pavimento flexible en Lima Metropolitana.

Hipdtesis Nula (HO):
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5.3.2

Un sistema de control de procesos no optimizar la productividad en obras

de pavimento flexible en Lima Metropolitana.

Contrastacion de la Hipotesis Especificas

Hipdtesis especifica (1):

Hipdtesis Alterna (Ha):

Al determinar los procesos o actividades a realizarse se evita pérdidas de

recursos.

Hipdtesis Nula (HO):
Al determinar los procesos o actividades a realizarse no se evita pérdidas

de recursos.

Muy
Nunca 1.67% Frecuentemente
Raramente 14.67%
17.00%

Ocasionalmente

25.33% \
Frecuentemente

41.33%

Figura N° 12: Determinar procesos o actividades a realizarse.

Fuente Elaboracion propia

En la figura N° 12 se indica que el 56% de encuestados suele utilizar Last
Planner, Cartas Balance y Just-in-time para determinar los procesos o
actividades a realizarse, de esta manera evitar las pérdidas de recursos, es
decir se acepta la hip6tesis de investigacion, por otro lado, existe un 44%

que no utiliza esta herramienta, por ello se debe implementar una
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propuesta de mejora para mejorar la programacion de cada proceso

constructivo y producir lo necesario en el momento justo.

En consecuencia, podemos concluir que menos de la mitad de encuestados
no hacen uso de las herramientas de Lean Construction, por lo que
buscamos concientizar la importancia de su uso en obras de pavimentos

flexibles.

Sune y Huamén (2018) mencionan al respecto que luego de la
implementacion de las herramientas de la Filosofia Lean Construction,
buscan mejorar la planificacion tradicional con la que es comun elaborar y
ejecutar proyectos, con el propdsito de optimizar los procesos
constructivos que comprende un mantenimiento vial, se obtuvo un
aumento del 0% al 100% del porcentaje de plan cumplido (PPC), un
incremento de 7.22% en el trabajo productivo y 13.24% en el trabajo
contributorio y una disminucion de 20.46% en el trabajo no contributorio;
lo que elimina la incertidumbre y variabilidad, ocasionando una

disminucion en pérdidas de recursos, al promover su mejor uso.

Hipdtesis especifica (2):
Hipdtesis Alterna (Ha):
Estableciendo canales adecuados de comunicacion interna y externa se

mantiene un flujo continuo.
Hipdtesis Nula (HO):

Estableciendo canales adecuados de comunicacion interna y externa no se

mantiene un flujo continuo.
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Raramente
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26.00%
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Figura N° 13: Establecer canales adecuados de comunicacion interna y externa.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 13 se indica que el 62.33% de encuestados establecen
canales adecuados de comunicacion interna y externa para mantener un
flujo continuo, es decir que se acepta la hipdtesis de investigacion, por otro
lado, un 37.67% no lo hace, por ello se buscard planes de mejoras para
tener una mejor comunicacion y coordinacion, utilizando la herramienta
Last Planner y otras herramientas de organizacion estructural, evitando

contratiempos o imprevistos que afecten el flujo de obra.

El estudio determind que existe un porcentaje significativo en cuanto al
uso de canales de comunicacion, es importante tener en cuenta que todas
las especialidades que intervienen en la ejecucion de una obra tienen que
trabajar en coordinacion para evitar los errores mas comunes, como
retrasos de partidas, mal funcionamiento de maquinaria, falta de insumos,

etc.

Torres (2018) menciona al respecto que con la implementacion de
la herramienta Last Planner se consiguié una mejora en la planificacion y

mantener el flujo de los procesos en el mejoramiento de la Av. Pedro
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Miotta en San Juan de Miraflores - Lima, al obtener un 75% de Porcentaje
de Plan Cumplido, lo que confirma la mejora de la productividad, por lo
que luego de aplicar la Técnica de los 5 porqué se reafirma que es necesario
tener una mayor comunicacion con la entidad contratante, reuniones para
que ambas partes estén informadas sobre lo que se va a ejecutar y los
permisos que se deben tramitar.

Hipdtesis especifica (3):
Hipdtesis Alterna (Ha):
Midiendo los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos mejora

los procesos constructivos.

Hipdtesis Nula (HO):
Midiendo los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos no

mejora los procesos constructivos.

Raramente

1.95% Muy

Frecuentemente
37.11%

o

Ocasionalmente
22.66%

Frecuentemente_/

38.28%

Figura N° 14: Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos.

Fuente: Elaboracion propia

La figura N° 14 indica que el 75.39% miden los rendimientos de mano de
obra, maquinaria y equipos para mejorar los procesos constructivos, por

consecuencia, se acepta la hipotesis de investigacion, es decir en un
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24.61% se puede implementar un plan de mejora utilizando la herramienta

Carta Balance.

Se puede deducir que no es tan significativo el porcentaje de especialistas
que no usan herramientas para medir rendimientos, por lo cual no es tan
alarmante, pero tenemos que reforzar las herramientas actuales de Lean

Construction para evitar los retrasos de las partidas.

Angeli (2017) afirma que es complicado incentivar a la mano de
obra de las herramientas ya que este recurso se caracteriza por ser poco
especializado, refiriendo a que aplica sus conocimientos de forma
empirica, por lo que ya estarian acostumbrados a realizar las actividades a
su propio criterio y por lo tanto fallan al finalizar las partidas, este
problema persiste hasta concientizarlos de que con una buena planificacion
y comunicacién durante la ejecucion de las partidas, se puede eliminar los

tiempos no productivos y aumentar la productividad.

5.4 Desarrollo del proyecto

5.4.1 Generalidades de la empresa
5.4.1.1 Renovacion de pista en la calle Las Terrazas y prolongacion Los
Laureles (entre La Calle Tupac Amaru y La Asoc. de propietarios
Garcilaso de la VVega), Sector V Distrito de Chaclacayo, Provincia

de Lima, Departamento de Lima.

a) Politica
La constructora Alvarez Constructora, encargada de obras
publicas y privadas, ofrece sus servicios para la ejecucion de la
obra “Renovacion de pista en la calle Las Terrazas y prolongacion
Los Laureles (entre La Calle Tupac Amaru y La Asoc. de
propietarios Garcilaso de la Vega), Sector V Distrito de

Chaclacayo, Provincia de Lima, Departamento de Lima”.

86



b) Objetivos
1. Alvarez Constructora busca prestar comodidad, seguridad y
eficiencia, tanto para el transito vehicular como para el transito
peatonal, para que la superficie terminada sea la adecuada para
la zona, mediante la construccion de pistas, veredas y muros de
contencion, en la obra “Renovacion de pista en la calle Las
Terrazas y prolongacion Los Laureles (entre La Calle Tupac
Amaru y La Asoc. de propietarios Garcilaso de la Vega),
Sector V Distrito de Chaclacayo, Provincia de Lima,

Departamento de Lima”.

2. Mejorar el transporte publico y privado, afectando

positivamente para su mejor uso.

3. Brindar seguridad y comodidad para el desplazamiento de sus

usuarios al trabajo, comercio, servicios, entre otros.

4. También se busca recuperar y mejorar el entorno urbano, y

disminuir la contaminacion ambiental.

c) Alcance
Mediante el documento, se observa la descripcién del proyecto,
mencionando el monto total del proyecto, plazo de ejecucion y
fecha de inicio y final de la obra (Ver Tabla N° 23).
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Tabla N° 23: Alcance del Proyecto

Proyecto “Renovacion de pista en la calle Las Terrazas y
prolongacion Los Laureles (entre La Calle
Tupac Amaru y La Asoc. de propietarios
Garcilaso de la Vega), Sector V Distrito de
Chaclacayo, Provincia de Lima, Departamento
de Lima”.

Ubicacion Calle Las Terrazas y prolongacion Los Laureles
(entre La Calle Tupac Amaru y La Asoc. de
propietarios Garcilaso de la Vega), Sector V
Distrito de Chaclacayo, Provincia de Lima,
Departamento de Lima.

Nombre Alvarez Constructora

empresa

contratista

Sistema de  Sistema a Precios Unitarios

Contratacion

Modalidad ~ Administracion Indirecta (Por Contrata)

de ejecucioén

Costo total ~ S/.1,019,279.83

del proyecto

Plazo de 60 dias calendario

gjecucion

Fuente: Elaboracidon Propia.

A continuacion, en la Figura N° 15 y 16 se muestra la imagen de
los dos tramos que conforman la obra, calle Las Terrazas y

prolongacion Los Laureles respectivamente.
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Figura N° 15: Imagen Tramo 1-895 - Calle las Terrazas

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 16: Imagen Tramo 1-898 — Prolongacion los Laureles

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.2 Estadistica descriptiva del proyecto

En la Tabla N° 24 se encuentran los datos del proyecto, como la ubicacién,

objetivo, area, conformacién y costo total del proyecto.

Tabla N° 24: Estadistica descriptiva del Proyecto

Proyecto

Ubicacion

Objetivo

Area
Conformacion

de proyecto

Costo total del

proyecto

“Renovacion de pista en la calle Las Terrazas y
prolongacion Los Laureles (entre La Calle Tupac Amaru
y La Asoc. de propietarios Garcilaso de la Vega), Sector
V Distrito de Chaclacayo, Provincia de Lima,
Departamento de Lima”.

Calle Las Terrazas y prolongacion Los Laureles (entre
La Calle Tupac Amaru y La Asoc. de propietarios
Garcilaso de la Vega), Sector V Distrito de Chaclacayo,
Provincia de Lima, Departamento de Lima.

Mejorar el servicio de transitabilidad vehicular y la
calidad de vida de la poblacién de la zona de influencia
del Proyecto en la Calle las Terrazas y Prolongacion Los
Laureles en las Urbanizaciones Cusipata y 3 de octubre
respectivamente.

4 066.72 m2

Pavimento flexible conformado por sub base de e=0,15
m. y base e€=0,015 m. (4066,72 m2.), imprimacion
asfaltica y carpeta asféltica de e=0.05 m. (4066,72 m2.).
1073,10 m. de sardineles sumergidos de concreto. 74,82
m. Murete de concreto para proteccion. 155,404 m.
Canal lateral de concreto. 1804,01 m. Sefializacion
horizontal y pintura de linea continua. 39,41 m2.
Sefializacion horizontal y pintura para cruceros.

S/. 1,024,576.41

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.4.3 Herramientas de control de calidad
e Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto)
En el diagrama Ishikawa, se presenta la metodologia para aumentar la
productividad en obras de pavimento flexible (Ver Figura N° 17).

No seleccion de Problemas conel .
proveedores transporte Seleccion de personal
inapropiado
Comprano planificada %r - \
Personalno calificado —=—» Genera una baja productividad,
Falta de dlnero Ausencia de capacitacior perdidas de recursos y un mal
» | control de produccion en la
trabajo en equipo i i0
Falta de trabajo en equipi Presenciade imprevistos Falka de mantenimiento ejecucion de obras de asfalto.
No se comparte
informacion *’/ Mala coordinacion Fallas en la maquinaria
Falta de tecnicas de /
comunicacion Falta de compromlso Personal no calificado
Canales de Comunicacion ’ Programacion inadecuada ’ Maquinarias y/o equipos ‘

Figura N° 17: Diagrama Ishikawa — Metodologia para aumentar la productividad en
obras de pavimento flexible

Fuente: Elaboracion Propia
e Diagrama de flujo

En el diagrama de flujo, se presenta la metodologia para aumentar la
productividad en obras de pavimento flexible (Ver Figura N° 18).
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Pull Session

Look Ahead

Weekly Work Plan

M arcar objetivos en
un plan maestro.

v

Se ordenan los objetivos
de final a inicio.

v

Recolectar informaciony
almacenarlo en un
Software informético.

Observacion con unas 4
a 6 semanas de
anticipacion.

v

Realizar inventario de
tareas que seran ejecutadas
semanalmente.

\4

Seleccionar tareas a
realizar de acuerdo al
plan maestro.

v

Realizar plantillas Gantt
Semanal

v

Calcular el PPC
(porcentajedeplan
cumplido).

v

Realizar un informe de
las tareas semanales.

v

Generar 3 planillas por
semana (control semanal
anterior, listade trabajos

ejecutables y plan proxima
semana)

v

Dar acceso de las
planillas a todos los jefes
del proyecto.

¢Aumento de ReVIS_éll’Iy
la productividad? corregir los
errores.

Si

Figura N° 18: Diagrama de flujo — Metodologia para aumentar la productividad en

obras de pavimento flexible

Fuente: Elaboracion Propia
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e Andlisis FODA
En el analisis FODA, se presenta la metodologia para aumentar la

productividad en obras de pavimento flexible (Ver Figura N° 19).

ANALISIS INTERNO

NO

FORTALEZAS N° DEBILIDADES

F1

F2

Eficiente programacion de obra para
producir los recursos necesario y evitar D1
perdidas.

Desorden en la ejecucion de la obra,
generando perdida de materiales.

Poco intercambio de informacion,
D2 generando errores logisticos de los

recursos.

Mala organizacion al asignar las

Adecuada coordinacion para tener un flujo
continuo en la obra.

Conocer la situacion de cada cuadrilla para

F3 . X D3 actividades y en la organizacion de las
mejorar los procesos constructivos. -
cuadrillas.
N° OPORTUNIDADES N° AMENAZAS
Aprovechar calculos de errores, mediante Falta de capacitacion de los especialistas
O1 la organizacién Pull Session, para mantener Al para llevar a cabo los objetivos
un flujo continuo. propuestos.
Uso de tecnologia para realizar planillas de Personal desactualizado de la nueva
02 actividades semanales y charlas online, a A2 tecnologia que se usa para generar canales
fin de conocer el avance el proyecto. de comunicacién interna y externa.

03

Falta de compromiso por parte de la
mano de obra, generando perdida de
recursos y afectando el flujo continuio de
la obra.

Aprovechar los tiempos contributorios para
mantener una buena ejecucion de partidas A3
y evitar mano de obra innecesaria.

Figura N° 19: Andlisis FODA — Metodologia para aumentar la productividad en obras
de pavimento flexible

Fuente: Elaboracion Propia

5.5 Propuesta de Mejora

5.5.1 Plan de mejora
La empresa Alvarez Constructora ejecuta el proyecto: “Renovacion de
pista en la calle Las Terrazas y prolongacion Los Laureles (entre La Calle
Tupac Amaru y La Asoc. de propietarios Garcilaso de la Vega), Sector V
Distrito de Chaclacayo, Provincia de Lima, Departamento de Lima”, con

un costo de presupuesto de S/. 1,024,576.41 (Un millén veinticuatro mil
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5.5.2

quinientos setenta y seis soles con cuarenta y un centavos). Para este
proyecto se va a emplear la filosofia Lean Construction implementando
las herramientas Last Planner, Just-in-time y Carta Balance, para lograr
aumentar la productividad y poder implementar un sistema de control de
procesos. El procedimiento que se va a seguir esta indicado dentro de un
plan maestro, haciendo uso de los tres pasos de Last Planner que son Pull
Session, Look Ahead y Weekly Work Plan. Esta metodologia puede ser

implementada en la ejecucion de obras de pavimento flexible.

Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora
Dentro de la aplicacion del plan de mejora se hara uso de la herramienta
Last Planner, la cual se complementard con las herramientas Carta

Balance y Just-in-time.

Ademas, se observara cuales son los pasos a seguir en la implementacion
de Last Planner para tener mejor control de procesos constructivos. Las
técnicas que se utilizaran son Pull Session, Look Ahead y Weekly Work
Plan; haciendo uso de diagrama de Gantt y el software SmartWe.

a) Last Planner
Primero se realizara una reunion con todos los involucrados en la
realizacion del proyecto para marcar objetivos y coordinar un plan
maestro. Luego se ordenan los objetivos de final a inicio haciendo uso
de marcadores post it en una pizarra indicando la secuencia a seguir, a
continuacion, se recolecta informacion y se almacena en un software

informatico.

Se hace una observacion de cuatro a seis semanas de anticipacion
mientras la obra se esta ejecutando, luego se realiza un inventario de

tareas que deben ser ejecutadas semanalmente.

Posteriormente se seleccionan las tareas a realizar de acuerdo al plan

maestro, en las cuales sera uso de plantillas Gantt semanal para registrar
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todas las partidas que se estan ejecutando. En base a esto se calcular el
PPC (Porcentaje de plan cumplido), para conocer qué tan efectivo fue
la planificacion realizada y recalcar que motivos existieron para no
poder cumplir los objetivos y durante las semanas realizar las
correcciones necesarias, luego se realizar un informe de las tareas
semanales y se generard tres planillas por semana (control semanal
anterior, lista de trabajos ejecutables y plan proxima semana),
finalmente se dara acceso de las planillas a todos los jefes del proyecto

de toda esta informacion obtenida.

b) Carta Balance

Dentro de la ejecucion de las partidas se realizara la medicion de tres
tiempos: Tiempo productivo, tiempo contributorio y no contributorio,
los cuales ayudaran a verificar u optimizar las cuadrillas, para
posteriormente plantear una estrategia y re asignarla en caso sea
necesario logrando eliminar tiempo no contributorio o convertirlo en

tiempo contributorio, y a su vez transformarlo a tiempo productivo.

Just-in-time
Esta herramienta se implementara para lograr producir lo necesario en
el momento justo para que de esta manera no exista desperdicio en el

proceso de construccion.

Se seleccionan los recursos que se van a utilizar en cada partida a
ejecutar en la semana, para evitar tener grandes cantidades de materiales
0 componentes en el progreso de la obra. En consecuencia, tendremos
menos capital atado a este inventario. Con esto, habra recursos que no
caduguen. Y se lograra gastar menos tiempo en revisiones y
reelaboraciones de la produccién, cumpliendo con las metas

establecidas en la semana.
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5.5.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

En la Tabla N° 25

se observan las recomendaciones para la

implementacion del control de procesos.

Tabla N° 25: Recomendaciones para la propuesta de mejora

Efectividad

Implementar softwares
para mejorar la

comunicacion

Seleccion adecuada de
los recursos y
distribucién de mano

de obra

Realizar seguimientos

semanales

Capacitacion constante

del personal

Calcular el PPC (Porcentaje de plan cumplido)
medird el porcentaje de efectividad y se
evidenciara las partidas que no se estan
cumpliendo, las que mas se repiten y poder

realizar las correcciones necesarias.

La implementacion de softwares podréd hacer
mas facil la comunicacién interna y externa,
ayudando a tener una mejor coordinacion,
intercambio de informacion y planificacion de

actividades.

Realizar la compra de materiales a tiempo para
prevenir pérdidas de recursos y tener una buena
distribucion de mano de obra para realizar las

partidas

Realizar constantes seguimientos, haciendo una
revision semanal por parte de los especialistas
y la direccién facultativa para monitorear la

correcta ejecucion de las partidas.

Realizar constantes capacitaciones al personal
mediante charlas y asesorias de los objetivos y
politica de la empresa para brindar mayor
conocimiento, ademas de mejorar la eficiencia
y el desarrollo de las habilidades, generando

una disminucion de errores.
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5.5.4

5.55

Concientizar al personal involucrado de los
objetivos trazados en la obra, y asi todos se vean
_ beneficiados con los resultados. Al tener
Compromiso del ) ]
personal comprometido, se podran tener
personal ) ] »
mejores resultados en la ejecucion de las
partidas, ya que todos estaran involucrados en

la misma visién y metas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Aplicacion de la propuesta de mejora

Se realizaré la aplicacion de un plan de mejora, el cual involucra las areas
de mejora, los objetivos y las acciones de mejora. Se mostrara los pasos a
seguir en la implementacion de Lean Construction, se aplicara en el
proyecto de mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y
peatonal en el Distrito de Comas. Se realiza el procedimiento para el
andlisis de la productividad y mejorar el control de procesos.

Se estudiaron los datos obtenidos de obras similares, analizar los

resultados y aplicar el plan de mejora propuesto.

Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

Dentro del proyecto en estudio, se observa el estado actual en el que se
encuentra la obra, y de esta manera poder reconocer las carencias que
causan errores. Se revisaran los procesos que necesiten la aplicacion de las

herramientas seleccionadas, para luego implementar el plan de mejora.

5.5.5.1 Preparacion del diagndstico
Para poder analizar la situacion actual de la obra se va analizar las
partidas que comprenden la instalacion de pavimento flexible.
Comprende desde las etapas de movimiento de tierras hasta la

pavimentacion.
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5.5.4.2. Diagnéstico de la situacion actual de la obra
En el siguiente procedimiento vamos a describir las partidas que
se ejecutan en la obra “Renovacion de pista en la calle Las
Terrazas y prolongacion Los Laureles (entre La Calle Tupac
Amaru y La Asoc. de propietarios Garcilaso de la VVega), Sector
V Distrito de Chaclacayo, Provincia de Lima, Departamento de
Lima”. Para poder hacer el analisis se tomaran en cuenta las
siguientes partidas que se realizaron para la instalacion de
pavimento flexible, tomaremos en cuenta cuales fueron los

errores que se presentaron:

- Corte nivel de sub rasante c/maquinaria
Dentro del expediente técnico el costo calculado fue de S/.
25711.24 se estipuldé que se desarrollaria en 6 dias. La mano de
obra destinada fue 1 operario, 1 oficial y 2 peones; los equipos
utilizados son tractor de orugas de 140 — 160 HP y herramientas
manuales. En la siguiente Tabla N° 26, se resume de manera méas

adecuada los datos mencionados.

Tabla N° 26: Descripcion de Corte nivel de sub rasante c/maquinaria

) Corte nivel de sub rasante
Partida: o
c/maquinaria
Costo calculado S/.25711.24

Tiempo de ejecucion 6 dias

Mano de obra 1 operario
1 oficial
2 peones
Maquinaria'y Equipos  Tractor de orugas de 140 — 160 HP

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracidon Propia.

Al llevarse a cabo esta partida se presenté un error en el cual el

personal no estaba capacitado para el manejo de la maquinaria
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correspondiente, ya que el tractor de orugas sufrié un desperfecto
y no se supo arreglar en el momento, por lo que se tuvo que llamar
a un mecanico especialista para asi continuar con la labor de obra,
por este motivo la ejecucion se aplazé un dia. En la Tabla N° 27,
se observa el costo que se calculd por hora maquina que se emple6
en esta partida.

Tabla N° 27: Descripcién de tractor de orugas en corte a nivel de sub rasante

c/maquinaria, antes del plan de mejora

Recurso Und. Horas Precio Costo

Tractor de orugas de 140 -
160 HP

Fuente: Elaboracion Propia.

h-m 56  292.07 16355.9

En la Tabla N° 28, se hizo el célculo de la productividad
elaborando una proporcion entre los metros cuadrados de esta

partida con las horas maquina de la maquinaria utilizada.

Tabla N° 28: Productividad de tractor de orugas en corte a nivel de sub

rasante c/maquinaria, antes del plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad

Corte a nivel de
Producto sub rasante M2 2581.45

c/maquinaria m2/h-
46.10
Tractor de m
Recurso  orugasde 140 - HM 56
160 HP

Fuente: Elaboracidn Propia.

Relleno compactado con material propio
Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 822.23 se
estipul6 que se desarrollaria en 1 dia. La mano de obra destinada

fue 1 operario, 1 oficial y 6 peones; los equipos utilizados son
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motoniveladora, camion cisterna (2,500 GlIns.), rodillo liso

vibratorio autopropulsado 101-135HP, cargador sobre llantas 125

HP 2.5 yd3 y herramientas manuales. En la siguiente tabla N° 29,

se resume de manera mas adecuada los datos mencionados.

Tabla N° 29: Descripcién de Relleno compactado con material propio

Partida:

Relleno compactado con material

propio

Costo calculado
Tiempo de ejecucion

Mano de obra

Maquinaria y Equipos

S/. 822.23

1 dia

1 operario

1 oficial

6 peones

Motoniveladora

Camidn cisterna (2,500 Glns.)
Rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135HP
Cargador sobre llantas 125 HP 2.5
yd3

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta partida se observo que un pedn podia ser reubicado a otra

cuadrilla, sin afectar las partidas. Esto se realizé con ayuda del

supervisor para evitar que la ejecucién de este trabajo se aplace

mas tiempo. En la tabla N° 30, se aprecia la conformacion de la

cuadrilla empleada en esta partida y el precio parcial.
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Tabla N° 30: Descripcion de mano de obra en relleno compactado con material

propio, antes del plan de mejora

Recurso: mano de ) )
Und. Cuadr. Cant. Precio Parcial

obra
Operario h-h 1 0.032 23.44 0.75
Oficial h-h 1 0.032 1853 0.59
Pedn h-h 6 0.192 16.76 19.31

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N° 31, se hizo el calculo de la productividad
elaborando una proporcion entre los metros cubicos de esta

partida con las horas hombre de la cuadrilla utilizada.

Tabla N° 31: Productividad de mano de obra en relleno compactado con

material propio, antes del plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad
Rellenoy
Producto compactadocon m3 29.91 m3/h-
material propio 0.47 h

Recurso Mano de obra h-h 64

Fuente: Elaboracion Propia.

Eliminacion de material excedente DM=10 Km.

Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 87 390.33
se estipulé que se desarrollaria en 8 dias. La mano de obra
destinada fue 2 peones; los equipos utilizados son camidn
volquete 6x4 330 HP 15 m3, cargador sobre llantas 125 HP 2.5
yd3 y herramientas manuales. En la siguiente tabla N° 32, se

resume de manera mas adecuada los datos mencionados.
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Tabla N° 32: Descripcién de Eliminacion de material excedente DM=10 Km

Eliminacién de material excedente
DM=10Km
Costo calculado S/. 87 390.33

Tiempo de ejecucion 8 dias

Partida:

Mano de obra 2 peones
Magquinaria y Equipos Camion volquete 6x4 330 HP 15 m3
Cargador sobre llantas 125HP 2.5yd3

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta partida se realizd de forma satisfactoria al no presentar

imprevistos en la ejecucion.

Perfilado y compactado de subrasante

Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 14 030.18
se estipuld que se desarrollaria en 3 dias. La mano de obra
destinada fue 1 operario, 1 oficial y 4 peones; los equipos
utilizados son camién cisterna (2,5 GlIns.), rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135 Hp, motoniveladora de 125 HP y
herramientas manuales. En la siguiente tabla N° 33, se resumen

de manera mas adecuada los datos mencionados.

Tabla N° 33: Descripcion de Perfilado y compactacion de subrasante

Perfilado y compactacion de

Partida:
subrasante
Costo calculado S/. 14 030.18
Tiempo de ejecucion 3 dias
Mano de obra 1 operario
1 oficial
4 peones

Maquinaria y Equipos  Camiédn cisterna (2,500 GIns.)
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Rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135HP
Motoniveladora de 125 HP

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

En la ejecucion de esta partida hubo un desperfecto con el rodillo
liso vibratorio, al tener una fuga en el sistema hidraulico por lo
que la maquina perdi6 fuerza para ejecutar el trabajo. El rodillo
se tuvo que detener inmediatamente y se llegé a la conclusién de
que no hubo una inspeccién preventiva por parte del operador,
causando una demora de un dia. En la tabla N° 34, se observa el
costo que se calculé por hora maquina que se empled para esta

partida.

Tabla N° 34: Descripcion de rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135
HP en Perfilado y compactado de subrasante antes del plan de mejora

Recurso Und. Cant. Precio Costo

Rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135 HP

Fuente: Elaboracion Propia.

h-m 32 179.85 5755.2

En la tabla N° 35, se hizo el célculo de la productividad
elaborando una proporcion entre los metros cuadrados de esta

partida con las horas maquina, de la maquinaria utilizada.
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Tabla N° 35: Productividad de Perfilado y compactado de subrasante antes de
plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad

Perfilado y
Producto compactadode M2  4066.72

subrasante
— m2/
Rodillo liso 127.09
. . h-m
vibratorio
Recurso HM 32
autopropulsado
101-135 HP

Fuente: Elaboracion Propia.

Conformacion y compactacion de sub base granular (E=0.15 m.)
Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 65 026.85
se estipuld que se desarrollaria en 3 dias. La mano de obra
destinada fue 1 operario, 1 oficial y 4 peones; se utilizé6 material
granular; y los equipos utilizados son camion cisterna (2,5 GIns),
rodillo liso  vibratorio autopropulsado  101-135 HI,
motoniveladora de 125 HP y herramientas manuales. En la
siguiente tabla N° 36, se resume de manera mas adecuada los

datos mencionados.

Tabla N° 36: Descripcion de Conformacion y compactacion de sub base

granular (E=0.15 m.)

Conformacién y compactacion de

Partida:
sub base granular (E=0.15 m.)

Costo calculado S/. 65 026.85
Tiempo de ejecucion 3 dias
Mano de obra 1 operario

1 oficial

4 peones
Material Material granular
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Maquinaria'y Equipos ~ Camidn cisterna (2,500 GlIns)
Rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135HP
Motoniveladora de 125 HP

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta partida se calcul6 610.01 m3 de material granular para la
conformacién y compactacion de la subbase. Al recibir el pedido
hubo una equivocacion y solo llegd 600 m3 por lo que se tuvo
que hacer la reparacion correspondiente. En la tabla N° 37, se
aprecia la conformacion de la cuadrilla empleada en esta partida

y el precio parcial.

Tabla N° 37: Descripcion de mano de obra en conformacién y compactacion

de sub base granular (E=0.15 m.) antes del plan de mejora
Recurso: mano de

Und. Cuadr. Cant. Precio Parcial

obra
Operario h-h 1 0.007 23.44 0.17
Oficial h-h 1 0.007 1853 0.14
Peon h-h 4 0.029 16.76 1.95

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N° 38, se hizo el calculo de la productividad
elaborando una proporcién entre los metros cubicos de esta

partida con las horas hombre de la cuadrilla asignada.
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Tabla N° 38: Productividad en conformacién y compactacion de sub base

granular (E=0.15 m.) antes del plan de mejora

Productivid
Nombre Und. Cant.
ad
Conformacion y
compactacion de 610.0
Producto m3 m3/
subbase granular 1 6.22
(E=0.15m) h-h

Recurso Mano de obra h-h 98

Fuente: Elaboracion Propia.

- Conformacion y compactacion de base granular (E=0.15 m.)
Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 66 084.20
se estipulé que se desarrollaria en 3 dias. La mano de obra
destinada fue 1 operario, 1 oficial y 4 peones; se utiliz6 material
granular para base; y los equipos utilizados son camién cisterna
(2,5 GIns), rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 Hl,
motoniveladora de 125 HP y herramientas manuales. En la
siguiente tabla N° 39, se resumen de manera méas adecuada los

datos mencionados.

Tabla N° 39: Descripcion de Conformacién y compactacién de base granular
(E=0.15m.)

_ Conformacién y compactacion de
Partida:
base granular (E=0.15 m.)
Costo calculado S/. 66 084.20

Tiempo de ejecucion 3 dias

Mano de obra 1 operario
1 oficial
4 peones
Material Material granular para base
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Magquinaria y Equipos  Camion cisterna (2,500 GIns)
Rodillo liso vibratorio autopropulsado
101-135HP
Motoniveladora de 125 HP

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

Esta partida se realiz6 de forma satisfactoria al no presentar

imprevistos en la ejecucion.

Imprimacion asféltica

Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 15 932.21
se estipuld que se desarrollaria en 2 dias. La mano de obra
destinada fue 1 operario, 2 oficiales y 2 peones; se utilizd material
Kerosene industrial y asfalto RC-250; y los equipos utilizados son
tractor de tiro MF 265 63 HP, camién imprimador 6x2 178-210
HP 1,800 gl, barredora mecéanica 10-20 HP 7 P. Long. y
herramientas manuales. En la siguiente tabla N° 40, se resume de

manera mas adecuada los datos mencionados.

Tabla N° 40: Descripcién de Imprimacion asfaltica

Partida: Imprimacién asfaltica
Costo calculado S/.15932.21
Tiempo de ejecucion 2 dias
Mano de obra 1 operario
2 oficiales
2 peones
Material Kerosene industrial

Asfalto RC-250

Maquinaria 'y Equipos  Tractor de tiro MF 265 63 HP
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Camion imprimador 6x2 178-210 HP
1,800 gl.
Barredora mecénica 10-20 HP 7
P.LONG.

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta partida se notd que existi6 una demora durante la
ejecucion de este trabajo al no asignar la cuadrilla de forma
Optima, lo cual causé que el tiempo sea mas extenso. En la tabla
N° 41, se aprecia la conformacion de la cuadrilla empleada en esta

partida y el precio parcial.

Tabla N° 41: Descripcion de mano de obra en imprimacidn asfaltica antes del
plan de mejora
Recurso: mano de

Und. Cuadr. Cant. Precio Parcial

obra
Operario h-h 1 0.007 23.44 0.17
Oficial h-h 1 0.007 18,53 0.14
Peon h-h 2 0.029 16.76 0.98

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N° 42, se hizo el calculo de la productividad
elaborando una proporcion entre los metros cuadrados de esta

partida con las horas hombre de la cuadrilla asignada.

Tabla N° 42: Productividad en imprimacion asfaltica antes del plan de mejora
Nombre Und. Cant. Productividad

Imprimacion
Producto . m2  4066.72 m3/
asfaltica 119.61
Recurso Manodeobra h-h 34

Fuente: Elaboracion Propia.
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Carpeta asfaltica en caliente de 2”

Dentro del expediente técnico el costo destinado fue S/. 120
008.91 se estipuld que se desarrollaria en 4 dias. La mano de obra
destinada fue 1 operario, 2 oficiales y 8 peones; se utilizo material
mezcla asféltica y transporte de mezcla asféltica; y los equipos
utilizados son pavimentadora sobre orugas 69 HP 10-16”, rodillo
neumatico autopropulsado 81-100 HP 5.5-2 hm, rodillo tandem
estatico autopropulsado 58-70HP hm. y herramientas manuales.
En la siguiente tabla N° 43, se resume de manera mas adecuada
los datos mencionados.

Tabla N° 43: Descripcion de Carpeta asfaltica en caliente de 2”

Partida: Carpeta asfaltica en caliente de 2”
Costo calculado S/. 120 008.91
Tiempo de ejecucion 4 dias
Mano de obra 1 operario
2 oficiales
8 peones
Material Mezcla asfaltica

Transporte de mezcla asféltica

Pavimentadora sobre orugas 69 HP
10-16”

Rodillo neumatico autopropulsado 81-
100 HP 5.5-2 hm.

Rodillo tandem estatico

Maquinaria y Equipos

autopropulsado 58-70HP hm.

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta partida se detect6 que la temperatura de la mezcla era baja
ya que presentaba un aspecto poco fluido, lo que ocasiond un
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rechazo de este material y se tuvo que solicitar una nueva mezcla
asfaltica, ocasionando un dia de retraso. En la tabla N° 44, se

observa el costo que se calcul6 por hora maquina en esta partida.

Tabla N° 44: Descripcion de maquinaria en carpeta asféltica en caliente 2”

antes del plan de mejora

Recurso Und. Horas Precio Costo

Pavimentadora sobre
orugas 69 HP 10-16”

h-m 40 120 4800

Rodillo neuméatico
autoprop. 81-100 HP  h-m 40  145.37 5814.8
5.5-2 hm.

Rodillo tandem

estatico
h-m 40 62 2480
autopropulsado 58-

70HP hm.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla N° 45, se hizo el calculo de la productividad
elaborando una proporcion entre los metros cuadrados de esta

partida con las horas maquina del tren asfaltico asignado.
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Tabla N° 45: Productividad de carpeta asfaltica en caliente 2 en antes del plan

de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad

Carpeta asféaltica
Producto _ m2  4066.72
en caliente de 2

Pavimentadora
sobre orugas 69  h-m 40
HP 10-16”
Rodillo
neumatico m2/h-
33.89
autoprop. 81- h-m 40 m
100 HP 5.5-2

hm.

Recurso

Rodillo tandem
estatico
autopropulsado
58-70HP hm.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora
Al implementar el plan de mejora a las partidas presentadas, se encuentra
una solucion al observar que existe una disminucion en el tiempo de

ejecucion de cada una de ellas.

- Corte nivel de sub rasante c/maquinaria
Luego de implementar el plan de mejora, se observo que la obra

se ejecutaria en 5 dias.

Se tiene que realizar una primera reunion antes de la ejecucion de
la obra para buscar soluciones a los imprevistos suscitados, donde
se coordina el correcto reclutamiento de los operarios y mano de
obra con el encargado de area de recursos humanos. Se realizan
charlas y capacitaciones de los operarios para evitar imprevistos

por mal funcionamiento de la maquinaria.
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Dentro del Look Ahead se debe implementar un plan de respaldo,
para prevenir que el flujo se vea afectado. En la figura N° 20 se
aprecia el proceso de Look Ahead aplicado a un problema en la

partida corte a nivel de sub rasante c/maquinaria.

Look Ahead

Capacitaciones

y
Charlas

_ Mal _ Personal
funcionamiento calificado para
de_la _ solucionar
magquinaria Last Planner imprevistos

Figura N° 20: Efecto de Look Ahead en corte nivel de sub rasante c/maquinaria

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de aplicar el plan de mejora, se obtienen la tabla N° 46,
donde se aprecia el nuevo costo de la maquinaria Tractor de
orugas 140 — 160 HP luego de aplicar el plan de mejora, y la tabla

N° 47 donde se aprecia la mejoria en la productividad del mismo.

Tabla N° 46: Presupuesto de tractor de orugas en corte a nivel de sub rasante

c/maquinaria, después del plan de mejora

Recurso Und. Horas Precio Costo

Tractor de orugas de 140
- 160 HP

Fuente: Elaboracidn Propia.

h-m 48  292.07 14019.4
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Tabla N° 47: Productividad de tractor de orugas de 140 — 160 HP en corte a

nivel de sub rasante c/maquinaria, después del plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad

Corte a nivel de
Producto sub rasante M2 2581.45

c/maquinaria m2/h-
53.78
Tractor de m
Recurso  orugasde 140- HM 48
160 HP

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 48 presentada, se observa los valores de la
comparacion de las productividades obtenidas del antes y después

de aplicar el plan de mejora.

Tabla N° 48: Comparacién de las productividades de tractor de orugas de 140

— 160 HP en corte a nivel de sub rasante c/maquinaria

Cant. Und.
Productividad inicial 46.10 m2/h-m
Productividad final 53.78 m2/h-m
La productividad disminuyd
14.29 %
en:
El costo disminuyd en: 2336.56 Soles

Fuente: Elaboracion Propia.

Relleno compactado con material propio

Indicado anteriormente fue necesario la sustraccion de un pedn
para reordenar la cuadrilla, siendo la mano de obra necesaria de 1
operario, 1 oficial y 5 peones. Este obrero fue agrupado a una
partida que se realizaba paralelamente llamada demolicion de

canal existente.

Para evitar estas preocupaciones se tienen que medir los

rendimientos a tiempo real de todas las partidas que se estén
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ejecutando paralelamente, se miden los tiempos productivos,
contributorio y no contributorio. Lo mas importante es medir el
tiempo no contributorio y contributorio para transformarlo en
tiempo productivo, esto nos permite reagrupar las cuadrillas para
terminar las partidas a tiempo o antes de lo previsto. Se hace un
control de rendimientos, entre las partidas que se estén realizando
paralelamente, en un tiempo corto determinado por el jefe de
obra, se detecta al obrero que no esté trabajando uniformemente
a la cuadrilla, para reubicarlo a otra labor. Con esta herramienta
obtendremos una cuadrilla éptima y productiva. En la figura N°
21 se aprecia el reagrupamiento al utilizar Cartas Balance
aplicado al problema en la partida relleno compactado con

material propio.

Cartas Balance

Antes Después
Dias 7 Dias 6
Operario 1 Operario 1
Oficial 1 Oficial 1
Pedn 6 —» | Pebn 5

Figura N° 21: Efecto de Cartas Balance en relleno compactado con material
propio
Fuente: Elaboracion Propia

Luego de aplicar el plan de mejora, se obtienen la tabla N° 49,
donde se aprecia el nuevo costo parcial de la mano de obra luego
de aplicar el plan de mejora, y la tabla N° 50 donde se aprecia la

mejoria en la productividad del mismo.
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Tabla N° 49: Presupuesto de mano de obra en relleno y compactado con
material propio, después del plan de mejora
Recurso: mano de

Und. Cuadr. Cant. Precio Parcial

obra
Operario h-h 1 0.032 23.44 0.75
Oficial h-h 1 0.032 1853 0.59
Peon h-h 5 0.192 16.76 16.09

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 50: Productividad de mano de obra en relleno y compactado con

material propio, después del plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad
Rellenoy
Producto compactado con m3 29.91 m3/h-
material propio 0.53 h
Recurso  Mano de obra h-h 56

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 51 presentada, se observa los valores de la
comparacion de las productividades obtenidas del antes y después

de aplicar el plan de mejora.

Tabla N° 51: Comparacién de productividades de mano de obra en relleno y

compactado con material propio

Cant. Und.
Productividad inicial 0.47 m3/h-h
Productividad final 0.53 m3/h-h
La productividad aumento en: 14.29 %
El costo se disminuy0 en: 25.74 Soles

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Perfilado y compactado de subrasante
Luego de implementar el plan de mejora, se observé que la obra

se ejecutaria en 3 dias.

La solucién para los problemas es implementar Look Ahead y
Weekly Work Plan, evaluar y ensayar alternativas a diferentes
problemas que pueden presentarse dentro del cronograma de
mantenimientos, lo que promueve las inspecciones de distintas
maquinarias y equipos que se utilizaran en los diferentes procesos
a ejecutarse. En la figura N° 22 se aprecia el proceso de Weekly
Work Plan aplicado en el problema en la partida perfilado y

compactado de subrasante.

Inspeccion de

Repuestos y
mantenimientg

Fugaen el

) N Rodillo liso
sistema hidraulico

vibratorio

Weekly Work Plan

Figura N° 22: Efecto de Weekly Work Plan en perfilado y compactado de

subrasante
Fuente: Elaboracion Propia

Luego de aplicar el plan de mejora, se obtienen la tabla N° 52,
donde se aprecia el nuevo costo de la maquinaria rodillo liso
vibratorio autopropulsado 101 — 135 HP luego de aplicar el plan
de mejora, y la tabla N° 53 donde se aprecia la mejoria en la

productividad del mismo.
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Tabla N° 52: Presupuesto de rodillo liso vibratorio autopropulsado 101 - 135

HP en perfilado y compactado de subrasante, después del plan de mejora

Recurso Und. Horas Precio Costo

Rodillo liso vibratorio
autopropulsado 101-135 h-m 24 179.85 4316.4
HP

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 53: Productividad de rodillo liso vibratorio autopropulsado en

perfilado y compactado de subrasante, después del plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad

Perfilado y
Producto compactadode m2  4066.72

subrasante
m2/

Rodillo liso 169.45
vibratorio
Recurso h-m 24
autopropulsado

101-135 HP

h-m

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 54 presentada, se observa los valores de la
comparacion de las productividades obtenidas del antes y después

de aplicar el plan de mejora.

Tabla N° 54: Comparacién de las productividades de rodillo liso vibratorio

autopropulsado 101 — 135 HP en perfilado y compactado de subrasante

Cant. Und.
Productividad inicial 127.09 m2/h-m
Productividad final 169.45 m2/h-m
La productividad aument6 en: 25 %
El costo se disminuira en: 1438.8 Soles

Fuente: Elaboracidn Propia.
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Conformacién y compactacion de sub base granular (E=0.15 m.)
Luego de implementar el plan de mejora, se observé que la obra

se ejecutaria en 2 dias.

La solucién para los imprevistos encontrados en esta partida es
realizar sesiones con los colaboradores, subcontratistas y
suministradores, y realizar una observacion a futuro de las
actividades necesarias para la ejecucion de cada partida, crear un
inventario de las tareas que son proximas a realizarse dentro de la
semana y de esta manera lograr anticiparse a los problemas o
confusiones que pueden darse durante la obra. En la figura N° 23
se aprecia el proceso de Weekly Work Plan aplicado en el
problema en la partida conformacion y compactacion de sub base
granular (E=0.15 m.).

Weekly Work Plan

- Preparar plan de Inmediata
contingencia reposicion
- Coordinacion con de material
los proveedores

Error en pedido
de material

Figura N° 23: Efecto de Weekly Work Plan en conformacién y compactacién

de sub base granular (E=0.15m.)
Fuente: Elaboracién Propia

Luego de aplicar el plan de mejora, se obtienen la tabla N° 55,
donde se aprecia el nuevo costo parcial de la mano de obra luego
de aplicar el plan de mejora, y la tabla N° 56 donde se aprecia la

mejoria en la productividad del mismo.
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Tabla N° 55: Presupuesto de mano de obra en conformacién y compactacion
de sub base granular (E=0.15 m.) con material propio, después del plan de

mejora

Recurso: mano de _ _
Und. Cuadr. Cant. Precio Parcial

obra
Operario h-h 1 0.007 23.44 0.17
Oficial h-h 1 0.007 1853 0.14
Peon h-h 4 0.029 16.76 1.95

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 56: Productividad de mano de obra en conformacion y compactacion

de sub base granular (E=0.15 m.) con material propio, después del plan de

mejora
Nombre Und. Cant. Productividad
Conformacion y
compactacion de
Producto m3 610.01 m3/h-
subbase granular 6.35
(E=0.15m) h

Recurso Mano de obra h-h 96

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 57 presentada, se observa los valores de la
comparacion de las productividades obtenidas del antes y después

de aplicar el plan de mejora.

Tabla N° 57: Comparacion de productividades de mano de obra en
conformacion y compactacion de sub base granular (E=0.15 m.) con material

propio

Cant. uUnd.
Productividad inicial 6.22 m3/h-h
Productividad final 6.35 m3/h-h
La productividad aumento: 2.04 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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Imprimacion asféltica
Luego de implementar el plan de mejora, se observo que la obra

se ejecutaria en 1 dia.

La solucion para prevenir la pérdida de tiempo es estudiar las
actividades y medir los rendimientos que se realizaran en esta
partida para reorganizar las cuadrillas dependiendo de la cantidad
de trabajadores necesarios, mediante la herramienta Cartas
Balance. En la figura N° 24 se aprecia el proceso de Cartas
Balance aplicado en el problema en la partida de imprimacion

asféltica.

Reasignacion de las cuadrillas

Cartas Balance:
Medir rendimientos

Demora por mala organizacion Disminucion de
de mano de obra tiempo

Figura N° 24: Efecto de cartas balance en imprimacion asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de aplicar el plan de mejora, se obtienen la tabla N° 58,
donde se aprecia el nuevo costo parcial de la mano de obra luego
de aplicar el plan de mejora, y la tabla N° 59 donde se aprecia la

mejoria en la productividad del mismo.
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Tabla N° 58: Presupuesto de mano de obra en imprimacién asfaltica, después

del plan de mejora

Recurso: mano de _ _
Und. Cuadr. Cant. Precio Parcial

obra
Operario h-h 1 0.007 23.44 0.17
Oficial h-h 1 0.007 1853 0.14
Peon h-h 2 0.029 16.76 0.98

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 59: Productividad de mano de obra en imprimacion asfaltica, después

del plan de mejora
Nombre Und. Cant. Productividad

Imprimacion
Producto . m2 4066.72 m3/h-
asfaltica 127.09

Recurso  Mano de obra h-h 32

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 60 presentada, se observa los valores de la
comparacion de las productividades obtenidas del antes y después

de aplicar el plan de mejora.

Tabla N° 60: Comparacion de productividades de mano de obra en

imprimacion asfaltica

Cant. und.
Productividad inicial 119.61 m3/h-h
Productividad final 127.09 m3/h-h
La productividad aumento
5.88 %

en:

Fuente: Elaboracidon Propia.

Carpeta asfaltica en caliente de 2”
Luego de implementar el plan de mejora, se observo que la obra

se ejecutaria en 3 dias.
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La solucidn para evitar contratiempos en esta partida es armar un
plan de contingencia en donde se hace un acuerdo con otro

proveedor.

Estas son las partidas de mayor riesgo ya que depende mucho del
transporte y la temperatura en la que se encuentre la mezcla, por
lo que se tiene que poner mas énfasis en analizar los riesgos
dentro del paso Weekly Work Plan. En la figura N° 25 se aprecia
el proceso de Weekly Work Plan aplicado en el problema de la

partida de carpeta asfaltica en caliente de 2.

/Weekly Work Plam

- Preparar plan de
contingencia Inmediata respuesta

- Coordinacion con | |y reposicion de
los proveedores mezcla asfaltica

- Correcto cuidado y
transporte de

kmezcla asfaltica. /

Figura N° 25: Efecto de Weekly Work Plan en carpeta asfaltica en caliente de 2”

Baja temperatur
de mezcla
asfaltica

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de aplicar el plan de mejora, se obtienen la tabla N° 61,
donde se aprecia el nuevo costo del tren asfaltico luego de aplicar
el plan de mejora, y la tabla N° 62 donde se aprecia la mejoria en
la productividad del mismo.

Tabla N° 61: Presupuesto de tren asfaltico en carpeta asfaltica en caliente de

2”, después del plan de mejora

Recurso Und. Horas Precio Costo

Pavimentadora sobre
orugas 69 HP 10-16~

h-m 32 120 3840

Rodillo neumatico
autoprop. 81-100 HP 5.5-2 h-m 32 145.37 4651.84

hm.
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Rodillo tandem estatico
autopropulsado 58-70HP  h-m 32 62 1984

hm.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 62: Productividad de tren asfaltico en carpeta asfaltica en caliente de

2”, después del plan de mejora

Nombre Und. Cant. Productividad

Carpeta asféltica
Producto ] m2  4066.72
en caliente de 2

Pavimentadora

sobre orugas 69  h-m 32

HP 10-16”
Rodillo
m2
neumatico 42.36
h-m 32 /h-m
Recurso  autoprop. 81-100
HP 5.5-2 hm.

Rodillo tandem
estatico
h-m 32
autopropulsado

58-70HP hm.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla N° 63 presentada, se observa los valores de la
comparacion de las productividades obtenidas del antes y después

de aplicar el plan de mejora.
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Tabla N° 63: Comparacion de las productividades de tren asfaltico en carpeta

asfaltica en caliente de 2”

Cant. Und.
Productividad inicial 101.67 m2/h-m
Productividad final 127.09 m2/h-m
La productividad aumento: 20 %
El costo se disminuira en: 960 Soles

Fuente: Elaboracion Propia.
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DISCUSION

Dentro de los resultados obtenidos en esta investigacion, que fue realizada
mediante encuestas con el fin de controlar los procesos en la ejecucion de la obra
de pavimento flexible “Renovacion de pista en la calle Las Terrazas y
prolongacion Los Laureles (entre La Calle Tupac Amaru y La Asoc. de
propietarios Garcilaso de la VVega), Sector V Distrito de Chaclacayo, Provincia de
Lima, Departamento de Lima”, para lograr optimizar la productividad, mediante
las herramientas Last Planner, Cartas Balance y Just-in-time.

Se procesaron los datos obtenidos en el programa IBM SPSS Statistics 25, donde
se evidencié que el 44% de encuestados no suele utilizar las herramientas Last
Planner, Cartas Balance y Just-in-time para determinar y ejecutar los procesos a
realizarse, el 37.67% de encuestados no establecen canales adecuados de
comunicacion interna y externa para mantener un flujo continuo, y el 24.71% no
mide los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos para mejorar los
procesos constructivos. Esto depende mucho del poco conocimiento de las
herramientas de Lean Construction, algo que es muy necesario para mantener el
flujo de realizacion de los proyectos de construccién. Los valores obtenidos no
son considerablemente altos, pero no hay que dejar de tomar en cuenta que adn

existe la inexperiencia que ocasiona los retrasos y pérdidas de recursos.

En la investigacion de Torres (2018), se evalta el uso de la herramienta Last
Planner System, para lograr un control de procesos optimo. El autor indica que,
mediante reuniones semanales, se elabora el Look Ahead para analizar las
restricciones que se puedan presentar antes de realizar las partidas, donde también
se calcula el porcentaje de plan cumplido (PPC). En los resultados obtenidos del
programa, se obtuvo que los problemas maés criticos dentro de las obras de
pavimento flexible, son la demora de ejecucion de partidas por falta de materiales,
problemas con la entrega de materiales e insumos por parte de los proveedores, el
mal funcionamiento con la maquinaria y/o equipos, reorganizacién de mano de
obra ocasionado por diferentes imprevistos; esto se soluciona mediante el uso de
los procesos que se encuentran en la herramienta Last Planner, donde se hace una
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primera reunion con todos los especialistas calificados en cada partida, se fijan las
tareas a realizar en el plan maestro de la obra y semanalmente se va haciendo un
monitoreo de las tareas que se pueden cumplir y las que se van a cumplir, luego
para poder hacer una evaluacion real se calcula el porcentaje de plan cumplido y
se comparte esta informacion al jefe de obray a la direccion facultativa, agregando
que durante el analisis del PPC se puede hacer un célculo de la productividad y el
costo reducido, ya que esto es importante para analizar las proximas actividades.
También segun la investigacion de Huaman y Sune (2020), indican que las
herramientas de la Filosofia de Lean Construction pueden ser implementados de
manera beneficiosa, pero se tiene que tener mucha rigurosidad al hacer la
programacion semanal y calcular el porcentaje de plan cumplido, ya que esta
puede perder confiabilidad causado por las partidas que sean sencillas de cumplir

y no represente el avance real del proyecto.

Es importante tener en cuenta que cuando se lleva a cabo la primera reunion, el
personal presente debe ser calificado y especializado para que entienda las tareas
a ejecutarse. Todas las &reas deben estar en comunicacion constante para evitar
errores que se puedan presentar durante el proceso constructivo, los recursos no
deben verse afectados en lo posible y buscar soluciones alternas para evitar
paralizar el proyecto. El personal que interviene en la ejecucion de las partidas,
debe tener en cuenta que el compromiso es esencial, cada especialidad encargada
debe seguir los protocolos y la politica de la empresa, comprendiendo la vision de
un correcto proceso constructivo. Segun Torres (2018), en su investigacion
reafirma la importancia de capacitar al personal especialista y personal de obra
acerca de la filosofia Lean Construction, los beneficios que conlleva el involucrar

a todos a conseguir los objetivos trazados.
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CONCLUSIONES

1. La implementacién de un sistema de control de procesos utilizando las
herramientas de Lean Construction, se debe llevar a cabo siguiendo cada etapa
de forma completa, durante cada partida que comprende la instalacion de
pavimento flexible, ya que se lograra una mejor inspeccion de las actividades
a realizar, evitando variaciones, contratiempos que generan incertidumbre en
la planificacion ya realizada, asegurar una continuidad en los procesos evitando
pausas en la obra, lo que en consecuencia genera una optimizaciéon de la
productividad, lo que generé un aumento de productividad promedio del
15.49% en las partidas analizadas y una disminucién del costo total en 4761.10
soles. También esto se evidencia en la disminucion de tiempo de ejecucion de
la partida Corte nivel de sub rasante c/maquinaria donde se redujo 1 dia, en
Relleno compactado con material propio, en Perfilado y compactado de
subrasante, Conformacion y compactacién de sub base granular (E=0.15 m.),

Imprimacion asfaltica y Carpeta asfaltica en caliente de 2”.

2. Paradeterminar y ejecutar los procesos o0 actividades a realizarse se indica que
un 56% de encuestados utiliza a menudo las las herramientas Last Planner,
Cartas Balance y Just-in-time para realizar una mejor programacion de
ejecucion de obras de pavimento flexible; por otro lado, el 44% no lo hace; por
lo tanto, se le debe dar prioridad a esta dimension, ya que al tratarse de poco
menos de la mitad de encuestados es un porcentaje significativo. El poco uso
de dichas herramientas ocasiona una poca fiabilidad en las planificaciones que
se van a realizar, ya que se pueden generar desvios en los planes originales
ocasionando grandes holguras dentro de la planificacion y esto en consecuencia
causa que exista pérdidas de recursos en el proceso constructivo, ya que no se
podria prever con anticipacion la cantidad exacta de recursos necesarios para
la ejecucion de las partidas, lo que se refleja en el aumento de productividad de
un 25 % en la partida de perfilado y compactado de subrasante y una
disminucion del costo de 1438.80 soles, asi como un aumento del 20% en la
partida carpeta asfaltica en caliente de 2 y una disminucion del costo de 960.00
soles.
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3. Paraestablecer canales adecuados de comunicacion interna y externa se indica
que el 62% de encuestados realizan esta actividad de manera satisfactoria
utilizando la herramienta Last Planner para promover una mejor comunicacion
y a la vez un mejor intercambio de informacidon entre todos los miembros que
intervienen en la ejecucion de la obra, teniendo como consecuencia acciones
coordinadas a posibles correcciones de inconsistencias que podrian existir;
mientras que un 38% no lo practica. Por lo que es importante concientizar la
importancia, ya que de esta forma cada miembro desarrollard una mejor
comprension de los planes trazados, de sus correspondientes responsabilidades
y acciones a realizar; obteniendo un mejor alcance del proyecto lo cual recae
en evitar contratiempos y conseguir un flujo continuo de la obra, lo que se
plasma en el aumento de productividad de un 2.04% en la partida de
conformacién y compactacion de sub base granular (E=0.15 m.), también un
aumento del 14.29% en la partida corte a nivel de sub rasante c/maquinaria y

una disminucién del costo de 2336.56 soles.

4. Para medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos se indica
que el 75 % de encuestados hace uso de las herramientas Last Planner y Carta
Balance para lograr mejoras en los procesos constructivos ayudando a eliminar
actividades que no agregan valor, reduciendo de esta manera el tiempo de
ejecucion de cada partida. No obstante, el 25% de encuestados no hace practica
de esto, a pesar de ser un porcentaje bajo se le debe dar importancia, ya que
ayuda a controlar la asignacion de mano de obra, materiales, maquinaria y
equipos en cada actividad planificada aumentando el trabajo productivo,
organizando de mejor manera el trabajo con el mejor equipo posible; y de esta
forma lograr una mejor ejecucién de obra, lo que se evidencia en el aumento
de productividad en un 14.29 % en la partida de compactado con material
propio y una disminucion del costo en 25.74 soles, asi mismo un aumento del

5.88% en la partida imprimacion asfaltica.
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RECOMENDACIONES

1. Es importante que las empresas que deseen implementar Lean Construction
realicen capacitaciones y cursos dirigidos al personal para dotar los
conocimientos necesarios, mejorar la confiabilidad del sistema de
planificacion, ademéas de concientizar sobre el beneficio de implantar las

diferentes herramientas en distintos proyectos de ingenieria de construccion.

2. Promover el uso de distintos softwares, lo que facilita que todo el personal
involucrado en el proyecto pueda tener una comunicacion mucho mas fluida,
evitando descoordinacién y desorganizacion al cumplir el plan trazado.
Tenemos como un ejemplo la aplicacion SmartWe, la cual tiene la
funcionalidad de mantener a todo el staff conectado, dando acceso a
documentos, planos, contratos, proveedores, etc., para que el proyecto de

construccidn posea transparencia y mantenga un flujo estable.

3. Hacer uso de plantillas Gantt, garantizard una mejor planificacion ya que tener
una representacion visual del plan ayuda al entendimiento y seguimiento de
cada una de las actividades que influyen en el plan de ejecucion, teniendo en
cuenta la duracion de cada tarea, la dependencia de estas, y el orden en que se
deben ejecutar, esto facilita dar seguimiento a los logros y que todo el personal

involucrado pueda estar siempre familiarizado con el cronograma del proyecto.

4. Fomentar una buena comunicacion con los proveedores, ya que tener un
buen trato establecera relaciones comerciales mucho mas positivas, favorecera
tener un mayor control de los recursos necesarios, permitird solucionar
eficazmente posibles problemas, lo que genera la correcta continuidad en los

procesos constructivos.
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ANEXOS

Anexo 1 - Matriz de consistencia - Sistema de control de procesos para optimizar la productividad en la ejecucion de pavimento flexible

Fuente:

SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS PARA OPTIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

VARIABLES

METODOLOGIA

TIPO Y DISENO

¢De que manera un sistema de control de
procesos optimizara la productividad en
obras de pavimento flexible en Lima
Metropolitana?

Implementar un sistema de control de
procesos para optimizar la productividad
utilizando Last Planner System, Just-in-time y
Cartas Balance en obras de pavimento
flexible en Lima Metropolitana.

Un sistema de control de procesos
optimizara la productividad en obras de
pavimento flexible en Lima Metropolitana.

V. INDEPENDIENTE
Sistema de control de procesos

V. DEPENDIENTE
productividad

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DIMENSIONES

¢De qué manera al determinar los procesos
o actividades a realizarse se evita perdidas
de recursos?

Determinar los procesos o actividades a
realizarse para evitar pérdidas de recursos.

Al determinar los procesos o actividades a

realizarse se evita las perdidas de recursos.

V.1 = Determinar los procesos o
actividades

V.D = pérdidas de recursos

¢De qué manera se mantiene un flujo
continuo al establecer canales adecuados
de comunicacion interna y externa?

Establecer canales adecuados de
comunicacion interna y externa para mantener
un flujo continuo.

Estableciendo canales adecuados de
comunicacion interna y externa se mantiene
un flujo continuo.

V.I = Canales adecuados de
comunicacion interna y externa

V.D = flujo continuo

¢De qué manera mejoran los procesos
constructivos al medir los rendimientos de
mano de obra, maguinaria y equipos?

Medir los rendimientos de mano de obra,
maquinaria y equipos para mejorar los
procesos constructivos.

Midiendo los rendimientos de mano de
obra, maquinaria y equipos mejora los
procesos constructivos.

V.I = Rendimientos de mano de
obra, maquinaria y equipos

V.D = procesos constructivos

* Metodo de investigacion:
Método Deductivo

*Nivel de Investigacion: Nivel
Correlacional porque se miden 2
variables "Sistema de control de
procesos” (independiente) y
"productividad" (dependiente)
*Técnicas de recoleccion de
datos: encuestas

*Tipo de investigacion:
Tipo descriptiva,
explicativa y correlacional
usando técnicas cuantitativas
y cualitativas

*Disefio de investigacion:
transversal y no
experimental

Elaboracidn Propia
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Anexo 2 — Informe de opinidn de expertos de instrumentos de investigacion

1. Datos generales

Apellidos y Nombres del Informante: Ing. Jorge Alejandro Vargas Lépez

Cargo o Institucién donde labora: Ing. Produccion

Titulo de la investigacion: Sistema de control de procesos para optimizar la productividad

en la ejecucion de pavimento flexible.

Autor(es) del Instrumento: Allemant VValderrama Javier Diego, Chuquilin Tinoco Isabella

Muriel

2. Aspectos de la validacion

- Muy
Deficien Buena
) L Regular Buena | Excelente
Indicadores Criterios te 41-
21-40% 61- 81-100%
00-20% 60%
80%
Esta
1. Claridad X
formulado con
Esta
2. ObjetIVIdad expresado en X
conductas
Adecuado al
3. Actualidad avance de la X
cienciay la
_ .| Existe una
4. Organizacion L X
organizacion
Comprende
5. Suficiencia los aspectos X
en cantidad v
6 Adecuado
' X
Intencionalidad para valorar
aspectos de las
Basado en
7. Consistencia X
aspectos
Entre los
8. Coherencia indices, X
inn|inf\r~|r\rnn AW
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La estrategia
9. Metodologia | "esponde al X
propésito del
AdAinnnne +inn
El instrumento
10. Pertinencia | €s adecuado X
para el
Promedio de 92.00%
Validacién

3. Promedio de valoracién 92.00 % y opinion de aplicabilidad
( X)) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(....) El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima, 04 de agosto de 2022

Firma del Experto Informante
DNI N°: 09329165
Teléfono: 956784095
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante: Candiotti Pelaez Edgar
Cargo o Institucién donde labora: Gerente General de la empresa Sunrise Customers and
SalesSAC
Titulo de la investigacion: Sistema de control de procesos para optimizar la
productividaden la ejecucién de pavimento flexible.
Autor(es) del Instrumento: Allemant Valderrama Javier Diego, Chuquilin Tinoco
Isabella Muriel

2. Aspectos de la validacion

. Muy
Deficien Buena
] o Regular Buena | Excelente
Indicadores Criterios te 41-
21-40% 61- 81-100%
00-20% 60%

80%

Esta

1. Claridad X
formulado con

Esta
2. ObjetIVIdad expresado en X

conductas
Adecuado al

3. Actualidad avance de la X

cienciay la

.. | Existe una
4. Organizacion L X
organizacion

Comprende

5. Suficiencia los aspectos

en cantidad v
Adecuado

6.

. ara valorar X
Intencionalidad P

aspectos de las

Basado en

7. Consistencia X
aspectos
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Entre los

8. Coherencia indices, X
inﬂinnﬂnrno AW
La estrategia

9. Metodologia | fesponde al X

proposito del

A
El instrumento

10. Pertinencia | €S adecuado
para el

Loid a1

Promedio de 8206

Validacion

3. Promedio de valoracién 82.00 % y opinion de aplicabilidad
( X)) El'instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(....) El'instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima, (})A&de agosto de 2022
. l“ |

Firma del Experto Informante
DNI N°: 09329165
Teléfono: 956784095
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de investigacion

1. Datos generales

Cargo o Institucion donde labora. ... FuunAGRAGDAD, . 2., OARCLACAYD
Titulo de la investigacion: Sistema de control de procesos para optimizar la productividad
en la ejecucion de pavimento flexible.

Autor(es) del Instrumento: Allemant Valderrama Javier Diego, Chuquilin Tinoco Isabella

Muriel

2. Aspectos de la validacion

Muy
Buena

2209 ~40° _60°, i 0
00-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%

Deficiente | Regular | Buena Excelente

Indicadores Criterios

Esta formulado

1. Claridad con lenguaje ><
apropiado

Esta expresado en
2. Objetividad conductas

observables )<

Adecuado al
T L
cienciay la ><

tecnologia

- Existe una
4. Organizacion organizacion ><
l6gica

Comprende los
5. Suficiencia aspectos en
cantidad y calidad

Adecuado para
6. Intencionalidad| valorar aspectos >(
de las estrategias
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Basado en
7. Consistencia | agpectos tesricos ><
cientificos

Entre los indices,

dimensiones

8. Coherencia indicadores y las ><

La estrategia
responde al
propdsito del
diagnostico

9. Metodologia

El instrumento es
adecuado para el

10. Pertinencia .
propdsito de la X
investigacion

Promedio de

Validacion

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracion ............ % y opinién de aplicabilidad
(.....) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima, 04 de a 2022

Firma del Experto Informante
DNI N°: UQSHW ()

Teléfono: W2 AT}
Ced WLLES
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de investigacion

1. Datos generales

Apellidos y Nombres del Informante DEL CARPIO RODRIGUEZ OSCAR ALFREDO
SUPERVISOR DE OBRA - INDEPENDIENTE

Cargo o Institucion donde labora

Titulo de la investigacion: Sistema de control de procesos para optimizar la productividad

en la ejecucion de pavimento flexible.

Autor(es) del Instrumento

2. Aspectos de la validacién

........................................................

Isabella Muriel

Indicadores

Criterios

Deficiente

00-20%

Regular

21-40%

Buena

41-60%

Buena

61-80%

Excelente

81-100%

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

95 %

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

95%

3. Actoalidad

Adecuado al
avance de la
ciencia y la
tecnologia

95%

4. Organizacion

Existe una
organizacion
16gica

95%

§. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

95%

6. Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

95%

7. Consistencia

Basado en
aspectos tedricos
cientificos

95%
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Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las
dimensiones

95%

La estrategia
responde al
proposito del
diagnostico

9. Metodologia

95%

El instrumento es
adecuado para el
propdsito de la
investigacion

10. Pertinencia

95%

Promedio de

Validacion

95%

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracién 95.00 % y opinién de aplicabilidad

(/ .) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

>Ciudad de Lima, 05 de Agosto del 2022

HESC s e oz

(o N R OE OO —
s AD Y INGENIERO CIVIL
s CIP65195

Ing. Oscar Alfredo del Carpio Rodriguez
DNI N°: 08239245
Teléfono: 988327269
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de investigacion
1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante: Zufiiga Rodriguez José Francisco
Cargo o Institucion donde labora: Eco Building Technology SAC

Titulo de la investigacion: Sistema de control de procesos para optimizar la
productividad en la ejecucion de pavimento flexible.

Autor(es) del Instrumento: Allemant Valderrama Javier Diego, Chuquilin Tinoco
Isabella Muriel.

2. Aspectos de la validacion

- Muy
. L Deficiente | Regular Buena Excelente
Indicadores Criterios 00-20% 21.40% | 41-60% Buena 81-100%
61-80%
Esta formulado
1. Claridad con lenguaje X

apropiado

Esta expresado
2. Objetividad en conductas X
observables

Adecuado al
3. Actualidag | 2VaNce dela )
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4. Organizacién | organizacion X
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Intencionalidad
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cientificos

Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las X
dimensiones
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La estrategia
responde al

propésito del X
diagnostico

9. Metodologia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la X
investigacion

10. Pertinencia

Promedio de

Validacion 82.00 %

3. Promedio de valoracion 82.00 % y opinion de aplicabilidad

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(...) El' instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Lima, 05 de agosto del 2022

5% DS
@

del Experto Informante DNI

N°: 10002517

Teléfono: 99792-3663
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Anexo 3 - Cuestionario para recolectar informacion sobre la implementacién de un sistema de control de

procesos en obras de pavimento flexible

El objetivo principal del presente cuestionario es poder recolectar informacion sobre el
sistema de control en diferentes obras de pavimento flexible, con la finalidad de aumentar
la productividad utilizando Last Planner System, Cartas Balance y Just in time. Este
cuestionario consta de una serie de preguntas, al leer cada una de ellas, concentre su
atencion de manera que la respuesta que emita sea fidedigna y confiable.

La informacidn obtenida sera de uso exclusivo para el tema de investigacion, se agradece

el tiempo y aporte brindado.

Datos personales

Indique su profesion:

Indique el cargo en el cual se desempefia en la empresa:

Afos de experiencia en su cargo:

Indique su edad:

Indique su sexo:

En qué tipo de proyecto se encuentra trabajando actualmente:

Sefiale con una (X) la opcién que se adapte mejor a su criterio o preferencia

v" Determinar los procesos o actividades a realizarse

1. Usted, ¢Aplica alguna metodologia o sistema de organizacion para
determinar y ejecutar las actividades a realizar?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente

d) Raramente
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€)

Nunca

2. ¢Implementa usted una planificacion con respecto a los procesos o

actividades a ejecutar previene pérdidas de recursos?

3)
b)
)
d)
€)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

3. ¢Usted tuvo problemas con la demora de ejecucion de partidas por falta de

materiales?

a)
b)
c)
d)
e)

4. ¢Usted

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

realiza con anticipacion el planeamiento de actividades

programadas semanalmente?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

5. ¢Usted realiza o es parte de sesiones en conjunto con colaboradores,

suministradores, etc., para que las actividades se ejecuten en la semana

planeada?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

145



6. ¢Usted suele participar en la seleccién de los materiales que se van a

utilizar en toda la obra con anticipacion?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

7. ¢Usted realiza la ejecucion de la obra con la participacion conjunta de

diferentes especialistas?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

8. ¢Qué tan frecuente varia la ejecucion de las partidas programadas, por

diversos inconvenientes, ocasionando que no se cumplan en el tiempo

estimado?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

9. ¢Usted realiza un informe general del avance del proyecto a la direccién

facultativa (especialistas, director de obra, jefes de cuadrilla,

suministradores, etc.)?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca
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10. ¢Usted realiza charlas a los trabajadores o fue parte de ellas, para dar a

conocer las actividades pendientes de cada trabajador?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

v Establecer canales adecuados de comunicacion interna y externa

11. Usted,

¢Cree que la comunicacion interna (proveedores, colaboradores,

asesores, etc.) y externa (clientes y socios) es esencial para el éxito del

proyecto?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

12. Usted, ¢Es parte de obras donde se mantiene un flujo continuo (partidas

ejecutadas sin contratiempos) para asegurar el éxito del proyecto?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

13. Usted, ¢Brinda informacion mediante planillas semanales, comparando lo

que se proyectd con lo que se realizo, a los jefes del proyecto generando

una comunicaciéon online?

a)
b)

Muy frecuentemente

Frecuentemente

c) Ocasionalmente

d)

Raramente
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€)

Nunca

14. Usted, ¢Cree que comunicando y compartiendo la implementacion de los

planes con las cuadrillas, se confirma su cumplimiento o sirve para realizar

el ajuste necesario?

a)
b)
c)
d)
e)

15. Usted,

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

¢Cree que el intercambio de informacion detecte los futuros

problemas que se puedan presentar en lo proyectado?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

16. Usted, ¢Ha tenido problemas con la entrega de materiales o insumos por

parte de los proveedores?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

17. Usted, ¢Suele utilizar canales de comunicacion con los proveedores?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

148



18. Usted, ¢Utiliza controles visuales (cartas, indicadores de productividad y
resultados de costos) para incrementar la transparencia del proceso
constructivo?

a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente

c) Ocasionalmente

d) Raramente

e) Nunca

19. Usted, ¢Propone que todos los participantes del proyecto tengan la misma
vision de mejoramiento continuo?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

20. Usted, ¢Evidencia los errores, usando planillas de Gantt, para mitigar los
efectos de los problemas en los procesos constructivos?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

v" Medir los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos

21. Usted, ¢Ha tenido problemas con el mal funcionamiento de las
maquinarias y/o equipos?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca
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22. Usted, ¢Mide los rendimientos de mano de obra, maquinaria y equipos con
el fin optimizar los procesos de construccion?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

23. Usted, ¢Con que frecuencia aumenta la mano de obra en las actividades
debido a diferentes imprevistos?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

24. Usted, ¢ Identifica los procesos de una actividad y los organiza por tiempo
contributorio, no contributorio y productivo?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

25. Usted, ¢Con que frecuencia transforma el tiempo no contributorio (tiempo
no productivo) en tiempo productivo, en las cuadrillas durante la ejecucion
de diversas partidas?

a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente

c) Ocasionalmente

d) Raramente

e) Nunca
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26. Usted,

¢Hace una visualizacion de todo el personal durante la ejecucion

de las actividades y mide el tiempo por cada obrero semanalmente?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

27. ¢En las obras en las que participd observo que hubiera compromiso por

parte de las diferentes cuadrillas durante la ejecucion del proyecto?

a)
b)
c)
d)
e)

28. Usted,

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

¢Evidencia los errores, usando la herramienta de cartas balance,

para mitigar los efectos de los problemas en los procesos constructivos?

a)
b)
c)
d)
e)

29. Usted,

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca

¢Da a conocer los rendimientos de las diferentes cuadrillas a la

direccion facultativa para mejorar las actividades a realizarse?

a)
b)
c)
d)
e)

Muy frecuentemente
Frecuentemente
Ocasionalmente
Raramente

Nunca
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Anexo 4 — Documento de autorizacion a fin de utilizar datos de la empresa

INVERSIONES ALVAREZ S —
CONTRATISTAS S.A.C.

Lima, 12 de octubre de 2022

Por la presente, autorizamos al Sr. Javier Diego Allemant
Valderrama y a la Srta. Isabella Muriel Chuquilin Tinoco a fin de que
pueda utilizar los datos, figuras, o fotografias de la er..iesa para la
elaboracion de su tesis.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

MVERSIONES ALYAREZ CONTRATISTAS SAC
1Yy
MINERIATIAL A BARRON DAVALO!
erente neral

DNI 49033215

Cal. Las Poncianas 139 Int 301 Urb. La Molina Vieja ET Uno - La m

A Teléfono: 296-7873
e s ——— e
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