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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar una gestion de
proyectos para aumentar la productividad a través de la implementacion de la
Filosofia Lean Construction en una pavimentacion rigida de una habilitacion
urbana en Paracas, Ica para lo cual se implement6 el Last Planner System a fin de
reducir la incertidumbre y variabilidad que se presenta. También se midieron los
tiempos de las actividades criticas y de mayor incidencia a traves de la herramienta
Carta Balance para tomar acciones correctivas en los procesos in situ y haciendo
uso de la técnica de los 5 por qué y el look ahead planning se elabor6 un plan de

mejora.

Mediante el analisis y procesamiento en el programa IBM SPSS statistics 21 de
los resultados de encuestas hechas a profesionales del sector construccion se
determind que alrededor del 80% aplica herramientas Lean, es por esto que la
presente investigacion busca cuantificar el aumento que esto tiene en la

productividad.

Luego de la implementacion de la filosofia Lean se obtuvo un aumento de la
productividad en un 17.61%. Asi mismo se obtuvo un aumento del porcentaje de
plan cumplido acumulado de hasta un 86.47%, un aumento de los tiempos
productivos de hasta 6.52% y una disminucion de los tiempos no contributorios
de hasta un 9.58%.

Palabras clave: gestion de proyectos, filosofia lean, lean construccion, productividad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine a project management to
increase productivity through the implementation of the Lean Construction
Philosophy in a rigid paving of an urban rehabilitation in Paracas, Ica, the Last
Planner System was implemented in order to reduce the uncertainty and variability
that occurs. The times of the critical activities and those with the highest incidence
were also measured through the Balance Chart tool to take corrective actions in the
on-site processes and using the 5 whys technique and the look ahead planning, a

plan of gets better.

Through the analysis and processing in the software IBM SPSS statistics 21, the
results of surveys made to professionals in the construction sector, it was
determined that around 80% apply lean tools, which is why this research seeks to

quantify the increase that this has in the productivity.

After the implementation of the lean philosophy, an increase in productivity of
17.61% was obtained. Likewise, an increase in the percentage of accumulated plan
fulfillment of up to 86.47%, an increase in productive times of up to 6.52% and a
decrease in non-contributory times of up to 9.58% was obtained.

Keywords: project management, lean philosophy, lean construction, productivity.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como area de estudio la gestion de
proyectos de una pavimentacion rigida de una habilitacion urbana a través de la
filosofia Lean Construcction, ya que en una obra de pavimentacion los trabajos
son muy repetitivos por lo que es bastante importante determinar la causa raiz de
los incumplimientos, eliminar las actividades que no generan valor o reducir sus

incidencias y aumentar la eficiencia de los procesos en la construccion.

La gestion de proyectos de construccion en la actualidad esté alineada a la guia
del Project Management Institute PMBOK, pero en dicha guia no se toma en
cuenta las adversidades y problematicas que se presenta durante la ejecucion del
proyecto de construccion, estas siendo Unicas para la industria.

La presente investigacion propone una gestion de proyectos a través de la
implementacion de la Filosofia Lean en la construccion de una pavimentacion
rigida en Paracas, Ica con el fin de aumentar la productividad al estabilizar los
flujos de trabajo, agregandole un pensamiento dirigido, una idea, una filosofia que
induzca la eliminacion de todo aquello que genere perdidas en la ejecucion de las

mismas.

La presente investigacion plantea cinco capitulos los cuales se detallan a continuacion:
En el capitulo | se desarrolla la descripcion del planteamiento del problema, en el

cual se detalla la realidad de la gestién de proyectos y la aplicacion de la Filosofia
Lean Construcction en obras de pavimentacion rigida. Ademas de la formulacion

del problema general y especifico, asi como, el objetivo general y especificos, la
justificacién del problema, importancia y limitaciones del estudio, alcance y
viabilidad.

En el capitulo 11 se desarrolla el marco tedrico de la investigacion, en el cual se
expone el marco histdrico e investigaciones relacionadas con el tema, ademas de la
estructura cientifica que sustenta el estudio y los fundamentos tedricos que

sustentan la hipotesis.



En el capitulo 111 se desarrolla el sistema de hipotesis, en el cual se detallan la
hipotesis general y especificas de la investigacion, la definicion conceptual de

variables, operacionalizacion de las variables de estudio.

En el capitulo 1V se desarrolla el marco metodologico de esta investigacion, en el
cual se exponen el tipo y método de investigacion, la poblacién y muestra de
estudio y las técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos.

En el capitulo V se desarrolla el analisis de los resultados, la contratacion de la

hipétesis, el desarrollo del proyecto y finalmente la propuesta de plan de mejora.

XVI



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del Problema
En estos ultimos 19 afios, los sistemas de la inversién publica implementados,

han sido instrumentos fundamentales en el desarrollo del pais sembrando una
cultura de elaboracion y evaluacion de proyectos que analiza la rentabilidad

social y econdémica, asi como el impacto real en el bienestar de la poblaciéon.

El sistema nacional de inversion puablica, conocida por sus siglas SNIP, fue
creado mediante Ley N° 27293 en el afio 2000 y sus modificatorias, con la
finalidad de optimizar el uso de los recursos publicos destinados a la inversion
mediante el establecimientos de principios, procesos, metodologias y normas
técnicas relacionados con las diversas fases de los proyectos de inversion,
regido por los principios de economia, eficacia y eficiencia durante todas sus
fases y por el adecuado mantenimiento (sostenibilidad) en el caso de

infraestructura fisica, para asegurar su utilidad en el tiempo.

Posteriormente, a fines del afio 2016 mediante decreto legislativo N° 1252 y
sus modificatorias, se crea el sistema nacional de programacion multianual y
gestion de inversiones conocida como invierte.pe, la cual deroga la ley N°
27293, cuya aplicacién de los principios rectores esta orientado al
cumplimiento de sus funciones en las fases del ciclo de inversion a través de
mecanismos que promuevan la mayor transparencia, calidad y eficiencia en la
gestion de las inversiones.

Cada sistema de inversién publica implementado, contempla una fase final en
el ciclo de la inversion, en la cual el proyecto de inversion culminado es objeto
de evaluaciones ex post; sin embargo, como ya se ha podido observar durante
el SNIP, poco o nada se sabe si las areas correspondientes de algin gobierno
local o del mismo gobierno regional de Junin, realizaron la referida evaluacién

y cuales fueron los resultados obtenidos.

El sistema invierte.pe enfatiza esta fase con la finalidad de adquirir lecciones

aprendidas, las cuales permitirian mejoras en futuras inversiones, asi como en

las rendiciones de cuentas en cada nivel de gobierno, para lo cual sefiala que se

debe realizar un analisis sistematico e independiente de la inversion, la cual se

1



realiza con la finalidad de poder determinar su eficiencia, eficacia, impacto,
sostenibilidad y relevancia de sus objetivos, luego de haberse concluido la obra
(Directiva N° 001-2019-EF/63.01, Art. 42). Sin embargo, debido a que el
invierte.pe lleva poco mas de dos afios desde su creacion, aun continla
implementando metodologias y mecanismos que permitan elaborar proyectos
de inversion de calidad, que puedan ser evaluados de forma adecuada y asi
mismo de realizar seguimientos eficientes a la ejecucion y evaluacion ex post
a los proyectos de inversion, por lo que se espera que con este nuevo sistema
de inversién publica se realice el cumplimiento de su reglamentacion y se
revele las buenas practicas y lecciones aprendidas a lo largo del ciclo de la

inversion.

La presente investigacion necesita ser llevada a cabo para realizar un modelo
de Plan de Gestidn de Proyectos para la Ejecucion de un Puente Viga-Losa,
mediante la factibilidad econémica, técnica, financiera, social, ambiental y
operativa, esto para mejorar el tiempo de desarrollo de las partidas y el mejor
manejo de recursos, asi como también disminuir los impactos negativos que se,
las mismas que estaran apoyadas en las normativas peruanas y extranjeras, de

tal manera que sea sostenible de manera técnica y econémica.

La factibilidad econ6mica, determina cudl es la estimacion de los recursos
econdmicos para la ejecucién del proyecto. (Carvalho De Andrade, 2013)

La factibilidad técnica, la finalidad es verificar la posibilidad técnica de
fabricar el producto e implantar la linea de produccion dentro del proyecto.
(Carvalho De Andrade, 2013)

La factibilidad financiera, es una evaluacion que demuestra si el negocio puede

ponerse en marcha y mantenerse.

La factibilidad social, esta determinada por el grado de aceptacion y apoyo de
la sociedad civil, donde es determinante el tipo de vinculacion que lleven

adelante las autoridades con los ciudadanos. (Romero, 2016)

La factibilidad ambiental, entre los factores a considerar en la factibilidad

ambiental de un proyecto estan las caracteristicas culturales, sociales, politicas,



legales, historicas, territoriales y medio ambientales de la zona, y las
restricciones que estas caracteristicas traen consigo. (Grn.cl, 2016)

La factibilidad Operativa, se refiere a que debe existir el personal capacitado
requerido para llevar a cabo el proyecto y asi mismo, deben existir usuarios
finales dispuestos a emplear los productos o servicios generados por el

proyecto o sistema desarrollado. (Académico, 2023)

Iniciar un proyecto de produccién o fortalecerlo significa invertir recursos
como tiempo, dinero, materia prima y equipos. Como los recursos siempre son
limitados, es necesario tomar una decision; las buenas decisiones solo pueden
ser tomadas sobre la base de evidencias y calculos correctos, de manera que se
tenga mucha seguridad del proyecto se desempefiard correctamente y en menor
tiempo. Comprender e incluir esto en el concepto de proyecto es muy
importante para el desarrollo de criterios y comportamientos, principalmente si

se trata de propiciar cambios culturales y de mentalidad.

Esto incluye los conceptos de ahorro, generacion de excedentes e inversiones,

imprescindibles para desarrollar proyectos sostenibles.

1.2.Formulacion del Problema
1.2.1. Problema general

¢ Cuales son las carencias en la realizacion de el plan de gestion de proyectos
para la factibilidad en la ejecucion de puente viga-losa sobre rios

caudalosos?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢(Cémo se determina los parametros de la factibilidad econémica en
ejecucion de un puente viga losa?

2. ¢Cuales son los criterios de disefio en la factibilidad técnica en la ejecucion
de un puente viga losa?

3. ¢En cuanto influye la factibilidad financiera en la ejecucion de un puente
viga losa?

4. ¢En cuanto influye la factibilidad social en la ejecucidn de un puente viga
losa?

5. ¢En cuanto influye la factibilidad ambiental en la ejecucion de un puente

viga losa?



6. ¢En cuanto influye la factibilidad operativa en la ejecucion de un puente
viga losa?
1.3.Importancia y Justificacion del Estudio
1.3.1. Importancia
Se va determinar por medio de un analisis del proyecto tiene deficiencias y/o
falencias y en que puntos mediante estos se podré tener los aportes de normas

extranjeras con las cuales se podra determinar la factibilidad técnica.

1.3.2. Justificacion
La presente investigacion tendra como beneficiarios a los ejecutores de Puentes
Viga — losa y/o obras civiles de caracteristicas similares caracteristicas, las
cuales, mediante la Gestién de Proyectos, podran mitigar los impactos
negativos y/o desperdicios ya sea de manera técnica, econémica, optimizacion

de recursos y en el tiempo de la ejecucion.

Este planteamiento tendra lugar en la ciudad de Huanuco, en la cual se va a
realizar un analisis de los estudios de proyectos de puentes, especificamente
puente de doble carril y cuatro vias, puentes urbanos, entre ellos el Puente
Pavletich, Puente San Sebastian y Puente Colpa, los cuales cumplen disefio
bajo las disposiciones del Ministerio de transportes y comunicaciones, en sus
afios de ejecucion respectivamente. Los cuales en su mayoria contienen
falencias por el tema de socavacion, y disefio de su estructura, mismas que
seran corroboradas de acuerdo a los Manuales que plantea el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, a su vez Manuales de Normas extranjeras, que
lleven relacion con la latitud y el piso ecolégico en donde se desarrolla el
proyecto, para determinar una factibilidad técnica y econémica, como aporte a

nuevos proyectos.

1.4.Delimitacién del Estudio.
1.4.1. Geografica Espacial

El presente proyecto se desarrolla en el puente viga losa sobre el rio Huallaga
en el distrito de Amarilis, Departamento de Huanuco, en la progresiva 256+00

de la Carretera Central.



1.4.2. Temporal
El proyecto de investigacion se desarrollard durante los meses de enero del
2023 al mes de marzo del 2023.

1.4.3. Temética Contenido

» Campo: Infraestructura de carreteras

« Area académica: Puentes

* Linea de investigacion: Obras viales.

* Sub linea de investigacion: Construccion.

1.4.4. Muestral
Definido la unidad de andlisis, se procede a delimitar la poblacion que es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones

del estudio.

1.5.Limitaciones de la Investigacion.
1.5.1. Falta de estudios previos de investigacion.

Se viene implementando en el pais la gestion de proyectos por lo cual no estéa
difundido la informacién en nuestro medio, se ha tenido que tomar muchas
investigaciones internacionales, ya que la el proyecto se trata de un Puente Viga
losa en rios caudalosos, expuestas a diferentes factores como el clima y las

condiciones vehiculares.

1.5.2. Obstéaculos en la investigacion.
El equipo que han utilizado los investigadores no se conocen sus
caracteristicas, el nivel de precision y lo mas importante si tienen certificacion
de calibracion, porque no se mencionan en los documentos revisados, por lo
cual; los datos obtenidos no son confiables que puede limitar el alcance, el
tamarfio de la muestra; o puede ser un obstaculo significativo para encontrar una

tendencia, generalizacion o relacion significativa.

1.5.3. Medidas para la recoleccion de los datos.
Las investigaciones revisadas, consideran diferentes proyectos como
estructurales viales, hidraulicos, mineros entre otros, también condiciones

climaticas variables (bajas, medias, altas). Por lo anteriormente expuesto hacer



comparaciones se debe tener informacion que permita visualizar una tendencia

en la gestion de proyectos.

1.5.4. Metodoldgicos o practicos.

Debido a las diferentes especialidades de los proyectos, y a la ubicacion de los

mismos, la programacion de las actividades es distinta, el cual nos genera un

sesgo en los resultados, que podrian tener efectos adversos, estos tienen que ser

mas detallados.

1.6.0Objetivos de la Investigacion:
1.6.1. Objetivo general

Determinar la gestion de proyectos para la mejora de la Factibilidad en la
Ejecucion de un Puente Viga-Losa sobre rios caudalosos.

1.6.2. Objetivos especificos

1.

Determinar la gestion de proyectos para optimizar la factibilidad
econdmica en la viabilidad en la ejecucion de un puente viga losa.
Determinar los criterios de disefio para la mejor factibilidad técnica en la
viabilidad en la ejecucion de un puente viga losa.

Determinar la gestion de proyectos para optimizar la factibilidad
financiera en la viabilidad en la ejecucién de un puente viga losa.
Determinar la gestidn de proyectos para las mejoras de la comercializacion
de la factibilidad social en la viabilidad en la ejecucién de un puente viga
losa.

Determinar la gestion de proyectos para reducir el impacto ambiental y
mejorar la factibilidad ambiental en la viabilidad en la ejecucion de un
puente viga losa.

Determinar la gestion de proyectos para optimizar los recursos en la
factibilidad operativa en la viabilidad en la ejecucion de un puente viga

losa.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.Investigaciones relacionadas con el tema
2.1.1. Puente Internacional Solidaridad

El puente internacional Solidaridad 2022 adolece de deficiencias que
entorpecen el tréfico comercial por la frontera norte de Coahuila, aseguro
Martin Naver, presidente de la Asociacion de Agentes Aduanales de Piedras
Negras.

Destaco que desde que estaba en construccion el puente sefialaron las
deficiencias que observaban, pero no los tomaron en cuenta y el puente
comenzd a operar.

El puente internacional es de 2 kilometros de largo y tiene el limitante de la
altura y peso, ya que las proporciones para que pase el trafico pesado quedan
por debajo de un puente peatonal que cedid a una razon social, en tanto que
la carretera no esta acondicionada para un peso mayor.

Faltan banquetas, estacionamiento y retornos, lo que hace evidente la falta
de planeacidn en el proyecto y que hoy afecta al trafico comercial que hay
en la frontera porque lo frena, ya que los transportistas prefieren usar otros
cruces, afirmo.

(Farias Cricelda, 2022)

2.1.2. Puente sobredimencionado

Por una parte, el transito diario de automdviles es de entre 3 mil 500 a 4 mil
500 y a un veloz ritmo creciente cada vez se acerca a la meta programada
de 7 mil coches diarios. En breve tiempo se espera que el flujo aumente
entre un 30 y un 40 por ciento.

Pero por la otra parte, las cifras en transito de transporte de carga no son lo
halagadoras que se esperaban a corto plazo, pues de los mil camiones de
carga que se creia que iban a cruzar a diario, hoy el promedio es de 300, esto
es, apenas un 30 por ciento de la cifra programada.

Este puente internacional, llamado en Piedras Negras "Coahuila- 2000",

cumple hoy un mes de haber iniciado operaciones a pesar de las criticas del



2.1.3.

departamento de Planeacion Aduanal de México por la falta de sefializacion,
infraestructura y deficiencias de la obra.

Y si, el puente -operado por una parte mexicana y otra estadounidense- ha
adolecido de deficiencias: por el lado mexicano la sefializacion es escasa,
mientras que por el de Eagle Pass, Texas, lo escaso es el personal, que hace
que sean muy pocas las casetas en operacion.

Esta situacion en el lado estadounidense provoca que, al cruzar el puente,
Ilamado por los texanos "Camino Real”, el trafico se congestione al
encontrar casetas cerradas credndose asi un cuello de botella.

El puente internacional 11 de la frontera norte de Coahuila, fue construido
con una inversion de 160 millones de pesos e inaugurado el 3 de septiembre
por el presidente de la Republica Ernesto Zedillo, y George Bush Jr.,
Gobernador de Texas, asi como autoridades del Estado; 21 dias despues, fue
puesto en marcha.

(Criselda, Farias, 2015)

Evaluacion de patologias de la estructura de un puente

Los puentes vehiculares son partes de las obras civiles que al pasar el tiempo
acumulan dafios de manera gradual, lo cual se cree que se origina por varios
factores externos como el aumento de vehiculos de gran tonelaje, las
condiciones climaticas adversas y el inadecuado mantenimiento, el objetivo
primordial del trabajo es evaluar y determinar la condicion estadistica del
puente Sullana. Para la recopilacién y procesamiento de datos se siguio una
metodologia SCAP contenida en la Guia para Inspeccién, Evaluacion y
Mantenimiento de Puentes del Ministerio de transporte y Comunicaciones
como parte del Sistema de gestion e Infraestructura Vial del Pert. Mediante
el usé técnicas de medicion se pudo obtener datos importantes de las
patologias; datos a los que se les sometidé a un andlisis para finalmente
obtener los resultados que son parte de esta investigacion.

Las conclusiones de estan basadas en las comparaciones realizadas e
indagaciones tedricas aplicadas en esta investigacion. Ademas, como un
aspecto complementario se emiten observaciones y recomendaciones.
(Farfan Castillo, Luz;, 2018)



2.1.4. Analisis comparativo del comportamiento estructural de un puente

2.15.

El objetivo principal de la investigacion fue comparar un puente atirantando
y un extradosado, asi mismo se determind las deformaciones que ambas
estructuras presentan frente a cargas permanentes, cargas de servicio, a la
vez se dio a conocer el comportamiento estructural de ambas
superestructuras teniendo en cuenta una luz de 220 m. Para el analisis de las
superestructuras se basé en el Manual de Puentes del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones y la norma AASTHO; con el fin de lograr un
Optimo resultado se realiz6 una serie de andlisis por etapas constructivas,
ademés se propuso o planted una optimizacién de sus elementos
estructurales. EI método desarrollado en la investigacion fue del tipo
descriptivo, ya que obtuvimos las deformaciones que presentan los puentes
en sus diferentes etapas (inicio y final) durante su construccion, frente a
cargas permanentes y de servicio; de esta manera realizamos varios disefios
para cada puente y asi obtener el Optimo para su etapa final. De los
resultados que obtuvimos se presentaron cuadros comparativos, entre ambos
tipos de puentes, conforme a los criterios aplicables en estas tipologias de
puentes de acuerdo con las especificaciones de la norma AASTHO LRFD
vigente. (GAGO QUISPE, 2019)

Estudio de las causas de colapsos en algunos puentes en Colombia

El presente articulo es una evaluacion de las causas del colapso de los
puentes en Colombia, basada en el estudio de sesenta y tres (63) casos reales
de fallas registradas desde el afio 1986. Mediante el analisis de cada uno de
los casos se identificaron las causas principales que han generado el colapso
total o parcial de las estructuras de los puentes, haciendo una descripcion y
evaluacion de cada una. Por ultimo, se presentan algunas estadisticas que
permiten entender mejor el problema y se proponen algunas
recomendaciones para la solucion del mismo.

(Mufioz Diaz)



2.1.6.

Comportamiento y seguridad estructural de puentes vehiculares

Los puentes del Ecuador actualmente son disefiados utilizando las
disposiciones establecidas en la norma “AASHTO Standard Specifications
for Highway Bridges”, 16° edicion (1996), la cual fue adoptada por el
Ministerio de Trasportes y Obras Publicas indirectamente ya que todos los
documentos hacen referencia a la norma y los disefiadores se han visto en la
necesidad de aplicarla.

El resultado final presenta grandes diferencias en las metodologias usadas,
debido a que la norma LRFD usa el “Disefio por factores de carga y
resistencia”, el cual es méas complejo que el de “Disefio por tensiones
admisibles”, método utilizado por la AASHTO Standard. Ya que los
umbrales de incertidumbre son distintos verificando que el uso de la primera
brinda disefios mas conservadores. Se concluye, que es conveniente utilizar
la norma AASHTO LRFD en el disefio de puentes, principalmente, por sus
disposiciones, ya que con las ultimas investigaciones permite realizar
verificaciones para diferentes estados de resistencia del puente como son
servicio, fatiga y resistencia, ésta Gltima verificada en cuatro niveles, es
decir verificamos de una manera mas explicita el comportamiento
estructural del puente brindando de esta manera altos niveles de
confiabilidad en nuestros disefios.

(NUNEZ ESCOBAR, 2014)

2.2.Hipotesis:

2.2.1.

2.2.2.
1.

Hipétesis general
La gestion de proyectos mejora la Factibilidad en la Ejecucion de un Puente

Viga-Losa sobre rios caudalosos.

Hipotesis especificas
La gestion de proyectos optimiza la factibilidad econdémica en la viabilidad
en la ejecucion de un puente viga losa
El criterio de disefio mejora la factibilidad técnica en la viabilidad en la
ejecucion de un puente viga losa.
La gestion de proyectos optimiza la factibilidad financiera en la viabilidad

en la ejecucion de un puente viga losa.
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4. La gestion de proyectos mejora la comercializacion de la factibilidad
social en la viabilidad en la ejecucion de un puente viga losa.

5. La gestion de proyectos reduce el impacto ambiental y mejora la
factibilidad ambiental en la viabilidad en la ejecucion de un puente viga
losa.

6. La gestion de proyectos optimiza los recursos en la factibilidad operativa
en la viabilidad en la ejecucion de un puente viga losa.

2.3.Variables
2.3.1. Variable independiente
Plan de gestion de proyectos.

2.3.2.Variable dependiente
Para la factibilidad en la ejecucion de puente viga-losa sobre rios

caudalosos.

11



2.3.3. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable Definicion Def|n|_C|on Dimensiones Indicadores Indice Unlda_d de Escala Instrumento Herramienta Ttems
conceptual operacional medida
Se determina
cudl es la
estimacion de
los recursos
economicos - Identificacion del Aumento o . . Plane_s'de Indicado
para la Inicio roblema Disminucion Porcentaje Admi. Encuestas Gestion en los
ejecucion del P ' PMBOK formatos
proyecto.
Un plan de gestion ~ (Carvalho De
de proyectos es una Andrade,
propuesta que 2013)
define cdmo se El objetivo.
debe ejecutar un
proyecto. Los La clave de
planes de gestion rendimiento (KPI).
Plan de de proyectos son Es una
- creados para que se - El alcance.
gestion de realice brovecto evaluacion que
proyectos. proy demuestra si el . Encuestas Planes de Indicado
con éxito - e Los riesgos. - )
. negocio puede Planificacion - Admi. Gestion en los
El estudio de .
L ponerse en . Entrevistas PMBOK formatos
factibilidad es una El equipo
h - - marchay S
erramienta valiosa participativo.
mantenerse.
para poder
determinar cuan Las tareas que
viable es el conlleva.
proyecto que se
realizo. Los hitos a cumplir.
Redactar
procedimientos
. . Completar las . Grabando Plane_s,de Indicado
Ejecucion tareas Admi. videeos Gestion en los
' PMBOK formatos
Realizar

entrevistas
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Cumple los plazos
de las tareas.

Evita la corrupcion
del alcance.
Supervisién
P Cumple con el
presupuesto.

Mantiene el
compromiso con el
objetivo.
Analisis

. Retrospectivo.
Cierre P

Informe final

Admi.

Admi.

Encuestas

Encuestas

Planes de
Gestion
PMBOK

Planes de
Gestién
PMBOK

Indicado
en los
formatos

Indicado
en los
formatos
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2.3.4. Operacionalizacion de la VVariable dependiente

Variable C[z)if(lzg:j)ctll:); o[;))?:an(!?(;(r)mgl Dimensiones Indicadores indice Urrr]:sgi((jjge Escala Instrumento Herramienta Items
Se determina
cual es la : Formato y :
timacion d Impactos fisicos tablas de Manual de Indicado
els Imacion de Costo — Beneficio (reduccion de Admi. gastos Puentes del en los
e?:i);%irﬂirzgz accidentes) generales del MTC formatos
I resupuesto
para la Factibilidad prestip
ejecucion del econdmica
Un plan d fi6 proyecto.
N plan de gestion (Carvalho De L
de proyectos es una Andrade, Costo — Efectividad
propuesta que 2013)
define como se
debe ejecutar un Regi
. - gistro de
. F?l?l _|§1 - pro;(/jecto. |t-_95 ; Hldrcé;rg:(tjel’gtri?:g)glca Precipitaciones Milimetros Admi. Precipitaciones
actibilida planes de gestion de del SENAMHI
en la proyectos son Formato de
e1ecucm’>r_1 de creadps paraquese La fiqa_lidad es Estimacién del ] Metros método Manual de
puente viga-  realice proyecto verificar la caudal Caudal ctibicos entre racional hidrolégica
losa sobre con éxito posibilidad segundo modificado hidraulica y
rios El estudio de técnica de Profundidad de drenaje del
caudalosos. factlbl!ldad es una fabricar el Socavacion erosion en el Metros MTC
herramienta valiosa producto e lecho de rio
para_poder |mplantar la Factibilidad Luz total Metros Indicado
determinar cuan linea de . de Vi idad en los
viable es el produccion técnica Numero de vias Unida Cuantitativa formatos
proyecto que se dentro del Ancho de calzada Metros continua
realizo. proyecto. Pesc;) de vcejreda y Kg E N
(Carvalho De Elemento Es;trazr(;r?jsel t;g;z ?c?e{ Manual de
Andrade
) estructural de un asfalto Pulgada manual de Puentes del
2013) puente MTC
Espesor de la Puloada Puentes
losa de concreto g
Ancho de vigas Metros
Separacion /vigas Metros

diafragma
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Es una
evaluacién que
demuestra si el
negocio puede

ponerse en
marcha y
mantenerse.

Esta
determinada
por el grado de
aceptacion y
apoyo de la
sociedad civil,
donde es
determinante el
tipo de
vinculacién
que lleven
adelante las
autoridades
con los
ciudadanos.
(ROMERO,
2016)

Entre los
factores a
considerar en
la factibilidad
ambiental de
un proyecto
estan las
caracteristicas
culturales,
sociales,

Factibilidad Costo beneficio
financiera ACB
Factibilidad Saneamiento Fisico
social Legal
Factibilidad Evaluacion del
ambiental Impacto Ambiental

Ancho de las
vigas diafragma

El Valor Presente
Neto del
Proyecto VPN

La Relacion
Beneficio-Costo
RBC

La Tasa Interna
de Retorno TIR.

PACRI

Orden fisico
Geografico
Biologico

Factores
socioecondmicos

Metros

tasa de interés
(porcentaje)

Porcentaje

Porcentaje

Unidad

Magnitud (gaja,
Media, Alta)
Extension
(Puntual, Local,
Regional)
Duracion
(Momentéanea,
Temporal,
Permanente)
Reversibilidad
(Reversible, Poco
reversible,
Irreversible)

Admi.

Admi.

Admi.

Banco de
inversiones

Plan de
Compensacion
y
Reasentamiento
. Involuntario
Tasaciones
Resolucion
Directoral N°
318-2012-
MTC/16

Formatos del Reglamento del

. proceso de
método y -
- Evaluacion de
frecuencia de
muestreo Impacto
Ambiental

Indicado
en los
formatos

Indicado
en los
formatos

Indicado
en los
formatos
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politicas,
legales,
historicas,
territoriales y
medio
ambientales de
lazona, y las
restricciones
que estas
caracteristicas
traen consigo.
(Grn.cl, 2016)

La factibilidad
Operativa “se
refiere a que
debe existir el
personal
capacitado
requerido para
llevar a cabo el
proyecto y asi
mismo, deben
existir usuarios
finales
dispuestos a
emplear los
productos o
servicios
generados por
el proyecto o
sistema
desarrollado.
(Academico,
2023)

Plantel Técnico
Especializado

Mano de Obra
Factlbll_ldad Materiales
operativa
Equipos

Ensayos y Pruebas

Posibilidad de

correccion
(Posible, Poco
posible, Imposible)
Tendencia del
impacto
(Disminuir,
Mantenerse,
Incrementarse)

Plazo de

aparicic')n (Largo
plazo, Corto plazo,
Inmediato)

Gastos generales
Presupuesto

Resumen de
insumos

Global Admi.

ATS

Registro de
Almacén

Partes diarios
Registro de

avance y
productividad

Manual de
Puentes del .
MTC Indicado
en los
Gestion de formatos
Proyectos
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CAPITULO I1I: MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo, método y disefio de la investigacion
3.1.1. Método de investigacion

Deductivo. Porque se analizara los impactos negativos que se puedan obtener en la

ejecucion de Puentes Viga-Losa.

A.

Segun la orientacion de investigacion

Aplicada. La elaboracion de mapas de la informacidn extraida, para poder elaborar un
marco tedrico, el cual tendrd como punto central toda la informacion recolectada.
Segun el enfoque de la investigacion

Mixto. Porque tiene cualitativa en base a lo hallado para obtener un nuevo disefio y
cuantitativo por qué en la factibilidad tendra un cambio ya sea positivo o negativo al
finalizar la investigacion.

Segun la recoleccion de datos:

Retrolectivo. Porque voy a utilizar instrumentos ya existentes como informes de
provias, datos de senamhi, manuales del MTC, ley de contrataciones del estado y como
guia el PMBOK.

Prolectivo. Porque se van a realizar encuestas y/o cuestionarios.

3.1.2. Tipo de investigacion

Descriptivo. Ya que voy a correlacionar variables y datos. Explicativo correlacional

3.1.3. Nivel de la investigacion

Relacional. Porque se va a utilizar pruebas estadisticas para contrastar la hipotesis.

3.1.4. Disefio de la investigacion

A

Segun el proposito de estudio:

Observacional o no experimental.

. Segun el nimero de mediciones:

Longitudinal.
Segun las observaciones:
Retrospectiva.

Segun el estudio del disefio:

17



Disefio de Casos y Controles. Porque se va estudiar la causa y el efecto.

3.2.Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacién de la presente investigacion estard dada por puentes de cuatro carriles
bidireccional en la provincia de Huanuco.
3.2.2. Muestra
En base al Muestreo Intencionado.
Para una gestion de proyectos en la ejecucion de un puente viga — losa, previamente, se

establecen como criterios de seleccion de la muestra siguiente:

Puente Puente San Puente
Colpa Sebastian Pavletich
Minimo 5 afios de
antiguedad. %
Puente construido bajo los
criterios de transitabilidad X X X
y sustentabilidad.
Construido en zona urbana
de Huanuco. % %

De acuerdo a la seleccién mostrada en el cuadro presentado, el puente en estudio seré el
Puente Esteban Pavletich.
3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)
3.3.1. Recoleccion de datos

+ Documentos de Planificacion
o Planos topograficos.
o Mapa cartografico (IGN).
o Imégenes satelitales.
o Estudios anteriores de Hidrologia referida a construccion de puentes.

o Datos de caudales maximos.

3.3.2. Herramientas y tecnicas

¢ Informacion y estudios basicos requeridos.

18



o Mapas de la zona del proyecto

o Se contardn con imagenes satelitales de la zona del rio huallaga. Estos
permitieron definir las caracteristicas geomorfoldgicas, como area total,
perimetro, longitud total del rio, cota mé&ximas y minimas, etc., datos
necesarios para el analisis del tipo de cuenca, respuesta rapida o lenta de la
cuenca ante la presencia de precipitaciones, determinacion del tiempo de

concentracion, asi como la generacion de los caudales méximos de disefio.

¢+ Informacién hidrometeoroldgica

o Lainformacion hidrometeoroldgica (datos de precipitaciones maximas en 24
horas) se obtuvo de la Estacién Huanuco, de una serie de 20 afios (1999-
2019), con los que se ha generado las precipitaciones de disefio para luego

convertirlas a caudales maximos de disefio, para su previo analisis estadistico.
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CAPITULO IV. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA

INVESTIGACION

4.1.Presentacion de los resultados

Para la recopilacion de informacion en funcion a formatos estadisticos se uso el software
especializado IMB SPSS Statistics 21. Los resultados expresan bases estadisticas
descriptivas, frecuencias y pruebas de fiabilidad de variables segin a los resultados
obtenidos de los 31 encuestados, y finalmente se realizd la contrastacion de hipotesis.

4.1.1. Estadisticas de la unidad de estudio

Este trabajo de investigacidn establecié segun se muestra en la Tabla N 6 a un total
de 31 profesionales encuestados de los cuales todos se encuentran trabajando en la

ejecucion de obras de pavimentos y algunas ya finalizadas.

Tabla N 6. Sexo de encuestados

SEXO
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L
vélido acumulado
Validos Femenino 5 16.1 16.1 16.1
Masculino 26 83.9 83.9 100.0
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla N 6. Sexo de encuestados se observa un registro mayoritario de
encuestados de sexo masculino representando un porcentaje valido de 83.9%, en un

registro de minoria representa el sexo femenino con un porcentaje valido de 16.1%.

Tabla N 7. Cargo en el proyecto.

CARGO EN EL PROYECTO

Porcentaj Porcentaje
Frecuencia Porcentaj evalido acumulad
e o
Asistente Calidad 1 3.2 3.2 3.2
Asistente de ingenieria 1 3.2 3.2 6.5
Asistente de ingenieria en 1 3.2 3.2 9.7

= ® = Geotecnia
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Asistente de ingeniero 3 9.7 9.7 194

residente
Asistente del Ingeniero 3 9.7 9.7 29.0
Residente
Asistente técnico 1 3.2 3.2 323

CARGO EN EL PROYECTO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia _ Porcentaje  valido acumulado
Control de proyectos 1 3.2 3.2 35.5
Especialista de Concreto 1 3.2 3.2 38.7
Gerente de proyectos 1 3.2 3.2 41.9
Gerente de Proyectosy 1 3.2 3.2 45.2
Operaciones
Gerente General 2 6.5 6.5 51.6
Ingeniero de Calidad 2 6.5 6.5 58.1
Ingeniero de Control de 1 3.2 3.2 61.3
Proyectos
Ingeniero Residente de obra 5 16.1 16.1 77.4
Ingeniero SSOMA 2 6.5 6.5 83.9
Jefatura de calidad 1 3.2 3.2 87.1
Modelador BIM 1 3.2 3.2 90.3
Planner de mantenimiento 1 3.2 3.2 93.5
Responsable de subcontratos 1 3.2 32 96.8
y licitaciones
Supervisor de Obra 1 3.2 3.2 100.0
Total 31 100 100

Fuente: Elaboracién propia.

Esta encuesta presentada expone el registro de diferentes profesionales como se
muestra en la Tabla N 7 con los cargos y especialidades que realizan en sus
respectivos trabajos relacionados con obras de pavimentacion, se verifica con un
porcentaje mayoritario del 16.1% perteneciente al cargo de Ingeniero Residente de

Obra, por otro lado, se muestra los datos estadisticos de otras especialidades.

Tabla N 8. Edad de los encuestados
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EDAD

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia _ Porcentaje  valido acumulado

22,00 2 6.5 6.5 6.5
23,00 6 19.4 19.4 25.8
24,00 6 19.4 19.4 45.2
25,00 5 16.1 16.1 61.3
26,00 3 9.7 9.7 71.0
27,00 3 9.7 9.7 80.6
28,00 1 3.2 3.2 83.9
29,00 1 3.2 3.2 87.1

" 30,00 2 6.5 6.5 93.5

S 31,00 1 3.2 3.2 9.8

o 33,00 1 3.2 3.2 100.0
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N 9. Afios de experiencia en el puesto

4.1.2.

ANOS DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado

2,00 3 9.7 9.7 9.7
3,00 4 129 129 22.6
4,00 6 19.4 19.4 41.9

g 5,00 8 25.8 25.8 67.7

B 6,00 6 194 194 87.1

B 7,00 2 6.5 6.5 93.5
8,00 1 3.2 3.2 96.8
12,00 1 3.2 3.2 100.0
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

indice de validez del instrumento

El coeficiente de Alfa de Cronbach es una medida que sirve para analizar la
confiabilidad y la consistencia interna de los items, brinda el promedio de
correlaciones entre estas, esto quiere decir que hace una medida de cuan
estrechamente relacionados estan los elementos de ese instrumento de una
recopilacion de datos. Por lo tanto, el Alfa de Cronbach es una forma excelente de

medir la fuerza de la consistencia interna entre items.
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- Prueba de fiabilidad

Tabla N 10. Estadisticas de fiabilidad general
ESTADISTICOS TOTAL-ELEMENTO

Alfa de
Varianza de Correlacién C'ronbach
Media deescala  ggcala si el total de si el
sielelementose  glemento se elementos  €lemento
ha suprimido ha suprimido corregida ¢ h.a )
suprimido
1.  ¢El tener un control en los recursos,
mano de obra y maquinaria en obras de
infraestructura vial es importante parallg'83 343.518 0.264 0.950
aumentar la productividad?
2. ¢Es necesario tener procedimientos
eficientes y actividades que generen valor en120.33 338.773 0.408 0.949
la construccién de una infraestructura vial?
3.  ¢Es necesario realizar reportes diarios
con el fin de analizar las deficiencias, a través
de las semanas para verificar asi considerarlzo'38 340.712 0.350 0.950
planes que aseguren la mejora continua?
4.  iCon qué regularidad, usted examina
las actividades que debieron ejecutarse y |35120.44 336.644 0.436 0.949

gue realmente se ejecutaron para identificar
las causas de no cumplimiento?

5. ¢Usted, esta de acuerdo a identificar los
factores que afectan la ruta critica del120.12 339.084 0.479 0.949
proyecto y disiparlas?

6. ¢Usted, con qué regularidad identifica
las partidas que presentan mayores

limitaciones a la vez de retrasos en [al120.65 335.172 0.481 0.949
construccion de obras de infraestructura
vial?

7. éUsted, cree que es importante la
aplicacion de la programacién con trenes de

trabajo para mejorar el control de |05120.56 331.702 0.619 0.947
proyectos?
8. ¢Usted, de acuerdo que se debe

instaurar flujogramas de trabajo por cada
actividad o partidas a ejecutarse, para asi
obtener el éptimo flujo de trabajo?

120.67 331.401 0.559 0.948

9. ¢Usted, estd de acuerdo con dividir la
programacion por semanas para asi analizar
si las actividades para dicha semana
presentan limitaciones?

120.60 325.461 0.738 0.946

10. ¢Usted creo que se deban de instaurar
plazos con los cuales se puedan disipar las 120.73 324.005 0.704 0.947
limitaciones antes expuestas?

11. ¢Consideraria usted establecer los hitos 120.71 324,445 0.687 0.947
del proyecto de manera detallada?

12. ¢consideraria la sectorizacién del
proyecto por actividades y recursos y los 120.67 326.852 0.675 0.947
responsables de cada drea?




ESTADISTICOS TOTAL-ELEMENTO

Alfa de
. Varianza de Correlacién  Cronbach
Media de escala . .
. escala si el total de si el
si el elemento se
.. elemento se elementos elemento
ha suprimido . -
ha suprimido corregida se ha
suprimido

13. ¢consideraria establecer las fechas de
inicio, ejecucién y finalizacién del proyecto,120.54 324.567 0.766 0.946
en base a las herramientas de programacion?

14. ¢Usted, consideraria que se trabaje
con la herramienta Carta Balance para
gue nos permita realizar mejoras en los
flujos de trabajo para identificar en una
partida o actividad los factores que
generan limitaciones?

121.06 326.408 0.673 0.947

15. ¢Usted considera que se podria
identificar los tiempos contributarios, 120.98 320.490 0.779 0.946
no contributarios y productivos?

16. ¢Usted consideraria implementar la
programacion de actividades para asi
obtener un aumento en la productividad de
la obra?

120.58 324.406 0.719 0.946

17. é¢Considera usted, que es
importante el analisis de las actividades

y partidas que engloba el proyecto para 120.60 322.245 0.783 0.946
asi determinar la variacion que estas

presentan?

18. ¢Usted, cuanto considera que

influye el aumento de la productividad al 120.58 329.033 0.659 0.947

disefiar de forma conjunta el proyecto?

19. ¢Consideraria realizar la identificacion
de las actividades que sumaron y restaron al120.56 325.506 0.727 0.946
valor final del proyecto?

20. ¢Consideraria facilitar los procesos
con el fin de obtener una mejora en la
produccién y la asi atender a la
demanda?

120.65 325.250 0.701 0.947

21. ¢équé tan probable usted considera
gue se van a presentar problemas en el 120.73 330.710 0.558 0.948
control de recursos e insumos?

22. éicon cuanta frecuencia se
presentan problemas en control de la 120.87 329.962 0.515 0.949
mano de obra?

23. ¢écon cuanta frecuencia considera
que se reconocen las causas de los 120.94 335.820 0.396 0.950
retrasos que tiene el proyecto?

24, iQué tan factible es que se
determine la causa- efecto para
pronosticar, mejorar y optimizar el flujo
de los procesos?

120.58 338.759 0.489 0.949




ESTADISTICOS TOTAL-ELEMENTO

Alfa de
. Varianza de Correlacién  Cronbach
Media de escala . .
. escala si el total de si el
si el elemento se
.. elemento se elementos elemento
ha suprimido . -
ha suprimido corregida se ha
suprimido
25. ¢usted cree que se puedan dar
herramientas de gestidon para que sean
g paraq 120.63 330.158 0.611 0.948

aplicadas en obras de infraestructura
vial?

26. ¢(Considera usted, que es se debe
de identificar y controlar el estado de
los flujos de trabajo con el fin de tener 120.69 325.433 0.737 0.946
distintas conclusiones y medidas
correctivas?

27. éEs partidario de que la

. . . 120.94 327.742 0.524 0.949
informacién se pueda compartir?

28. éS(?Idebe realizar un sistema de 120.81 322943 0.760 0.946
produccién?

29. ¢se debe de reconocer los procesos 120.38 334.124 0.518 0.948

del proyecto?

30. ¢se debe tener en cuenta los

proyectos anteriores de tal manera de

que se encuentre u equilibrio para el 120.50 325.980 0.688 0.947
mejoramiento de los flujos vy

conversiones?

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N 10 se observa los resultados arrojados por software SPSS indicando la
correlacion de las 30 preguntas elaboradas como estudio a partir de los indicadores,
se cuenta con la alternativa de poder eliminar un elemento que no sea beneficioso para
el calculo del promedio del coeficiente de Alfa de Cronbach general, esto para que los
resultados sean mas confiables a la medida que sea conveniente segun el estudio que
estemos realizando. Las correlaciones de cada pregunta de las 30 y con la prueba de
normalidad son positivas, alcanzado un maximo de 0.949 y un minimo de 0.945.

Tabla N 11. Alfa de Cronbach

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach N de elementos

0.947 30

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N 12. 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)

Obedeciendo el criterio expuesto en la Tabla N°14 por George y Marelly (2003), para

esta investigacion arroja un coeficiente promedio general de Alpha de Cronbach

mayor a 0.8 (Bueno) se considera valido desde que los resultados estan dentro de la

escala. Por lo tanto, garantiza a una buena confiabilidad.

4.1.3. Prueba de normalidad

- Prueba estadistica Shapiro-Wilk

La siguiente Tabla N 13, nos muestra los resultados del SPSS en la prueba de

normalidad, nos indica la normalidad en cada una de las 30 preguntas donde

indica que en cada uno de los grupos del tamafio de la muestra (n<50) datos u

observaciones, entonces se aplicara la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk,

a su vez se obtiene el valor del Sig<0.5, segun el criterio de decision rechazamos

la hipotesis nulay aceptamos la hipdtesis alterna, entonces los datos no tienen una

distribucion normal, por lo tanto p=0<0.05 se aplicard estadistica no

paramétrica.

Tabla N 13. Alfa de Cronbach

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov- Smirnov? Shapiro- Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1.  ¢El tener un control en
los recursos, mano de obra y
maquinaria en  obras dej o 52 0.000 0.189 52 0.000
infraestructura vial es
importante para aumentar la
productividad?
2. ¢Es necesario tener
procedimientos eficientes y
actividades que generen 0.431 52 0.000 0.600 52 0.000

valor en la construccién de
una infraestructura vial?
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov- Smirnov?

Shapiro- Wilk

Estadistico

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

3.  ¢Es necesario realizarg.377
reportes diarios con el fin

de analizar las deficiencias,

a través de las semanas
para verificar asi
considerar planes que
aseguren la mejora
continua?

52

0.000

0.703

52

0.000

4, éCon qué regularidi.397
usted examina las actividac

qgue debieron ejecutarse y

gue realmente se ejecutar

para identificar las causas

no cumplimiento?

52

0.000

0.671

52

0.000

5. ¢Usted, esta de acuerQ.488
a identificar los factores q
afectan la ruta critica «
proyecto y disiparlas?

52

0.000

0.489

52

0.000

6. ¢Usted, con qué 0.288
regularidad identifica las
partidas que presentan
mayores limitaciones a la

vez de retrasos en la
construccion de obras de
infraestructura vial?

52

0.000

0.797

52

0.000

7. ¢Usted, cree que 0.311
importante la aplicacién de
programacion con trenes
trabajo para mejorar
control de los proyectos?

52

0.000

0.772

52

0.000

8. éUsted, de acuerdop.318
que se debe instaurar
flujogramas de trabajo por

cada actividad o partidas a
ejecutarse, para asi
obtener el éptimo flujo de
trabajo?

52

0.000

0.760

52

0.000

9. ¢Usted, estd dep.376
acuerdo con dividir la
programacion por
semanas para asi analizar

si las actividades para
dicha semana presentan
limitaciones?

52

0.000

0.638

52

0.000

10. ¢Usted creo que sep.332
deban de instaurar plazos

con los cuales se puedan
disipar las limitaciones
antes expuestas?

52

0.000

0.739

52

0.000

11. ¢Consideraria ustedp.344
establecer los hitos del
proyecto de manera
detallada?

52

0.000

0.725

52

0.000
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-
Smirnov?

Shapiro-
Wilk

Estadistico

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

12. éconsideraria lap.352
sectorizacién del proyecto

por actividades y recursos y

los responsables de cada
area?

52

0.00

0.693

52

0.000

13. éconsideraria 0.399
establecer las fechas de
inicio, ejecuciéon y
finalizacion del proyecto, en

base a las herramientas de
programacion?

52

0.00

0.617

52

0.000

14. ¢Usted, consideraria 0.312
gue se trabaje con Ia
herramienta Carta Balance

para que nos permita
realizar mejoras en los
flujos de trabajo para
identificar en una partida o
actividad los factores que
generan limitaciones?

52

0.00

0.785

52

0.000

15. ¢Usted considera que 0.267
se podria identificar los
tiempos contributarios, no
contributarios y
productivos?

52

0.00

0.799

52

0.000

16. ¢Usted considerariag 395
implementar la
programacion de actividades

para asi obtener un aumento

en la productividad de la
obra?

52

0.00

0.668

52

0.000

17. ¢éConsidera usted, que 0.363
importante el anadlisis de
actividades y partidas q
engloba el proyecto para
determinar la variacién q
estas presentan?

52

0.00

0.699

52

0.000

18. éUsted, cuanto 0.341
considera que influye el
aumento de la
productividad al disefiar de

forma conjunta el
proyecto?

52

0.00

0.733

52

0.000

19. ¢Consideraria realizar 1a0.382
identificacion de las
actividades que sumaron vy
restaron al valor final del
proyecto?

52

0.00

0.676

52

0.000

20. ¢Consideraria facilitarg.360
los procesos con el fin de
obtener una mejora en la
produccién y la asi atender a

la demanda?

52

0.00

0.706

52

0.000
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-
Smirnov?

Shapiro-
Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico gl

Sig.

21. ¢équé tan probable
usted considera que se

van a presentar 0.229
problemas en el control

de recursos e insumos?

52

0.000

0.813

52

0.000

22. écon cuanta
frecuencia se presentan
problemas en control de lag 755
mano de obra?

52

0.000

0.833

52

0.000

23. écon cuanta
frecuencia considera que

se reconocen las causas 0.218
de los retrasos que tiene

el proyecto?

52

0.000

0.866

52

0.000

24, éQué tan factible es

que se determine la causa-
efecto para pronosticar,g 782
mejorar y optimizar el flujo

de los procesos?

52

0.000

0.778

52

0.000

25. ¢éusted cree que
puedan dar herramientas
gestion para que se0.352
aplicadas en obras
infraestructura vial?

52

0.000

0.666

52

0.000

26. ¢Considera usted, que

es se debe de identificar y
controlar el estado de los
flujos de trabajo con el fin0.344
de tener distintas
conclusiones y medidas
correctivas?

52

0.000

0.659

52

0.000

27. ¢Es partidario de que
la informacidon se puedap.291
compartir?

52

0.000

0.787

52

0.000

28. ¢Se debe realizar un
sistema de produccién?  0.320

52

0.000

0.723

52

0.000

29. ise  debe de
reconocer los procesos 0.438
del proyecto?

52

0.000

0.581

52

0.000

30. ¢ése debe tener en
cuenta los proyectos
anteriores de tal manera

de que se encuentre u 0.395
equilibrio para el
mejoramiento de los
flujos y conversiones?

52

0.000

0.665

52

0.000

21. ¢équé tan probable
usted considera que se

van a presentar 0.229
problemas en el control

de recursos e insumos?

52

0.000

0.813

52

0.000

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1 Grado de asociacion entre las variables

Tabla N 14. Correlaciones binarias por Spearman.

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 correlaciéon 0.00

Correlacion positiva débil +0.01 2 +0.10
Correlacidn positiva media +0.11 a +0.50
Correlacion positiva considerable +0.51 a2 +0.75
Correlacion muy fuerte +0.76 a +0.90
Correlacion positiva perfecta +0.91a+1.00

Fuente: Hernandez & Fernandez, 1998.

En la Tabla N 14, se observa que la intensidad de la asociacion es alta, por otro lado, tenemos

la medida landa donde nos ayuda a predecir la asociacién de variables.
5.1.2 Resultados segun dimensiones

Tabla N 15. Dimension N 01 — Factibilidad Econdmica

Factibilidad Econdmica Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 3jido acumulado

Es importante 1 0.7 1.9 1.9
1. ¢El tener un control en los Medianamente
recurs.os,.mano deb obrady importante 1 0.7 1.9 3.8
maguinaria  en obras @€ “gs myy importante 50 33.8 96.2 100.0
infraestructura  vial  es
|mporta.nt.e paraaumentarla Tota| 5o 351 100.0
productividad?
2. ¢Es necesario temer Es importante 13 8.8 25.0 25.0
procedimientos eficientes y Medianamente 3 20 53 308
actividades que generen _Importante : i :
valor en la construccion de ES muyimportante 36 24.3 69.2 100.0
una infraestructura vial? Total 52 35.1 100.0
3. (Es necesario realizar Tiene escasa 1 0.7 1.9 1.9
reportes diarios con el fin de IMPortancia
analizar las deficiencias, a ESimportante 10 6.8 19.2 21.2
través de las semanas para pjedianamente
verificar  asi  considerar jmportante ? 6.1 17.3 385
planes que aseguren la Esmuyimportante 32 21.6 61.5 100.0
mejora continua? Total 52 35.1 100.0
4,.¢Con qué regularidad, Tiene escasa 1 0.7 1.9 1.9
usted examina las _Importancia
actividades que debieron Es importante 14 9.5 26.9 28.8
ejecutarse 'y las que Medianamente 4 2.7 7.7 36.5
realmente se ejecutaron _IMPortante
para identificar las causas de Es muy importante 33 223 63.5 100.0
no cumplimiento? Total 52 35.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N 16. Dimension N 02 — Factibilidad Técnica

Factibilidad Técnica Frecuencia Porcentaje Pr:)rjcentaje Porcentaje
vélido acumulado
5. éUsted, estd de Esimportante 8 5.4 15.4 15.4
acuerdo a identificar los Medlanamente ) 14 33 19.2
factores que afectan la ruta _Importante
critica del proyecto y _Esmuyimportante 42 28.4 80.8 100.0
disiparlas? Total 52 35.1 100.0
6.  ciUsted, con quélene - escasa, 1.4 3.8 3.8
regularidad identifica las_IMPOrtancia
mayores limitaciones a la vez Medianamente 12 8.1 23.1 53.8
de retrasos en la importante : : .
construccion de obras de Es muy importante 24 16.2 46.2 100.0
infraestructura vial? Total 52 35.1 100.0
Tiene escasa 4 0.7 1.9 1.9
7. éUsted, cree que es |mportanC|a
importante la aplicacién de la Es |mportante 13 88 25.0 26.9
programacion con trenes de Medianamente 12 8.1 23.1 50.0
trabajo para mejorar el_importante
control de los proyectos? Es muy importante 26 17.6 50.0 100.0
Total 52 35.1 100.0
Tiene escasa
8. éUsted, de acuerdo jmportancia 2 14 3.8 3.8
que se debe instaurar Esimportante 17 11.5 32.7 36.5
flujogramas de trabajo por Medianamente
cada actividad o partidas a importante ’ 4.7 135 >0.0
ejecutarse, para asi obtener Es muy importante 26 17.6 50.0 100.0
| ptimo flui 07
el 6ptimo flujo de trabajo Total 52 351 100.0
9. iUsted, estd de Esimportante 21 14.2 40.4 40.4
acuerdo con dividir la Medianamente 1 0.7 1.9 423
programacién por semanas |mporta.nte
para asi analizar si las Es muy importante 30 20.3 57.7 100.0
actividades para dicha
semana presentan Total 52 35.1 100.0
limitaciones?
No tiene importancia 1 0.7 1.9 1.9
10. ¢Usted creo que se Tlene . escasa 4 0.7 1.9 3.8
deban de instaurar plazos con Importancia
.. Esimportante 20 13.5 38.5 42.3
los cuales se puedan disipar -
| limitaci ¢ Medianamente 3 2.0 58 48.1
as |m; aciones antes importante . . .
expuestas: Es muy importante 27 18.2 51.9 100.0
Total 52 35.1 100.0
No tiene importancia 1 0.7 1.9 1.9
Tiene escasa
11.  ¢Consideraria  usted importancia ! 0.7 13 3.8
establecer los hitos del Esimportante 20 13.5 38.5 42.3
proyecto de manera Medlanamente 2 14 38 46.2
detallada? Importante
Es muy importante 28 18.9 53.8 100.0
Total 52 35.1 100.0
. . , Tiene escasa
12. ' ¢'clon;|dlerar|a la importancia 1 0.7 1.9 1.9
Se:_t"_;'zzc'm el proyecto F;°r Es importante 21 14.2 40.4 423
actividades 'y Tecursos ¥ 195 pedianamente 2 1.4 3.8 46.2
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responsables de cada area?  importante

Es muy importante 28 18.9 53.8 100.0
Total 52 35.1 100.0
13. ¢éconsideraria establecer Es importante 20 13.5 38.5 38.5
las fechas de inicio, ejecucion Es muy importante 32 21.6 61.5 100.0
y finalizacién del proyecto, en
base a las herramientas de Total 52 35.1 100.0
programacion?
14. ¢Usted, consideraria que Tiene _ escasa 4 2.7 7.7 7.7
se trabaje con la herramienta_importancia i i i
Carta Balance para que nos Es importante 25 16.9 48.1 55.8
permita realizar mejoras en Medianamente
los flujos de trabajo para_importante > 34 96 654
identificar en una partida o_ES muy importante 18 12.2 34.6 100.0
actividad. I(.)s .factores que Total 52 35.1 100.0
generan limitaciones?
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N 17. Dimension N 03 — Factibilidad Financiera
- P . . Porcentaje Porcentaje
Factibilidad Técnica Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
15. ¢ Usted considera que se Tlene . escasa 6 4.1 11.5 11.5
podria identificar los |mportanC|a
tiempos contributarios, no Eﬂségss‘;ﬁztﬁe §0 ;345 3865 ggg
contrlbu.tarlos V% importante
productivos? Es muy importante 21 14.2 40.4 100.0
Total 52 35.1 100.0
16. ¢Usted  consideraria Tiene escasa 2 1.4 3.8 3.8
implementar la importancia
programacion de actividades Es importante 18 12.2 34.6 38.5
para asi obtener un aumento £s myy importante 32 21.6 61.5 100.0
en la productividad de la Total 52 351 100.0
obra?
17. iConsidera usted, que es No tiene importancia 1 0.7 1.9 1.9
importante el analisis de las Es jmportante 18 12.2 34.6 36.5
actividades y partidas Y€ Medianamente 3 2.0 5.8 42.3
engloba el proyecto para asi .
determinar la variacion que Importa.nte
estas presentan? Es muy importante 30 20.3 57.7 100.0
Total 52 35.1 100.0
Tiene escasa 1 0.7 1.9 1.9
18. éUsted, cuanto |mportanC|a
considera que influye el Es mportante 16 10.8 30.8 32.7
aumento de Ia Medlanamente 7 4.7 13.5 46.2
. - importante
productividad al disefiar de ¢ ")\ S botante 28 18.9 53.8 100.0
forma conjunta el proyecto? Total
52 35.1 100.0
19. ¢éConsideraria realizar la Tlene . escasa 1 0.7 13 1.9
identificacion de las |mportanC|a
- Es importante 18 12.2 34.6 36.5
actividades que sumaron Yoyao gianamente 2 1.4 3.8 40.4
restaron al valor final del importante
proyecto? Es muy importante 31 20.9 59.6 100.0
Total 52 35.1 100.0

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N 17. Dimension N 03 — Factibilidad Social

Porcentaje Porcentaje

Factibilidad Social Frecuencia Porcentaje | .
valido acumulado
20. ¢Consideraria facilitar Tlene . escasa 2 14 3.8 3.8
los procesos con el fin de ImportanCIa
bt . | Es importante 19 12.8 36.5 40.4
obtener una mejora en 13 e dianamente 2 1.4 3.8 442
produccion y la asi atender importante
ala demanda? Es muy importante 29 19.6 55.8 100.0
Total 52 35.1 100.0
No tiene importancia 2 1.4 3.8 3.8
, Tiene escasa 1 0.7 1.9 5.8
21. ¢qué tan probable importancia
et peblwe o€ vel Es importante 11 7.4 21.2 26.9
control de recursos e Medlanamente 17 11.5 32.7 59.6
insumos? |mporta'nte
Es muy importante 21 14.2 40.4 100.0
Total 52 35.1 100.0
No tiene importancia 1 0.7 1.9 1.9
Tiene escasa 6 4.1 115 135
importancia
22. écon cuanta frecuencia _ES importante 12 8.1 23.1 36.5
se presentan problemas en Medianamente 11 7.4 21.2 57.7
control de lamano de obra? importante
Es muy importante 5, 14.9 423 100.0
Total 52 35.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N 16. Dimension N 04 — Factibilidad Operativa

. . . P je P j
Factibilidad Operativa Frecuencia Porcentaje orcentaje  Porcentaje

valido acumulado
No tiene importancia 1 0.7 1.9 1.9
Tiene escasa 6 4.1 115 13.5
23. écon cuanta frecuencia importancia
considera que se reconocen Es importante 11 7.4 21.2 34.6
las causas de los retrasos Medianamente 17 11.5 32.7 67.3
que tiene el proyecto? importante
Es muy importante 17 11.5 32.7 100.0
Total 52 35.1 100.0
Tiene escasa 2 1.4 3.8 3.8
24. ¢Qué tan factible es que importancia
se determine _Ia causa-_efecto Es importante 4 2.7 7.7 11.5
para pronosticar, mejorar y pedianamente 28 18.9 53.8 65.4
optimizar el flujo de los importante
procesos? Es muy importante 18 12.2 34.6 100.0
Total 52 35.1 100.0
25. éusted cree que se_ESimportante 21 14.2 40.4 40.4
puedan dar herramientas de Medianamente 3 2.0 5.8 46.2
gestion para que sean importante
aplicadas en obras de Es muyimportante 28 18.9 53.8 100.0
infraestructura vial? Total 52 351 100.0
26. i Considera usted, que es ﬁéggg;ﬁgie 33 1545 g482 jgi

se debe de identificar vy importante




controlar el estado de los Es muy importante 27 18.2 51.9 100.0
flujos de trabajo con el finde Total 52 35.1 100.0

tener distintas conclusiones

y medidas correctivas?

No tiene importancia 3 2.0 5.8 5.8
Tiene escasa 2 1.4 3.8 9.6
. . importancia
27. ¢Es partidario de que la £ 500 ee 20 135 385 481
informacion se  pueda "o jianamente 3 2.0 5.8 53.8
compartir? importante
Es muy importante 24 16.2 46.2 100.0
Total 52 35.1 100.0
Tiene escasa 2 1.4 3.8 3.8
importancia
Es importante 23 15.5 44.2 48.1

28. éSe debe realizar un

: . Medianamente 2 1.4 3.8 51.9
sistema de produccién?

importante
Es muy importante 25 16.9 48.1 100.0
Total 52 35.1 100.0
29. ise debe de reconocer Es impo.rtante 16 10.8 30.8 30.8
los procesos del proyecto? Es muy importante 36 24.3 69.2 100.0
Total 52 35.1 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N 17. Dimension N 03 — Factibilidad Ambiental

Porcentaje Porcentaje

Factibilidad Ambiental Frecuencia Porcentaje .

valido acumulado
30. ¢se debe tener en No tiene importancia 1 0.7 1.9 1.9
cuenta los proyectos Es importante 16 10.8 30.8 32.7
anteriores de tal manera de Medianamente 2 1.4 3.8 36.5
que se encuentre u importante
equilibrio para el Es muyimportante 33 22.3 63.5 100.0
mejoramiento de los flujos Total 52 35.1 100.0

y conversiones?

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Analisis de los resultados

4.2.1. Estadisticos descriptivos de la informacion

La encuesta estuvo conformada por un total de 30 preguntas, respecto a determinar
una gestion de proyectos para aumentar la productividad a traves de la
implementacion de Planes de Gestion en la construccion de puentes, conformada por
04 preguntas dirigidas a implementar la factibilidad economica a fin de planificar el
desarrollo de la construccion del puente reduciendo la incertidumbre y la
variabilidad, 10 preguntas de medir los tiempos de las actividades criticas y de mayor
incidencia a través de la factibilidad técnica, 16 preguntas para la aplicacion



factibilidad financiera, la factibilidad social, operativa y ambiental para determinar

las causas de no cumplimiento de las actividades; mediante técnicas de analisis

cuantitativas se analizaron los items formulados por cada dimensién con un

porcentaje de validez por debajo del 92% de aceptacion.

Tabla N° 18. Analisis de Dimension N 01 — Factibilidad Economica.

Factibilidad Econdmica

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 4jido acumulado
2. iEs necesario tener Es importante 13 8.8 25.0 25.0
procedimientos eficientes y Medianamente 3 20 5.8 30.8
actividades que generen _Importante ' i :
valor en la construccion de Es muyimportante 36 24.3 69.2 100.0
una infraestructura vial? Total 52 35.1 100.0
3. ¢Es necesario realizar Tiene escasa 1 0.7 1.9 1.9
reportes diarios con el fin de |mportanC|a
analizar las deficiencias, a ESimportante 10 6.8 19.2 21.2
través de las semanas para pedianamen
verificar  asi  considerar im?:)cj)?ta?']tee e 3 6.1 17.3 38.5
planes que aseguren la Esmuyimportante 32 21.6 61.5 100.0
mejora continua? Total 52 35.1 100.0
4.iCon qué regularidad, Tiene escasa 1 0.7 1.9 1.9
usted examina las _Importancia
actividades que debieron Es importante 14 9.5 26.9 28.8
ejecutarse y las que Medianamente 4 2.7 7.7 36.5
realmente se ejecutaron _IMportante
para identificar las causas de Es muy importante 33 22.3 63.5 100.0
no cumplimiento? Total 52 351 100.0
Factibilidad Econdmica Frecuencia Porcentaje P?rcentaje Porcentaje
vélido acumulado
4. ¢Con qué frecuencia Muy frecuentemente 15 48.4 48.4 484
analiza las actividades Frecuentemente 13 41.9 419 90.3
que debieron ejecutarse Ocasionalmente 3 9.7 9.7 100.0
y las que realmente se Raramente 0 0.0 0.0 100.0
ejecutaron Nunca 0 0.0 0.0 100.0
_— P Total 31 100.0 100.0
aidentificar las causas de
no cumplimiento?
8. éEsta de acuerdo que Totalmente de acuerdo 17 54.8 54.8 54.8
se debe establecer De acuerdo 11 355 35.5 90.3
flujogramas de trabajo Indeciso 3 9.7 9.7 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 18 indica que por debajo del 92% de aceptacion se encuentra el item

N°4 que como resultado favorable en un 61.5% expresa que si se analiza las

actividades que debieron ejecutarse y las que realmente se ejecutaron para identificar
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las causas de no cumplimiento, el 9.7% ocasionalmente y nunca un 0% de

encuestados; por otro lado en el item N° 8 da como resultado que el 61.5% afirman

que se debe establecer flujogramas de trabajo por cada partida a realizarse, con el

finde obtener el éptimo flujo de trabajo, 9.7% indeciso y el 0% en total desacuerdo.

Para el item N°10 muestra de igual manera un 90.3% considera que es necesario

establecer plazos para la liberacion de las posibles restricciones identificadas, el

9.7% indeciso y el 0% en total desacuerdo.

Tabla N 19. Anélisis de Dimensién N 02 — La Planificacion.

. - . . Porcentaje Porcentaje
Los tiempos de actividades Frecuencia Porcentaje (-
valido acumulado
Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
29. ¢Se debe simplificar De acuerdo 5 16.1 16.1 90.3
los procesos con el fin de Indeciso 3 9.7 9.7 100.0
manejar adecuados lotes g gesacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
de produccidn y atender la Totalmente en
demanda? 0 0.0 0.0 100.0
desacuerdo
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N 19 indica que por debajo del 92% de aceptacion se encuentra el item

N°29 que como resultado favorable en un 90.3% afirman que se debe simplificar los

procesos con el fin de manejar adecuados lotes de produccion y atender la demanda,

el 9.7% indeciso y 0% nunca.

Tabla N 20. Analisis de Dimensién N 03 — Causas de no cumplimiento

. . . Porcentaje  Porcentaje
Causas de no cumplimiento Frecuencia Porcentaje L
vélido acumulado
Muy probable 14 45.2 45.2 45.2
13, squé t babl Probable 14 45.2 45.2 90.3
. ¢éQué tan probable es :
que se presenten (p)rc;;;obr;zlmente 3 9.7 9.7 100.0
problemas'en control de Raramente probable 0 0.0 0.0 100.0
recursos e insumos? No es probable 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
14. ¢Con qué frecuencia se  Muy frecuentemente 11 35.5 35.5 35.5
presenten problemas en precyentemente 13 41.9 41.9 77.4
control de mano de obra? "5 cagionalmente 7 226 226 100.0
Raramente 0 0.0 0.0 100.0
Nunca 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
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halla el origen de las Frecuentemente 14 45.2 45.2 77.4

causas que estdn Ocasionalmente 5 16.1 16.1 93.5

produciendo los Raramente 2 6.5 6.5 100.0

problemas? Nunca 0 00 0.0 100:0
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.

La Tabla N 20 indica que por debajo del 92% de aceptacién se encuentra el item
N°13 que como resultado favorable en un 90.3% que indican bastante probabilidad
que se presenten problemas en el control de recursos e insumos, el 9.7%
ocasionalmente probable y sin probabilidad un 0% de encuestados; por otro lado, en
el item N°14 da como resultado que el 77.4% frecuentemente presentan problemas
en el control de la mano de obra, 22.6% ocasionalmente y 0% nunca. Para finalizar,
en el item 15 emite el resultado de 77.4% que hallan el origen las causas que estan

produciendo los problemas, 16.1% ocasionalmente y 0% nunca.

Andlisis de calidad

Hoy en dia se pueden ver varios tipos de técnicas cualitativas y cuantitativas para el
proceso de analisis de calidad, pero la mayoria de ellas son cualitativas, tales como
los gréficos que facilitan la determinacion de si la prestacion del servicio esta bajo

control. Es decir, verificar si la calidad esta dentro o fuera de los estandares

establecidos por la empresa o institucion. En los analisis cualitativos se busca hacer
una comparacion de las importancias relativas de los riesgos en un proyecto en
términos del efecto econdmico que podrian ocasionar si es que llegan a ocurrir, para
esta investigacion se estd realizando medidas de respuesta para los riesgos de
tendencia negativa relacionado a la objetividad de esta investigacion, en funcion de
estas se propone las estrategias. Obedeciendo las sugerencias de la guia PMBOK,
para realizar el andlisis cualitativo se asigna un codigo para cada riesgo, el tipo de
riesgo identificado, los posibles factores causantes, su probabilidad de ocurrencia y
el impacto. Es importante resaltar que en el proceso de planificacion de proyectos
debe establecerse, como lo sugiere el PMBOK, un listado preliminar de aquellos
riesgos que van a afectar el proyecto, esto con el fin de anticipar cuales son los

riesgos asociados y cuales sus posibles causas.
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El anélisis cuantitativo considera los diagramas de Ishikawa, los diagramas de flujo
y los histogramas para comprender qué procesos deben investigarse y mejorarse mas
para cumplir con los objetivos del proyecto para evaluar la informacion. La
investigacion actual. Zeynalian y Dehaghi (2018) sefialan como se desarrolld un
modelo avanzado de analisis y gestion de riesgos programaticos que se puede utilizar
para fines de analisis y gestion de riesgos teniendo en cuenta el programa, el costo y

la calidad.

4.2.3. Andlisis cuantitativo

En el analisis cuantitativo, se realizo una evaluacion de la informacion disponible
sobre los diversos riesgos del proyecto, para ayudar a categorizar y evaluar la
importancia de los riesgos para el proyecto. En el analisis cuantitativo se tuvo en
cuenta los cuadros de control, con el fin de comprender qué procesos requieren
mayor énfasis en el control y al mismo tiempo requieren una serie de mejoras para

alcanzar los objetivos meta del proyecto.

Grafico de control : Porcentaje_de_aceptacion
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Figura N 8. Gréfico de control estadistica de calidad— porcentaje de aceptacion
Nota: Elaboracién propia.

En la Figura N 8 muestra los puntos 04, 08, 10, 10, 13, 14, 15y 29 estan debajo de
la linea de control. Se tiene que poner mayor énfasis en esos once procesos que

figuran debajo del 92%, para tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora. El anélisis
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cuantitativo consiste en priorizar los riesgos para tomar acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad deocurrencia y el impacto de dichos
riesgos, para mejorar el desempefio de los procesos del proyecto concentrando los
riesgos de alta prioridad.

Tabla N 21. Procesos de analisis de riesgo obtenidos del analisis cuantitativo.

ftem Descripcién Relacién

(04). éCon qué frecuencia analiza las actividades que debieron ejecutarse y
1 las que realmente se ejecutaron para identificar las causas de no Bajo*
cumplimiento?

(06). Para usted, ¢Con qué frecuencia identifica las partidas que presentan
2 mayores restricciones o retrasos en la construccién de obras de Regular*
pavimentacion?

(07). éPara usted, cree que es importante la aplicacion de la programacion

3 o . ) Regular*
ritmica y trenes de trabajo para mejorar el control de los proyectos?

4 (08). ¢Esta de acuerdo que se debe establecer flujogramas de trabajo por Bajo*
cada partida a realizarse, con el finde obtener el 6ptimo flujo de trabajo?

5 (09). ¢Estd de acuerdo en disgregar la programacion por semanas a fin de Regular*
analizar si las actividades para dicha semana presentan restricciones?

6 (10). éCree usted que es necesario establecer plazos para la liberacién de las Bajo*
posibles restricciones identificadas?

7 (23). ¢Qué tan probable es que se presenten problemas en control de Bajo*
recursos e insumos?

3 (14). ¢Con qué frecuencia se presenten problemas en control de mano de Bajo*
obra?

9 (15). éCon qué frecuencia se halla el origen de las causas que estan Bajo*
produciendo los problemas?

10 (16). ¢Qué tan probable es que se determine la causa-efecto para predecir, Regular*
mejorar y optimizar el flujo de los procesos?

1 (25). ¢ Considera realizar la sectorizacidn del proyecto de acuerdo a la Regular*
magnitud, recursos a utilizarse por cada actividad y los responsables?

12 (29). ¢Se debe simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados lotes Baio*

. ajo

de produccién y atender la demanda?

13 (30). ¢Se debe promover el intercambio de informacion? Regular*

14 (31). ¢Se debe contar con un sistema de produccién? Regular*

Fuente: Elaboracién propia.

- (04). ¢Con qué frecuencia analiza las actividades que debieron ejecutarse y
las que realmente se ejecutaron para identificar las causas de no
cumplimiento?

- (08). ¢Esta de acuerdo que se debe establecer flujogramas de trabajo por cada
partida a realizarse, con el finde obtener el éptimo flujo de trabajo?

- (10). ¢Cree usted que es necesario establecer plazos para la liberacion de las
posibles restricciones identificadas?

- (13). ¢(Qué tan probable es que se presenten problemas en control de recursos

e insumos?



- (14). ;Con qué frecuencia se presenten problemas en control de mano de obra?

- (15). ¢(Con qué frecuencia se haya las causas que estan produciendo los
problemas para encontrar el origen de los mismos?

- (29). ¢Se debe simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados lotes
de produccion y atender la demanda?
Se tiene que poner mayor énfasis a estos siete procesos y realizar un anélisis
de riesgos, para tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora que se haya

planteado en el analisis de la investigacion.

4.2.4. Andlisis cualitativo

El analisis cualitativo de riesgos se basa en otorgar una probabilidad de ocurrencia
y un impacto individualmente para cada riesgo identificado a partir de las encuestas,
asi se podra ordenar los riesgos por su prioridad y poder establecer alternativas de
solucion para que estos eventos no sean una amenaza. Se registra todos los riesgos
e incertidumbres identificados en el proceso anterior, en conjunto con toda la
informacion recopilada en el tema de investigacion estudiado. Se analiza impacto
correspondiente sobre los objetivos del proyecto si los riesgos llegaran a presentarse,
asi como de otros factores, tales como el plazo de respuesta y la tolerancia al riesgo
por parte de la organizacion, asociados con las restricciones del proyecto en términos
de costo, cronograma, alcance y calidad, se aplic6 una propuesta de mejora en
aquellos procesos que utilizan menos de 95% de los procedimientos de la guia del
PMBOK. Después de realizarse los calculos correspondientes en el software IMB

SPSS Statistics 21, se obtuvo los siguientes resultados:
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Barras simples de Porcentaje_de_aceptacion por Preguntas

e 77

T

100,00

100,00

100,00

Preguntas

;10000

100,00

77,42 90,32 93,55 96,77 100,00

Porcentaje_de_aceptacion

Figura N 9. Porcentaje de procedimientos aplicados segtn la guia del PMBOK en los proyectos
de pavimentacidn rigida.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla N 22. Procesos de andlisis de riesgo obtenidas del analisis cualitativo.

ftem Descripcion Relacion

(04). ¢Con qué frecuencia analiza las actividades que debieron ejecutarse y
1 las que realmente se ejecutaron para identificar las causas de no Bajo*
cumplimiento?

(06). Para usted, ¢Con qué frecuencia identifica las partidas que presentan
2 mayores restricciones o retrasos en la construccion de obras de Regular*
pavimentacion?

(007). éPara usted, cree que es importante la aplicacion de la programacion

3 o ; . Regular*
ritmica y trenes de trabajo para mejorar el control de los proyectos?

4 (8). éEsta de acuerdo que se debe establecer flujogramas de trabajo por cada Bajo*
partida a realizarse, con el finde obtener el 6ptimo flujo de trabajo?

5 (09). ¢Estd de acuerdo en disgregar la programacion por semanas a fin de Regular*
analizar si las actividades para dicha semana presentan restricciones?

6 (10). ¢Cree usted que es necesario establecer plazos para la liberacién de las Bajo*
posibles restricciones identificadas?

7 (13). ¢Qué tan probable es que se presenten problemas en control de Bajo*
recursos e insumos?

3 (14). ¢Con qué frecuencia se presenten problemas en control de mano de Bajo*
obra?

9 (15). ¢Con qué frecuencia se halla el origen de las causas que estan Bajo*
produciendo los problemas?

10 (16). ¢Qué tan probable es que se determine la causa-efecto para predecir, Regular*
mejorar y optimizar el flujo de los procesos?

1 (25). a.Considera realizar !a sectorizacion de! Rroyecto de acuerdoala Regular*
magnitud, recursos a utilizarse por cada actividad y los responsables?

12 (29). éSe debe simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados lotes Bajo*

de produccién y atender la demanda?




13 (30). ¢Se debe promover el intercambio de informacion? Regular*
14 (31). éSe debe contar con un sistema de producciéon? Regular*

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Anadlisis de riesgos

De acuerdo con la Guia de Fundamentos de Gestion de Proyectos (PMBOK), el
andlisis de riesgos incluye dos procesos principales, el analisis cualitativo de riesgos,
que consiste en priorizar los riesgos por probabilidad relativa de ocurrencia para su
posterior analisis 0 seguimiento, evaluacion y combinacién de la probabilidad de
ocurrencia y la mencionada riesgos Con estos programas, las empresas constructoras
pueden mejorar el rendimiento de los proyectos centrandose principalmente en los
riesgos de alta prioridad. Llevar a cabo un anélisis de riesgo cualitativo es a menudo
un método rapido y rentable para priorizar un plan de contingencia de riesgo El
segundo proceso es el analisis de riesgo cuantitativo, que se basa en el impacto de
los riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto utilizando una serie.

de las categorias de valor analizadas. En algunos casos, el analisis de riesgo
cuantitativo puede no ser necesario para desarrollar una respuesta de riesgo efectiva
porque depende en gran medida de la disponibilidad de informacion precisa. Nuestro

estudio se llevo a cabo utilizando un analisis cualitativo.

Tabla N 23. Analisis de riesgos de la pregunta N 4 vs pregunta N 29

(29). ¢Se debe simplificar los procesos
con el fin de manejar adecuados
lotes de produccion y atender la

demanda? Total
Totalmente
Indeciso De acuerdo de acuerdo
Muy Recuento 2 1 12 15
frecuentemente
(4). éCon qué frecuencia Frecuentement Recuento 1 4 8 13
analiza las actividades que _€
debieron ejecutarse y las Ocasionalmente Recuento 0 0 3 3
que realmente se
ejecutaron para identificar
las causas de no
cumplimiento?
Total Recuento 3 5 23 31

Fuente: Elaboracién propia.
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En la De acuerdo con la Guia de Fundamentos de Gestion de Proyectos (PMBOK), el analisis
de riesgos incluye dos procesos principales, el andlisis cualitativo de riesgos, que consiste en
priorizar los riesgos por probabilidad relativa de ocurrencia para su posterior analisis o
seguimiento, evaluacion y combinacion de la probabilidad de ocurrencia y la mencionada
riesgos Con estos programas, las empresas constructoras pueden mejorar el rendimiento de los
proyectos centrandose principalmente en los riesgos de alta prioridad. Llevar a cabo un analisis
de riesgo cualitativo es a menudo un método répido y rentable para priorizar un plan de
contingencia de riesgo El segundo proceso es el anlisis de riesgo cuantitativo, que se basa en
el impacto de los riesgos identificados en los objetivos generales del proyecto utilizando una
serie. de las categorias de valor analizadas. En algunos casos, el analisis de riesgo cuantitativo
puede no ser necesario para desarrollar una respuesta de riesgo efectiva porque depende en
gran medida de la disponibilidad de informacion precisa. Nuestro estudio se llevé a cabo

utilizando un andlisis cualitativo.

Tabla N 23 indica, 25 de los encuestados dan a conocer que analizan las actividades
que debieron ejecutarse y las que realmente se ejecutaron para poder identificar las
causas de no cumplimiento, a su vez simplifican los procesos con el fin de manejar

adecuados lotes de produccién y atender la demanda. Por otro lado, 03 de los

encuestados manifiesta que en pocas ocasiones analizan las actividades y
simplifican los procesos.

Tabla N 24. Analisis de riesgos de la pregunta N 8 vs pregunta N 14

(14). éCon qué frecuencia se presenten problemas

en control de mano de obra? Total
Muy
Ocasionalmente Frecuentemente frecuentemente
Totalmente Recuento 2 7 8 17
de acuerdo
(8). ¢Esta de acuerdo De Recuento 3 5 3 1
que se acuerdo
debe Indeciso ~ Recuento 2 1 0
establecer
flujogramas
de trabajo
por cada
partida a realizarse,
con el finde
obtener el o6ptimo
flujo de trabajo?
Total Recuento 7 13 11 31

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N 24 indica, 23 de los encuestados establecen flujogramas de trabajo

por cada partida a realizarse con el fin de obtener el 6ptimo flujo de trabajo, por

ende, se entiende que sin ello se presentan problemas en el control de mano de obra,

por otro lado 06 de los encuestados manifiestan que en su centro de labores no

establecen los flujogramas y presentan problemas en el control de la mano de obra.

Tabla N 25. Analisis de riesgos de la pregunta N 10 vs pregunta N 13

(13). ¢Qué tan probable es que se presenten
problemas en control de recursos e insumos?

Ocasionalmente

Muy

probable Probable probabl
e

(10). ¢Cree Totalmentede Recuento 11 11 23
usted que  _acuerdo

es necesario  De acuerdo Recuento 2 1 5
establecer Indeciso Recuento 1 2 3
plazos parala

liberacién de

las  posibles

restricciones

identificadas?

Total Recuento 14 14 31

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla N 25 indica, 25 de encuestados dan a conocer que consideran necesario

establecer plazos para la liberacion de las posibles restricciones identificadas, debido

a eso, mitigan los problemas en el control de recursos e insumos, por otro lado 03

de encuestados contraponen lo mencionado lineas arriba.

Tabla N 26. Analisis de riesgos de la pregunta N 15 vs pregunta N 29

(29). ¢Se debe simplificar los procesos con el fin de manejar

adecuados lotes de produccién y atender la demanda?

Totalmente

De acuerdo de acuerdo
(15). éCon Muy Recuento 3 17 20
qué frecuencia se _frecuentemente
halla el origende Frecuentement Recuento 4 5 9
las causas que €
estan produciendo Ocasionalmente Recuento 0 2 2
los problemas?
Total Recuento 7 24 31

Fuente: Elaboracion propia.
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Enla Tabla N 26 indica, 17 de encuestados afirman que hallan el origen de las causas que estan
produciendo los problemas, asi para simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados
lotes de produccion y atender la demanda, por otro lado 03 de los encuestados dan a conocer

que no simplifican los procesos.

4.3.Contrastacion de la hipotesis
4.3.1. Hipotesis General

La gestion de proyectos a través de la implementacion de la filosofia Lean
Construction aumenta la productividad al estabilizar los flujos de trabajo, eliminar
las actividades que no generan valor, reducir incidencias y aumentar la calidad de
los procesos en la construccion de una pavimentacion rigida en una habilitacion

urbana en Paracas-Ica.

4.3.2. Contrastacion de hipotesis especificas

a) Hipotesis especifica (1)

Hipdtesis Alterna (Ha):

Al implementarla la herramienta Last Planner System mejora la planificacion y
mantiene los flujos de procesos en el desarrollo de la construccion de una
pavimentacion rigida reduciendo la incertidumbre y variabilidad que se presentan

en la construccion de una pavimentacion rigida.

Aplicar Last Planner System - Hipotesis 1

® Muy importante

® Moderadamente
importante

B [mportante

H De poca importancia

® Sin importancia

Figura N 10. Importancia de la implementacion de la herramienta Last
Planner System en construccién de pavimentos rigidos

Nota: Elaboracion propia.
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En la Figura N 10 indica que el 97% consideran que es muy importante
implementar la herramienta Last Planner System en obras de pavimentacion
rigida, por lo tanto, se acepta la hipotesis, para ello se busca una mejora para la
planificacion y mantener los flujos de procesos en el desarrollo de la construccion
de una pavimentacion rigida reduciendo la incertidumbre y variabilidad que se

presentan en obra.

Aplicar Last Planner System - Hipotesis 1

u Muy frecuentemente
B Frecuentemente

® Ocasionalmente

® Raramente

B Nunca

Figura N 11. Frecuencia del Last Planner System en construccion de
pavimentos rigidos

Nota: Elaboracion propia.
En la Figura N 11 indica que el 53% expresa que siempre implementan la
herramienta Last Planner System en la construccion de pavimentos rigidos, por
lo tanto, se acepta la hipétesis, por otro lado, el 07% se contradice, para ello se
busca una mejora para la planificacion y mantener los flujos de procesos en el
desarrollo de la construccion de una pavimentacion rigida reduciendo la

incertidumbre y variabilidad que se presentan en obra.

Aplicar Last Planner System - Hipotesis 1

m Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

m Indeciso

m En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura N 12. Implementacion de la herramienta Last Planner System
Nota: Elaboracion propia.
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b)

En la Figura N 12 indica que el 70% estan de acuerdo en que se implemente la
herramienta Last Planner System en la construccién de pavimentos rigidos, por
lo tanto, se acepta la hipdtesis, por otro lado, el 05% se contradice, para ello se
busca una mejora para la planificacion y mantener los flujos de procesos en el
desarrollo de la construccion de una pavimentacion rigida reduciendo la

incertidumbre y variabilidad que se presentan en obra.
Hipdtesis especifica (02)

Hipotesis Alterna (Ha):

Al usar la herramienta Carta Balance permite medir los tiempos de las actividades
criticas y de mayor incidencia estableciendo una mejora continua en los procesos

en campo.

Carta Balance - Hipotesis 2

u Totalmente de acuerdo
u De acuerdo

= [ndeciso

® En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Figura N 13. Conformidad para el uso de la herramienta Carta Balance
Nota: Elaboracion propia.

En la Figura N 13 indica que el 72% de encuestados estan totalmente de acuerdo
que la herramienta Carta Balance permite medir los tiempos de las actividades
criticas y de mayor incidencia estableciendo una mejora continua en los procesos
en campo, es decir seacepta la hipétesis; por otro lado, un 02% ha observado que

no en su totalidad estan de acuerdo.
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Carta Balance - Hipotesis 2

B Muy influyente

m [nfluyente

B Moderadamente influyente
m De poca influencia

= Sin influencia

Figura N 14. Influencia del uso de la herramienta Carta Balance
Nota: Elaboracion propia.

En la Figura N 14 indica que el 74% de encuestados aseguran una determinacion
crucial en el uso de la herramienta Carta Balance permitiendo medir los tiempos
de las actividades criticas y de mayor incidencia estableciendo una mejora
continua en los procesos en campo, es decir seacepta la hipotesis; por otro lado,
un 26% ha observado que no en su totalidad estan de acuerdo.

c) Hipdtesis especifica (03)
Hipdtesis Alterna (Ha):

Al aplicar la técnica de los 5 por qué determina las causas de no cumplimiento de
las actividades permitiendo establecer las medidas correctivas.

5 Por qué - Hipotesis 3

B Muy probable

® Probable

® Ocasionalmente probable
B Raramente probable

H No es probable

lFigura N 15. Determinacion de la técnica de los 5 porqué
Nota: Elaboracién propia.
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En la Figura N 15 indica que el 40% de encuestados afirman al aplicar la técnica
de los 5 por que determina las causas de no cumplimiento de las actividades
permitiendo establecer las medidas correctivas, es decir que se acepta la hipotesis,
por otro lado, hay una disconformidad en un porcentaje de 08% de la poblacion
donde no aceptan la determinacion de esta herramienta por lo cual se planteara
una descripcion de uso del método aplicando en una obra de pavimentacion

rigida.

5 Por qué - Hipotesis 3

H Muy frecuentemente
® Frecuentemente

® Ocasionalmente

B Raramente

B Nunca

Figura N 16. Uso de la técnica de los 5 por qué
Nota; Elaboracién propia.

En la Figura N 16 indica que el 34% de encuestados afirman el uso constante de
la técnica de los 5 porqué para determinar las causas de no cumplimiento de las
actividades permitiendo establecer las medidas correctivas, es decir que se acepta
la hipotesis, por otro lado, hay una disconformidad en un porcentaje de 22% de
la poblacion donde no hace uso de esta herramienta por lo cual se planteara una

descripcion de uso del método aplicando en una obra de pavimentacion rigida.
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5 Por qué - Hipotesis 3

u Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

H Indeciso

® En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Figura N 17. Acuerdo del uso de la técnica de los 5 porqué
Nota: Elaboracion propia.

En la Figura N 17 indica que el 78% de encuestados estan de acuerdo en la
aplicacion de la técnica de los 5 porqué para determinar las causas de no
cumplimiento de las actividades permitiendo establecer las medidas correctivas,
es decir que se acepta la hipdtesis, por otro lado, hay una disconformidad en un

porcentaje de 02% de la poblacion donde no hace uso de esta herramienta por lo

cual se planteara una descripcion de uso del método aplicando en una obra de

pavimentacion rigida.

4.3.3. Interpretacion de resultados

Tabla N 27. Porcentaje de aceptacion general de planteamiento de hipétesis

[tem Descripcion Aceptacion
%

1 Registrar riesgos 31

2 Analizar riesgos 36

3 Elaborar Plan de Contingencia 42

4 Monitorear y controlar riesgos 37

5 Toma de medidas correctoras 29

Fuente: Elaboracidn propia.
De los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a diferentes proyectosde
carreteras en zonas altoandinas del Perd, con diferentes propuestas de interrogantes

en cada hipétesis, dan como resultado porcentajes de aceptacioncomo en el item N°1
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de registro que determina la disconformidad plasmada en los presupuestos o planos
con un valor representativo de 31%, en el item N°2 analizar riesgos reduce el
impacto a costos adicionales dando una verificacion acertada de 36% de
encuestados; item N°3 la elaboracion de un plan de contingencia para minimizar
los accidentes laborales con un porcentaje valido de 42%; item N°4 monitoreo y
control de riesgos establecesoluciones mediante un plan de seguridad y salud con
una aceptacion de encuestas realizadas de 37% y el item N°5 referente a la toma de
medidas correctoras para el cumplimiento de cronograma de obra establecidos a

iniciode proyecto con una valides de 29%.

con estaciones de emergencia en su area de trabajo ante los riesgos que puedan

suscitar, 32.5% raramente y el 10% nunca.

4.4.Desarrollo del proyecto

4.4.1. Generalidades de la empresa

4.4.2.

Viviendas Sostenibles SAC es una empresa inmobiliaria que desarrolla proyectos
enfocados en la sostenibilidad. Es propietario y promotor del Mega Proyecto Vive
Paracas, el cual es el primer proyecto de habilitacion urbana en contar con la Pre-
Certificacion SITES en el Per( y en Latinoamérica. El proyecto comprende tres

etapas con un total de 1455 lotes (vivienda y comercio), proponiendo un programa

de desarrollo urbanistico privado de edificacion de interés socio-econdmico.

El contratista que ejecuta la obra de la primera etapa es Construcciones Econdémicas
del Norte, CENSAC. El proyecto se encuentra ubicado en Paracas-Ica, Per(.®

Descripcion del proyecto

El proyecto Vive Paracas Ciudad Sostenible Etapa | es una habilitacion urbana que
ocupa un area bruta de 9,1919.35 m? bajo un ordenamiento urbano de trazo ortogonal
conformado por 13 manzanas y un total de 411 lotes, que seran destinadas al uso de
vivienda, comercio compatible, areas de recreacion publica y usos complementarios

(educacion). El proyecto se encuentra ubicado en el km 19 Carretera Pisco-Paracas.
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El proyecto propone una pavimentacion rigida para sus vias internas las cuales tiene
un area total de 14,640.78 m?, la resistencia de concreto a emplearse es f’c=245
kg/cm2, para asegurar una mayor durabilidad y menores costos de mantenimiento.
El espesor de la losa de concreto es 14 cm y cuyo ancho de vias oscila entre 5.80m

y 6.00m. Se realizara el vaciado con juntas en corte fresco, dejando dowels en cada

junta de construccion.

Google Earth

Figura N 18. Proyecto Vive Paracas
Nota: Toma de Google Earth.
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Figura N 19. Plano de Proyecto Vive Paracas
Nota: Recuperado del Proyecto Vive Paracas.
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4.4.3. Estadistica descriptiva del proyecto

La evolucion del area del conglomerado urbano de Ica se pueden evidenciar
importantes tasas de crecimiento (3.75%), lo que corrobora el proceso acelerado de
urbanizacion del ambito de estudio y una transformacién acelerada del territorio.
(MVCS ,2020, p.411)

Segun el Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento en el plan de
desarrollo urbano de Ica 2020-2030, la tendencia de crecimiento urbano ha ido
aumentando significativamente, siendo la conformacién de la poblacion

mayoritariamente urbana en un 92,4%. (p.404)

Actualmente en Paracas se desarrollan tres proyectos de habilitacion urbana siendo
Vive Paracas Ciudad Sostenible unos de ello, en el proyecto se realizan las
actividades de pavimentacion rigida con concreto hidraulico de alta resistencia de
las vias internas que asegura mayor durabilidad y menores costos de mantenimiento
con el tiempo. Asi mismo, se ha adecuado al proyecto la implementacién de las

medidas sanitarias preventivas debido al COVID-19.

Tabla N 28. Tabla estadistica descriptiva del proyecto

Proyecto Vive Paracas Ciudad Sostenible

Carretera Pisco-Paracas km 18, Provincia de Pisco,
Ubicacién Departamento de Ica.

Construir la pavimentacion rigida de las vias internas de la
Objetivo habilitacion urbana del proyecto Vive Parcas.
Area 14,640.78 m?

Pavimento rigido f'c= 245kg/cm2 para asegurar mayor
durabilidad y menores costos de mantenimiento,

Conformacidn del proyecto conformado por subrasante de espesor e=0.15m, subbase

e=0.15m y losa de concreto de espeso 0.14m. Ancho de vias
oscila entre 5.80m y 6.00m. Vaciado con juntas en corte
fresco, dejando

dowels en cada junta de construccién.

Costo total del proyecto

S/.1,823,765.37

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4. Herramientas de control de calidad

a) Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa)

53



El diagrama de Ishikawa se domina asi por su creador el profesor Kaoru
Ishikawa, quién desarroll6 un analisis grafico para una facil compresion. Este
esquema es mayormente conocido diagrama de causa-efecto ya que se basa en
que todo problema tiene una causa, y consecuentemente identificar de donde
surgen las acciones que conforman el problema. El objetivo es tratar de llegar a
la raiz de los problemas, ya que un resultado deficiente no es generado por una
sola actividad. Es un método efectivo por su flexibilidad para adaptarse a
cualquier industria, y para analizar los procesos y posibles restricciones en la
ejecucion de pavimentos rigidos y de esta forma desarrollar un plan de mejora.
Se establecieron 4 posibles causas que originen restricciones en la ejecucion que

fueron identificados anteriormente.

Clasificacion de las posibles causas que generen restricciones en la ejecucion

segun su area son:

Tabla N 29. Causas que generan restricciones

AREA TECNICA AREA ADMINISTRATIVA

Defectos en el diseiio del proyecto
Suelo inestable
Trabajos no presupuestados

Problemas logisticos

Condiciones ambientales

e Incompatibilidades con el presupuesto
e Demorade ingreso de personal
o Deficiencias del contrato

e Demoras en transporte

SALUD OCUPACIONAL EN OBRA

CONTRATISTA

Accidentes laborales

Falta de charlas de prevencién
Personal no capacitado ante una
emergencia

Deficiencia en el plan de seguridad

e Estado de equipos y maquinarias

e Deficiencias en la planificacidon y
programacion

e Baja Calidad de los trabajos
ejecutados

e Bajo rendimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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- Diagrama de Ishikawa de Area técnica.

Defectos en el diseno del
proyecto

Trabajos no
presupuestados

Condiciones
ambientales

OFICINA TECNICA

Suelo Inestable

Problemas
logisticos

Figura N 20. Diagrama de Ishikawa del Area técnica en la ejecucion de una pavimentacion rigida.
Nota: Elaboracion propia.

- Diagrama de Ishikawa de Contratista.

Estado de equipos y

Baja Calidad de los magquinarias
trabajos ejecutados

CONTRATISTA

Deficiencias en la
planificacién y programacién

Bajo rendimiento

Figura N 21. Diagrama de Ishikawa del Contratista en la ejecucién de una pavimentacion rigida.
Nota: Elaboracién propia.
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- Diagrama de Ishikawa de Area Administrativa.

Deficiencias del Demora de ingreso de
contrato personal

Area

Administrativa

Incompatibilidades con el
presupuesto

Demoras en
transporte

Figura N 22. Diagrama de Ishikawa del Area Administrativa en la ejecucion de una pavimentacion rigida.
Nota: Elaboracion propia

- Diagrama de Ishikawa de Salud Ocupacional.

Personal no capacitado
ante una emergencia Accidentes laborales

Salud Ocupacional

en Obra

Deficiencias en el Falta de charlas de
plan de seguridad prevencion

Figura N 23. Diagrama de Ishikawa de Salud Ocupacional en la ejecucion de una pavimentacion rigida.

Nota: Elaboracion propia
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b) Analisis FODA
El objetivo de utilizar esta herramienta es determinar las debilidades que tiene
el proyecto de tal forma que se pueda visualizar las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas que pueden presentarse en el proyecto, y como

estos pueden presentarse como oportunidad de mejora.

Tabla N 30. Anélisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Conocimiento tedrico y practico de
la aplicacidn de la filosofia Lean.

Tecnologia en el procedimiento
constructivo.

Buena calidad de materiales.

Buen trabajo en equipo.

Personal con capacidad de liderazgo,
buena toma de decisiones y efectiva
solucién de problemas.

- Deficiencia de herramientas
de gestion y control de
obras de pavimentacion.

- Carenciade mano de
obra directa calificada.

- Bajo rendimiento del
personal contratado
y equipos.

- Falta de detalle en las
especificaciones
técnicas.

- Omisiones presupuestales
y trabajos adicionales.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Obtener una certificacion - Bajaofertaderecursos
sostenible internacional. requeridos.

Motivar a la innovacién de gestion
para la implementacion de
nuevas herramientas de mejora
de productividad.

Aumentar la productividad y
optimizar desperdicios.

Reduccién del tiempo de ejecucion.

4.5.Propuesta del Plan de mejora

- Distancias largas a los
proveedores mas
cercanos.

- Retrasos en la ejecucion.

- Alto contenido de sulfatos en
el suelo.

45.1. Plan de mejora

La inmobiliaria Viviendas Sostenibles SAC promovié la ejecucion del proyecto
Vive Paracas apoyandose en la constructora CENSAC para la ejecucion de sus
obras. El presupuesto de la construccion de la pavimentacion rigida fue S/.
1,823,765.37 (un millén ochocientos veintitrés mil setecientos sesenta y cinco

nuevos soles con treinta y siete centavos). Proyecto en el cual se implemento la
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45.2.

Filosofia Lean Construction haciéndose uso de las herramientas Last Planner
System, Carta Balance y la técnica de los 5 por qué, con el objetivo de aumentar la

productividad y asegurar la eficiencia del flujo.

Procedimiento para la aplicacion del plan de mejora

Se establecio un flujograma de la implementacion de la Filosofia Lean a la direccion
del proyecto, se dividi6 en dos etapas asegurar que los flujos continGen y asegurar
la eficiencia de los procesos. En la primera etapa se implementd el Last Planner
System utilizando un cronograma con horizonte de cuatro semanas (Four week
lookahead), del cual se obtuvo un analisis de restricciones con el objetivo de que
estas sean levantadas a tiempo por las areas responsables y, ademas, se realiz6 un
porcentaje de plan cumplido semanal para su registro y determinacion de las causas

de no cumplimiento aplicando la técnica de los 5 por qué.

De esta manera al conocer las restricciones con un horizonte de cuatro semanas es
tiempo suficiente para que sean levantadas a tiempo asegurando la continuidad de
los trabajos de igual manera se tomaron acciones correctivas ante las causas

frecuentes de no cumplimiento de las actividades.

Habiendo optimizado la eficiencia del flujo se procedié a mejorar la eficiencia de

los procesos y el uso de los recursos, esto se logré haciendo uso de la carta balance

con la cual determinamos los tiempos contributorios, no contributorios y
productivos. Dentro de estos tiempos existian subactividades que fueron
oportunidades de mejora para aumentar la productividad en las partidas mas
incidentes. Finalmente se determind la variacién de los ratios unitarios de
productividad teoricos y reales antes y después de la implementacion de la propuesta

de mejora.

a) Paralaimplementacidon se inici6 con establecer los hitos principales del proyecto
para la correcta elaboracion del master plan.

b) En conjunto con los involucrados y ultimos planificadores se realizd una
programacion en reversa de las actividades para cumplir con cada hito establecido

en el master plan.

58



9)
h)

)

k)

Se agrego las duraciones de cada actividad sin considerar ninguna contingencia
0 buffer en su estimacion.

Se reviso la I6gica del plan para comprimir las duraciones.

Se determino la mejor fecha de inicio de las actividades mas incidentes.

Se decidié que actividades necesitaran contingencias o buffers segin su
variabilidad.

Se comprobd que todo el equipo se sienta comodo con la programacion realizada.
Se realizo el four week lookahead para determinar las restricciones futuras. Esta
herramienta se actualiza semana a semana con los metrados ejecutados y
analizando las restricciones de la semana que ingresa al horizonte de
planificacion.

Partiendo del four week se realiz6 una planificacion semanal la cual sirvio de
guia y para determinar un analisis de causas de no cumplimiento. Esto se repitid
semana a semana.

Teniendo un andlisis de restricciones y un analisis de cusas de no cumplimiento
se tomaron acciones para mejorar la continuidad del flujo de trabajo.

Al lograr la continuidad del flujo se procedié a buscar las oportunidades de
mejora en la eficiencia de flujo y recursos.

Para determinar qué tan eficiente era el flujo antes de la propuesta de mejora se
realiz6 un mapa de flujo de valor (VSM por sus siglas en inglés) y se aplico la
herramienta de carta de balance para conocer los tiempos no contributivos,

contributivos y productivos. Y se calcularon las ratios unitarias de productividad.

m) Al determinar las oportunidades de mejora correspondientes a eficiencia del flujo

n)

se procedid a implementar soluciones que nos ayuden a optimizarlo.
Luego de implementar las mejoras se volvio a realizar un VSM, una carta balance

y las nuevas ratios unitarios de productividad para analizar su variacion.
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PORCENTAJE DE PLAN
CUMPLIDO
INDICADOR X11

IMPLEMENTAR IMPLEMENTACION DE

LAS PLANNER CRONOGRAMA LOOK

SYSTEM " AHEAD A 4 SEMANAS.
ASEGURAR QUE LOS OBJETIVO 1

FLUJOS CONTINUEN
(FLUJOS EFICIENTES) |

rs

PLAN DE ACCIONES
CORRECTIVAS

Figura N 24. Flujograma de implementacion del plan de mejora
Nota: Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
INDICADOR X31

APLICAR LA TECNICA DE LOS 5
POR QUE PARA DETERMINAR LAS
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
OBJETIVO 3

_—

PLANIFICACION SEMANAL Y
ACTUALIZACION DEL LOOK
AHEAD

l

ANALISIS DE
RESTRICCIONES

l

INDICADOR DE
CUMPLIMIENTO DE
COMPROMISO
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ASEGURAR LA EFICIENCIA

DE LOS PROCESOS
(PROCESQS EFICIENTES)

DETERMINACION DE LOS
RATIOS DE
PRODUCTIVIDAD (ANTES
DE LAS ACCIONES
CORRECTIVAS)

——

DETERMINAR LA
PRODUCTIVIDAD CON LA
HERRAMIENTA CARTA DE
EALANCE

OBJETIVO 2

PORCENTAJE DE TIEMPOS
CONTRIBUTORIOS, NO
CONTRIBUTORIOS Y

PRODUCTIVOS
INDICADOR X21

PLAN DE ACCIONES
CORRECTIVAS PARA

—, EFICIENCIA DE PROCESO

DETERMINAR LA PRODUCTIVIDAD
CON LA HERRAMIENTA CARTA DE
BALANCE LUEGO DE LAS
ACCIONES CORRECTIVAS
OBJETIVO 2

DETERMINAR LA VARIACION DE
PORCENTAJES DE TIEMPOS
CONTRIBUTORIOS, NO
CONTRIBUTORIOS Y PRODUCTIVOS
INDICADOR X21

FIN DE LAS

ACTIVIDADES EN

MEJORA ?

FIN

Figura N 25. Flujograma de implementacion del plan de mejora
Nota: Elaboracion propia.
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4.5.3. Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

Previo a la implementacion del plan de mejora se realiz6 un analisis del estado actual
del proyecto en la construccién de la pavimentacion rigida de las vias internas para
identificar las oportunidades de mejora, asi como, las causas de incumplimiento y
restricciones con la finalidad de asegurar que los procesos sean eficientes y como

consecuencia aumentar la productividad en el proyecto.

De esta manera, se identificd que en el proyecto no se aplicaban herramientas de
gestion adecuadas, ademas no se realizaba un seguimiento de las observaciones, un
analisis de las restricciones y causas de incumplimiento que se presentaban en obra,

teniendo como consecuencia un bajo desempefio.

a) Preparacion del diagndstico

Para la determinacion del diagndstico situacional del proyecto, se analiz6 la
partida de conformacion y compactacion de subrasante, perfilado y compactado
de subbase y el vaciado de concreto en la construccion del pavimento rigido de
las vias internas del proyecto. Con la finalidad de conocer los problemas que se
presentaban en obra y con ello proponer soluciones para que se optimice la

eficiencia de los procesos.

b) Diagnostico de la situacion actual de obra

Se analizaron tres partidas del proyecto Vive Paracas en la ejecucion de la

pavimentacion rigida de vias internas tomando en cuenta:

- Porcentaje de plan cumplido de las actividades
Se analiz6 las semanas previas a la implementacion de la filosofia Lean y

se obtuvo un promedio de 75.89% de PPC semanal.
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Tabla N 31. Porcentaje de plan cumplido antes de la implementacion

Actividades Actividades PPC PPC . PPC
Semanas . Promedio
programadas ejecutadas % % Acumulado%
0

semanal 7 5 71.43 71.43 71.43

semana2 7 5 71.43 71.43 71.43

semana3 8 6 75.00 72.62 72.73

semanad4 7 6 85.71 75.89 75.86

semana5 9 8 88.89 78.49 78.95

Fuente: Elaboracidn propia.
PPC
100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5
- PP PPC Pronmedin PPC Ariimiiladn

Figura N 26. Gréafico de PPC semana 1 a la semana 5
Nota: Elaboracién propia.

- Andlisis de causas de no cumplimiento
Se analizaron las causas de no cumplimiento de las actividades diarias. Y

se obtuvieron los siguientes resultados:



PARETO DE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

7 100%
6 90%
6
80%
5 70%
4 60%
50%
3
3 40%
2 2 30%
0,
| ) . . 20%
10%
- 0%
EQUIPOS CAUSAS EXTERNAS PROGRAMACION
ADMINISTRACION PRODUCCION SSOMA

Figura N 27. Diagrama de Pareto causas de no cumplimiento
Nota: Elaboracién propia.

Como se puede observar en el diagrama de Pareto la mayor incidencia fue
atribuida al area de administracion la cual tuvo varias demoras en ingreso
de personal y demoras en la entrega de materiales. EIl &rea de equipos tuvo
varias deficiencias en cuestion de fallas mecéanicas lo cual no permitié que
los equipos trabajen la jornada completa. Produccién tuvo problemas al
programar los ensayos de laboratorio y deficiencias al momento de
priorizar las actividades en campo. También se tuvieron causas externas
como los vientos fuertes de la zona los cuales cusan tormentas de arena y
limitan la visibilidad impidiendo seguir con los trabajos. El area de
seguridad y salud en el trabajo no comunico los requisitos minimos a un
contratista por lo cual no se permiti6 su ingreso a la obra. Y por ultimo se

tuvieron errores de programacion.

- Mapa de flujo de valor de las actividades

Se realizo el mapa de flujo de valor de las actividades ejecutadas para poder
comprender el paso a paso de cada sub proceso y conocer los tiempos

productivos y tiempos de espera durante el ciclo.

Estos mapas también conocidos como VSM por sus ciclas en ingles se

muestran a continuacion:

64



VALUE STREAM MA P PERFILADO Y
COMPACTADO DE SUB-RASANTE

Riego

m2

L

3 horas

Lote de trans.: 150 m.
Pasadas: 2

Tiempo: 10 a 15 min. Duracién
prom.: 25 min. Tiempo de
espera: 0 min Rendimiento:
840 m?

# de obreros: 3

Ratio unitario: 0.001488 hh/m?

Plantillado

Conformacion

—A>

m?

m2

Fecnara

Lote de trans.: 150 m.
Puntos: 90

Tiempo: 2 min.

Duracién prom.: 180 min

Tiempo de espera: 0 min
DRondimiontn- QA0 m?2

TIEMPO PRODUCTIVO DEL CICLO = 195 min

*Tarea pertenecienta a la partida de trazo y
replanteo

(21.31 %)

__TIEMP.O DE ESPERA

= 720.min

(78.69_%)

Figura N 28. Value Stream Map de Perfilado y Compactacién Subrasante

Nota: Elaboracién propia.

Lote de trans.: 150 m.

Pasadas: 4 a 5 pasadas
Tiempo: 8 a 10 min. Duracién
prom.: 50 min Tiempo de
espera: 0 min Rendimiento:
840 m?

# de obreros: 4

Ratio unitario: 0.004762 hh/m?

Espera
3 horas

.

Compactacion

m2

Lote de trans.: 150 m.
Pasadas: 5 a 6 pasadas
Tiempo: 18 a 20 min. Duracién
prom.: 120 min Tiempo de
espera: 0 min Rendimiento:
840 m?

# de obreros: 3

Ratio unitario: 0.007143 hh/m?
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VALUE STREAM MA P DE LOSA DE CONCRETO f’¢=245 kg/cm?

e=0.14m.

Descarga de concreto

LA>

Extendido de conrceto

LA >

Vibrado de concreto

m2

Espera
0 horas

mZ

Espera
0 horas

m?

Lote de trans.:8 m3

Tiempo: 15 a 20 min.

Tiempo de espera:45 a 60 min
Rendimiento:57.14 m?

# de obreros: 1

Ratio unitario:0.005250 hh/m?

Lote de trans.:8 m3 Tiempo:
20 a 25 min. Tiempo de
espera:20 min
Rendimiento:57.14 m?

# de obreros: 4

Ratio unitario:0.026835 hh/m?

Lote de trans.:8 m3
Tiempo: 10 a 15 min.
Tiempo de espera:5 min
Rendimiento:57.14 m?

# de obreros: 2
I

4A

<A

Espera
0 horas

Texturizado

Alisado de concreto

Regla oscilante

m2

Espera
0 horas

mZ

Espera
3 horas

m2

Lote de trans.:8 m3 Tiempo:
10 a 15 min. Tiempo de
espera:0 min Rendimiento:
57.14 m?

#de obreros: 1

Ratio unitario:0.003792 hh/m?

Lote de trans.:8 m3 Tiempo:
20 a 25 min. Tiempo de
espera:0 min Rendimiento:
57.14 m?

#de obreros: 1

Ratio unitario:0.006709 hh/m?

TIEMPO PRODUCTIVO DEL CICLO = 113 min

(29.12 %)

TIEMPO DE ESPERA

= 275 min

(70.88 %)

Figura N 30. Value Stream Map de Losa de concreto fc=245 kg/cm?e=0.14 m.

Nota: Elaboracién propia.

Los mapas de flujo de valor nos ayudan a ver los tiempos productivos y de
espera vistos desde el producto final, en este caso el metro cuadrado de
pavimento. Antes de la mejora hemos observado que del tiempo que se tarda en

Lote de trans.:8 m3 Tiempo:
20 a 25 min. Tiempo de
espera:10 min
Rendimiento:57.14 m?

#de obreros: 1

Ratio unitario:0.006709 hh/m?

elaborar un metro cuadrado de pavimento, teniendo en cuenta desde la

compactacion de la sub rasante hasta el vaciado de la losa se tiene que el tiempo

productivo es del 24.40%.

- Tiempos contributorios y no contributorios

Se utiliz6 la carta balance identificando los tipos de trabajo por cada partida
con el objetivo de analizar la eficiencia del proceso constructivo empleado,

asi como, la cantidad de mano de obra por cuadrilla. De esta manera se

determind las condiciones reales de trabajo y se cuantificé la eficiencia de

los recursos empleados en el proceso seleccionado.
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Tabla N 32. Carta balance de las partidas de pavimentacion rigida

Aplicacidn de Carta Balance Antes de la Propuesta de Mejora

Toma 01 Toma
Actividad Tipo de trabajo % 02%
» ., Trabajo Productivo TP 26.79 28.02
C°”formac';l‘;rcazxzdac'on 98 Trabajo Conctributorio TC 4381 4247
Trabajo No Conctributorio TNC 29.40 30.88
» » Trabajo Productivo TP 29.30 34.58
Conformac'ogl}’bi‘:szpadac'o” 98 I ahajo Conctributorio TC 4172 33.77
Trabajo No Conctributorio TNC 28.97 31.65
Trabajo Productivo TP 45.29 -
Vaciado de Concreto Trabajo Conctributorio TC 18.14 -
Trabajo No Conctributorio TNC 36.57 -

Fuente: Elaboracion propia.

- Ratios de productividad
Los ratios de productividad presupuestados fueron contrastados con los datos

publicados por la revista costos y se muestran a continuacion:

Tabla N 33. Ratios de productividad del expediente técnico y revista costos

RUP
(Ratio Unitario de
item Partida Rendimiento Productividad)
Revista Costos Expediente
hh/m? hh/m?
1 Conformacion Y Compactacion 1500 m?/dia 0.04780 0.04733
Subrasante C/motoniv. 125hp
2 Sub-base Granular E=0.15 M.(agregado 1350 m?/dia 0.05320 0.06971
Producido) C/equipo
3 Pavimento de concreto F'c=245kg/Cm?2 700 m?/dia 0.13000 0.09370

e=14cm

*Dato extraido de otro expediente técnico (no publicado en costos)

Fuente: Elaboracion propia

La cuadrilla real para perfilado y compactado de sub rasante se muestra en la siguiente tabla

y tuvo un rendimiento promedio de 1040 m?/dia.
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Tabla N 34. Ratio unitario de productividad de Perfilado y compactado de sub rasante

Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad
CAPATAZ hh 0.5000 0.0038
PEON hh 2.0000 0.0154
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 1500 GAL hm 1.0000 0.0077
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0077
RODILLO VIB. LISO AUTOP. 101-135HP,10-12 TN. hm 1.0000 0.0077

Fuente: Elaboracion propia

Lo cual nos da un RUP real de 0.0423 hh/m?.

La cuadrilla real para perfilado y compactado de sub base se muestra en la siguiente tabla
y tuvo un rendimiento promedio de 840 m?/dia.

Tabla N 35. Ratio unitario de productividad de Perfilado y compactado de sub base

Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad
CAPATAZ hh 0.5000 0.0048
OFICIAL hh 1.0000 0.0095
PEON hh 2.0000 0.0190
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 1500 GAL hm 1.0000 0.0095
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0095
RODILLO VIB. LISO AUTOP. 101-135HP,10-12 TN. hm 1.0000 0.0095

Fuente: Elaboracion propia
Lo cual nos da un RUP real de 0.0618 hh/m?,

La cuadrilla real para la actividad de Pavimento de concreto F'c=245 kg/cm? e=14cm se

muestra en la siguiente tabla y tuvo un rendimiento promedio de 500 m#/dia.

Tabla N 36. Ratio unitario de productividad de pavimento de concreto £c=245 kg/cm? e=14
cm

Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad
CAPATAZ hh 0.1000 0.0016
OPERARIO hh 3.0000 0.0480
OFICIAL hh 1.0000 0.0160
PEON hh 2.0000 0.0320

Fuente: Elaboracion propia

Lo cual nos da un RUP real de 0.0976 hh/m?2.

Dando un total de ratio unitario de productividad para el producto final, metro cuadrado de

pavimento rigido, de 0.2017 hh/m?



4.5.4. Aplicacion de la propuesta de mejora

a) Definicion de los hitos del proyecto

En la ejecucion de pavimentos de la habilitacion urbana se definieron tres hitos

importantes los cuales fueron:

- Hito 1 (H1): Fin de la Nivelaciéon y conformacion de subrasante y se

determiné que la mejor fecha debid ser el 25/08/2022.

- Hito 2 (H2): Fin de Conformacion y compactacion de subbase granula
e=0.15 m. y se determind que esta actividad debi6 terminar el 08/09/2022.

- Hito 3 (H3): Fin de losa de conceto f’c=245 kg/cm? e = 0.14 m. y se
determind que esta actividad debi¢ finalizar el 15/10/2022.

Esta definicidn de hitos fue la base para realizar el plan maestro en conjunto con

los involucrado y dltimos planificadores, se tuvieron en cuenta los buffers o

contingencias necesarias para amortiguar cualquier retraso causado por

variabilidad.

Nombre de tarea

agosto 2022

11

12

15

20

20

PAVIMENTO RIGIDO - PROTECTO VIVE

PARACAS

OBRASPRELIMINARES

Guardiania

Traslado de equipo, herramientas, y materiales
Limpieza de obra al inicio y final
Topografia, Trazoy replanteogeneral

Modificacionde conexionesdomiciliarias en
zona de mejoramiento de suelos

Agua y energia electricaprovisional

SEGURIDAD E HIGIENE

Equipo proteccion personal y colectiva
Pazsocial

PAVIMENTO RIGIDO

MO VIMIENTO DE TIERRAS

Nivelacion, Conformacion y compactacionde
subrasante

Relleno con material importado, nivelado y
compactado para base e=15cm (afirmado)

Mejoramiento de terrenoen zona de arena con

material de prestamo (afirmado) €=0.15m

| septiembre 2022

|
131151 7h19l2112325[2712d3102 balosbsi0 12 f14i 6 18 boboba bebeboo1 63 bsd7da 111315 17 19 2143 35 274001 d3 dsalzab 1h 1813
0

| octubre 2022

r~ ~r - ~ar- ~|

Pagina 1

Figura N 31.Master plan e hitos del proyecto.
Nota: Elaboracion propia.

Asi mismo estos hitos fueron las bases para programacion del 4 week look ahead.
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b) Elaboracion del 4 week look ahead (PPC y Analisis de restricciones y causas de no cumplimiento)

DESCRIPCION

SEMANA 5

[mi¢_Jjue |

sab |dom

0.14

0.14

0.14

0.14

1.00

1.00 OBRAS PRELIMINARES
1.01 Guardiania
1.02 Traslado de equipo, herramientas, y materiales
1.03 Limpieza de obra al inicio y final
1.04 Topografia, Trazo y replanteo general
1.05 Agua y energia eléctrica provisional
2.00 SEGURIDAD E HIGIENE
2.01 Equipo proteccion personal y colectiva
2.02 Paz social
3.00 PAVIMENTO RIGIDO
3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.01.01 | Nivelacién, Conformacion y compactacion de subrasante
3.01.02 | Sub base (afirmado) e=0.15m
30103 Relleno con material de préstamo, nivelado y compactado
o e=15cm (afirmado)
3.02 OBRAS DE CONCRETO
3.02.01 | Encofrado de pavimentos
Concreto de pavimento f'c=245kg/cm2, e=14cm, acabado
peinado con herramientas reglas Bull Float y peine de nylon
3.02.02 | paraacabado
Pasadores de acero 3/4" con proteccion de PVC y grasa
3.02.03 | parajuntas de construccion en pavimentos (dowells)
Cortes de contraccién para juntas longitudinales y
3.02.04 | transversales en pavimentos (h=1/3 del espesor de losa)
3.02.05 | Curado de concreto con aditivo quimico

Figura N 32. 4 week look ahead (semana 4)
Nota: Elaboracion propia.
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La implementacion del 4 week look ahead nos ayudo a poder visualizar las restricciones que
tendremos dentro del horizonte y asi poder levantarlas a tiempo. Como herramienta
complementaria se realizd un andlisis de restricciones en el cual se establece la accion a tomar,
el area responsable y la fecha limite. En la siguiente tabla se muestra un extracto de las

restricciones que se tuvieron y las acciones tomadas:

Tabla N 37. Anélisis de Restricciones

Analisis De Restricciones

Restriccidn Accion Responsable Fecha
Limite
Ingreso De Equipos Contrato Y Aprobacion Administracion  19/07/202
2
Material Aprobado Y Acopiado Suministro Y Acopio De Administracion  21/07/202
Material 2
Calibracion De Equipos Enviar Equipos Para Administracién  07/08/202
Calibracién 2
Definicion De Cruces Con Ciclovias Solicitar Informacién A Ot Oficina 10/08/202
Técnica 2
Suministro De Afirmado Emision De Orden De Administracion  21/08/202
Compra Y Acopio De 2
Material
Suministro De Encofrados Enviar Detalles Al Administracion  30/08/202
Metalicos Fabricante 2
Suministro De Equipos Y Emitir Os Y Oc Administracion  30/08/202
Busqueda De Proveedor De 2
Concreto
Suministro O Alquiler De Equipos  Definir Compra O Alquiler ~ Administracion  30/08/202
2

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo del 4 week se elabor6 un plan semanal el cual sirvid para obtener un mayor detalle

de la programacion en esa semana de trabajo. Con esta misma herramienta realizamos un

analisis de causas de incumplimiento para determinar la causa raiz y poder tomar acciones

correctivas sobre esto.

Se muestra en la siguiente tabla el formato de programacion semanal y causas de analisis de

incumplimiento la cudl fue llenada aplicando la técnica de los 5 por que.
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CUMPLE CAUSAS DE INCUMPLIENDO
DESCRIPCION SI/NO | AREA .
RESPONSABLE CLss S
100  [OBRAS PRELIMINARES Programado [ \ -1 - |
1.01 Guardiania semana |Programado i ‘ - ‘ 0.14( 0.14| 0.14| 0.14
100%! Sl
Real \ | 0.14] 0.14] 014] 0.14
1.02 Traslado de equipo, herramientas, y materiales viaje Programado [ ‘ - ‘
- -
1.03 Limpieza de obra al inicio y final semana |Programado 477‘
Real 477‘ B B B
1.04 Topografia, Trazo y replanteo general semana |Programado J: ‘ 0.14| 0.14( 0.14| 0.14 "
Real | 0.14] 0.14] 0.14] 014 e
1.05 Aguay energia eléctrica provisional semana |Programado 47 \ 0.14| 0.14( 0.14| 0.14 "
Real | 0.14] 0.14] 0.14] 0.14 e
200  [SEGURIDAD E HIGIENE - - -] -
2.01 Equipo proteccion personal y colectiva sem Programado J - \ 1.00
— 100% Sl
Real B 10| - [ -[ -
202 [Paz social sem [Programaco [KHN RIS 0.14[ 0.14] 0.14] 0.14[
Real | 0.14] 0.14] 0.14] 014 e
3.00 PAVIMENTO RIGIDO Programado [ ‘ - ‘ - - -
3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Programado [ ‘ ‘ - - - -
3.01.01 [Nivelacion, Conformacion y compactacion de subrasante m2 Programado g \ \ 500| 500| 500| 500 100% sl
Real \ | 500] 500] 500] 500) “7
3.01.02 |Perfilado y compactado de sub base e=0.15 m. m2 Programado g \77\ 500| S00| S00| s00f . BAJO CONTENIDO DE | SOLICITAR ACANTERA EL MATERIAL
Real ‘\ \ 480| 470| 500( 480 97% (IS PRODUCCION| '\ )\|EDAD DEL MATERIAL | CON MAYOR HUMEDAD
Mejoramiento de terreno en zona de arena con material de préstamo (afirmado) T ‘
Programado
3.01.03 |e=0.15m m2 - -
Real = ‘ = ‘
302 [OBRAS DE CONCRETO Programado [ \
3.02.01 |Encofrado de pavimentos m2 Programado f§ \ -
Real ‘ ‘
Concreto de pavimer_no f'c=245kg/cm2, e=14cm, acabado peinado con herramientas Programado [ ‘ ‘
3.02.02 |reglas Bull Floaty peine de nylon para acabado m2
rd R
Pas_aldores de acero 3/4" con proteccién de PVC y grasa para juntas de construccion en Programado Tii‘
3.02.03 |pavimentos (dowells) und
Real \ \
Cortes de contraccion para juntas longitudinales y transversales en pavimentos (h=1/3 Programado [ ‘ ‘
3.02.04 |del espesor de losa) ml
Real ‘ ‘
3.02.05 |Curado de concreto con aditivo quimico m2 Programado i \ \
Real ‘ ‘
Programado SE PROGRAMARON UN TOTAL DE 7 ACTIVIDADES DE LAS CUALES SE
TOTAL Real COMPLETARON 6 LO CUAL NOS DA UN PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
SPI DEL 85.71%

Figura N 33. PPC Semanal y andlisis de restricciones
Nota: Elaboracion propia.
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De este formato se obtuvo cada semana el porcentaje de plan cumplido y se alimento el

cuadro de causas de no cumplimiento con las restricciones del dia. En la siguiente tabla se

muestran las causas obtenidas y las acciones implementadas para controlarlas:

Tabla N 38. Anélisis de causas de incumplimiento

Causas De Incumplimiento

Area

Responsable

Restriccion

Accién

Administracién

Demora en el ingreso de los
equipos

Realizar las contrataciones con
anticipacién

Equipos

Falla mecdnica de equipo

- Contratar equipos de
menor antigliedad.

- Tener mas opciones de
proveedores

Produccion

No se coordind a tiempo la
liberacion de sub rasante con el
area de calidad

Se estableceran fechas limite para
solicitar la liberacidn por el area de
calidad

Equipos

Falla mecanica del rodillo

Tener proveedores alternos

Equipos

No se abastecid el combustible a
tiempo y se tuvieron que parar los
trabajos

Sancién al proveedor

Administracion

Falla de grupo electrégeno

Mantenimiento preventivo con
menor intervalo de tiempo

Programacion

Error de programacion

Se reprograman los viajes para las
fechas realmente necesarias

Produccion

Se priorizé el avance de sub
rasante

Se reprogramaran las actividades
con una programacion ritmica

Administracion

Bajo contenido de humedad del
material

Solicitar a cantera el material con
mayor humedad

Causas Externas

Clima: Paracas

N.A.

Administracion

Demora en la llegada de la cisterna

Se buscard otras opciones de
proveedor de cisterna

Administracion

Demora en llegada de material de
cantera

Acopio de material
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Administracién Demora en llegada de materialde  Acopio de material
cantera

Causas De Incumplimiento

Area Restriccion Accién
Responsable
SSOMA El operador de equipos no contaba Se enviara a los proveedores
con EPP requisitos minimos

Fuente: Elaboracidn propia

c) Elaboracion del mapa de flujo de valor o VSM (por sus siglas en ingles Value Stream

Map

Se elaboré el mapa de flujo de valor (VSM) para identificar los tiempos productivos y de
espera o perdida en los procesos constructivos (ver Figura N 28, Figura N 29 y Figura N 30).
Con este mapa se identificaron largos tiempos de espera debido a: liberacion de frentes,
maniobras de los equipos, demora en ingreso de los equipos, falta de plantillado por parte de
topografia, entre otros y esto también se vio reflejado en la carta de balance como se expone

a continuacion.

d) Elaboracion de la carta de balance

Antes de la toma de datos de las cartas balance se defini6 los trabajos contributorios, no

contributorios y productivos de cada partida.

Se definié para la sub rasante las siguientes actividades:

Tabla N 39. Tareas de perfilado y compactado de sub rasante
para carta balance

Trabajo Productivo

1 Perfilado de Subrasante

2 Compactado de Subrasante

Trabajo Contributorio

P Plantillado o remarcacion de plantilla

T Transporte de material
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RI Riego

| Indicaciones

TR traslado de equipos

Trabajo No Contributorio

E Espera

(o) Ocio

D Descansa

N Necesidades

Vv Viaje

R Trabajo Rehecho
Y Otros

Fuente: Elaboracion propia

Y se obtuvieron los siguientes resultados a nivel general:

4.6. TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE - TOMA 1

Trabajo Productivo

29.40% 26.79% . . .
e Trabajo Contributorio

43.81% Trabajo No Contributorio

Figura N 34. Porcentaje de tiempos para perfilado y compactado de sub rasante —
Toma 1

Nota: Elaboracion propia.
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4.7.TIEMPOS PARAPERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE - TOMA 2

Trabajo Productivo
30.88% 28.02%

Trabajo Contributorio
41.10%

Trabajo No Contributorio

Figura N 35. Porcentaje de tiempos para perfilado y compactado de sub rasante —
Toma

Nota: Elaboracion propia.

Para el analisis de datos se eligi6 la toma 1 por tener el menor tiempo productivo y aqui se

obtuvieron los siguientes porcentajes para cada grupo de actividades:

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

4.8. TRABAJO PRODUCTIVO

. Subrasante Compactado de
58.97% Subrasante
41.03%

Distribucion de trabajo:

ompactado de sub rasan
p
e
r
f
i
I
a 80.00%
d 70.00%
0
d 60.00%
e
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50.00% 4.9.TRABAJO CONTRIBUTORIO

40.00%

30.00% 65.99%

20.00% |

10.00% |

15.06%
0.00% +——— 10.97%
0 1 . 10977 520% 279%
T O -——
Plantillado o traslado de Riego Transporte de Indicaciones
remarcacion de equipos material

plantilla

Figura N 37. Distribucion de trabajos contributorios en perfilado y compactado de sub rasante.
Nota: Elaboracién propia.

4.10. TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

60.00%
50.00%
40.00%
30.00% _—— 55.96%
20.00% ::
10.00% | 21.05%
000% - o e 9 609 ,
Espera Viaje ' Necesidades M ‘
Rehecho

Descansa

Figura N 38. Distribucion de trabajos no contributorios en perfilado y compactado
de sub rasante. Nota: Elaboracion propia.

En latoma de datos se pudo ver que el mas incidente de tiempos no contributorios
fue debido a esperas en su mayoria debidas a la demora del equipo para dar la
vuelta y repetir la tarea de perfilado. Haciendo uso de la técnica de los 5 por
qué se detect6 que esto se debia a que las zonas no estaban aptas para una rapida
maniobra, por lo que se identificaron y acondicionaron lugares para facilitar el

giro. También se implementé como solucion hacer los tramos (lotes de
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transferencia) lo mas largos posibles para disminuir el nimero de giros y
aumentar el area trabajada.
Se definio para la sub base las siguientes actividades:

Figura N 39. Tareas de perfilado y compactado
de sub base para carta balance

Trabajo Productivo

Extendido de material

perfilado de material

Compactado de Subrasante

Batido de material

Trabajo Contributorio

Plantillado o remarcacién de plantilla

T Transporte de material

RI Riego

| Indicaciones

TR traslado de equipos

VE Verificacion de plantillas
Trabajo No Contributorio

HIWIN| K

o

Espera

Ocio

Descansa
Necesidades
Viaje

Trabajo Rehecho
Otros

Fuente: Elaboracion propia

<200 Mm

<

Y se obtuvieron los siguientes resultados a nivel general:

4.11. TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE
-TOMA1

28.97% 29 30% Trabajo Productivo Trabajo

Contributorio

Trabajo No Contributorio
41.72%

Figura N 40. Porcentaje de tiempos para perfilado y compactado de sub base — Toma
1 Nota: Elaboracion propia.



4.12. TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE

-TOMA?2
31.65% 34.58% Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio Trabajo No
33.77% Contributorio

Figura N 41. Porcentaje de tiempos para perfilado y compactado de sub
base — Toma 2 Nota: Elaboracidn propia.

Para el analisis de datos se eligi6 la toma 1 por tener el menor tiempo
productivo y aqui se obtuvieron los siguientes porcentajes para cada grupo de
actividades:
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4.13. TRABAJO PRODUCTIVO

80.00%
54.52%
60.00% 45.48%
40.00% |
20.00% |
0.00% . .
perfilado de material Compactado de Subrasante

Figura N 42. Distribucion de trabajos productivos en perfilado y compactado de sub base
Nota: Elaboracion propia.

4.14. TRABAJO CONTRIBUTORIO

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

74.40%

18.06%

71.54%

T
Plantillado o remarcacion de plantilla  traslado de equipos Indicaciones

Figura N 43. Distribucion de trabajos contributorios en perfilado y compactado de sub base
Nota: Elaboracion propia.

70.00%
60.00%

4.15. TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

50.00% |

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

64.29%

8.29% 7.71%

(=]
N

w
~
[
S

Espera Necesidades Viaje Otros Ocio
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Figura N 44. Distribucion de trabajos no contributorios en perfilado y compactado de sub base
Nota: Elaboracién propia.

Al igual que en perfilado y compactado de sub rasante se tuvo mayor incidencia en los
tiempos de espera por lo que se implementaron las mismas acciones, ademas se identificd
que los operadores tenian largas esperas para indicaciones de los ingenieros de campo por lo
que se le asignaron mas responsabilidades al ingeniero asistente del residente para asi poder

cubrir estas consultas con mayor rapidez.

Se definio para la losa de concreto las siguientes actividades:

Tabla N 40. Tareas de pavimento de concreto para carta
balance

Trabajo Productivo

Colocacién de Dowels

Descarga de concreto

Esparcimiento de concreto con lampa

vibrado de concreto

g | W N =

Paso regla oscilante para acabado de

concreto

6 colocacién de manta plastica

7 Alisadora

Trabajo Contributorio

| Indicaciones al personal

P Preparacién de dowels

TR Traslado de maquinarias

Trabajo No Contributorio

Espera

0 Ocio/Descanso

Necesidades

TP Traslado de personal

Y Otros

Fuente: Elaboracion propia

Y se obtuvieron los siguientes resultados a nivel general:
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4.16. TIEMPOS PARA LOSA DE CONCRETO

36.57%
0 45.29% Trabajo Productivo

18.14%

Trabajo Contributorio

Trabajo No Contributorio

Figura N 45. Porcentaje de tiempos para pavimento de concreto
Nota: Elaboracion propia.

Y los siguientes porcentajes para cada grupo de actividades:

4.17. TRABAJO PRODUCTIVO

25.00% 22:50%
20.00% +—— 17.98%
16.09%
13.99%
0, i — EE— 19020/
15.00% 12:93% 11.88%
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Figura N 46. Distribucion de trabajos productivos en pavimento de concreto
Nota: Elaboracion propia.
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50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

4.18. TRABAJO CONTRIBUTORIO

43.04%

22.31%

Preparacion de dowels " Indicaciones al personal Traslado de maquinarias

Figura N 47. Distribucion de trabajos contributorios en pavimento de concreto
Nota: Elaboracién propia.

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

4.19. TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

17.84%

10.42% 8.59% 6.38%

Espera Ocio/Descanso Necesidades Traslado de
Otros

personal

Figura N 48. Distribucion de trabajos no contributorios en pavimento de concreto Nota:
Elaboracién propia.
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En esta actividad se detectaron largos tiempos de espera debido a la falta de continuidad por

parte del concreto pre mezclado, para esto se solicito a administracion exigir al proveedor la

continuidad del volumen solicitado. También se detectaron demoras en la colocacién de los

dowels por lo que se sugirio elaborar dados de concreto para facilitar la fijacion de estos

elementos.

5.1.3 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

Tras la implementacion del plan de mejora en la semana 2 con el 4 week look ahead, analisis

de restricciones, PPC y técnica de los 5 por qué para determinar las causas raiz; se empezé

a ver un cambio en el aumento del cumplimiento semanal.

Tabla N 41. Resumen de PPC semanal

Semanas Actividades Actividades PPC PPC Variacion
programadas  ejecutadas % Acumulado% (acumulado)%
semanal 7 5 7143 71.43 -
semana 2 7 5 7143 71.43 100.00
semana3 8 6 75.00 72.73 101.82
semana 4 7 6 85.71 75.86 104.31
semana5 9 8 88.89 78.95 104.07
semana 6 10 9 90.00 81.25 102.92
semana 7 10 10 100.00 84.48 103.98
semana 8 10 9 90.00 85.29 100.96
semana 9 14 12 85.71 85.37 100.08
semana 10 14 13 92.86 86.46 101.28
Fuente: Elaboracion propia
PPC SEMANAL
100.00% ®

95.00% ®

90.00% ¢ °

85.00% ®

80.00% ® ®

® ° ¢
75.00%
70.00%

®

semanal semana2 semana3 semana4 semana5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 semana 10

Figura N 49. Curva de historico de PPC semanal.
Nota: Elaboracion propia.
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Esto fue aumentando hacia la semana 4 con la aplicacion de los cambios tomados a raiz del
diagnostico con el mapa de flujo de valor o VSM y la Carta de balance. Asi mismo se volvio
a aplicar la herramienta de carta de balance para identificar si existio variacion en los tiempos

productivos, contributorios y no contributorios. Los resultados fueron los siguientes:

En perfilado y compactado de sub rasante se obtuvo:

4.20. TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA LEAN

Trabajo Productivo

22.67%
33.92%

Trabajo Contributorio
43.40%

Trabajo No Contributorio

Figura N 50. Tiempos para perfilado y compactado de sub rasante después de la
implementacion de la filosofia lean

Nota: Elaboracion propia.

En perfilado y compactado de sub base se obtuvo:

4.21. TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE DESPUES DE

LA IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA LEAN

20.74% Trabajo Productivo
34.99%

Trabajo Contributorio

44.28%

Trabajo No Contributorio

Figura N 51. Tiempos para perfilado y compactado de sub base después de la
implementacion de la filosofia lean

Nota: Elaboracion propia.

En losa de concreto se obtuvo:
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4.22. TIEMPOS PARA LOSA DE CONCRETO DESPUES DE LA
IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA LEAN

31.46% i Trabajo Productivo
E 0

Trabajo Contributorio

19.71%

Figura N 52. Tiempos para losa de concreto después de la implementacion de la
filosofia lean

Nota: Elaboracion propia.

Se puede observar el resumen en la siguiente tabla:

Tabla N 42. Resultados de Carta Balance Antes y Después de la Implementacion

Resultados de Carta Balance Antes y Después de la Implementacién

Antes 3
Actividad Tipo de trabajo Toma  Toma Promedio 3espues Variacion%
01% 02% % ?
Conformacién Trabajo Productivo TP 26.79 28.02 2741 33.92 6.52
y Trabajo
Compactacié  Contributorio TC 43.81 41.10 42.46 43.40 0.95
n de Trabajo No
Subarasante Contributorio TNC 29.40 30.88 30.14 22.67 7.46
Conformaciéon Trabajo Productivo TP 29.30 34.58 31.94 34.99 3.05
y Trabajo
Compactacién Contributorio TC 41.72 33.77 37.75 44.28 6.53
de  Sub- Trabajo No
base Contributorio TNC 28.97 31.65 30.31 20.74 -9.58
Trabajo Productivo TP 4529 - 45.29 48.82 3.53
. Trabajo
Vaciado de .
C Contributorio Tc 1814 18.14 19.71 1.57
oncreto Trabajo No
TNC 36.57 - 36.57
Contributorio 31.46 -5.11

Fuente: Elaboracion propia

También existio una variacion en los metrados ejecutados por dia y esto se vio reflejado en

los ratios unitarios de productividad.

La cuadrilla de perfilado y compactado de sub rasante se muestra en la siguiente tabla y

finalmente tuvo un rendimiento promedio de 1200 m?/dia.
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Tabla N 43. Ratio unitario de productividad de Perfilado y compactado de sub rasante
después de implementacién de la filosofia lean

Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad
CAPATAZ hh 0.5000 0.0033
PEON hh 2.0000 0.0133
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 1500 GAL hm 0.5000 0.0033
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0067
RODILLO VIB. LISO AUTOP. 101-135HP,10-12 TN. hm 1.0000 0.0067

Fuente: Elaboracidn propia
Lo cual nos da un RUP final de 0.0333 hh/m?.

La cuadrilla de perfilado y compactado de sub base se muestra en la siguiente tabla y tuvo

un rendimiento promedio de 840 m?/dia.

Tabla N 44. Ratio unitario de productividad de Perfilado y compactado de sub base
después de implementaciéon de la filosofia lean

Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cantidad
CAPATAZ hh 0.5000 0.0040
OFICIAL hh 1.0000 0.0080
PEON hh 2.0000 0.0160
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 1500 GAL hm 0.5000 0.0040
MOTONIVELADORA 125HP hm 1.0000 0.0080
RODILLO VIB. LISO AUTOP. 101-135HP,10-12 TN. hm 1.0000 0.0080

Fuente: Elaboracion propia

Lo cual nos da un RUP final de 0.0480 hh/m?.

La cuadrilla para la actividad de Pavimento de concreto F'c=245 kg/cm? e=14 cm se muestra

en la siguiente tabla y tuvo un rendimiento promedio de 630 m?/dia.

Tabla N 45. Ratio unitario de productividad de pavimento de concreto f'c=245 kg/cm?

e=14 cm después de implementacion de la filosofia lean

Descripcion Recurso Und. Cuadrilla  Cantidad
CAPATAZ hh 0.1000 0.0013
OPERARIO hh 3.0000 0.0381
OFICIAL hh 1.0000 0.0127
PEON hh 3.0000 0.0381

Fuente: Elaboracion propia

Lo cual nos da un RUP final de 0.0902 hh/m?.
Dando un total de ratio unitario de productividad para el producto final, metro cuadrado
de pavimento rigido, de 0.1715 hh/m?
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DISCUSION

Basados en los resultados de la presente investigacion se da por aceptada la hipotesis general
la cual plantea que la implementacion de la filosofia Lean Construction en la gestion de
proyectos aumenta la productividad al estabilizar los flujos de trabajo, eliminar las
actividades que no generan valor o reducir sus incidencias y aumentar la eficiencia de los

procesos en la construccion de una pavimentacion rigida.

Estos resultados concuerdan con lo que concluyo en su investigacion Botero (2003), que
expone que implementar exitosamente el nuevo enfoque de gestion de la produccion en la
industria de la construccion, requiere un cambio cultural a todo nivel de las empresas, que
permita establecer nuevos sistemas de medicion utilizando herramientas estadisticas basicas
y la aplicacion de nuevas técnicas de planificacion y control del proceso productivo. Para
que ello sea posible se requiere capacitar a los profesionales encargados de la planeacion,
ejecucion y control de los proyectos en las nuevas estrategias de gestion, con el fin de que se
conviertan en facilitadores en la aplicacion de los nuevos conceptos. El enfoque tradicional,
de la produccion a diferencia de éste, no permite identificar ni cuantificar las pérdidas,

desperdiciando oportunidades de mejora en el desempefio de los proyectos de construccion.

La implementacion de la filosofia lean esta siendo cada vez mas aplicada en el sector
construccion esto se vio reflejado en los resultados de la investigacion realizada mediante
encuestas y las respuestas obtenidas que fueron procesadas en el programa SPSS, de las

cuales se sabe que:

El 80% de profesionales analiza las actividades programadas y ejecutadas para luego

identificar las causas de no cumplimiento y tomar acciones en la causa raiz.

- El 74% de profesionales establecen flujogramas para cada partida con el fin de
optimizar los flujos de trabajo y mitigar los problemas en el control de mano de obra.

- EI 80% de profesionales consideran necesario establecer plazos para la liberacion de
las posibles restricciones identificadas, ya que con esto se mitigan los problemas en
el control de recursos e insumos.

- El 55% de profesionales afirman que hallan el origen de las causas que estan

produciendo los problemas, asi simplifican los procesos con el fin de manejar

adecuados lotes de produccion y atender la demanda.
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La aplicacion de las herramientas lean tienen un impacto positivo en los rendimientos asi
concluye Meléndez y Vega (2021) quienes afirman que, al comparar los rendimientos
estimados con los reales ejecutados, se tiene una mejor produccion, al hacer cambios en las
cuadrillas y controlas los procesos. Estos rendimientos van de la mano con el cumplimiento
de la programaciéon para lo cual nos ayuda la aplicacion de herramientas como la
programacion 4 week look ahead, anélisis de restricciones y pregunta de los 5 por qué para
identificar las causas raiz de incumplimiento de actividades, disminuir la variabilidad y tener
mayor eficiencia en los flujos y procesos. Segun identifico Torres (2018) que en su
investigacion determino que tras la implementacion de la filosofia lean construction se logro
realizar una mejor planificacion y mantener el flujo de los procesos, lo cual lo llevé a obtener

un porcentaje de plan cumplido promedio del 75%.

La implementacion lean lleva a la industria de la construccién a una mejora continua para lo
cual se identifican oportunidades de mejora en las actividades asi como hicieron Mercado y
Ruiz (2018), Flores y Ramos (2018) y Arteaga (2018) quienes identificaron que en las obras
de construccion existen tiempos no contributorios que pueden ser disminuidos mediante
estrategias aplicadas en los procesos constructivos, flujos de trabajo, suministro de

materiales, informacion de ingeniera de detalle y nuevas tecnologias.

Las investigaciones de este tema han tenido resultados favorables a pesar de haber sido
aplicados a distintas clases de obras y distintos escenarios. Esto confirma que la filosofia
lean se adapta facilmente al sector construccion y teniendo siempre un impacto positivo en

la productividad de las obras.
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CONCLUSIONES

1. La implementacion de lean construction en la gestion de proyectos de la
pavimentacion rigida de una habilitacion urbana en Paracas, Ica logré aumentar los
ratios de productividad por metro cuadrado de losa (incluido perfilado y compactado
de sub rasante y sub base) de 0.2017 hh/m? a un 0.1715 hh/m? aumentando la
productividad en un 17.61%.

2. La implementacion del Last planner system ayudo en la planificacion del proyecto
con el uso de la técnica de los 5 por queé para la determinacion de las casusas raiz de
no cumplimiento y realizando un analisis de restricciones para disminuir la
variabilidad y la incertidumbre durante la ejecucion de los trabajos esto se demostro
con el porcentaje del plan cumplido el cual era del 71.43% antes de la
implementacion y se logré llegar a un PPC semanal de hasta 100% y un acumulado
de 86.47%. Es importante resaltar también que al disminuir la incertidumbre existe
una mayor estabilidad del cumplimiento semanal esto se puede evidenciar en la
Figura N 49. Curva de histérico de PPC semanal.

3. Medir la distribucidon de los tiempos con la carta balance fue de gran importancia para
identificar las oportunidades de mejora que existian en cada actividad desarrollada,
luego de las acciones correctivas se pudo tener mayor eficiencia en el uso de los
recursos ya gque se aumentaron los tiempos productivos en un 6.52%, 3.05% Yy 3.53%
en las actividades de perfilado y compactado de sub rasante, perfilado y compactado
de sub base y losa de pavimento de concreto, respectivamente. Este aumento de los
tiempos productivos se logré reduciendo el tiempo de las actividades no
contributorias que en su mayora se debian a esperas, viajes y problemas de
suministros de recursos. Se puede ver que se redujo los tiempos no contributorios en
un 7.46%, 9.58% y 5.11% en las actividades de perfilado y compactado de sub
rasante, perfilado y compactado de sub base y losa de pavimento de concreto,
respectivamente.

4. La aplicacion de la técnica de los 5 porqué nos ayudd a realizar las acciones
correctivas y evitar que se vuelva a cometer el mismo error, para asi tener mayor
continuidad en los flujos y poder optimizar mejor el uso de los recursos esto se ve
reflejado en el aumento del Porcentaje de Plan Cumplido mostrado en el Figura N49,
en la disminucion de los tiempos no contributorios mostrados en la Tabla N 42 y en

la optimizacion de los ratios de productividad mostrados en la pagina 105.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales del sector construccion cambiar el enfoque de la
gestion de proyectos ya que el enfoque tradicional no permite visualizar las perdidas,
desperdicios ni oportunidades de mejora ni en continuidad de flujos ni en eficiencia
de recursos.

Se recomienda realizar un andlisis de costos para determinar el ahorro presupuestal
que se obtendria con la implementacion de la filosofia lean construction.

Se recomienda analizar si la disminucién de horas hombre se ve reflejada en las horas
maquina y si estas representan una disminucion en la emision de CO2 ya que el sector
construccion representa gran porcentaje de la huella de carbono.

Para que la implementacion lean construction sea posible se requiere profesiones
capacitados en las nuevas estrategias de gestion de planeacion, ejecucion y control
de los proyectos, con el fin de que se conviertan en facilitadores en la aplicacion de
los nuevos conceptos.

Si bien existen varias herramientas lean construction bastante usadas no son las
Unicas que pueden ser de utilidad, se pueden implementar formatos, graficos y otras
herramientas que ayuden a aplicar los principios de la filosofia. Se recomienda no
olvidar que lean construction no es solo la aplicacion de un 4 week look ahead, ppc
0 carta balance, estas son solo herramientas que nos ayudan a lograr continuidad de
flujos, eficiencia de procesos y recursos los cuales si son principios de la filosofia.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1.  Cronograma de ejecucion de la investigacion

ftems Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Actividades

N S1 (S2 |S3 |S4 |S5 [S6 |S7 |S8 |S9 |S10|S11|S12 |S13|S14|S15|S16|S17|S18|S19 |S20
Desarrollo del Proyecto de Tesis

1 (Recoleccion de datos e implementacién
de la Gestidn de proyectos a través de la
Filosofia Lean).

2 Presentacion de Resultados (Revision y
Andlisis de resultados y Contrastacion de

3 hipdtesis)

4 Conclusiones de la investigacion

5 Recomendaciones de la investigacion

6 Referencias Bibliograficas y Anexos

7 Entrega de tesis

8 Revisidn del Proyecto de Tesis

9 Correccién de Observaciones

10 Revisién del Proyecto Final

11 Sustentacion de Tesis

Figura N 53. Cronograma de ejecucion del Plan de Tesis
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Presupuesto

Descripcion ;Jnlda gantlda C.Unitario C.Total

2. Equipos (repuestos y accesorios)

02 Laptop Mes 6 S/ 50.00 S/ 300.00
02 Impresora Mes 6 S/ 50.00 S/ 300.00
3.Servicios

Servicio de Internet Mes 6 S/ 100.00 S/ 600.00
Internet Investigador 2 Mes 6 S/ 100.00 S/ 600.00
Servicio mévil Investigador 1 Mes 6 S/ 65.00 S/ 390.00
Servicio movil Investigador 2 Mes 6 S/ 65.00 S/ 390.00
';;:i;]zgsrte interprovincial Lima - Mes 25 S/ 120.00 s/ 300.00
Alojamiento en Paracas Mes 2.5 S/1,200.00 S/ 3,000.00
Impresiones y empaste final Gbl. 1 S/ 700.00 S/ 700.00
4.Materiales

Utiles de escritorio Investigador 1 Mes 6 S/ 20.00 S/ 120.00
Utiles de escritorio Investigador 2 Mes 6 S/ 20.00 S/ 120.00
Dron y Cdmara Fotografica Mes 25 S/ 300.00 S/ 750.00
TOTAL S/ 7,570.00

Tabla N°3. Presupuesto segun clasificador econémico de gastos del
2022 Fuente: Elaboracion propia.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacion del problema

Objetivos de la Investigacion

Hipotesis

Variables

Problema General

¢Cuales son las carencias en la
realizacion de el plan de gestion de
proyectos para la factibilidad en la
ejecucion de puente viga-losa sobre
rios caudalosos?

Problema especifico

1. ;Como se determina los
parametros de la factibilidad
econdmica en ejecucion de un
puente viga losa?

2. ¢Cuales son los criterios de
diseio en la factibilidad
técnica en la ejecucion de un
puente viga losa?

3. ¢En cuanto influye la
factibilidad financiera en la
ejecucién de un puente viga
losa?

Objetivo general

Determinar la gestion de proyectos para
la mejora de la Factibilidad en la
Ejecucion de un Puente Viga-Losa sobre
rios caudalosos.

Objetivo especifico

1. Determinar la gestion de

proyectos para optimizar la
factibilidad econdmica en la
viabilidad en la ejecucién de un
puente viga losa.

Determinar los criterios de
disefio para la mejor factibilidad
técnica en la viabilidad en la
ejecucion de un puente viga losa.
Determinar la  gestion  de
proyectos para optimizar la
factibilidad financiera en la
viabilidad en la ejecucion de un
puente viga losa.

Hipétesis general

La gestiobn de proyectos mejora la
Factibilidad en la Ejecucion de un
Puente  Viga-Losa sobre  rios
caudalosos.

Hipotesis especifica

1. La gestibn de proyectos
optimiza la  factibilidad
econOmica en la viabilidad en
la ejecucidn de un puente viga
losa

2. Los criterios de disefio mejora
la factibilidad técnica en la
viabilidad en la ejecucién de
un puente viga losa.

3. La gestion de proyectos
optimiza la  factibilidad
financiera en la viabilidad en
la ejecucion de un puente viga
losa.

Variable
independiente

Plan de gestion de
proyectos.

Variable
dependiente

Para la factibilidad
en la ejecucion de
puente viga-losa
sobre rios
caudalosos.
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4. ¢;En  cuénto influye Ila
factibilidad social en la
ejecucion de un puente viga
losa?

5 ¢En cuanto influye la
factibilidad ambiental en la
ejecucion de un puente viga
losa?

6. ¢En cuanto influye la
factibilidad operativa en la
ejecucion de un puente viga
losa?

4. Determinar la gestion de

proyectos para las mejoras de la
comercializacion de la
factibilidad  social en la
viabilidad en la ejecucién de un
puente viga losa.

Determinar la  gestion de
proyectos para reducir el impacto
ambiental 'y mejorar la
factibilidad ambiental en la
viabilidad en la ejecucién de un
puente viga losa.

Determinar la  gestion  de
proyectos para optimizar los
recursos en la factibilidad
operativa en la viabilidad en la
ejecucion de un puente viga losa.

4. La gestion de proyectos
mejora la comercializacion de
la factibilidad social en la
viabilidad en la ejecucion de
un puente viga losa.

5. La gestion de proyectos
reduce el impacto ambiental y
mejora la factibilidad
ambiental en la viabilidad en
la ejecucion de un puente viga
losa.

6. La gestion de proyectos
optimiza los recursos en la
factibilidad operativa en la
viabilidad en la ejecucién de
un puente viga losa.
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