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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar una gestion de proyectos
para aumentar la productividad a través de la implementacién de la Filosofia Lean
Construction en una pavimentacion rigida de una habilitacion urbana en Paracas, Ica para lo
cual se implemento 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 través 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
enun 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.



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.



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 esta 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 ejecucidn del proyecto de construccién, 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 eliminacién 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 I se desarrolla la descripcion del planteamiento del problema, en el cual se
detalla la realidad de la gestion de proyectos y la aplicacion de la Filosofia Lean
Construcction en obras de pavimentacién rigida. Ademas de la formulacion del problema
general y especifico, asi como, el objetivo general y especificos, la justificacion del
problema, importancia y limitaciones del estudio, alcance y viabilidad.

En el capitulo 1l se desarrolla el marco teérico de la investigacion, en el cual se expone el
marco historico 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 11l se desarrolla el sistema de hipdtesis, 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 IV se desarrolla el marco metodologico de esta investigacion, en el cual se
exponen el tipo y método de investigacion, la poblacion y muestra de estudio y las técnicas,
procedimientos e instrumentos de recoleccién de datos.

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

desarrollo del proyecto y finalmente la propuesta de plan de mejora.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

En la actualidad, la gestion de proyectos de construccion esta 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 al momento de la realizacion del proyecto
de construccidn, estas siendo Unicas para la industria.

Hablar de la filosofia Lean Construction no solo significa una metodologia o una serie de
procedimientos establecidos para elaborar proyectos de construccion. También, cabe
recalcar que no es una alternativa de reemplazo de la guia alineada por Project
Management Institute PMBOK para la gestion de proyectos, sino a esta agregarle un
pensamiento dirigido, una idea, una filosofia que induzca la eliminacién de todo aquello
que genere pérdidas en la ejecucion de las mismas.

Si bien es cierto que la ingenieria civil comprende &reas de trabajo como las estructuras,
geotecnia, medio ambiente y recursos hidricos, pavimentos, etc. Estas areas requieren la
dependencia de un area agrupada que consiste en la construccion y gestion; en esta area
en especifico, es donde se observan las singulares problematicas que tiene cada area de
trabajo en la ingenieria civil.

Los problemas cronicos histéricamente asociados al sector de la construccion son de sobra
conocidos, sin embargo, la industria de la construccion a menudo se muestra reticente al
cambio en lo referente a la adopcion del sistema Lean y de las nuevas formas de gestion
procedentes de otras industrias, como la del automovil. (Pons y Rubio, 2019, p.17).
Partiendo de esta premisa, se entiende y explica que la industria de la construccion es una
de las industrias que actia con desconfianza al implementar nuevas herramientas de
gestion en pro de mejorar los procesos constructivos, donde los principales factores
afectados de manera negativa son el tiempo y costo. Esto significa que, algunos de los
problemas cronicos de la construccion son el uso de obsoletos metodos para la
planificacion, control y gestion de la produccion.

En el ambito internacional, en Estados Unidos, la implementacion de dichos sistemas de
gestion es ya conocida desde 1980. Sin embargo, en paises como Espafia, segin la
Asociacion Espafiola de Carreteras (AEC, 2014) ain no adoptan una cultura de
mantenimiento relacionado a gestion de pavimentos, ellos se rigen mediante la politica
que el pavimento a reparar sea el que se encuentra en peor estado; es asi que los

pavimentos que presenten peores condiciones son los de prioridad para su mantenimiento
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siendo reconocida como la estrategia de mantenimiento menos eficaz. (Camargo y Suarez,
2020, p.10).

En el ultimo tiempo, numerosos gobiernos e instituciones internacionales, han devuelto la
importancia al transporte y a los costos logisticos como elementos centrales de la
competitividad nacional, ya sea por los vaivenes del precio de los combustibles o por la
influencia de la crisis econdémica en el sector exportador de cada economia. (Cipoletta et
al, 2010, p.13).

Introduciendo en el &mbito nacional, “El Estado peruano no ha implementado una politica
capaz de manejar con eficiencia sus recursos en materia de infraestructura vial, ni en el

esquema de obras publicas ni en el de concesiones” (Lecca Zavaleta, 2017, p.4).

En Perq, el sector construccion fue uno de los més afectados por el inicio de la pandemia
de COVID-19. En abril, el punto mas bajo de actividad econdmica, el sector registré una
caida de 90.4%, una contraccion mucho mayor que la del PBI total (-39,9%). (Instituto
Peruano de Economia, 2020). A inicios del 2022, el sector construccion tuvo una caida
del 0.6% en su PBI, segun el BCR se estima que el sector construccién tendréa un ligero

crecimiento para fines de este afio.

Considerando lo mencionado anteriormente, al verificar las deficiencias que existen en la
gestion de proyectos en nuestro pais y a nivel mundial, la presente investigacion es
importante porque a través de la gestion de proyectos se busca implementar la Filosofia
Lean Construction, siendo una herramienta Gtil para planificar, controlar y mejorar la
utilizacién de los recursos, permitiendo asegurar que los flujos continden y la eficiencia
de los procesos teniendo como finalidad mejorar la productividad en la construccion de la
pavimentacion rigida en una habilitacion urbana y que esto sea un aporte y muestra para

futuros proyectos de esta indole.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢De qué manera la gestion de proyectos aumenta la productividad en la construccion

de una pavimentacion rigida en una habilitacion urbana en Paracas, Ica?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como la implementacién del Last Planner System reduce la incertidumbre y
variabilidad que se presentan en la construccion de una pavimentacion rigida?

b) ¢Como la herramienta Carta Balance mide los tiempos de las actividades
criticas y de mayor incidencia estableciendo una mejora continua en los
procesos in situ?

c) ¢De qué manera la técnica de los 5 por qué determina las causas de no

cumplimiento de las actividades?
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar una gestion de proyectos para aumentar la productividad a través de la
implementacién de la Filosofia Lean Construction en la construccion de una

pavimentacion rigida en una habilitacion urbana en Paracas, Ica.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Implementar el Last Planner System a fin de planificar el desarrollo de la
construccién de una pavimentacion rigida reduciendo la incertidumbre y
variabilidad que se presentan.

b) Medir los tiempos de las actividades criticas y de mayor incidencia a través de
la herramienta Carta Balance a fin de establecer una mejora continua en los
procesos in situ.

c) Aplicar la técnica de los 5 por qué a fin de determinar las causas de no

cumplimiento de las actividades.



1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion Préctica

Esta investigacion se justifica practicamente porque existe una necesidad de mejorar
la productividad a través de la gestion de proyectos implementando la Filosofia Lean
Construction en las obras en general, y especificamente en la construccién de una

pavimentacion rigida de una habilitacion urbana en Paracas, Ica.

1.4.2 Justificacion social

Esta investigacion se justifica socialmente porque otorga a los usuarios que
transitaran por la habilitacion urbana, vias de mejor calidad y durabilidad. Asi como
el transporte de mercancias, de forma cobmoda y segura, en beneficio de la sociedad.
Reduciendo los tiempos de ejecucion de la construccion de la pavimentacion rigida

y como consecuencia mejora de la productividad.

1.4.3 Justificacion econdmica

Esta investigacion se justifica econdmicamente porque optimiza los recursos y
reduce el plazo de ejecucién en conjunto con el presupuesto de la obra de la
construccién de una pavimentacion rigida, en beneficio de la empresa ejecutora del

proyecto.

1.4.4 Justificacion Ambiental

El proyecto de investigacion se justifica medio ambientalmente porque el proyecto
Vive Paracas Ciudad Sostenible esta disefiado bajo principios de sustentabilidad,
adoptando las buenas practicas de construccion sostenible, asegurando controlar y
retener los contaminantes de la construccion, restaurar los suelos perturbados y la

calidad del aire durante la ejecucion del proyecto.

1.4.5 Valor teorico

La gestion de proyectos mejorar la productividad en la construccién de una
pavimentacion rigida en una habilitacion urbana en Paracas, Ica es aplicable para
futuros proyectos de similar envergadura, mejorando la productividad y como
consecuencia asegurando flujos continuos de trabajo y un mejor plan de seguimiento

y control.



1.5 Importancia del estudio

La presente investigacion es importante porque a través de la gestion de proyectos se busca
la implementacion de la Filosofia Lean Construction, siendo una herramienta atil para
planificar, controlar y mejorar la utilizacion de los recursos, permitiendo tener flujos
continuos de trabajo, reducir la variabilidad e incidencias, correcto plan de seguimiento y
control, y como finalidad hacer que los procesos sean eficientes y aumentar la

productividad.
1.5.1 Aporte de la investigacion

El aporte de la presente investigacidn es proponer una gestion de proyectos a traves
de la filosofia Lean, detallando el proceso de la implementacion, requerimientos y
beneficios para la mejora de la productividad en la construccion de una

pavimentacion rigida en una habilitacion urbana en Paracas, Ica.

1.6 Limitaciones del estudio

Esta investigacion se desarrolla de forma colaborativa entre la oficina técnica en Lima'y
la del mismo proyecto en Paracas, Ica (Vive Parcas Ciudad Sostenible) bajo la
autorizacion de la empresa VIVIENDAS SOSTENIBLES SAC. Asi mismo, uno de
nosotros realiza viajes semanales al proyecto y el otro realizara el seguimiento y
recopilacién de datos desde Lima, recogiendo datos constantes. Cabe resaltar que el
proyecto se esta desarrollando en un contexto de una pandemia debido al COVID -19,

pudiendo diferir los resultados en proyectos futuros con un plan y contexto diferentes.
1.7 Delimitacion del estudio

1.7.1 Geografica

La investigacion se realizard en el proyecto de habilitacion urbana “Vive Paracas

Ciudad Sostenible”, ubicada en la region Ica, Perq.

1.7.2 Temporal

La presente investigacidn analiza estudios y recopila datos recientes, ademas, el
proyecto se desarrolla durante los meses de mayo del 2022 hasta el mes de
noviembre del 2022.



1.7.3 Temética

e Campo: Habilitacion Urbana.
e Area académica: Gestion.
e Linea de investigacion: Obras civiles.

e Sub linea de investigacion: Pavimentacion rigida.

1.7.4 Muestral

Se tomard como muestra la recopilacion de datos obtenidos en campo de la
habilitacion urbana Vive Paracas Ciudad Sostenible en Paracas, Ica, ademés de

informacidn de profesionales del tema.

1.8 Alcance del estudio

El presente proyecto de investigacion describe la implementacion de la gestion de
proyectos a través de la filosofia Lean Construction y cuya finalidad es mejorar la
productividad en la construccion de una pavimentacion rigida en una habilitacion urbana
en Paracas, Ica. Sector en el cual, en el afio 2020 se contrajo en Ica en -26.3% y en
comparacion a lo que va del afio 2022, la actividad productiva se ha incrementado en

11.7%, impulsada por el sector construccion. (INEI, 2022).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

Segun (Cossio, 2019). Redacta que el Lean Construction inicia a partir de la necesidad
de conseguir novedosos meétodos para la organizacion y coordinacion que ofrezcan

mejores resultados en la industria de la construccion.

El nombre Lean fue establecido por John Krakcic en su articulo de 1988 “El triunfo del
sistema de produccion Lean” y luego el término Lean se hizo reconocido por James

Womack en su libro “La maquina que cambi6 al mundo™.

El objetivo principal de la filosofia Lean es aumentar el valor del servicio y a su vez reducir
los desperdicios. En la industria de la construccion existe una masa grande de desperdicios
que se presentan en todo el proceso de produccion, desde la idea de proyecto hasta la
operacion de la misma. Es asi que para el afio 1992. Lauri Koskela forma una nueva
filosofia en direccion a la administracion de la produccion en construccion,
denominandose “Lean Construction” donde propone el modelo “construccion sin
pérdidas”, en este modelo Koskela realiza el analisis de los principios y las aplicaciones
del JIT (justo a tiempo) y TQM (gestidn de la calidad total), basicamente consiste en las
modificaciones de concepto en la gestion de la construccién con el propdsito de mejorar
la productividad haciendo énfasis todos los esfuerzos en la consistencia estable del flujo
de trabajo (Yepes, 2014).

Pasado dos afios, en 1994 Glenn Ballard y Greg Howell realizan la tesis para obtener el
grado académico de doctor con la tesis “The Last Planner System of Production Control”,
base fundamental para el inicio de la idea Lean Construction (Cossio, 2019). Esta
herramienta agrega a la filosofia Lean Construction, el concepto de unidades de
produccién y el control de flujo de actividades a través de asignaciones de trabajo. De
igual manera, es Util para la deteccion del origen de los problemas y la toma de decisiones
correspondientes para ajustar las operaciones, lo cual incide directamente en la
productividad (Yepes, 2014). Adicionalmente a esto, se viene desarrollando y acoplando
diferentes metodologias que dan un valor agregado a la gestién en la industria de la
construccién, como LPS, BIM (Building Information Modelling), Value Stream Mapping,

Takt Planning, 5S, Scrum, Just In Time, etc.



A pesar que existen empresas reacias a la implementacion del Lean Construction, en la
actualidad se han creado Institutos de Lean Construction a nivel mundial, esto debido a
las contribuciones de diversos profesionales entusiastas en aplicar esta filosofia en mejoras

para la industria de la construccion.

Z

Talento no utilizado Inventario Espera

No utilizar la experiencia, Exceso de materia prima, Movimientos innecesarios Tiempo perdido mientras
conocimientoy productos y procesos no realizados por el personal se espera por el préximo
creatividad del personal en uso paso en el proceso

]

Defectos Sobreproduccion

Movimiento innecesario Informacién, productos o Produccion demds o antes Mas trabajo o calidad mas
de productos y materia servicios incorrectos o de que se necesite alta de la que el cliente
prima incompletos requiere

Figura N 1. Categorias de desperdicios
Nota: Lean Construction Institute (2016).

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones internacionales

Lyon (2018), en su investigacion Aplicacion del enfoque Lean a la direccion de
proyectos en la industria de la construccidn, de tesis de titulacion de Ingenieria
Civil de la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,

departamento de Ingenieria Civil, detalla:

La investigacion tiene como objetivo conocer y entender el Enfoque Lean en Chile
y su aplicacion a las préacticas y metodologias de la Direccion de Proyectos en la
industria de la construccion. La metodologia empleada fue la revision bibliogréafica
con el fin de definir, analizar y estudiar los conceptos fundamentales desde el
origen de la Filosofia Lean hasta su evolucion, Lean Thinking, Lean
Manufacturing, Lean Construction y Lean Project Management. En esta
investigacion se analizd un caso especificamente para poder identificar los

procesos que le agregan valor al proyecto.



Ademas, otro de sus objetivos fue conocer el estado actual de la aplicacion de Lean
en Chile a través de la evaluacion de experiencias y conocimientos profesionales
de la industria de la construccion. En esta investigacion se concluyo6 que, Lean en
Chile presenta una baja comprension e implementacion en los proyectos. No
incorporan elementos de filosofia y cultura, solo utilizan tecnologias y
metodologias Lean. Ademas, de que las empresas no ven la necesidad de cambio
ya que para ellas les representa mayor costos, personal y riesgos, sin conocer los

beneficios que otorga la implementacion de la Filosofia Lean.

Diaz-Bateca y Roldn-Cérdenas (2020), en el articulo cientifico El Lean

Construction como estrategia de mejora continua en

empresas dedicadas a la construccion de infraestructura vial en la ciudad de
Cdcuta Revista de Ingenierias. Interfaces, vol. 3, no. 1, pp.1-19, 2020. Detallan:

El articulo cientifico tiene como objetivo establecer los beneficios que ofrece el
Lean Construction como estrategia de mejora continua en las empresas dedicadas
a la construccion de infraestructura vial en la ciudad de Cucuta. Lean Construction
se basa en la gestion de proyectos de construccion mediante la aplicacion de la
mejora continua y el Lean Manufacturing. Este método Lean se fundamenta en la
busqueda que propone la gerencia sobre la mejora continua, en la reduccién de
pérdidas de materiales y en la generacion de valor agregado para el producto final.
La metodologia utilizada fue cuantitativa y de tipo descriptiva para aplicar y
analizar un cuestionario basado en 10 preguntas de seleccion multiple sobre las
condiciones de direccion, control y principales fallas de los procesos constructivos.
Los resultados demostraron que las empresas tienen un bajo nivel de
implementacién de la filosofia Lean y no se tienen en cuenta los principios de
flexibilidad de procesos, gestion visual o verificacion minuciosa del rendimiento
de obra. Por lo tanto, propusieron estrategias que pueden ser adoptadas por las
empresas para generar valor agregado, entre las que se cuentan Last Planner
System, Value Stream Mapping, Lean Project Delivery System, mediciones de

pérdidas, SMED (Single-Minute Exchange of Die) y el método Kanban.

Valencia (2018), en su investigacion Aplicacion de Lean Construction al Sector

de la Infraestructura Vial en Colombia, de tesis de titulacién de Especialista en
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Gerencia de Empresas Constructoras de la Fundacion Universidad de America,
Bogota D.C, detalla:

La investigacion tiene como objetivo establecer el procedimiento para la
implementacién de la metodologia Lean Construction (Construccion sin Pérdidas)
en el proceso constructivo del sector de infraestructura vial en Colombia a traves
de la identificacion y mejora de los 11 principios Lean para garantizar un producto
de calidad y rentabilidad en las empresas y/o proyectos del pais. La intencionalidad
de la investigacion fue caracterizar y reconocer la herramienta Lean Construction
como una de las posibilidades de la Ingenieria Civil y su sector de la construccion
en la infraestructura vial, para mejorar la productividad y hacerla mas competitiva

en los proyectos de infraestructura vial en Colombia.

Thomas Winsch Alvarenga, Edson Neves da Silva, Luiz Carlos Brasil de Brito
Mello (2017), en su articulo cientifico BIM and Lean Construction: The Evolution

Obstacle in the Brazilian Civil Construction Industry, detalla:

La industria de la construccion brasilefia es conocida como la menos tecnoldgica,
en comparacion con industrias de otros segmentos, y deficiente en la gestion de
sus emprendimientos. La percepcion de un alto nivel de produccién dentro del
sector en los Gltimos afios no se caracteriza por un alto nivel de productividad. A
pesar de que produccién y productividad estan intimamente ligadas. Se dice que
un sector econémico o0 un pais son competitivos si producen eficientemente, es
decir, hacen el mejor uso de los recursos disponibles. EI aumento del costo de
produccién puede ser el resultado del aumento de los costos de contratacion de
empleados, materiales y equipo. Para organizar esta discusion sobre productividad,
los autores reportaron siete puntos de apalancamiento relevantes para tales
objetivos: planificar la ejecucion del proyecto, adopcion de métodos de gestion,
equipos, materiales, métodos constructivos, proyectos de mejora y mano de obra
calificacion. El estudio revel6 la urgente necesidad de aumentar la productividad
en la construccién en Brasil. Por lo tanto, las empresas necesitan adoptar un
programa integral de mejora de la productividad con mdltiples iniciativas
coordinadas. Todas las relaciones dirigidas a la mejora de la productividad apuntan
a la mejora de la eficiencia en el sector de la construccion mediante el uso de
nuevas tecnologias, nuevos procesos constructivos, mano de obra especializada,

materiales, Coordinacion de equipos y mano de obra. Para traer construccion a un
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nivel satisfactorio de eficiencia y productividad, se presentan nuevos paradigmas
en la construccion civil, como Modelado de informacion de construccion (BIM) y
Lean Filosofia de la construccion. Estos dos enfoques se muestran como la gran
propuesta para mejorar la eficiencia en la industria de la construccion. Sin
embargo, para que esto suceda, es necesario evaluar cuanto se sabe sobre estas
técnicas, el reconocimiento de sus beneficios, y qué tipo de difusion la estrategia
se esta utilizando en un contexto como las universidades, cuyo principal objetivo
es formar profesionales que trabajen en el sector de la construccion, como
ingenieros civiles. El objetivo de esta investigacion es investigar en qué medida
qué universidades del estado de Rio de Janeiro apoyan la difusién de BIM y Lean

Construction.
2.2.2 Investigaciones nacionales

Torres (2018), en su investigacion Analisis y Mejora de la Productividad
Aplicando Lean Construction en el Mejoramiento de la Av. Pedro Miotta en San
Juan de Miraflores, Lima, tesis para optar el grado de Ingeniero Civil de la
Universidad San Martin de Porres, Facultad de Ingenieria y Urbanismo, Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, detalla:

La presente investigacion tiene como objetivo aplicar la filosofia Lean
Construction para mejorar la productividad en el mejoramiento de la Av. Pedro
Miotta en San Juan de Miraflores — Lima. La problematica de esta investigacion
plantea que existe una baja productividad en las obras de construccion en el Per(
gue constantemente genera pérdidas en tiempo, costo y calidad. Por lo tanto, se
justifica aplicar un nuevo modelo de gestion que permita desarrollar una correcta
planificacion, ejecucion y control para mejorar la productividad de los procesos en
las obras de construccion en el pais. El tipo de metodologia empleado fue describir
los resultados de la planificacion del proyecto para luego ser representados
estadisticamente por medio del uso de tablas y gréaficos comparativos. En esta
investigacion se utilizaron herramientas de la filosofia Lean Construction como
son el Sistema Last Planner, Carta Balance y la técnica de los 5 porques. Ademas,
realizaron un analisis de las causas de incumplimiento de la planificacion con la

intencién de reducirlas.
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Arteaga (2021), en su investigacion Mejoramiento de la Productividad
Implementando el uso de Pavimentadora de Concreto frente a la Pavimentadora
Tradicional en el Proyecto “Mejoramiento de la Infraestructura Vial para la
Transitividad de la Av. La Molina Tramo II- | Etapa Av. Elias Aparicio — Av. Las
Lagunas, para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Privada del

Norte, detalla:

La presente investigacion tiene como objetivo conocer y determinar la mejora de
productividad implementando el uso de pavimentadora de concreto frente a la
pavimentacion tradicional en la instalacion de una pavimentacion rigida. Utilizé la
Metodologia Lean Construction considerando lo siguiente para mejorar la
productividad: Asegurar que los flujos no paren, hacer flujos eficientes y hacer los
procesos eficientes. Se empleo la herramienta Carta balance de la Filosofia Lean
Construction, con la cual identificaron los tipos de trabajo y se evidencio una
mejora en cuanto a los trabajos contributorios y no contributorios en comparacion

con una pavimentacion tradicional.

Huaman-Sune (2020), en su investigacion Mejora de la Planificacion Tradicional
en Procesos Constructivos mediante la Filosofia Lean Construction de la
Universidad Ricardo Palma, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de

Ingenieria Civil, detalla:

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la planificacion tradicional
a fin de optimizar los procesos constructivos, siendo la muestra el “Proyecto:
Mantenimiento Peridédico con Micropavimento Tipo Ill en el Subtramo 01 y
Subtramo 02 de la Carretera Central”, y cuyo enfoque fue cuantitativo. Aplicaron
las herramientas de la Filosofia Lean Construction como: sistema del ultimo
planificador, poka yoke y carta balance. Concluyeron que se redujo el tiempo de
ejecucion contractual del proyecto en 4 dias, y un promedio de porcentaje de Plan
Cumplido (PPC) mayor al 60%. Lograron incrementar el trabajo productivo y
contributorio, asi como, un ahorro del 5.22% del presupuesto contractual del
proyecto. Lograron optimizar los procesos constructivos en la obra de
mantenimiento vial y recomendaron la difusion de la Filosofia Lean aprovechando

los beneficios de sus herramientas en diferentes proyectos.
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Camargo-Suarez (2020), en su investigacion Propuesta de Plan de Gestion de
Pavimentos Urbanos para Mejorar el indice de Condicion Superficial de Vias
Urbanas en Distritos de la Provincia de Lima de la Universidad Ricardo Palma,

Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, detalla:

La presente investigacion tiene como objetivo proponer un plan de gestion de
pavimentos urbanos para mejorar el indice de condicion superficial de vias urbanas
en distritos de la provincia de Lima mediante comparativa de metodologias PCI
(Pavement Condition Index), VIZIR y Manual del Instituto del Asfalto. Para el
analisis de esta investigacion se empled la Norma CE. Pavimentos Urbanos,
manual de inventarios viales Parte 1V, manual del instituto del asfalto, Manual
INVIAS, Presupuestos participativos 2020-2022 (SJM, SMP, Surco y Santa
Anita), Documentos del Sistema Vial (SJM y SMP) y fotografias obtenidas de
Google Maps y Google Earth. Se concluyd que el plan de gestién pavimentos
urbanos compuesto del inventario vial, politica de gestion (Bueno-Satisfactorio) y
aplicando estrategias de conservacion mejora el indice de condicion superficial
(PCI de 70 a 100) mediante la aplicacion de métodos PCI, VIZIR y manual del
Instituto del Asfalto en las vias urbanas de los distritos de la provincia de Lima.

Mercado y Ruiz (2018), en su investigacion Propuesta de una metodologia de
gestién de la produccion para la mejora de la productividad en obras de
pavimentacion en la Provincia de coronel Portillo-Ucayali- PERU de la
Universidad Peruana Ciencias Aplicadas, para optar el grado académico de

Maestro en Direccién de la Construccion, detalla:

La presente investigacion tiene como objetivo proponer una metodologia de
gestién de la produccion en obras de pavimentacion para la mejora de la
productividad; la cual se basé en la recoleccion de datos mediante encuestas
dirigidas a los ingenieros civiles responsables de obra, para conocer si utilizan
algunas metodologias de gestion de la produccion, las que fueron analizadas
usando el software estadistico SPSS 22.0 y el Excel; y la aplicacién de la
metodologia de gestion de la produccion Last Planner y de Control en la obra
Mejoramiento de la Av. Miraflores Tramo 02 Cruce Jr. Venezuela Hasta el Puente
Tipo Alcantarilla. Concluyeron que la aplicacion de la metodologia de gestion de

la produccion Last Planner y de Control se realizo la planificacion y el control de
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la ejecucion obteniendo una obra de calidad, en el plazo previsto y con menor

costo.
2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Filosofia Lean Construction

El Lean Construction es la optimizacion de las actividades que agregan valor a un
proyecto constructivo mientras se reducen o eliminan las que no lo hacen. Paraello,
Lean Construction desarrolla herramientas especificas aplicadas a la ejecucion de
obra y a instaurar un sistema productivo que elimine o minimice los residuos
(Mufioz, 2019). En el Lean Construction se establecen 8 categorias de desperdicios

0 residuos:

Talento no utilizado

- Inventario

- Movimiento

- Espera

- Transporte

- Defectos

- Sobreproduccién

- Sobre procesamiento
a) Last Planner System

Es una metodologia de trabajo que establece 3 etapas de planificacién, dénde
en cada una se desarrollan acciones especificas que permiten ir llevando a la
practica mejoras a la situacion descrita. Propone que la brecha entre lo que
DEBERIA hacerse y lo que se HIZO, puede mejorar sustancialmente si se logra
recopilar informacion confiable de la mano de los ultimos planificadores, de tal
forma que en un plazo medio se pueda observar lo que se PUEDE hacer, y en plazo
corto lo que se HARA (Ballard & Howell, 2003).
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Sistema tradicional de planificacién Sistema del altimo planificador

Se puede

Se debe

Se puede

Alta probabilidad de
completar las tareas

Trabajo
ejecutado

Figura N 2: Last Planner System
Fuente: Lean Construction Institute (2001).

b) Plan Maestro

Se define como el plan de trabajo de todo el proyecto que determina el marco
del tiempo de la obra. Su propdsito es demostrar la viabilidad de completar el
trabajo dentro del tiempo disponible, desarrollar y mostrar la ejecucion de las
estrategias, desarrollar y mostrar la ejecucion de las estrategias e identificar
hitos importantes para el cliente o para las partes interesadas.

Look Ahead Planning
Este tipo de planificacion tiene la finalidad de direccionar los esfuerzos a la gestion
de la prevencion de lo que se necesita para ejecutar una actividad, y no al control
de la programacion, buscando evitar equivocaciones en el presente para tener
resultados positivos en el futuro (Guzmén Tejada, 2014).
Proposito del Look Ahead Planning:
- Configuracion de la secuencia de flujo de trabajo.
- lguala el flujo de trabajo y la capacidad.
- Descomponer las actividades del plan maestro en paquetes de trabajo y
operaciones.
- Mantiene una acumulacion de trabajo listo para ejecutarse.
- Desarrollar planes detallados sobre como el trabajo debe hacerse
considerando la seguridad, medioambientales y de calidad.

- Actualizar y revisar programas a nivel mas alto cuando se necesite.
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1.00 |OBRAS PRELIMINARES Programacs
1.01 | Guardiania sem 10.00| 300.00| 3,000.00| Programaze BE301| 2877%) 0.14 0.14 014 014 014 014 014 014 014 I 014
1.02 | Traslado de equipo, herramientas, y materiales viaje 5.00] 1,250.00| 8.250.00| Programace 2500.00| 40.00%] 1.00
1.03 |Limpieza de obra al micio y final SEM 10.00] 750.00| 7,500.00) Frogramaso 1,500.00 | 20.00%| 1.00
1.04 | Topografia, Trazo y replantsn general sem 10.00{ 3.250.00( 32500.00] Programade 9.349.32 | 28.77%| 0.14 0.14 014 0.14 0.14 0.14 014 014 0.14 I 014
1.05 | Agua y enengia electrica provisional sem 10.00(  800.00(  9.000.00] Frogramade 2589.04 | 26.77%| 0.1 0.14 0.14 0.14 0.14 014 0.14 01 0.14 I 014
200 |SEGURIDAD E HIGIENE Programada -
2.01 |Equipo proteccidn personal y colectiva SEm 10.00] 750.00| 7.500.00| Programace 1,500.00 | 20.00%| 1.00
202 |Paz social sem 10.00{ 1,200.00( 12,000.00] Frogramada 345205 | 2B.7T%| 014 0.14 014 0.14 0.14 0.14 0.14 014 0.14 I 014
300 |PAVIMENTO RIGIDO Programade
i MOVIMIENTO DE TIERRAS Frogramade
301.01 | Nivelacion, Conformacion y compactacion de subrasante m2 14 616.22| 6.28) 9161581 Frogramase 57,164.16 | 62.26%) Aﬂ?ﬂ 00 | 700.00 | 700.00 | 800.00 45000 | 45000 | 45000
301.02 | Subbase (afirmado) =0.15m m2 1461622 15.81( 231,044 65| Programaze 99.586.71  43.10%) 4 45000 45000 | 450.00
FRelleno con material de prestamo, nivelado y compaciado N .,
301.03 | _e=t5cm (afirmado m2 41TTes| 1581 6a0sTes) et o B ‘

Figura N 3. Ejemplo de programacién Look Ahead
Nota: Look Ahead Proyecto Vive Paracas (2022).

d) Programacion semanal y analisis de restricciones

Segln (Guzman Tejada, 2014), este tipo de programacion es de corto plazo, y
se obtiene del lookahead luego de un analisis de restricciones, realizado
previamente, que elimine la variabilidad de las actividades y asegurar que el
trabajo cuenta con todo lo necesario para desarrollarse, por tanto, solo son

consideradas las actividades liberadas para la programacion.

Carta Balance

Es una herramienta del Lean Construcction que permite conocer los niveles de
productividad por cada cuadrilla de obra, en la cual se detecta las pérdidas méas
incidentes a nivel de cuadrillas. Ademaés, permite detectar cuadrillas
sobredimensionadas o0 sobre exigidas. Es una herramienta con alta visibilidad

en los tiempos tomados por cada trabajador por cada proceso.

Segun Véasquez (2019), los tiempos son tomados por distintos tipos de trabajo,
como pueden ser:
- Trabajo Productivo: Trabajo que aporta a la produccion de una actividad
y beneficia principalmente al avance fisico de la obra.
- Trabajo Contributorio: Todo trabajo necesario para obtener trabajo
productivo.
- Trabajo No Contributorio: Trabajo que no aporta a la produccién ni al

avance de la obra.
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f)

9)

h)

DATOS DE TIEMPC CARTA BALANCE
Proyecto VIVE PARACAS [
Actividad Perfilado y Compactacion de subbase Fecha:
Operador .
Obra Peon Peon Moloniveladora Operador rodilo
00:01 N®
09:00 1
09:01 2 Trabajo Producive
09:02 3 1
09:03 4 2
09:04 5 3
09:05 B 4
09:06 7 5
09:07 8 L]
09:08 ]
09:09 10 Trabajo Ct
09:10 11 R
09:11 12 T
09:12 13 Rl
09:13 14 |
09:14 15 TR
09:15 16 W
09:16 17
0917 | 18 Trabajo No C:
09:18 13 E
09:19 20 @
09:20 21 D
09:21 22 N
09:22 23 W
09:23 24 R
09:24 25
09:25 26

Figura N 4. Ejemplo de carta balance.
Nota: Carta Balance Proyecto Vive Paracas (2022).

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

El PPC es un indicador de gestion que mide la efectividad de la planificacion,
del cual se obtiene el porcentaje de cumplimiento de las partidas ejecutadas y
las partidas programadas con el fin de identificar las causas de no cumplimiento

de las actividades que no lograron ejecutarse. Ver Tabla N 41

Causas de no cumplimiento (CNC)

Es un analisis para identificar los factores que no permitieron que las
actividades programadas se cumplieran. Dichas restricciones se registran para
que se tomen en cuenta en la planificacion de las siguientes semanas con el

objetivo de proponer acciones correctivas y asegurar la mejor continua.

La técnica de los 5 por qué

Es una herramienta de gestion y su analisis es aplicable a diferentes éareas, la
cual consiste en realizar preguntas para identificar las causas y efectos que
generan restricciones o problemas durante la ejecucion de las actividades. La
cantidad de preguntas atribuidas a esta técnica no es fija dado que es un proceso

iterativo de preguntas y respuestas hasta encontrar la causa raiz del problema.
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(Progresa Lean, 2015). Ver Anexo 2: Técnica 5 por quéTabla N 41. Resumen
de PPC semanal
i) Value Stream Mapping (VSM)

Shook (2010), define al VValue Stream Mapping como una herramienta de Lean
que mediante el mapeo de cadena de valor permite visualizar y definir los flujos
del proceso, identificando los desperdicios y oportunidades de mejora. Es un
mapa o diagrama de flujo de valor que ayuda a la comunicacion entre todos los
usuarios del mismo y es util para la planeacion estratégica y la gestion del
cambio. Ver Figura N 28. Value Stream Map de Perfilado y Compactacion

Subrasante

2.3.2 Implementacidon del Lean Construction a través de herramientas

Debido a que la naturaleza de la industria de la construccion es Unica, Lean
Construction requiere un conjunto de herramientas especificas de la industria. En
cualquier caso, estas herramientas se pueden utilizar de forma independiente o

preferentemente juntas (Mufioz, 2019). Entre estas encontramos:

Lean Project Delivery System (LPDS): LPDS es el método de trabajo propio de
Lean Construction basado en un completo proceso colaborativo. De esta forma, se
facilita la alineacion entre las metas de los diversos actores involucrados, los
recursos y las limitaciones en las fases del proyecto, disefio, entrega,
implementacion y mantenimiento. LPDS pide entender el proceso de construccion
como un proceso de creacion de valor en el que los diversos actores involucrados

emergen al inicio del disefio del proyecto (Mufioz, 2019).

Ejecucion Integradas al Proyecto (IPD): La DPI se entiende como un conjunto de
acciones encaminadas a unificar criterios de gestion de sistemas, practicas de
negocio y stakeholders. De esta manera, IPD aprovecha los talentos y perspectivas
de todos con el objetivo de maximizar los resultados, agregar valor, minimizar los

desperdicios y aumentar la eficiencia en todo el proceso (Mufioz, 2019).

Last Planner System: El sistema Last Planner es un método Lean Construction de
control de produccion disefiado para proporcionar un flujo de trabajo confiable y un
aprendizaje rapido. Para ello, integramos en la planificacion, considerando practicas

ideales, practicas realizables, practicas a implementar y practicas a implementar.
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Estas consideraciones se tendran en cuenta al preparar los planes de trabajo y asignar

responsabilidades (Mufioz, 2019).

Medicion de Pérdidas: La medicion de pérdidas supone un estudio cuantitativo del
tiempo de trabajo a largo plazo de los trabajadores. Al analizar la distribucién del
tiempo de los equipos, se estima la productividad y se descubren las actividades que

deben optimizarse (Mufioz, 2019).
2.3.3 Pavimento Rigido

El pavimento rigido consiste basicamente en una losa de hormigén armado
convencional o de hormigon armado situada directamente sobre una base o subbase.
La losa, debido a su alta rigidez y mddulo de elasticidad, absorbe gran parte de la
fuerza aplicada al pavimento, creando una buena distribucion de las cargas de las
ruedas, lo que resulta en tensiones muy bajas en la subrasante. Estad formado por
losas de hormigdn hidréulico armado en ocasiones, tiene un costo inicial mayor que
el tipo flexible, su vida til oscila entre 20 y 40 afios; el mantenimiento que requiere
es minimo y (generalmente) se realiza solo en las juntas de las placas (Alicaresp,
2019).

2.3.4 Tipos de Pavimento Rigido
a) Pavimento de Concreto Simple:

Sin Pasadores: Son pavimentos que no presentan refuerzo de acero ni elementos
para transferencia de cargas, ésta se logra a través de la trabazon (interlock) de
los agregados entre las caras agrietadas debajo de las juntas aserradas o
formadas. Para que esta transferencia sea efectiva, es necesario que se use un
espaciamiento corto entre juntas. Estan constituidos por losas de dimensiones
relativamente pequefias, en general menores de 6 m de largo y 3.5 m de ancho.
Los espesores varian de acuerdo al uso previsto. Este tipo de pavimento es
aplicable en caso de trafico ligero y clima templado y generalmente se apoyan

directamente sobre la subrasante (Alicaresp, 2019).

Con Pasadores: Los pasadores (dowels) son pequefias barras de acero liso, que
se colocan en la seccion transversal del pavimento, en las juntas de contraccion.
Su funcion estructural es transmitir las cargas de una losa a la losa contigua,
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mejorando asi las condiciones de deformacion en las juntas. De esta manera, se
evitan los dislocamientos verticales diferenciales (escalonamientos). Este tipo
de pavimento es recomendable para trafico diario que exceda los 500 ESALs

(ejes simples equivalentes), con espesores de 15 cm o mas (Alicaresp, 2019).

15cm a 36cm

—2A

LA LAM
"

'8 LA

ALLNA AL
LA LAA
LRl
iy N
Tgit

AL

W
f

I hasta 9 ml
Corte AA ;Junta transversal
-«——Barra de transferencia
Figura N 5. Pavimento de concreto simple con pasadores
Nota: Alicaresp (2019).

b) Pavimentos de concreto armado con juntas: Los pavimentos reforzados con
juntas contienen ademas del refuerzo, pasadores para la transferencia de carga
en las juntas de contraccion. Este refuerzo puede ser en forma de mallas de
barras de acero o acero electrosoldado. El objetivo de la armadura es mantener
las grietas que pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de permitir una
buena transferencia de cargas y de esta manera conseguir que el pavimento se

comporte como una unidad estructural (Alicaresp, 2019).

DAL DO G 69 fa

B i
2

max. 20 cm

Armadura distribuida
con funcion estructural

Figura N 6. Pavimento de concreto armado con juntas
Nota: Alicaresp (2019).

c) Pavimentos de Concreto Armado Continuo: A diferencia de los pavimentos de
concreto reforzado con juntas, éstos se construyen sin juntas de contraccion,
debido a que el refuerzo asume todas las deformaciones, especificamente las de

temperatura. El refuerzo principal es el acero longitudinal, el cual se coloca a lo
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largo de toda la longitud del pavimento. El refuerzo transversal puede no ser

requerido para este tipo de pavimentos (Alicaresp, 2019).
2.4 Definicion de términos béasicos

- Construccion: El término construccion se utiliza para referirse a este proceso que
implica armar desde cosas basicas como una casa o edificios hasta cosas mas grandes

como un edificio, rascacielos, carreteras e incluso un puente.

- Cronograma: El cronograma es una herramienta grafica que detalla las actividades que
deben realizarse dentro de un plazo especifico, cuando se va a implementar el proyecto.

- Desperdicios: Son estos materiales de descarte los que mantienen cierta separacion
entre seguridad y origen, los cuales se encuentran en muchas areas de investigacion
cientifica y produccién industrial; Sin embargo, también se utiliza para referirse al
desperdicio de algunos materiales, como alimentos, dinero, agua, electricidad, etc.

- Flujos: Es una representacion gréfica de las distintas operaciones que se deben realizar
para respetar el proceso.

- Gestion: La gestion se refiere a la accién y las consecuencias de administrar u operar
algo. En este sentido, hay que decir que la direccidn gestiona las tareas que le permiten
llevar a cabo la actividad empresarial o cualquier deseo.

- Habilitacion Urbana: Es un procedimiento administrativo para convertir un terreno
yermo o terreno baldio en suelo urbano (las calificaciones de urbano obviamente sélo
se aplican a terreno baldio y no cuando es urbano), mediante la realizacion de las obras
necesarias. Recoleccion de aguas residuales, acceso a electricidad distribuida y
alumbrado general. La lista anterior es para negocios minimos, sin impacto en las redes
de distribucion de gas, comunicaciones y redes de comunicaciones.

- Inventario: El inventario es un documento que registra todos los activos tangibles y
corrientes de un negocio, que pueden ser utilizados para alquiler, uso, transferencia,
depreciacion o venta. Debe ser una lista detallada que incluya, ademas de los bienes
tangibles, los derechos y obligaciones de la empresa.

- JIT: Justo a tiempo por sus siglas en inglés (Just in Time). Es una metodologia creada
originalmente para organizar la produccion con el objetivo de producir solo la cantidad
requerida de un producto, en el momento y lugar correctos, para eliminar cualquier

desperdicio o factor que no produzca valor agregado.
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Optimizar: Significa buscar resultados que sean mejores, méas eficientes 0 mas
eficientes en la realizacion de la tarea. Por tanto, los términos son sindnimos de
perfeccionamiento, perfeccionamiento o perfeccion. Mientras que los antonimos se
degradaran o empeoraran.

Pavimentos: El pavimento es la capa o base que constituye el suelo de una construccion
o0 de una superficie no natural. El pavimento funciona como sustento de los seres vivos
y de las cosas.

Productividad: La productividad es una medida econémica que cuenta el nimero de
bienes y servicios producidos por cada trabajador empleado (mano de obra, capital,
tiempo, tierra, etc.)

PPC: Porcentaje de plan cumplido es una herramienta clave para medir el éxito del
Sistema del Ultimo Planificador. Este mide el porcentaje de promesas (planes)
cumplidas terminadas en tiempo.

Sobreproduccion: Es la situacién en la que la oferta del mercado supera la demanda.
En otras palabras, el stock de bienes a la venta es mayor que el nimero de consumidores
dispuestos a comprar. Todo esto por un precio.

Sobre procesamiento: Consiste en cualquier actividad que aumente el coste o el tiempo
de produccion.

Sostenible: Se refiere a algo que puede ser preservado o recreado debido a sus propias
caracteristicas sin interferencia o ayuda externa. El término se puede aplicar a muchos
temas diferentes: métodos de produccidn, procesos econémicos, etc.

TC: Trabajo Contributorio.

TNC: Trabajo No Contributorio.

TQM: Gestidn de calidad total por sus siglas en inglés (Total Quality Management).
Es un método de gestion de calidad cuyo objetivo principal es que los colaboradores
en una compafiia aseguren y tomen conciencia de la calidad en cada uno de los sectores

de la organizacion.
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

Aplicar  los  conceptos  de
manufactura esbelta para gestionar
v mejorar el proceso de
construccion para cumplir
rentablemente con lo que el cliente
necesita en la construccion de una
pavimentacion rigida

El enfoque principal en el diseiio es, reducir
al minmmo la pérdida de valor, mientras que
en la construccion es la minimizacion de
desperdicios. La intencion es optimizar el
rendmiento del proyecto, donde el producto
v los procesos involucrados se fusionan y se
desarrollan al mismo tiempo.

;De qué manera la gestion de

aumenta la
productividad en la construccion

La implementacion del 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

La herramienta Carta Balance
permite medir los tiempos de las
actividades criticas y de mayor

proyectos incidencia estableciendo una mejora
continua en los procesos en campo.
de una pavimentacion rigida en Investigacion
una  habilitacién  urbana  en descriptiva no La técnica de los 5 por qué determina
Paracas, Ica? experimental las causas de no cumplimiento de las |_
actividades permitiendo establecer las |
medidas correctivas.
Determinacion de una gestion de R : i alisi Recopilacion de. (.iatos a través de L-
: esultados obtenidos ] 4—‘ Procesamiento de analisis J encuestas v andlisis de expertos
proyectos para aumentar
productividad a  través de ‘
implementacion de la Filosofia Lean T Exportacion del archivo Hoja de calculo con
Construction en la construccién de una [ Pruebas de fiabilidad: J Excel al Software IMB caracteristicas del proyecto,
pavimentacion rigida en una Alfa de Cronbach SPSS Statistics 21 cargo y respuestas del

habilitacion urbana en Paracas, Ica.

|

Usar herramientas agiles de
gestion para ofrecer un mejor
producto en beneficio del
contratista v el cliente en la
elaboracion  de  pavimentos
rigidos.

Mediante Analisis
Cuantitativo y
Cualitativo

Prueba de normalidad:
Distribucion no normal

cuestionario

Histogramas para calcular
los procentaje de incidencia
de riesgos

Graficos circulares para la
contrastacion de  hipotesis:
Aceptacion de las 3 hipotesis

Figura N 7. Mapa conceptual que sustentan la hipétesis

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO I1l. SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis o supuestos tedricos

3.1.1 Hipdtesis 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 construcciéon de una pavimentacion rigida en una habilitacion

urbana en Paracas-Ica.
3.1.2 Hipdtesis Especificas

a) Laimplementacion del 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
construccién de una pavimentacion rigida.

b) 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.

c) La técnica de los 5 por qué determina las causas de no cumplimiento de las

actividades permitiendo establecer las medidas correctivas.
3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

“Es un término que se utiliza para referirse a cualquier tipo de relacion de causa 'y
efecto. En términos generales, una variable representa un atributo medible que

cambia a lo largo de un experimento comprobando los resultados” (Espinoza,

2019).
a) Variables independientes

Gestion de proyectos: Es la conformacion de una serie de perspectivas tedricas
y précticas que se aplican para administrar, disefiar y orientar los esfuerzos

dentro de un proyecto corporativo, civil o tecnolédgico de principio a fin.
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b)

Indicadores:

- X11: Porcentaje del Plan Cumplido (PPC)

- X12: Look Ahead

- X13: Plan de trabajo semanal

- X21: Porcentaje de tiempos contributorios, no contributorios y
productivos.

- X31: Anélisis de causa raiz

- X32: Plan de acciones correctivas

Variables dependientes

La Productividad: Corresponde a un indicador que define cuantos productos o
servicios se han llegado a producir por cada uno de los recursos utilizados en
su elaboracion (mano de obra, tiempo y capital, entre otros) dentro de un plazo
determinado.

Indicadores:

Y11: La incertidumbre y variabilidad
Y12: Ratio de productividad

Y13: Los tiempos de las actividades criticas y de mayor incidencia

Y14: Las causas de no cumplimiento
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Tabla N 1. Definicién de variables

Hipdtesis

Variables

Definicion

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 habilitacién
urbana en Paracas-Ica.

General

La implementacion del Last Planner System
mejora la planificacion y mantiene los flujos
de procesos en el desarrollo de la
construccién de una pavimentacion rigida
reduciendo la incertidumbre y variabilidad
que se presentan en la construccién de una
pavimentacion rigida

Especificos

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.

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

VI: Gestion de
proyectos

VD: La
productividad

V.l La
planificacién
V.D. La
incertidumbre
y variabilidad

V.I. Los
tiempos de
actividades
V.D. Procesos
en campo

V.I. Causas de
no
cumplimiento
V.D. Las
actividades

VI: Es la conformacion de una serie de
perspectivas tedricas y practicas que se
aplican para administrar, disefiar y
orientar los esfuerzos dentro de un
proyecto corporativo, civil o
tecnolégico de principio a

fin.

VD: Corresponde a un indicador que
define cuantos productos o servicios se
han llegado a producir por cada uno de
los recursos utilizados en su
elaboracion (mano de obra, tiempo y
capital, entre otros) dentro de un plazo
determinado.

VI: Elabora o establece el plan que
incorpora una metodologia Lean a la
construccién para conseguir mayor
fiabilidad de las planificaciones
realizadas.

VD: El concepto de incertidumbre se
refiere a las lagunas de conocimiento
en los factores que intervienen a la
hora de determinar el riesgo. No debe
ser confundido con la variabilidad en
las medidas, que afecta a la precision
de los resultados y al grado en que una
medida puede ser normalizada.

VI: La carta de balance o carta de
equilibrio de una cuadrilla es un
grafico de barras verticales, que tiene
una ordenada de tiempo, y una abscisa
en la que se indican los recursos
(hombre, méaquina, etc.).

VD: Son aquellos tiempos de las
actividades cuya holgura es nula'y que,
por lo tanto, si se retrasan en su fecha
de inicio o se alargan en su ejecucion
maés alla de su duracion esperada,
provocaran un retraso exactamente
igual en tiempo en la fecha de término
del proyecto.

VI: Es una técnica sistematica de
preguntas utilizada durante la fase de
analisis de problemas para buscar sus
posibles causas principales.

VD: Corresponde al grado de
cumplimiento de una actividad
programa.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla N 2. Operacionalizacion de variables

OBJETIVOS

VARIABLES PRINCIPALES

OBJETIVO GENERAL

X: Gestién de proyectos

Y: La productividad

¢De qué manera la gestion de

proyectos aumenta la
productividad en la
construccion de una

pavimentacion rigida en una
habilitaciéon urbana en Paracas-
Ica?

DIMENSIONES DE X

DIMENSIONES DE Y

X1: Last Planner System

X2: La herramienta Carta Balance

X3: La técnica de los 5 por qué

Y1: La productividad de la
construccién de una pavimentacion
rigida.

INDICADORES DE X

INDICADORES DE Y

X11: Porcentaje del Plan Cumplido
(PPC)

Y11: La incertidumbre y variabilidad

X12: Look Ahead Y12: Ratios de productividad (HH)

Y13: Los tiempos de las actividades

X13: Plan de trabajo semanal - vla .
criticas y de mayor incidencia

X21: Porcentaje de tiempos
contributorios, no contributorios y
productivos

Y14: las causas de no cumplimiento

Y31: Analisis de causa raiz

Y32: Plan de acciones correctivas

PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la gestion de proyectos aumenta la productividad en la
construccion de una pavimentacion rigida en una habilitacion urbana en
Paracas-Ica?

PROBLEMA ESPECIFICO 1

¢Cémo la implementacion del Last Planner System reduce la incertidumbre y
variabilidad que se presentan en la construccién de una pavimentacion rigida?

PROBLEMA ESPECIFICO 2

¢Cémo, la herramienta Carta Balance mide los tiempos de las actividades
criticas y de mayor incidencia estableciendo una mejora continua en los
procesos en campo?

PROBLEMA ESPECIFICO 3

¢De qué manera la técnica de los 5 por qué determina las causas de no
cumplimiento de las actividades?

OBJETIVO GENERAL

Determinar una gestion de proyectos para aumentar la productividad a través
de la implementacion de la Filosofia Lean Construction en la construccion de
una pavimentacion rigida en una habilitacién urbana en Paracas, Ica.

OBJETIVO ESPECIFICO 1

Implementar el Last Planner System a fin de planificar el desarrollo de la
construccién de una pavimentacion rigida reduciendo la incertidumbre y
variabilidad que se presentan en la construccidn de una. pavimentacion rigida

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Medir los tiempos de las actividades criticas y de mayor incidencia a través de
la herramienta Carta Balance a fin de establecer una mejora continua en los
procesos en campo.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Aplicar la técnica de los 5 por qué a fin de determinar las causas de no
cumplimiento de las actividades
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HIPOTESIS DEL TRABAJO
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 construccién de una pavimentacion rigida en
una habilitacion urbana en Paracas-Ica

HIPOTESIS DE TRABAJO
ESPECIFICO 1

La implementacion del 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

HIPOTESIS DE TRABAJO
ESPECIFICO 2

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.

HIPOTESIS DE TRABAJO
ESPECIFICO 3

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

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo y metodo de investigacion

En funcidn al objetivo demostrativo de esta tesis y proposito de la investigacion se plantea
un tipo de investigacion aplicada, Borja (2016) menciona que la investigacion es aplicada
porque busca conocer, aplicar, fabricar y transformar una realidad problematica. Su centro
principal se direcciona a la aplicacion de tratar de resolver la problematica antes que el
desarrollo de un conocimiento nuevo sin existencia hasta el momento de estudio. Los
proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de clasificacion, siempre

que resuelva alguna problematica.

4.2 Nivel o alcance

Hernandez (1986) plantea cuatro tipos de estudios de investigacién en funcién al nivel de
profundidad siendo estos: exploratoria, descriptiva, explicativa y correlacional. Para esta
investigacion se tendrd una investigacion explicativa, ya que muy aparte de describir el
fendmeno en estudio, también determina las causas y consecuencias del fendmeno en
especifico. Para esto se vale de diferentes métodos como el experimental, el correlacional

y la observacion directa.

4.3 Enfoque

Herndndez (2014) indica una clasificacion a partir del origen o naturaleza de la
informacion, Cualitativa, Cuantitativa y Mixta, de estas se puede decir que esta
investigacion es Mixta debido a que la data es cuantificable por datos a tomar en las
diferentes situaciones y cualitativos porque presenta subjetividad en la toma de datos que
van a ser sujetas a observacion ante determinados estimulos. Segun Zorrilla (1993)
certifica que las investigaciones realizadas in situ conocido también como investigacion
directa, que es este caso presentado, se ejecuta donde acontecen las actividades en objeto
de estudio, para esta clasificacion, su consistencia se aboca a diferenciar la clasificacion
entre el lugar donde se desarrolla la investigacion, si las condiciones son las naturales en
el terreno de los hechos tenemos una investigacion de campo, como los son las
observaciones en un barrio, las encuestas a los empleados de las empresas, el registro de
datos relacionados con las mareas, la lluvia y la temperatura en condiciones naturales.
Para Borja (2016) expone que las investigaciones se pueden dividir en experimental o no

experimental, por consiguiente, que esta investigacion es experimental porque la hipotesis
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se verifica mediante la manipulacion deliberada por parte del investigador con las

variables, tiene relacidn causa efecto de un fendmeno fisico o social. Asimismo, el tipo de

inferencia seria explicativa porque va mas alla de sélo describir los conceptos o

fendmenos, su interés se centra en explicar porque ocurre un fenébmeno y bajo qué

condiciones se da este o porque se relaciona entre dos 0 mas variables. Ademas,

tendriamos una investigacion transversal porque describe el fendbmeno en un momento

determinado del tiempo.
4.4 Poblacion y muestra

4.4.1 Poblacion

La poblacion esta conformada por un total de 3 proyectos de Habilitaciones urbanas

en Paracas, Ica donde la unidad de observacién son los proyectos con obras de

pavimentacion rigida. Para el calculo de la muestra se emple6 una poblacion (N=3

proyectos), la cual fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96), una proporcion

esperada de 0.5 (p y ) y un 5 % de error muestral. Aplicando la férmula de calculo

de la muestra por la poblacién finita n=3. Técnicas de muestro: el tipo de Muestreo

es el Aleatorio Sistematico, porque se ha elegido un proyecto de habilitacién urbana

al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se eligen las demas hasta completar

la muestra.

Tabla N 3. Unidades de analisis

Personal

Funciones

Numero de personas

Gerente general

Supervision 'y direccion de proyectos de
construccion desde su concepcién hasta su
conclusion.

Gerente de proyectos

Interaccién con el equipo y los profesionales que
realizan las obras de construccion; comunicacion
con el propietario del proyecto y las partes
interesadas.

Ingeniero residente

Disponer y controlar las actividades que permitan
un adecuado avance fisico de la obra,
optimizando el uso de los recursos de equipo
mecanico, materiales y mano de obra.

Ingeniero supervisor

Supervisar y controlar la ejecucion de las obras a
su cargo, evaluar y controlar la supervisién
externa de la ejecucion de las obras, realizar el
seguimiento técnico de las obras de acuerdo a los
términos contractuales y otros.
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Personal

Funciones

Numero de personas

Ingeniera prevencionista

Responsable de todas sus actividades
relacionados con la seguridad y salud de los
trabajadores de la empresa para los cuales realiza
sus servicios, por tanto, debe ser muy
escrupulosos a la hora de evaluar los riesgos y
establecer las medidas de prevencion.

Asistente de oficina técnica

Coordinacion entre las diferentes areas de la
organizacion que contempla el proyecto.

Administracién de obra

Supervisar los informes de avance de trabajos en
campo. Elaborar los contratos de subcontratistas
y de oOrdenes de compra. Negociar con los
proveedores de equipos, materiales y servicios,
seleccionando aquellos que permitan optimizar
los recursos.

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de observacion: Proyectos de habilitaciones urbanas en Paracas en la region Ica.

Criterios de inclusiéon: Personal entrevistado con conocimientos en las herramientas,

documentos que posee la empresa constructora para planificar/gestionar la ejecucion del

proyecto para lo cual se requiere:

Gerente general, Gerente de proyectos, Ingeniero residente, Ingeniero supervisor,

Ingeniera prevencionista, Asistente de oficina técnica y Administracion de obra.

Criterios de exclusion: La poblacién a encuestar debe tener conocimiento acerca de la

ejecucion de obras de pavimentacion rigida, estas deben estar ubicadas en la Region de

Ica. Ademas, se debe evitar que el personal entrevistado desconozca los activos de los

procesos de la organizacion con relacion a la gestion de proyectos de ingenieria.

Tabla N 4. Nivel de validez de los cuestionarios, segun el
juicio de expertos

Gestion de costos

Expertos

%
Experto 1 86.00
Experto 2 86.25
Experto 3 84.00
Experto 4 89.75
Promedio 86.50

Fuente: Elaboracion propia

Los valores resultantes, después de tabular la calificacion emitida por los expertos se

presenta en la siguiente tabla:
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Tabla N 5. VValores del nivel de
validez de los cuestionarios

Valores Niveles de validez
91-100 Excelente

81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno

61-70 Regular

51 - 60 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Muestra

Para el célculo de la muestra se empled una poblacion (N) la cual se estableci6é un

95% de confiabilidad y 5% de error muestral. Calculo de la muestra (formula I):

k’Npq

e?(N-1)+k?2pq

(M

k = 1.96 (Nivel de confianza al 95%)

N = 5 proyectos de habilitacién urbana.

p = 0.5 proporcién esperada 50%

g=0.5(1-p=0.5)

e = 0.05 (Error muestral)

n = 5 proyectos de habilitacion urbana a ser estudiadas

a) Técnicas de muestreo

El tipo de Muestreo es el Aleatorio Sistematico, debido a que se eligio un

proyecto al azar a intervalos constantes, con ello se eligieron las demaés hasta

completar la muestra (formula 11).

MAS = N/......

M=5/5=1

(1D
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b) Disefio Muestral
Para esta investigacion se tomard como muestra al proyecto “VIVE
PARACAS CIUDAD SOSTENIBLES”, el cual es una habilitacion urbana
en Paracas, Provincia de Pisco, perteneciente a la region Ica.
Con el objetivo de proponer una gestion de proyectos a través de la
implementacion de la filosofia Lean en la construccion de la pavimentacion
rigida, se ha considerado para el disefio muestral las investigaciones de tesis

o articulos relacionados con el tema.
4.5 Técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica a emplearse es la observacién cuantitativa, ya que se puede recolectar
informacion cuantificable con las técnicas de investigacion. Permitiendo que los

investigadores cuantifiqguen un comportamiento especifico de interés.

4.5.2 Procedimientos para la recoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccion de datos serd observacional, obtenidos del
proyecto cuando esté en construccion, asimismo, de tesis de repositorios

internacionales, libros y articulos cientificos.

4.5.3 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos para desarrollar el presente trabajo de investigacion son:

- Recopilacidn bibliogréfica relevante del tema.

- Entrevistas no estructuradas a ingenieros o especialistas en el tema.
- Tablas dindmicas para el procesamiento de datos.

- Planos.

- Software IBM SPSS Statistics 21
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CAPITULO V. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE
LA INVESTIGACION

5.1 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 segun a los resultados

obtenidos de los 31 encuestados, y finalmente se realizo la contrastacion de hipotesis.

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

Este trabajo de investigacion establecio segin 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 i
valido acumulado
Vélidos Femenino 5 16.1 16.1 16.1
Masculino 26 83.9 83.9 100.0
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion 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

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
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
3 Geotecnia
g Asistente de ingeniero 3 9.7 9.7 19.4
residente
Asistente del Ingeniero 3 9.7 9.7 29.0
Residente
Asistente técnico 1 3.2 3.2 32.3
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CARGO EN EL PROYECTO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado
Control de proyectos 1 3.2 3.2 355
Especialista de Concreto 1 3.2 3.2 38.7
Gerente de proyectos 1 3.2 3.2 41.9
Gerente de Proyectos y 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 3.2 96.8
y licitaciones
Supervisor de Obra 1 3.2 3.2 100.0
Total 31 100 100

Fuente: Elaboracion 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.
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Tabla N 8. Edad de los encuestados

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
3 31,00 1 3.2 3.2 96.8
S 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

ANOS DE EXPERIENCIA EN EL PUESTO

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje  valido acumulado

2,00 3 9.7 9.7 9.7
3,00 4 12.9 12.9 22.6
4,00 6 19.4 19.4 41.9

@ 5,00 8 25.8 25.8 67.7

= 6,00 6 19.4 19.4 87.1

> 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: Elaboracidn propia.

5.1.2 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 cuén
estrechamente relacionados estdn 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

Media de escala
si el elemento se
ha suprimido

Varianza de
escala si el
elemento se ha
suprimido

Correlacion
total de
elementos
corregida

Alfa de
Cronbach
si el
elemento
se ha
suprimido

1. Para usted, ¢determinar un dptimo control
en los recursos, mano de obra y maquinaria
en obras de pavimentacion es importante
para aumentar la productividad?

148.1935

83.695

0.044

0.911

2. Para usted, ¢es importante establecer
procesos eficientes y actividades que
generen valor en la construccion de una
pavimentacién rigida?

148.1935

83.695

0.044

0.911

3. Para usted, ¢ Es importante realizar
reportes diarios con el fin de analizar las
fluctuaciones a través de las semanas para
verificar los planes de acciones correctivas
para asegurar la mejora continua?

148.1935

83.695

0.044

0.911

4, ;Con qué frecuencia analiza las
actividades que debieron ejecutarse y las que
realmente se ejecutaron para identificar las
causas de no cumplimiento?

148.7419

79.798

0.325

0.909

5. ¢ldentifica cudles son los factores que
afectan e intervienen
generando variaciones o incertidumbre?

148.3548

79.837

0.540

0.906

6. Para usted, ¢ Con que frecuencia identifica
las partidas que presentan mayores
restricciones o retrasos en la construccion de
obras de pavimentacion?

148.7742

79.047

0.434

0.907

7. ¢Para usted, cree que es importante la
aplicacion de la programacion ritmica y
trenes de trabajo para mejorar el control de
los proyectos?

148.5161

79.858

0.353

0.909

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

148.6774

76.159

0.636

0.904

9. ¢Esta de acuerdo en disgregar la
programacion por semanas a fin de analizar
si las actividades para dicha semana
presentan restricciones?

148.5484

78.323

0.493

0.906

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

148.4839

79.525

0.353

0.909

11. ;Considera que la herramienta Carta
Balance nos permite realizar mejoras en los
flujos de trabajo al identificar en una partida
las actividades no contributorios o que
generan esperas?

148.5161

77.125

0.681

0.903

12. ¢ Cree usted, que es importante
identificar los tiempos contributorios, no
contributorios y productivos?

148.3548

78.703

0.694

0.904
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ESTADISTICOS TOTAL-ELEMENTO

Alfa de
. Varianza de Correlacion Cronbach
Media de escala lasi el total d e
si el elemento se escala si € ot de Se
L elemento se ha  elementos  elemento
ha suprimido o .
suprimido corregida se ha
suprimido
13. ¢ Qué tan probable es que se presenten 148.7742 79714 0.336 0.909
problemas en control de recursos e insumos?
14. con que frecuencia se presenten 149.0000 77.867 0.421 0.908
problemas en control de mano de obra?
15. ¢Con qué frecuencia se halla el origen de 149.0968 78.490 0.313 0.911
las causas que estan produciendo los
problemas?
16. ¢Qué tan probable es que se determine la 148.8710 81.049 0.212 0.911
causa-efecto para predecir, mejorar y
optimizar el flujo de los procesos?
17. ¢ Cree usted que se debe proponer 148.3226 80.026 0.547 0.906
herramientas de gestion que son aplicados
en obras de pavimentacion?
18. ¢ Considera que se debe utilizar las 148.3548 80.437 0.459 0.907
herramientas de la Filosofia Lean
Construction que mas se adecuen al tipo de
obra de pavimentacion?
19. ¢ Considera que es bueno identificar y 148.3548 78.370 0.740 0.904
controlar el estado de los flujos de trabajo
con el fin de extraer distintas conclusiones y
medidas correctivas?
20. Considera usted, ¢que al implementar la 148.3226 79.492 0.623 0.905
filosofia Lean Construccion se obtendrd el
aumento de la productividad en la obra?
21. ;considera que el analisis de la milla 148.4516 78.123 0.596 0.905
medida es una herramienta efectiva para
demostrar la perdida de costos de
productividad?
22. iconsidera usted, que el ratio unitario de 148.4516 78.856 0.597 0.905
productividad permite detectar deficiencias
0 areas de mejora con el fin de aumentar la
eficiencia, rentabilidad y productividad de la
empresa?
23. ;considera usted, que es importante 148.3548 78.837 0.676 0.904
analizar todas las actividades del proyecto a
fin de identificar la variabilidad que
presentan?
24. ¢ Considera usted definir los hitos del 148.4194 78.985 0.600 0.905
proyecto de manera detallada?
25. ¢Considera realizar la sectorizacién del 148.4516 77.323 0.611 0.904
proyecto de acuerdo a la magnitud, recursos
a utilizarse por cada actividad y los
responsables?
26. ;Considera definir las fechas de 148.3871 78.978 0.625 0.905
ejecucion de las actividades y las posibles
restricciones a presentarse?
27. Para usted, ¢ Cuénto influye el aumento 148.3871 78.178 0.730 0.903

de la productividad al disefiar de forma
conjunta el proyecto y los procesos?
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ESTADISTICOS TOTAL-ELEMENTO

Alfa de
. Varianza de Correlacion Cronbach
Media de escala . .
. escala si el total de si el
si el elemento se
o elemento se ha  elementos elemento
ha suprimido o .
suprimido corregida se ha
suprimido
28. ;Considera realizar el analisis de las 148.5161 78.458 0.617 0.905

actividades que generan y no generan valor

al producto final?

29. ¢Se debe simplificar los procesos con el 148.4839 77.858 0.499 0.906
fin de manejar adecuados lotes de

produccion y atender la demanda?

30. ¢ Se debe promover el intercambio de 148.3871 79.845 0.383 0.908
informacion?

31. ;Se debe contar con un sistema de 148.3871 78.445 0.524 0.906
produccion?

32. ¢Se debe identificar el proceso en su 148.3871 79.712 0.530 0.906
totalidad?

33. ¢Se deben perfeccionar los procesos 148.4194 79.052 0.509 0.906

existentes antes a evaluar otros ya que se
busca mantener un equilibrio entre el
mejoramiento de los flujos y conversiones?

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N 10 se observa los resultados arrojados por software SPSS indicando la
correlacion de las 33 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 més confiables a la medida que sea conveniente segln el estudio
que estemos realizando. Las correlaciones de cada pregunta de las 33 y con la prueba

de normalidad son positivas, alcanzado un maximo de 0.911 y un minimo de 0.903.

Tabla N 11. Alfa de Cronbach

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD

Alfa de Cronbach N de elementos

,907 33

Fuente: Elaboracion propia.
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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.

5.1.3 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 33 preguntas donde

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

observaciones, entonces se aplicard la prueba de normalidad de Shapiro —

Wilk, a su vez se obtiene el valor del Sig<0.5, segun elcriterio de decision

rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna, entonces los datos

no tienen una distribucién normal, por lo tanto p=0<0.05 se aplicara estadistica

no parameétrica.

Tabla N 13. Alfa de Cronbach

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov- Shapiro-
Smirnov? Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

1. Para usted, ¢determinar un 0.5390 31.000 0.000 0.176 31.000 0.0000
optimo control en los
recursos, mano de obray
maquinaria en obras de
pavimentacion es importante
para aumentar la
productividad?
2. Para usted, ¢es importante 0.5390 31.000 0.000 0.176 31.000 0.0000

establecer procesos
eficientes y actividades que
generen valor en la
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-
Smirnov?

Shapiro-
Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

construccién de una
pavimentacion rigida?

3. Para usted, ¢Es importante 0.5390
realizar reportes diarios con

el fin de analizar las

fluctuaciones a través de las

semanas para verificar los

planes de acciones

correctivas para asegurar la

mejora continua?

31.000

0.000

0.176

31.000

0.0000

4. ¢Con que frecuencia 0.3047
analiza las actividades que

debieron ejecutarse y las que

realmente se ejecutaron para

identificar las causas de no

cumplimiento?

31.000

0.000

0.758

31.000

0.0000

5. ¢ Identifica cuales son los 0.4766
factores que afectan e

intervienen

generando variaciones o

incertidumbre?

31.000

0.000

0.519

31.000

0.0000

6. Para usted, ¢Con que 0.3008
frecuencia identifica las

partidas que presentan

mayores restricciones o

retrasos en la construccion

de obras de pavimentacion?

31.000

0.000

0.752

31.000

0.0000

7. ¢Para usted, cree que es 0.4128
importante la aplicacién de

la programacion ritmica 'y

trenes de trabajo para

mejorar el control de los

proyectos?

31.000

0.000

0.647

31.000

0.0000

8. ¢Esta de acuerdo que se 0.3400
debe establecer flujogramas

de trabajo por cada partida a

realizarse, con el finde

obtener el 6ptimo flujo de

trabajo?

31.000

0.000

0.734

31.000

0.0000

9. ¢Esta de acuerdo en 0.3956
disgregar la programacion

por semanas a fin de analizar

si las actividades para dicha

semana presentan

restricciones?

31.000

0.000

0.672

31.000

0.0000

10. ¢Cree usted que es 0.4463
necesario establecer plazos

para la liberacidn de las

posibles restricciones

identificadas?

31.000

0.000

0.583

31.000

0.0000

11. ;Considera que la 0.4011
herramienta Carta Balance

nos permite realizar mejoras

en los flujos de trabajo al

identificar en una partida las

31.000

0.000

0.661

31.000

0.0000
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-
Smirnov?

Shapiro-
Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

actividades no contributorios
0 que generan esperas?

12. ;Cree usted, que es 0.4766
importante identificar los

tiempos contributorios, no

contributorios y

productivos?

31.000

0.000

0.519

31.000

0.0000

13. ¢Qué tan probable es que 0.2872
se presenten problemas en

control de recursos e

insumos?

31.000

0.000

0.766

31.000

0.0000

14. con que frecuencia se 0.2279
presenten problemas en
control de mano de obra?

31.000

0.000

0.805

31.000

0.0001

15. ¢ Con qué frecuencia se 0.2595
halla el origen de las causas

que estan produciendo los

problemas?

31.000

0.000

0.838

31.000

0.0003

16. ¢Qué tan probable es que 0.2927
se determine la causa-efecto

para predecir, mejorar y

optimizar el flujo de los

procesos?

31.000

0.000

0.734

31.000

0.0000

17. ;Cree usted que se debe 0.4915
proponer herramientas de

gestion que son aplicados en

obras de pavimentacion?

31.000

0.000

0.485

31.000

0.0000

18. ¢ Considera que se debe 0.4766
utilizar las herramientas de

la Filosofia Lean

Construction que mas se

adecuen al tipo de obra de

pavimentacién?

31.000

0.000

0.519

31.000

0.0000

19. ¢ Considera que es bueno 0.4766
identificar y controlar el

estado de los flujos de

trabajo con el fin de extraer

distintas conclusiones y

medidas correctivas?

31.000

0.000

0.519

31.000

0.0000

20. Considera usted, ¢que al 0.4915
implementar la filosofia

Lean Construccion se

obtendra el aumento de la

productividad en la obra?

31.000

0.000

0.485

31.000

0.0000

21. ;considera que el 0.4342
andlisis de la milla medida

es una herramienta efectiva

para demostrar la perdida de

costos de productividad?

31.000

0.000

0.614

31.000

0.0000

22. ;considera usted, que el 0.4288
ratio unitario de

productividad permite

detectar deficiencias o areas

de mejora con el fin de

31.000

0.000

0.591

31.000

0.0000
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PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-

Shapiro-
Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

aumentar la eficiencia,
rentabilidad y productividad
de la empresa?

23. ;considera usted, que es
importante analizar todas las
actividades del proyecto a
fin de identificar la
variabilidad que presentan?

0.4766

31.000

0.000

0.519

31.000

0.0000

24, ;Considera usted definir
los hitos del proyecto de
manera detallada?

0.4451

31.000

0.000

0.571

31.000

0.0000

25. ¢ Considera realizar la
sectorizacién del proyecto de
acuerdo a la magnitud,
recursos a utilizarse por cada
actividad y los responsables?

0.4467

31.000

0.000

0.586

31.000

0.0000

26. ;Considera definir las
fechas de ejecucion de las
actividades y las posibles
restricciones a presentarse?

0.4610

31.000

0.000

0.547

31.000

0.0000

27. Para usted, ;Cuanto
influye el aumento de la
productividad al disefiar de
forma conjunta el proyecto y
los procesos?

0.4610

31.000

0.000

0.547

31.000

0.0000

28. ;Considera realizar el
analisis de las actividades
gue generan y no generan
valor al producto final?

0.3957

31.000

0.000

0.619

31.000

0.0000

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

0.4463

31.000

0.000

0.583

31.000

0.0000

30. ¢Se debe promover el
intercambio de informacion?

0.4795

31.000

0.000

0.506

31.000

0.0000

31. ;Se debe contar con un
sistema de produccion?

0.4795

31.000

0.000

0.506

31.000

0.0000

32. ¢ Se debe identificar el
proceso en su totalidad?

0.4610

31.000

0.000

0.547

31.000

0.0000

33. ¢ Se deben perfeccionar
los procesos existentes antes
a evaluar otros ya que se
busca mantener un equilibrio
entre el mejoramiento de los
flujos y conversiones?

0.4505

31.000

0.000

0.585

31.000

0.0000

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4 Grado de asociacion entre las variables

Tabla N 14. Correlaciones binarias por Spearman.

RELACION RANGO

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

Correlacién positiva débil +0.01a +0.10
Correlacion positiva media +0.11 a +0.50
Correlacién positiva considerable +0.51 a +0.75
Correlacién muy fuerte +0.76 a +0.90
Correlacién 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 asociacionde variables.

5.1.5 Resultados seglin dimensiones

Tabla N 15. Dimension N 01 — La Planificacién.

La Planificacion

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

. Muy importante 30 96.8 96.8 96.8
1. Para usted, ¢ Determinar un Mo?jleragamente
Optimo control en los . 1 3.2 3.2 100.0
recursos, mano de obra y Importante
maquinaria en obras de Importan_te _ 0 0.0 0.0 100.0
para aumentar la Sinimportancia 0 0.0 0.0 100.0
productividad? Total 31 100.0 100

Muy importante 30 96.8 96.8 96.8
2. Para usted, ¢Es importante  Moderadamente
establecer procesos importante 1 32 32 100.0
eficientes y actividades que Importante 0 0.0 0.0 100.0
genetren _,valord en  lape poca importancia 0 0.0 0.0 100.0
construccion € - UNa g importancia 0 0.0 0.0 100.0
pavimentacion rigida?
Total 31 100.0 100.0

3. Para usted, ¢Es importante _Muy importante 30 96.8 96.8 96.8
realizar reportes diarios con Moderadamente 1 39 39 100.0
el fin de analizar las importante ' ' '
fluctuaciones a través de las Importante 0 0.0 0.0 100.0
semanas para verificar 10s De poca importancia 0 0.0 0.0 100.0
planes ~ de  acciones “gjnimportancia 0 0.0 0.0 100.0
correctivas para asegurar la
mejora continua? Total 31 100.0 100.0
4. ;Con qué frecuencia Muy frecuentemente 15 48.4 48.4 48.4
analiza las actividades que Frecuentemente 13 41.9 41.9 90.3
debieron ejecutarse y las que Ocasionalmente 3 9.7 9.7 100.0
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La Planificacién Frecuencia Porcentaje Pgr_centaje Porcentaje
valido acumulado

realmente se ejecutaron para Raramente 0 0.0 0.0 100.0
identificar las causas de no Nynca 0 0.0 0.0 100.0
cumplimiento? Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 24 77.4 77.4 77.4
5. (Esta de acuerdo en "pejcyerdo 7 22.6 22.6 100.0
identificar cuales son los Indeciso 0 0.0 00 100.0
factores que afectan e
intervienen En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
generando  variaciones o Totalmente en 0.0 00 100.0
incertidumbre? desacuerdo

Total 31 100.0 100.0
6. Para usted, ¢Con qué Muy frecuentemente 13 41.9 41.9 41.9
frecuencia identifica las Frecuentemente 16 51.6 51.6 93.5
partidas que  presentan Ocasionalmente 2 6.5 6.5 100.0
mayores  restricciones 0 Raramente 0 0.0 0.0 100.0
retrasos en la construccion de  Nunca 0 0.0 0.0 100.0
obras de pavimentacion? Total 31 100.0 100.0
7. (Para usted, cree que es Muy frecuentemente 21 67.7 67.7 67.7
importante la aplicacion de la _Frecuentemente 8 25.8 25.8 93.5
programacion  ritmica y Ocasionalmente 2 6.5 6.5 100.0
trenes de trabajo para Raramente 0 0.0 0.0 100.0
mejorar el control de los Nuynca 0 0.0 0.0 100.0
proyectos? Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 17 54.8 54.8 54.8
8. (Esta de acuerdo que se "pg acyerdo 11 35.5 35.5 90.3
debe establecer flujogramas =y & ) 3 9.7 9.7 100.0
de trabajo por cada partida a
realizarse, con el finde En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
obtener el optimo flujo de Totalmente en 00 00 1000
trabajo? desacuerdo

Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 20 64.5 64.5 64.5
9. (Esta de acuerdo en "peacyerdo 9 29.0 29.0 93.5
P o5 s s
si las actividades para dicha _En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
semana presentan 1otalmente en 9 0.0 0.0 100.0
restricciones? desacuerdo

Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
10. ¢Cree usted que es De acuerdo 5 16.1 16.1 90.3
necesario establecer plazos Indeciso 3 9.7 9.7 100.0
par?blla liberacion de las En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
osibles restricciones
ipdentificadas? gggsg:rr:jtg "o 0.0 0.0 100.0

Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 22 71.0 71.0 71.0

De acuerdo 9 29.0 29.0 100.0
24. ;Considera usted definir Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
los hitos del proyecto de En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
manera detallada? Totalmente en 0.0 0.0 100.0

desacuerdo

Total 31 100.0 100.0
25. ¢Considera realizar la Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
sectorizacion del proyecto de De acuerdo 6 19.4 19.4 935
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La Planificacién

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

acuerdo a la magnitud, Indeciso 2 6.5 6.5 100.0
recursos a utilizarse por cada En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
actividad y los responsables?

Totalmente en 0 00 00 1000

desacuerdo

Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
26. :Consid definir | De acuerdo 8 25.8 25.8 100.0
feéha(é 325Iejircauciéenm(;2 éz Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
actividades y las posibles En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
restricciones a presentarse? 1 otalmente en 00 0.0 100.0

desacuerdo

Total 31 100.0 100.0
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N 16. Dimensién N 02 — Los tiempos de actividades.
Los tiempos de actividades Frecuencia Porcentaje Pgr_centaje Porcentaje

valido acumulado

11. ¢Considera que la Totalmente de acuerdo 20 64.5 64.5 64.5
herramienta Carta Balance De acuerdo 10 32.3 32.3 96.8
nos permite realizar mejoras |ndeciso 1 3.2 3.2 100.0
edn Io]sc flujos de '[rt'ﬂ‘biljjolf’1I En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
identificar en una partida las Totalmente en
act|V|_dades_ N0 yesacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
contributorios o que generan
esperas? Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 24 77.4 77.4 77.4
12. ;Cree usted, que es De acuerdo 7 22.6 22.6 100.0
importante  identificar los _Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
tiempos contributorios, no En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
contributorios y Totalmente en
productivos? desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0

Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 25 80.6 80.6 80.6
20. Considera usted, ¢que al De ac_uerdo 6 19.4 19.4 100.0
implementar la  filosofia _Nd€ciso 0 0.0 0.0 100.0
Lean Construccion se En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
obtendrfél _eI aumento de la Totalmente en 0.0 0.0 100.0
productividad en la obra? desacuerdo

Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 22 71.0 71.0 71.0
21. ¢Considera que el Deacuerdo 8 25.8 25.8 96.8
analisis de la millamedidaes Indeciso 1 3.2 3.2 100.0
una herramienta efectiva En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
para demostrar la perdida de Totalmente en
costos de productividad? desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0

Total 31 100.0 100.0
22. ;Considera usted, que el Totalmente de acuerdo 21 67.7 67.7 67.7
ratio unitario de De acuerdo 10 32.3 32.3 100.0
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Los tiempos de actividades Frecuencia Porcentaje Pgr_centaje Porcentaje
valido acumulado
productividad permite Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
detectar deficiencias o areas En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
de mejora con el fin de ToraImente en
aumentar la eficiencia, gesacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
rentabilidad y productividad
de la empresa? Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 24 77.4 77.4 77.4
23. ¢Considera usted, que es De acuerdo 7 22.6 22.6 100.0
importante analizar todas las Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
actividades del proyecto a En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
fin de identificar la Totalmente en
variabilidad que presentan?  desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Muy influyente 23 74.2 74.2 74.2
27. Para usted, ¢Cuanto Influyente 8 25.8 25.8 100.0
influye el aumento de la Moderadamente
productividad al disefiar de _influyente 0 00 0.0 100.0
forma conjunta el proyectoy De poca influencia 0 0.0 0.0 100.0
los procesos? Sin influencia 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 19 61.3 61.3 61.3
28 ;Consid i | De acuerdo 12 38.7 38.7 100.0
2 e e 2 g o 00 00w
que generan y no generan 1E_ntd:esamf[erdo 0 0.0 0.0 100.0
valor al producto final? otalmente en
p desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
29. ;Se debe simplificar los _De acuerdo 5 16.1 16.1 90.3
procesos con el fin de Indeciso 3 9.7 9.7 100.0
manejar adecuados lotes de En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
produccion y atender la Totalmente en
demanda? desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla N 17. Dimensiéon N 03 — Causas de no cumplimiento
Causas de no cumplimiento Frecuencia Porcentaje Pgr_centaje Porcentaje
valido acumulado
Muy probable 14 45.2 45.2 45.2
Probable 14 45.2 45.2 90.3
13. ¢Que tan probable es Qcasionalmente
que se presenten probable 3 9.7 9.7 100.0
problemas en control de Raramente probable 0 0.0 0.0 100.0
Fecursos e insumos? No es probable 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Muy frecuentemente 11 35.5 35.5 35.5
14. ;Con qué frecuencia se Frecuentemente 13 419 41.9 77.4
presenten problemas en Ocasionalmente 7 22.6 22.6 100.0
control de mano de obra?  Raramente 0 0.0 0.0 100.0
Nunca 0 0.0 0.0 100.0
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Causas de no cumplimiento Frecuencia Porcentaje Pgr'centaje Porcentaje
valido acumulado
Total 31 100.0 100.0
Muy frecuentemente 10 32.3 32.3 32.3
15. ;Con qué frecuencia se Frecuentemente 14 45.2 45.2 77.4
halla el origen de las Ocasionalmente 5 16.1 16.1 93.5
causas  que  estan Raramente 2 6.5 6.5 100.0
produciendo 105 "Nunca 0 0.0 0.0 100.0
problemas?
Total 31 100.0 100.0
Muy probable 11 35.5 35.5 35.5
16. ;Qué tan probab|e es Probable 18 58.1 58.1 93.5
que se determine la causa- Ocasionalmente 1 32 39 96.8
efecto para  predecir, probable ' ) '
mejorar y optimizar el Raramente probable 1 3.2 3.2 100.0
flujo de los procesos? No es probable 0 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 25 80.6 80.6 80.6
17. (Cree usted que se De acuerdo 6 19.4 194 100.0
debe proponer Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
herramient;':}s dde gestt)ién En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
ue son aplicados en obras
ge pavimgntacién? gg:é?:rrgg "o 0.0 0.0 100.0
Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 24 77.4 77.4 77.4
18. (Considera que se debe "pg goyerdo 7 22.6 226 100.0
utilizar Ia}s herr,amlentas de Indeciso 0 00 00 1000
la Filosofia Lean
Construction que més se En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
adecuen al tipo de obra de Totalmente en 00 0.0 100.0
pavimentacion? desacuerdo
Total 31 100.0 100.0
19. (Considera que es Totalmente de acuerdo 24 77.4 77.4 77.4
bueno identificar y De acuerdo 7 22.6 22.6 100.0
controlar el estado de los Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
QUjOS de trabajo cgn el fin_En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
e  extraer istintas
conclusiones 'y medidas ggst:lrl?:rrgg "o 0.0 0.0 100.0
correctivas? Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 25 80.6 80.6 80.6
De acuerdo 4 12.9 12.9 93.5
30. ¢Se debe promover el Indeciso 2 6.5 6.5 100.0
intercambio de En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
informacion? Totalmente en 0 0.0 0.0 100.0
desacuerdo
Total 31 100.0 100.0
Totalmente de acuerdo 25 80.6 80.6 80.6
De acuerdo 4 12.9 12.9 93.5
31. ;Se debe contar con un Indeciso 2 6.5 6.5 100.0
sistema de produccion? En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
Totalmente en 0.0 0.0 100.0
desacuerdo
Total 31 100.0 100.0
. . Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
32, ¢Se debe identificar el "5 = - o 8 258 258 100.0
proceso en su totalidad? -
Indeciso 0 0.0 0.0 100.0
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Porcentaje  Porcentaje

Causas de no cumplimiento Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
Totalmente en 0 0.0 00 100.0
desacuerdo
Total 31 100.0 100.0
33. ;Se deben perfeccionar Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
los procesos existentes De acuerdo 7 22.6 22.6 96.8
antes a evaluar otros ya Indeciso 1 3.2 3.2 100.0
que se busca mantener un En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
equilibrio entre el "Totalmente en
mejoramiento de los flujos desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
y conversiones? Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Analisis de los resultados

5.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

La encuesta estuvo conformada por un total de 33 preguntas, respecto a determinar
una gestion de proyectos para aumentar la productividad a través de la
implementacién de la Filosofia Lean Construction en la construccién de pavimentos
rigidos, conformada por 13 preguntas dirigidas a implementar la herramienta Last
Planner a fin de planificar el desarrollo de la construccion del pavimento rigido
reduciendo la incertidumbre y la variabilidad, 09 preguntas de medir los tiempos de
las actividades criticas y de mayor incidencia a través de la herramienta Carta
Balance y 11 preguntas para la aplicacion de la técnica de los 5 porqué 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. Andlisis de Dimensién N 01 — La Planificacion.

Porcentaje  Porcentaje

La Planificacién Frecuencia Porcentaje ..

vélido acumulado
4. ¢Con qué frecuencia Muy frecuentemente 15 48.4 48.4 48.4
analiza las actividades Frecuentemente 13 419 41.9 90.3
que debieron ejecutarse y QOcasionalmente 3 9.7 9.7 100.0
las que realmente se Raramente 0 0.0 0.0 100.0
gjecutaron Parad “Nunca 0 0.0 0.0 100.0
identificar las causas de
no cumplimiento? Total 31 100.0 100.0
8. ¢Esta de acuerdo que _Totalmente de acuerdo 17 54.8 54.8 54.8
se  debe establecer De acuerdo 11 35.5 355 90.3
flujogramas de trabajo |ndeciso 3 9.7 9.7 100.0
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La Planificacién Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado

por cada partida a En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
realizarse, con el finde Totalmente en
obtener el optimo flujo desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
de trabajo? Total 31 100.0 100.0

Totalmente de acuerdo 23 74.2 74.2 74.2
10. (Cree usted que es De acuerdo 5 16.1 16.1 90.3
necesario establecer Indeciso 3 9.7 9.7 100.0
3'3203 Plara la “bera_%if” En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
€ as POSIDIES “TotaImente en
restricciones desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
identificadas?

Total 31 100.0 100.0

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 90.3% expresa que si se analiza las
actividades que debieron ejecutarse y las que realmente se ejecutaron para
identificar 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 90.3% afirman
que se debe establecer flujogramas de trabajo por cada partida a realizarse, con el
finde obtener el optimo 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. Andlisis de Dimension 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 ac_igcuados lotes En desacuerdo 0 0.0 0.0 100.0
de producciony atender la
demanda? Totalmente en 00 00 100.0
desacuerdo
Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién 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
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procesos con el fin de manejar adecuados lotes de produccién y atender la demanda,

el 9.7% indeciso y 0% nunca.

Tabla N 20. Andlisis de Dimension N 03 — Causas de no cumplimiento

Porcentaje  Porcentaje

Causas de no cumplimiento Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado

Muy probable 14 45.2 45.2 45.2

Probable 14 45.2 45.2 90.3
13. ¢Qué tan probable es Ocasionalmente
que se presenten probable 3 9.7 9.7 100.0
problemas en conotrol de Raramente probable 0 0.0 0.0 100.0
FEcursos e msumos: No es probable 0 0.0 0.0 100.0

Total 31 100.0 100.0

Muy frecuentemente 11 35.5 35.5 35.5

Frecuentemente 13 41.9 41.9 77.4
14. ¢Con qué frecuenciase Qcasionalmente 7 22.6 22.6 100.0
presenten  problemas en "o ente 0 0.0 0.0 100.0
control de mano de obra?

Nunca 0 0.0 0.0 100.0

Total 31 100.0 100.0

Muy frecuentemente 10 32.3 32.3 32.3
15. ¢ Con qué frecuencia se Frecuentemente 14 45.2 45.2 77.4
halla el origen de las Ocasionalmente 5 16.1 16.1 935
Causas  que estan  Raramente 2 6.5 6.5 100.0
produciendo 105 "Nunca 0 0.0 0.0 100.0
problemas? : : :

Total 31 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N 20 indica que por debajo del 92% de aceptacion 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.

5.2.2 Anélisis 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 graficos que facilitan la determinacion de si la prestacion del servicio estéa bajo

control. Es decir, verificar si la calidad esta dentro o fuera de los estandares
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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 econdémico 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 funcién de
estas se propone las estrategias. Obedeciendo las sugerencias de la guia PMBOK,
para realizar el analisis 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.

El andlisis 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 desarroll6 un
modelo avanzado de andlisis y gestién de riesgos programaticos que se puede
utilizar para fines de analisis y gestidn de riesgos teniendo en cuenta el programa, el

costo y la calidad.

5.2.3 Analisis cuantitativo

En el andlisis cuantitativo, se realiz6 una evaluacion de la informacién 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.
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Grafico de control : Porcentaje_de_aceptacion
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Figura N 8. Grafico de control estadistica de calidad— porcentaje de aceptacién
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 analisis
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.

item 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?

(07). ¢Para usted, cree que es importante la aplicacién de la programacion

*
3 ritmica y trenes de trabajo para mejorar el control de los proyectos? Regular
4 (08). ¢Esta de acuerdo que se debe establecer flujogramas de trabajo por Baio*
cada partida a realizarse, con el finde obtener el 6ptimo flujo de trabajo? !
5 (09). ¢Esta de acuerdo en disgregar la programacion por semanas a fin de Regular*

analizar si las actividades para dicha semana presentan restricciones?
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item Descripcion Relacién
(10). ¢Cree usted que es necesario establecer plazos para la liberacién de las i
6 . . . et Bajo
posibles restricciones identificadas?
7 (13). ¢{Qué tan probable es que se presenten problemas en control de recursos Baio*
e insumos? J
8 (14). {Con qué frecuencia se presenten problemas en control de mano de Baio*
obra? J
(15). ¢Con qué frecuencia se halla el origen de las causas que estan .
9 - Bajo
produciendo los problemas?
(16). ¢Qué tan probable es que se determine la causa-efecto para predecir, -
10 : L ; Regular
mejorar y optimizar el flujo de los procesos?
(25). ¢ Considera realizar la sectorizacidn del proyecto de acuerdo a la -
11 : o . Regular
magnitud, recursos a utilizarse por cada actividad y los responsables?
(29). ¢ Se debe simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados lotes -
12 iy Bajo
de produccion 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: Elaboracion 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 6ptimo 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 estdn 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 analisis

de riesgos, para tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora que se haya

planteado en el analisis de la investigacion.
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5.2.4 Anélisis 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 aplicé 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:

Barras simples de Porcentaje_de_aceptacion por Preguntas

6,77 j—

{100,00]
31,00

28,00 100,00
2500
2200

19,00

Preguntas

16,00 ===
13,00

10,00
7,00 —
4,00
1,00

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

Porcentaje_de_aceptacion

Figura N 9. Porcentaje de procedimientos aplicados segun la guia del PMBOK en los proyectos
de pavimentacion rigida.
Nota: Elaboracion propia.
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Tabla N 22. Procesos de analisis de riesgo obtenidas del analisis cualitativo.

item 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*
pavimentacién?
(007). ¢ Para 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?
(8). ¢Esta de acuerdo que se debe establecer flujogramas de trabajo por cada i
4 h . . s . . Bajo
partida a realizarse, con el finde obtener el 6ptimo flujo de trabajo?
(09). ¢Esta de acuerdo en disgregar la programacion por semanas a fin de -
5 : . L : . Regular
analizar si las actividades para dicha semana presentan restricciones?
(10). ¢Cree usted que es necesario establecer plazos para la liberacién de las .
6 . . - e Bajo
posibles restricciones identificadas?
7 (13). ¢{Qué tan probable es que se presenten problemas en control de recursos Baio*
e insumos? J
8 (14). ¢Con qué frecuencia se presenten problemas en control de mano de Baio*
obra? J
(15). ¢Con queé frecuencia se halla el origen de las causas que estan .
9 ; Bajo
produciendo los problemas?
(16). ¢Que tan probable es que se determine la causa-efecto para predecir, -
10 ; . - Regular
mejorar y optimizar el flujo de los procesos?
(25). ¢Considera realizar la sectorizacion del proyecto de acuerdo a la -
11 : s . Regular
magnitud, recursos a utilizarse por cada actividad y los responsables?
(29). ¢ Se debe simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados lotes -
12 iy Bajo
de produccion 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.

5.2.5 Analisis de riesgos

De acuerdo con la Guia de Fundamentos de Gestion de Proyectos (PMBOK), el
analisis 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 combinacion de la probabilidad de
ocurrenciay lamencionada 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 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.
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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 produccién y atender la

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

Fuente: Elaboracion propia.

En la De acuerdo con la Guia de Fundamentos de Gestion de Proyectos (PMBOK), el analisis
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 andlisis o
seguimiento, evaluacién 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 anélisis
de riesgo cualitativo es a menudo un método rdpido 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 andlisis 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 llevd 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 produccion y atender la demanda. Por otro lado, 03 de los
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encuestados manifiesta que en pocas ocasiones analizan las actividades y

simplifican los procesos.

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

(14). ¢Con qué frecuencia se presenten problemas en

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

Total

control de mano de obra? Total
Muy

Ocasionalmente Frecuentemente frecuentemente
Totalmente Recuento 2 7 8 17
de acuerdo
De Recuento 3 5 3 11
acuerdo
Indeciso Recuento 2 1 0 3

Recuento 7 13 11 31

Fuente: Elaboracion propia.

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? Total
Ocasionalmente Muy
probable Probable probable
(10). ;Cree Totalmente de Recuento 1 11 11 23
usted que es acuerdo
necesario De acuerdo Recuento 2 2 1 5
establecer Indeciso Recuento 0 1 2 3
plazos para la
liberacion de
las posibles
restricciones
identificadas?
Total Recuento 3 14 14 31

Fuente: Elaboracion propia
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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. Andlisis 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

De acuerdo acuerdo
(15). ¢Con Muy Recuento 3 17 20
qué frecuentemente
frecuencia ~ Frecuentemente Recuento 4 5 9
se halla el Ocasionalmente Recuento 0 2 2
origen de las
causas que
estan
produciendo
los
problemas?
Total Recuento 7 24 31

Fuente: Elaboracion propia.

En la 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 produccién y atender la demanda, por otro lado 03 de los encuestados dan a conocer

que no simplifican los procesos.
5.3 Contrastacion de la hipotesis

5.3.1 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 construccién de una pavimentacion rigida en una habilitacién

urbana en Paracas-Ica.

5.3.2 Contrastacion de hipétesis especificas
a) Hipdtesis especifica (1)

Hipdtesis Alterna (Ha):
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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

B Moderadamente
importante

B [mportante

H De poca importancia

B Sin importancia

Figura N 10. Importancia de la implementaciéon de la herramienta Last
Planner System en construccion de pavimentos rigidos
Nota: Elaboracion propia.

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
planificacién 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

= Muy frecuentemente
B Frecuentemente

H Ocasionalmente

B Raramente

B Nunca

Figura N 11. Frecuencia del Last Planner System en construccion de
pavimentos rigidos
Nota; Elaboracién propia.
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b)

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 hipotesis, 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

m Totalmente en desacuerdo

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

En la Figura N 12 indica que el 70% estan de acuerdo en que se implemente la
herramienta Last Planner System en la construccion de pavimentos rigidos, por
lo tanto, se acepta la hipotesis, 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 construccién 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.
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Carta Balance - Hipotesis 2

u Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

® Indeciso

B 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.

Carta Balance - Hipotesis 2

B Muy influyente

= Influyente

B Moderadamente influyente
m De poca influencia

= Sin influencia

Figura N 14. Influencia del uso de la herramienta Carta Balance
Nota: Elaboracién 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 hip6tesis; por otro lado,
un 26% ha observado que no en su totalidad estan de acuerdo.
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c) Hipotesis especifica (03)
Hipotesis 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

B Ocasionalmente probable
B Raramente probable

H No es probable

Figura N 15. Determinacion de la técnica de los 5 porqué
Nota: Elaboracion propia.

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
planteard una descripcion de uso del método aplicando en una obra de

pavimentacion rigida.
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5 Por qué - Hipotesis 3

u Muy frecuentemente
® Frecuentemente

® QOcasionalmente

B Raramente

B Nunca

Figura N 16. Uso de la técnica de los 5 por qué
Nota: Elaboracion 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 hipdtesis, 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.

5 Por qué - Hipotesis 3

u Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

m 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 hipétesis, por otro lado, hay una disconformidad en un

porcentaje de 02% de la poblacion donde no hace uso de esta herramienta por lo
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cual se planteard una descripcion de uso del método aplicando en una obra de

pavimentacion rigida.

5.3.3 Interpretacion de resultados

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

Item 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: Elaboracion 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 hipotesis, dan como resultado porcentajes de aceptacioncomo en el item N°1
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.
5.4 Desarrollo del proyecto

5.4.1 Generalidades de la empresa

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 Pert y en Latinoamérica. El proyecto comprende tres
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etapas con un total de 1455 lotes (vivienda y comercio), proponiendo un programa
de desarrollo urbanistico privado de edificacion de interés socio-economico.
El contratista que ejecuta la obra de la primera etapa es Construcciones Econdmicas

del Norte, CENSAC. El proyecto se encuentra ubicado en Paracas-Ica, Per.

5.4.2 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 serén destinadas al uso de
vivienda, comercio compatible, areas de recreacion publica y usos complementarios
(educacidn). El proyecto se encuentra ubicado en el km 19 Carretera Pisco-Paracas.
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 realizaré 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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Nota: Recuperado del Proyecto Vive Paracas.

5.4.3 Estadistica descriptiva del proyecto

La evoluciéon 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 transformacion acelerada del territorio.
(MVCS ,2020, p.411)

Segun el Ministerio de Vivienda, construccion 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 habilitacién 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 implementacion de las
medidas sanitarias preventivas debido al COVID-19.
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Tabla N 28. Tabla estadistica descriptiva del proyecto

Proyecto Vive Paracas Ciudad Sostenible

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

Construir la pavimentacion rigida de las vias internas de la
Obijetivo 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, conformado

Conformacion del proyecto  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 construccion.

Costo total del proyecto S/. 1,823,765.37
Fuente: Elaboracion propia

5.4.4 Herramientas de control de calidad

a) Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa)

El diagrama de Ishikawa se domina asi por su creador el profesor Kaoru
Ishikawa, quién desarroll6 un andlisis grafico para una facil compresién. 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
ejecucién 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

seguin su area son:

Tabla N 29. Causas que generan restricciones

AREA TECNICA AREA ADMINISTRATIVA
e Defectos en el disefio del proyecto e Incompatibilidades con el presupuesto
e Suelo inestable e Demora de ingreso de personal
e  Trabajos no presupuestados o Deficiencias del contrato
e Problemas logisticos e Demoras en transporte
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e Condiciones ambientales

SALUD OCUPACIONAL EN OBRA CONTRATISTA

e Accidentes laborales e Estado de equipos y maquinarias

e Deficiencias en la planificacion y

e Falta de charlas de prevencion programacion

e Personal no capacitado ante una e Baja Calidad de los trabajos
emergencia ejecutados

e Deficiencia en el plan de seguridad e Bajo rendimiento

Fuente: Elaboracion propia.

- Diagrama de Ishikawa de Area técnica.

Defectos en el disefio del

proyecto

Especificaciones técnicas poco
detalladas
Trabajos adicionales —
los vientos fuertes o Variabili detalles ivos T
Paracas, caracteristicos
de la zona . - - - 3
Falta de Estudios (Estudio de Modificaciones del disefo del
mecanica de suelos) plano geometrico
- OFICINA TECNICA
Stock imitado Se requiere hacer un
mejoramiento de suelo
Fallas en la entrega de
materiales
Estudio de suelos indica un alto
contenido de sales

Distancias largas a los
proveedores mas cercanos

Baja oferta de recursos requeridos =

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

- 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
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- Diagrama de Ishikawa de Salud Ocupacional.

Personal no capacitado
ante una emergencia Accidentes laborales

Desconocimiento de primeros

auxilios
Uso incorrecto de EPP’s e—

Personal no capacitado para el e L
Personal no calificado o con poca

uso de extintores e —
experiencia

No se cuenta con una

- . — Actos inseguros —
estacion de emergencia

Salud Ocupacional

en Obra
Poca capacidad de respuesta No se realizan las charlas
para la toma de decisiones diarias de 5 min.

Sin seguros (SCTR) — i s_e l?rlnda capacl.ta_clon p—
especializada por actividades

Deficiencias en el Falta de charlas de
plan de seguridad prevencion

Figura N 23. Diagrama de Ishikawa de Salud Ocupacional en la ejecucién de una pavimentacion rigida.
Nota: Elaboracién propia

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. Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

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

- Conocimiento tedrico y préactico de
la aplicacion de la filosofia Lean.

- Tecnologia en el procedimiento - Carencia de mano de obra
constructivo. directa calificada.
- Bajo rendimiento del
- Buena calidad de materiales. personal contratado y
equipos.

- Falta de detalle en las

- Buen trabajo en equipo. ] .
| quip especificaciones técnicas.

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

- Omisiones presupuestales y
trabajos adicionales.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Obtener una certificacion sostenible - Baja oferta de recursos
internacional. requeridos.
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- Motivar a la innovacion de gestion
para la implementacion de nuevas - Distancias largas a los
herramientas de mejora de proveedores mas cercanos.
productividad.

- Aumentar la productividad y . .,
. o - Retrasos en la ejecucion.

optimizar desperdicios.

- Alto contenido de sulfatos en

- Reduccion del tiempo de ejecucion.
el suelo.

5.5 Propuesta del Plan de mejora

5.5.1 Plan de mejora

La inmobiliaria Viviendas Sostenibles SAC promovi6 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 implementd la
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.

5.5.2 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 dividio en dos etapas asegurar que los flujos continlen y asegurar
la eficiencia de los procesos. En la primera etapa se implementé 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 realizd 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 logro haciendo uso de la carta balance
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con la cual determinamos los tiempos contributorios, no contributorios vy

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 variacion de los ratios unitarios de

productividad tedricos y reales antes y después de la implementacion de la propuesta

de mejora.

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

b) En conjunto con los involucrados y ultimos planificadores se realiz6 una
programacion en reversa de las actividades para cumplir con cada hito
establecido en el master plan.

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

d) Se reviso la logica del plan para comprimir las duraciones.

e) Se determind la mejor fecha de inicio de las actividades mas incidentes.

f) Se decidié que actividades necesitardn contingencias o buffers segun su
variabilidad.

g) Se comprobo que todo el equipo se sienta comodo con la programacion realizada.

h) Se realiz6 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.

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

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

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

I) Para determinar qué tan eficiente era el flujo antes de la propuesta de mejora se

realizé un mapa de flujo de valor (VSM por sus siglas en inglés) y se aplicé la
herramienta de carta de balance para conocer los tiempos no contributivos,

contributivos y productivos. Y se calcularon las ratios unitarias de productividad.
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m) Al determinar las oportunidades de mejora correspondientes a eficiencia del flujo
se procedio a implementar soluciones que nos ayuden a optimizarlo.
n) Luego de implementar las mejoras se volvio a realizar un VSM, una carta balance

y los nuevos 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 s

(FLUJOS EFICIENTES)

PLAN DE ACCIONES
CORRECTIVAS

Figura N 24. Flujograma de implementacién del plan de mejora
Nota: Elaboracién 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

|

ANALISIS DE
RESTRICCIONES

l

INDICADOR DE
CUMPLIMIENTO DE
COMPROMISO
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DETERMINACION DE LOS DETERMINAR LA PLAN DE ACCIONES DETERMINAR LA PRODUCTIVIDAD

RATIOS DE PRODUCTIVIDAD CON LA CORRECTIVAS PARA CON LA HERRAMIENTA CARTA DE

PRODUCTIVIDAD (ANTES ¢ HERRAMIENTA CARTA DE e, EFICIENCIA DE PROCESO =5 BALANCE LUEGO DE LAS

DE LAS ACCIONES BALANCE ACCIONES CORRECTIVAS

CORRECTIVAS) OBJETIVO 2 OBJETIVO 2

l [ l
PORCENTAJE DE TIEMPOS DETERMINAR LA VARIACION DE
CONTRIBUTORIOS, NO PORCENTAJES DE TIEMPOS
CONTRIBUTORIOS Y CONTRIBUTORIOS, NO
PRODUCTIVOS CONTRIBUTORIOS Y PRODUCTIVOS
ASEGURAR LA EFICIENCIA INDICADOR X21 INDICADOR X21
DE LOS PROCESOS
(PROCESQOS EFICIENTES)

¢ FIN DE LAS
ACTIVIDADES EN

MEJORA ?

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

Previo a laimplementacion del plan de mejora se realiz6 un andlisis del estado actual
del proyecto en la construccion 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 identifico que en el proyecto no se aplicaban herramientas de
gestién 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 diagnostico

Para la determinacion del diagndstico situacional del proyecto, se analizé la
partida de conformacion y compactacion de subrasante, perfilado y compactado
de subbase y el vaciado de concreto en la construccién 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 analizé las semanas previas a la implementacién 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%

semana 1 71.43 71.43 71.43

semana 2 7 71.43 71.43 71.43

semana 3 8 6 75.00 72.62 72.73

semana 4 7 6 85.71 75.89 75.86

semana 5 9 8 88.89 78.49 78.95

Fuente: Elaboracion propia.
PPC
100.00%
95.00%
90.00%
85.00%
80.00%
75.00%
70.00%
65.00%
60.00%
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5
=@=PPC PPC Promedio PPC Acumulado

Figura N 26. Gréfico de PPC semana 1 a la semana 5
Nota: Elaboracion propia.

Anaélisis de causas de no cumplimiento

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

se obtuvieron los siguientes resultados:
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PARETO DE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

; 100%
6 90%
6
80%
5 70%
A 60%
50%
3
3 40%
2 2 30%
0,
| . . L 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. El &rea de equipos tuvo
varias deficiencias en cuestion de fallas mecanicas lo cual no permitio que
los equipos trabajen la jornada completa. Produccion 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 permitié su ingreso a la obra. Y por Gltimo se

tuvieron errores de programacion.

- Mapa de flujo de valor de las actividades

Se realiz6 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.
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Estos mapas también conocidos como VSM por sus ciclas en ingles

muestran a continuacion:

VALUE S TREAM MA P PERFILADO Y
COMPACTADO DE SUB-RASANTE

Ricgo — >
2 Espera
m 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?

Se

- Plantillado *> Conformacién
aen

~ =, Espera
T m? 3 horas m*

Lote de trans.: 150 m.

Puntos: 90

Tiempo: 2 min.

Duracién prom.: 180 min
Tiempo de espera: 0 min
Rendimiento: 840 m?

# de obreros: 3

Ratio unitario: 0.010714 hh/m?

TIEMPO PRODUCTIVO DH. CICLO = 195 min

*Tarea pertenecienta a la partida de trazo y
replanteo

(2131 %)

TIEMPO DE ESPERA

= 720 min

(78.69 %)

Lote de trans.: 150 m.
Pasadas: 4 a 5 pasadas
Tiempo: 8 a 10 min.

Duracién prom.: 50 min
Tiempo de esperz 0 min
Rendimiento: 840 m?

# de obreros: 4

Ratio unitario: 0.004762 hh/m?

» Espera
I«
- j:# 3 horas
Compactacion

mZ

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

# de obreros: 3

Ratio unitario: 0.007143 hh/m?

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

Nota: Elaboracion propia.

80



o )
o
Extendl'do de ‘ ' Riego *> Batido
material
2 Espera 2 Espera
m 7 horas m 3 horas m?

Lote de trans.:150 m.
Pasadas:4 a 5.

Tiempo: 10 a 15 min.
Duracién prom.: 50 min.
Tiempo de espera:0 min
Rendimiento: 840 m?

# de ohreros: 3

Ratio unitario:0.002976 hh/m?

Compactacion

mZ

Lote de trans.: 150 m.
Pasadas: 6 a 7 pasadas
Tiempo: 18 a 20 min.
Duracion prom.: 120 min
Tiempo de espera:0 min
Rendimiento:840 m?

# de olreros: 3

Ratio unitario:0.007143 hh/m3

VALUE STREAM MA P PERFILADO Y

- -

Espera
4 horas

COMPACTADO DE SUB-BASE

Lote de trans.:150 m.
Pasadas:2

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

# de olreros: 3

Ratio unitario:0.001488 hh/m?

Lote de trans.:150 m.
Pasadas: 6 a 8.

Tiempo: 12 a 15 min.
Duraciéon prom.: 90 min.
Tiempo de espera:0 min
Rendimiento: 840 m?

# de olreros: 3

Ratio unitario:0.005357 hh/m]

M Espera
j— [ nes 2 horas
o =,
Conformacion 4* Plantillado
Espera
2 2
m 2 horas m

Lote de trans.:150 m.
Pasadas: 5 a 7 pasadas
Tiempo: 8 a 10 min.
Duracion prom.: 60 min
Tiempo de espera:0 min
Rendimiento: 840 m?

# de olreros: 4

Ratio unitario:0.004762 hh/m?3

TIEMPO PRODUCTIVO DE CICLO = 345 min

(22.77%)

TIEMPO DE ESPER

=1,170 min

(7723%)

Lote de trans.:150 m.

Puntos: 90

Tiempo: 1 min.

Duracion prom.: 90 min
Tiempo de espera:0 min
Rendimiento: 840 m?

# de olreros: 3

Ratio unitario:0.010714 hh/m3

Figura N 29. Value Stream Map de Perfilado y Compactacién Sub-Base

Nota: Elaboracién propia.

*Tarea pertenecienta a la partida de trazo y
replanteo
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VALUE STREAM MA P DE LOSA DE CONCRETO f’c=245 kg/cm?

Descarga de conaeto

e=0.14 m.

— -

m2

Extendido de conreto

— -

Vibrado de coneeto

Espera
0 horas

Lote de trans.:8 m3

Tiempo: 15 a 20 min.

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

# de olreros: 1

Ratio unitario:0.005250 hh/m?

mZ

Espera
0 horas

m2

Lote de trans.:8 m3

Tiempo: 20 a 25 min.

Tiempo de espera:20 min
Rendimiento:57.14 m?

# de olreros: 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 olreros: 2

Ratio unitario:0.007000 hh/m?

Tex turizado

m2

Alisado de coneeto

Espera
0 horas

Lote de trans.:8 m3

Tiempo: 10 a 15 min.

Tiempo de espera:0 min
Rendimiento:57.14 m?

# de ohreros: 1

Ratio unitario:0.003792 hh/m?

m2

Espera
3 horas

Lote de trans.:8 m3

Tiempo: 20 a 25 min.

Tiempo de espera:0 min
Rendimiento:57.14 m?

# de ohreros: 1

Ratio unitario:0.006709 hh/m?

TIEMPO PRODUCTIVO DE CICLO = 113 min

(29.12 %)

TIEMPO DE ESPER

= 275 min

(70.88 %)

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

Nota: Elaboracién propia.

Espera
0 horas

Regla oscilante

mZ

Lote de trans.:8 m3

Tiempo: 20 a 25 min.

Tiempo de espera: 10 min
Rendimiento: 57.14 m?

# de olreros: 1

Ratio unitario:0.006709 hh/m?

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

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 utilizo 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 cuantifico 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

Aplicacion de Carta Balance Antes de la Propuesta de Mejora

Toma 0l Toma
Actividad Tipo de trabajo % 02%
Conformacién y Compactacion de Trabaj:o Produc_t Ivo . Bl 26.79 2802
Subarasante Trabaj_o Conctrlbut_orlo _ TC 43.81  42.47
Trabajo No Conctributorio TNC 29.40 30.88
Conformacién y Compactacion de Trabaj:o Produc_tivo . Bl 29.30 3458
Subbase Trabajo 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/m2 hh/m2
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 m2/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?.

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

pavimento rigido, de 0.2017 hh/m?
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5.5.4 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 Nivelacion y conformacion de subrasante y se
determind que la mejor fecha debio ser el 25/08/2022.

- Hito 2 (H2): Fin de Conformacion y compactacién 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 fc=245 kg/cm? e = 0.14 m. y se
determind que esta actividad debid finalizar el 15/10/2022.

Esta definicion de hitos fue la base para realizar el plan maestro en conjunto
con los involucrado y ultimos planificadores, se tuvieron en cuenta los buffers

0 contingencias necesarias para amortiguar cualquier retraso causado por

variabilidad.
Id Id Nombre de tarea I agosto 2022 septiembre 2022 octubre 2022
13)181711921/2325]2729l31/02lo4lodlogl1 o)1 1g|1d1dzglzgzglzd2dsglow 03oso7lod 111315171921 2325]2sz01 o3logo70d 11131
o 0 PAVIMENTO RIGIDO - PROTECTO VIVE | 1
PARACAS
L | OBRASPRELIMINARES 1
2 2 Guardiania -
3 3 Traslado de equipo, herramientas,y materiales H
4 4 Limpieza de obra al inicio y final H
5 |5 Topografia,Trazoy replanteogeneral B
6 6 Modificacionde conexionesdomiciliarias en N
zonade mejoramiento de suelos
707 Agua y energia electricaprovisional H
8 8 SEGURIDAD E HIGIEN E 1
9 9 Equipo proteccion personal y colectiva i
10 |10 Pazsocial )
1 |11 PAVIMENTO RIGIDO ]
12 (12 MO VIMIENTO DE TIERRAS
13 |13 Nivelacion,Confomacion y compactacionde H1
subrasante
14 |14 Relleno con material importado, nivelado y 1 H2
compactado para base e=15cm (afirmado)
15 |15 Mejoramientode terrenoen zonade arenacon
material de prestamo (afirmado) e=0.15m
16 |16 OBRASDE CONCRETO I 1
17 (17 Encofrado de pavinentcs ]_13
18 |18 Concretode Pavimentosf'c=245kg/em2, A
e=14cm, acabado peinado con herramientas
reglas Bull Floaty peine de nylon para
19 |19 Pasadores de acero 3/4" con proteccionde pve
y grasa parajuntas de construccionen
pavimentos(dowells)
20 |20 Cortesde contraccionpara juntas
longitudinales y transversalesen pavimentos
(h=1/3 del espesor de losa)
21 21 Curado de concreto con aditivo quimico
Péagina 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) Elaboracién del 4 week look ahead (PPC y Anélisis de restricciones y causas de no cumplimiento)

1.00

DESCRIPCION

OBRAS PRELIMINARES

SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7

[ mié | jue [ vie | séb [dom | n | mar mié [ jue | vie | sab | com

21/08 | 22/08 | 23/08 | 24/08 | 25/08 | 2 7/08 | 28/08 | 29/08 | 30/08 31/08|01/09 | 02/09 | 03/09 | 04/09

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 elécfrica 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

Nivelacion, Conformacion y compactacion de subrasante

3.01.02

Sub base (afirmado) e=0.15m

3.01.03

Relleno con material de préstamo, nivelado y compactado
e=15cm (afirmado)

3.02

OBRAS DE CONCRETO

3.02.01

Encofrado de pavimentos

3.02.02

Concreto de pavimento f'c=245kg/cm2, e=14cm, acabado
peinado con herramientas reglas Bull Floaty peine de nylon
para acabado

3.02.03

Pasadores de acero 3/4" con proteccion de PVC y grasa
para juntas de construccién en pavimentos (dowells)

3.02.04

Cortes de contraccion para juntas longitudinales y
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 ayudd a poder visualizar las restricciones que

tendremos dentro del horizonte y asi poder levantarlas a tiempo. Como herramienta

complementaria se realiz6 un analisis de restricciones en el cual se establece la accion a tomar,

el &rea 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

Restriccion Accion Responsable Fecha
Limite
Ingreso De Equipos Contrato Y Aprobacion Administracién  19/07/2022
Material Aprobado Y Acopiado  Suministro Y Acopio De Administracion 21/07/2022
Material
Calibracion De Equipos Enviar Equipos Para Administracién 07/08/2022
Calibracion
Definicién De Cruces Con Solicitar Informacion A Ot Oficina 10/08/2022
Ciclovias Técnica
Suministro De Afirmado Emisién De Orden De Administracién 21/08/2022
Compra Y Acopio De
Material
Suministro De Encofrados Enviar Detalles Al Administracion  30/08/2022
Metalicos Fabricante
Suministro De Equipos Y Emitir Os Y Oc Administracién  30/08/2022
Busqueda De Proveedor De
Concreto
Suministro O Alquiler De Definir Compra O Alquiler  Administracién 30/08/2022
Equipos

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo del 4 week se elabor6 un plan semanal el cuél 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 .| SU/NO AREA

| 85.71% |RESPONSABLE ALy ACCION
1.00 |OBRAS PRELIMINARES Programado - - - - 0
1.01  |Guardiania semana | Programado 014] 014 014 | 0.14 100% S|
Real 0.14] 0.14] 0.14 | 0.14
1.02 [Traslado de equipo, herramientas, y materiales viaje _[Programado - - - -
Real - - - -
1.03  |Limpieza de obra al inicio y final semana |Programado - - - -
Real - - - -
1.04  |Topografia, Trazo y replanteo general semana | Programado 0.1410.14] 014 | 0.14 100% 3|
Real 0.14] 0.14 | 0.14 | 0.14
1.05 |Aguay energia eléctrica provisional semana | Programado 0.14]0.14] 014 | 0.14 100%| s
Real 014 0.14 | 0.14] 0.14
2.00 [SEGURIDAD E HIGIENE - - - -
2.01  [Equipo proteccion personal y colectiva sem _|Programado 1.00] - - = 1 100% sI
Real 100 - - -
2.02 |Pazsocial sem _|Programado 0.14[0.14] 0.14 | 0.14 100% S|
Real 0.14] 0.14 ] 0.14 | 0.14
3.00 [PAVIMENTO RIGIDO Programado - - - -
3.01 _ [MOVIMIENTO DE TIERRAS Programado - - - -
3.01.01 [Nivelacion, Conformacion y compactacion de subrasante m2 _|Programado 500 | 500 | 500 | 500 100%| s
Real 500 | 500| 500 | 500
3.01.02 |[Perfilado y compactado de sub base e=0.15 m. m2__ |Programado 500 | 500 500 | 500 97% NO PRODUCCION BAJO CONTENIDO DE | SOLICITAR ACANTERAEL MATERIAL
Real 480 | 470| 500 480 HUMEDAD DEL MATERIAL CON MAYOR HUMEDAD
Mejoramiento de terreno en zona de arena con material de préstamo (afrmado) Programado R
3.01.03 [e=0.15m m2 - - -
Real - - - -
3.02 |OBRAS DE CONCRETO Programado - - - -
3.02.01 |[Encofrado de pavimentos m2__|Programado - - - -
Real - - - -
Concreto de pavimento f'c=245kg/cm2, e=14cm, acabado peinado con herramientas Programado (8 )
3.02.02 |reglas Bull Floaty peine de nylon para acabado m2
Real - - - -
Pasadores de acero 3/4" con proteccion de PVC y grasa para juntas de construccion en Programado (B .
3.02.03 [pavimentos (dowells) und
Real - - - -
Cortes de confraccion para juntas longitudinales y ransversales en pavimentos (h=1/3 Programado (8 )
3.02.04 |del espesor de losa) ml
Real - - - -
3.02.05 [Curado de concreto con aditivo quimico m2  |Programado
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 analisis de restricciones
Nota: Elaboracion propia.



De este formato se obtuvo cada semana el porcentaje de plan cumplido y se alimenté 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. Analisis de causas de incumplimiento

Causas De Incumplimiento

Area
Responsable

Restriccion

Accion

Administracion

Demora en el ingreso de los
equipos

Realizar las contrataciones con
anticipacion

Equipos Falla mecéanica de equipo - Contratar equipos de menor
antiguedad.
- Tener mas opciones de
proveedores
Produccion No se coordiné a tiempo la Se estableceran fechas limite para
liberacion de sub rasante con el solicitar la liberacion por el area de
area de calidad calidad
Equipos Falla mecénica del rodillo Tener proveedores alternos
Equipos No se abasteci6 el combustible a Sancion al proveedor

tiempo y se tuvieron que parar los
trabajos

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 prioriz6 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 buscara otras opciones de
proveedor de cisterna

Administracion

Demora en llegada de material de
cantera

Acopio de material

Administracion

Demora en llegada de material de
cantera

Acopio de material
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Causas De Incumplimiento

Area
Responsable

Restriccion

Accion

SSOMA

El operador de equipos no contaba
con EPP

Se enviara a los proveedores
requisitos minimos

Fuente: Elaboracion propia

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

Map

Se elaboro 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: liberaciéon 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 definié los trabajos contributorios, no

contributorios y productivos de cada partida.

Se defini6 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
Transporte de material
RI Riego
I Indicaciones
TR traslado de equipos
Trabajo No Contributorio
E Espera
O Ocio
D Descansa
N Necesidades
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\% Viaje
R Trabajo Rehecho
Y Otros

Fuente: Elaboracion propia

Y se obtuvieron los siguientes resultados a nivel general:

TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB
RASANTE - TOMA1

Trabajo Productivo

0 26.79%
29.40% Trabajo Contributorio

Trabajo No Contributorio
43.81%

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

TIEMPOS PARA PERFILADO 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.
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Para el analisis de datos se eligio la toma 1 por tener el menor tiempo productivo y aqui se

obtuvieron los siguientes porcentajes para cada grupo de actividades:

TRABAJO PRODUCTIVO

80.00%

58.97%

60.00%
40.00% -

20.00% -

41.03%

0.00%

Perfilado de Subrasante

Compactado de Subrasante

Figura N 36. Distribucion de trabajos productivos en perfilado y compactado de sub rasante.
Nota: Elaboracion propia.

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

TRABAJO CONTRIBUTORIO

65.99%
- 15.06% 10.97%
' 5.20% 2 79%
|
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.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

60.00% ————55.96%

50.00% +——

40.00% +—

30.00% 21.05%

20.00% -+ —]

10.00% — — 9 609 o

0.00% : — N 00 s ‘
Espera Viaje Necesidades Otros Trabajo Descansa

Rehecho

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

los tramos (lotes de 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

B W N

Batido de material

Trabajo Contributorio

o

Plantillado o remarcacién de plantilla

Transporte de material

RI

Riego

Indicaciones

TR

traslado de equipos

VE

Verificacion de plantillas

Trabajo No Contributorio

Espera

QOcio

Descansa

Necesidades

Viaje

T <| z o O m

Trabajo Rehecho

Y

Otros

Fuente: Elaboracion propia

Y se obtuvieron los siguientes resultados a nivel general:
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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: Elaboracién propia.

TIEMPOS PARA PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB BASE
-TOMA?2

31.65% 34.58% Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

33.77% Trabajo No Contributorio

Figura N 41. Porcentaje de tiempos para perfilado y compactado de sub base — Toma 2
Nota: Elaboracién 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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TRABAJO PRODUCTIVO

80.00%
0 54.52%
60.00% 45.48%
40.00% -
20.00% -
0.00%
perfilado de material Compactado de Subrasante

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

TRABAJO CONTRIBUTORIO

100.00%

80.00% 74.40%

60.00%

40.00%

o 18.06%
20.00% +——— 7.54%

0.00% ‘
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.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

70.00%
60.00% +——
50.00% +——
40.00% -+

——64.29%

30.00% -+

20.00% +—— 14.86%
8.29% 7.71%

10.00% +——— — 371%

0.00% -4

Espera Necesidades Viaje Otros Ocio

Figura N 44. Distribucion de trabajos no contributorios en perfilado y compactado de sub base
Nota: Elaboracion propia.
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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 identifico
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 defini6 para la losa de concreto las siguientes actividades:

Tabla N 40. Tareas de pavimento de concreto para carta

balance
Trabajo Productivo
1 Colocacion de Dowels
2 Descarga de concreto
3 Esparcimiento de concreto con lampa
4 vibrado de concreto
5 Paso regla oscilante para acabado de
concreto
6 colocacion de manta pléstica
7 Alisadora
Trabajo Contributorio
I Indicaciones al personal
P Preparacion de dowels
TR Traslado de maquinarias
Trabajo No Contributorio
E Espera
Ocio/Descanso
N Necesidades
TP Traslado de personal
Y Otros

Fuente: Elaboracion propia

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

36.57%
° 45.29% Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio
18.14% 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:

TRABAJO PRODUCTIVO

25.00% 122.50%
20.00% +—— 17.98%
16.09%
13.99% 190304
15.00% +— — 12:93% 11.88%
10.00% +— —
4.63%

5.00% +— —

0.00% l

-.. % .
& & & & & <5 &
xO N O > e Ny -
& >3 By T Y ® »
X & ‘06 Q& ru& obe
ob’@ be;& (b,o\o &Q 3 &Qo &‘b’b

& & 3 & & K

& o O &
&0\ \oo Q}‘b
& &® &
< X
Q‘b’

Figura N 46. Distribucién de trabajos productivos en pavimento de concreto
Nota: Elaboracion propia.

97



TRABAJO CONTRIBUTORIO

50.00% 43.04%

40.00% +—— 34.65%

30.00%
° 22.31%

20.00% +—— EEEE— EEEE— —

10.00% +—— EEEE— EEEE— —

0.00%
Preparacion de dowels Indicaciones al personal Traslado de maquinarias

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

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

70.00%

60.00% ——————56;

50.00% +——

40.00% -+
0, 4

30.00% 17.84%

20.00% +—— 10.42% 8.59%
10.00% -+—— | |

0.00%

6.38%

Espera Ocio/Descanso Necesidades Traslado de Otros
personal

Figura N 48. Distribucién de trabajos no contributorios en pavimento de concreto
Nota: Elaboracion propia.

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

elementos.

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

a ver un cambio en el aumento del cumplimiento semanal.
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Tabla N 41. Resumen de PPC semanal

Semanas Actividades  Actividades PPC PPC Variacion
programadas ejecutadas % Acumulado% (acumulado)%o

semana 1 7 5 71.43 71.43 -
semana 2 7 5 71.43 71.43 100.00
semana 3 8 6 75.00 72.73 101.82
semana 4 7 6 85.71 75.86 104.31
semana 5 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% ® ® o
85.00% o PY ® @
80.00% pe
75.00% o &>

o
70.00% e o
semanal semana2 semana 3 semana4 semana5 semana6 semana7 semana8 semana 9 semana 10

®—PPC @ PPC Acumulado

Figura N 49. Curva de historico de PPC semanal.
Nota: Elaboracién propia.

Esto fue aumentando hacia la semana 4 con la aplicacién 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
aaplicar 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:
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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:

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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TIEMPOS PARA LOSA DE CONCRETO DESPUES DE
LA IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA LEAN

31.46% . Trabajo Productivo
0 0

Trabajo Contributorio

19.71%

Figura N 52. Tiempos para losa de concreto después de la implementacién de la
filosofia lean
Nota: Elaboracién propia.

Se puede observar el resumen en la siguiente tabla:

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

Resultados de Carta Balance Antes y Después de la Implementacion

Antes

Actividad Tipo de trabajo Toma Toma Promedio Deizues Variacién%
01 % 02% %
Conformacién Trabajo Productivo TP 26.79  28.02 27.41 33.92 6.52
y Trabajo
Compactacién  Contributorio Tc 4381 41.10 42.46 43.40 0.95
de Trabajo No
Subarasante  Contributorio TNC 29.40  30.88 30.14 22.67 746
Conformacién Trabajo Productivo TP 29.30 34.58 31.94 34.99 3.05
y Trabajo
Compactacion Contributorio TC aLr2 3.1 37.75 44.28 6.53
de  Sub-  Trabajo No
base Contributorio TNC 2897 3L65 3031 074 -9.58
Trabajo Productivo TP 45.29 - 45.29 48.82 3.53
. Trabajo
vaclado &e - Contributorio e wue 1814  19.71 157
Trabajo No
Contributorio TNC 36,57 ) 36.57 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 implementacion 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: Elaboracion propia

Lo cual nos da un RUP final de 0.0333 hh/m?2.

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/mZ.

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?2.

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 hipétesis 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 medicidn 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 aplicacién 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 estd 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:

- EI 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 produccién 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 programacion para lo cual nos ayuda la aplicacion de herramientas como la
programacion 4 week look ahead, andlisis 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 logrd
realizar una mejor planificacion y mantener el flujo de los procesos, lo cual lo llevo a obtener

un porcentaje de plan cumplido promedio del 75%.

La implementacion lean lleva a la industria de la construccion 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 qué para la determinacién 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 demostrd
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 distribucién 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 que 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 logro 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 construccién 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 implementacién de la filosofia lean construction.

Se recomienda analizar si la disminucion de horas hombre se ve reflejada en las horas
maquinay si estas representan una disminucion en la emision de CO2 ya que el sector
construccidn 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

items 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
(Recoleccion de datos e implementacion
de la Gestion de proyectos a través de la
Filosofia Lean).

Presentacion de Resultados (Revision y

Analisis de resultados y Contrastacién de
hipétesis)

Conclusiones de la investigacion

Recomendaciones de la investigacion

Referencias Bibliograficas y Anexos

Entrega de tesis

Revision del Proyecto de Tesis

Ol N OO |B~]W (DN

Correccion de Observaciones

=
o

Revisidon del Proyecto Final

11 Sustentacion de Tesis

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

Descripcion (ljJnlda ((j:antlda 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 mavil Investigador 1 Mes 6 S/ 65.00 S/ 390.00
Servicio movil Investigador 2 Mes 6 S/ 65.00 S/ 390.00
g;f;‘g;’s‘me interprovincial Lima - Mes 25 S/ 12000 S/ 300.00
Alojamiento en Paracas Mes 25 S/1,200.00 S/ 3,000.00
Impresiones y empaste final Ghl. 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 Camara Fotogréafica Mes 25 S/ 300.00 S/ 750.00
TOTAL S/ 7,570.00

Tabla N°3. Presupuesto segln clasificador econdmico de gastos del 2022
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

TITULO: GESTION DE PROYECTOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS RIGIDOS EN UNA HABILITACION URBANA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA TIPO Y DISENO
La gestion de proyectos a través de la
Variable

¢De qué manera la gestion de proyectos aumenta la
productividad en la construccién de una
pavimentacion rigida en una habilitacién urbana en

Determinar una gestion de proyectos para
aumentar la productividad a través de la
implementacion de la Filosofia Lean
Construction en la construccién de una

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

independiente:
Gestion de proyectos

Paracas-Ica? pavimentacion rigida en una habilitacion urbana |los procesos en la construccion de una Variable
en Paracas, Ica. pavimentacion rigida en una habilitacion urbanaen |dependiente:
Paracas-Ica La productividad
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DIMENSIONES

¢, Como la implementacion del Last Planner System
reduce la incertidumbre y variabilidad que se
presentan en la construccién de una pavimentacion
rigida?

Implementar el Last Planner System a fin de
planificar el desarrollo de la construccion de
una pavimentacion rigida reduciendo la
incertidumbre y variabilidad que se presentan.

La implementacion del 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 enla construccion de
una pavimentacion rigida

V.l. La Planificacion
V.D. La incertidumbre
y variabilidad

¢Cémo, la herramienta Carta Balance mide los
tiempos de las actividades criticas y de mayor
incidencia estableciendo una mejora continua en
los procesos in situ?

Medir los tiempos de las actividades criticas y
de mayor incidencia a través de la herramienta
Carta Balance a fin de establecer una mejora
continua en los procesos in situ.

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.

V.l. Los tiempos de
actividades

V.D. Procesos en
campo

¢De qué manera la técnica de los 5 por qué
determina las causas de no cumplimiento de las
actividades?

Aplicar latécnica de los 5 por qué afinde
determinar las causas de no cumplimiento de
las actividades

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

V.I. causas de no
cumplimiento
V.D. Las actividades

-Método de investigacion:
Método deductivo

-Orientacion de la investigacion:

Orientacion aplicada
-Enfoque de la investigacion:
Enfoque cuantitativo

-Fuente de la informacion:
Encuestas Encuestas,
recoleccion de datos del
proyecto

-Tipo de investigacion: Tipo
correlacional

-Nivel de investigacion:
Nivel descriptivo

-Disefio de la investigacion:
No experimental, transversal
y prospectivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Técnica 5 por qué

Técnica 5 por que

Vive Paracas E

. iPor qué ? Resultado de Andlisis

Problema/’
Situacion

—

2. ;Porque ?

3. (Por que 7

4. ;Por que ?

5. jPor qué 7

Plan de Accion Correctiva

Fuente: Formato del proyecto Vive Paracas.

114



Anexo 3: Cartas balance de perfilado y compactado de sub rasante antes de la

implementacion lean — toma 01

CARTA BALANCE
VIVE PARACAS
Bl e S Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1
Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\éll:IILa;w _Carlos Elder Pereyra d]lzjizge X
hora N° Jimenez
08:30 1 T \YJ V \ E
08:31 2 T \J \% \ E
08:32 3 T \YJ \% \ E
08:33 4 T \Y | \Y E
08:34 5 T \Y | \Y E
08:35 6 T E | \Y RI
08:36 7 T E 1 \Y RI
08:37 8 E E 1 E RI
08:38 9 P 2 1 E RI
08:39 10 P P 1 E RI
08:40 11 P P 1 E RI
08:41 12 P P 1 E RI
08:42 13 P P 1 E RI
08:43 14 P P 1 E RI
08:44 15 P P 1 | RI
08:45 16 P P 1 | RI
08:46 17 P 2 1 2 RI
08:47 18 P 2 1 2 RI
08:48 19 P P 1 2 RI
08:49 20 R P 1 2 RI
08:50 21 E E 1 2 RI
08:51 22 E E TR 2 RI
08:52 23 E E TR 2 TR
08:53 24 E E TR 2 TR
08:54 25 E E 1 2 TR
08:55 26 P P 1 2 TR
08:56 27 P P 1 TR RI
08:57 28 P P 1 TR RI
08:58 29 P P 1 TR RI
08:59 30 B P 1 2 RI
09:00 31 P P 1 2 RI
09:01 32 P P 1 2 RI
09:02 33 P P 1 2 RI
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan

V\QLIJII?S _Carlos Elder Pereyra d]lzjizge X
hora N° Jimenez
09:03 34 P P 1 2 RI
09:04 35 P 2 1 2 RI
09:05 36 P 2 1 2 RI
09:06 37 P 2 1 2 RI
09:07 38 P P 1 2 RI
09:08 39 D D E 2 RI
09:09 40 E E E TR RI
09:10 41 E E TR TR RI
09:11 42 E E TR TR RI
09:12 43 E E TR 2 RI
09:13 44 E E TR 2 RI
09:14 45 E E 1 2 Y
09:15 46 P 2 1 2 Y
09:16 47 P P 1 2
09:17 48 P P 1 2
09:18 49 P P 1 2
09:19 50 P P 1 2
09:20 51 P P 1 2
09:21 52 R R 1 2
09:22 53 R R 1 2
09:23 54 P P 1 2
09:24 55 P P 1 2
09:25 56 P B 1 2
09:26 57 E E E 2
09:27 58 E E E TR
09:28 59 B E TR TR
09:29 60 B E TR TR
09:30 61 B E TR Y
09:31 62 E E E Y
09:32 63 E E | Y
09:33 64 E E 1 Y
09:34 65 P P 1 Y
09:35 66 P P 1 Y
09:36 67 P P 1 Y
09:37 68 B B 1 Y
09:38 69 P P 1 Y
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\QLIJIIET _Carlos Elder Pereyra QJl:JiZBe X

hora N° Jimenez

09:39 70 P P 1 \Y
09:40 71 P 2 1 \Y
09:41 72 P P 1 \Y
09:42 73 P 2 1 \Y
09:43 74 R R 1 \Y
09:44 75 P P 1 \Y
09:45 76 P P 1 \Y
09:46 77 P P 1

09:47 78 P P 1

09:48 79 E E E

09:49 80 E E E

09:50 81 | P 1

09:51 82 | P 1

09:52 83 P B 1

09:53 84 P P 1

09:54 85 P P 1

09:55 86 P P 1

09:56 87 P P 1

09:57 88 P R 1

09:58 89 P P 1

09:59 90 P P 1

10:00 91 P P 1

10:01 92 P 2 1

10:02 93 P R 1

10:03 94 P P 1

10:04 95 P P 1

10:05 96 T T B

10:06 97 T T N

10:07 98 T T N

10:08 99 T T N

10:09 100 T T N

10:10 101 E T N

10:11 102 E E N

10:12 103 E E N

10:13 104 E E N

10:14 105 E E N
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan

V\QLIJII?S _Carlos Elder Pereyra (;Eizze X
hora N° Jimenez
10:15 106 E E E
10:16 107 E E E
10:17 108 E E E
10:18 109 E E TR
10:19 110 E E TR
10:20 111 E E |
10:21 112 E E |
10:22 113 P P 1
10:23 114 P P 1 E
10:24 115 P P 1 E
10:25 116 P 2 1 E
10:26 117 P P 1 E
10:27 118 P 2 1 E
10:28 119 P P 1 =
10:29 120 P P 1 =
10:30 121 P P 1 =
10:31 122 P P 1 E
10:32 123 P P 1 E
10:33 124 P P 1 E
10:34 125 P P 1 RI
10:35 126 P P 1 RI
10:36 127 P P 1 RI
10:37 128 E E TR RI
10:38 129 E E TR RI
10:39 130 E E TR RI
10:40 131 E E TR RI
10:41 132 P P 1 RI
10:42 133 P P 1 RI
10:43 134 P P 1 RI
10:44 135 P P 1 RI
10:45 136 P P 1 RI
10:46 137 P P 1 TR
10:47 138 P P 1 \Y TR
10:48 139 P P 1 \Y TR
10:49 140 P P 1 \Y TR
10:50 141 P P 1 \Y TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan

V\QLIJII?S _Carlos Elder Pereyra d]lzjizge X
hora N° Jimenez
10:51 142 P P 1 \Y |
10:52 143 P 2 1 \Y |
10:53 144 P 2 1 \Y |
10:54 145 N N TR E RI
10:55 146 N N TR E RI
10:56 147 N N TR E RI
10:57 148 N N 1 E RI
10:58 149 N N 1 E RI
10:59 150 P P 1 E RI
11:00 151 P P 1 E RI
11:01 152 P 2 1 | RI
11:02 153 P 2 1 | RI
11:03 154 P 2 1 2 RI
11:04 155 P P 1 2 RI
11:05 156 P R 1 2 RI
11:06 157 P P 1 2
11:07 158 P P 1 2
11:08 159 P P 1 2
11:09 160 P P 1 2
11:10 161 P P 1 2
11:11 162 P P 1 2
11:12 163 P P 1 2
11:13 164 P P 1 TR
11:14 165 E E TR TR
11:15 166 E E TR TR
11:16 167 = E TR 2
11:17 168 = E TR 2
11:18 169 E E E 2
11:19 170 E E E 2
11:20 171 P P 1 2
11:21 172 P P 1 2
11:22 173 P P 1 2
11:23 174 P P 1 2
11:24 175 P P 1 2
11:25 176 P P 1 2
11:26 177 P P 1 TR

119



CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\QLIJII?S _Carlos Elder Pereyra (;Eizze X

hora N° Jimenez

11:27 178 P P 1 TR
11:28 179 P 2 1 TR
11:29 180 P 2 1 2
11:30 181 P 2 1 2
11:31 182 P P 1 2
11:32 183 P P 1 2
11:33 184 P P 1 2
11:34 185 E E E 2
11:35 186 E E E 2
11:36 187 E E E 2
11:37 188 E E E 2
11:38 189 E E E 2
11:39 190 E E E 2
11:40 191 E E TR 2
11:41 192 = E TR 2
11:42 193 E E TR 2
11:43 194 E E TR 2
11:44 195 P P 1 TR
11:45 196 P P 1 TR
11:46 197 P P 1 TR
11:47 198 P P 1 TR
11:48 199 P P 1 E
11:49 200 P P 1 E
11:50 201 P P 1 2
11:51 202 P P 1 2
11:52 203 P P 1 2
11:53 204 P P 1 2
11:54 205 P P 1 2
11:55 206 P P 1 2
11:56 207 \Y \Y V \Y
11:57 208 \Y \Y V \Y
11:58 209 \Y \Y V \Y
11:59 210 \Y \Y V \Y
12:00 211 \Y \Y V E
13:00 212 E E V \%
13:01 213 E E V \Y

120



CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\QLIJII?S _Carlos Elder Pereyra (;Eizze X

hora N° Jimenez

13:02 214 E E \Y \Y
13:03 215 E E \Y \Y
13:04 216 T T \Y \Y
13:05 217 T T \Y \Y
13:06 218 T T \Y 2
13:07 219 T T 1 2
13:08 220 T T 1 2
13:09 221 P P 1 2
13:10 222 P P 1 2
13:11 223 P P 1 2
13:12 224 P P 1 2
13:13 225 P 2 1 2
13:14 226 P 2 1 2
13:15 227 P 2 1 2
13:16 228 P B 1 2
13:17 229 R P 1 2
13:18 230 P P 1 TR
13:19 231 P P 1 TR
13:20 232 P P 1 TR
13:21 233 P P 1 2
13:22 234 P P E 2
13:23 235 E E TR 2
13:24 236 E E TR 2
13:25 237 E E 1 2
13:26 238 P P 1 2
13:27 239 P P 1 2
13:28 240 P P 1 2
13:29 241 P P 1 2
13:30 242 P P 1 2
13:31 243 P P 1 2
13:32 244 P P 1 2
13:33 245 P P 1 2
13:34 246 P P 1 TR
13:35 247 P P 1 TR
13:36 248 P P 1 TR
13:37 249 P P 1 TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\QLIJII?S _Carlos Elder Pereyra (;Eizze X

hora N° Jimenez

13:38 250 P P 1 E
13:39 251 P 2 TR E
13:40 252 E E TR 2
13:41 253 E E TR 2
13:42 254 E E TR 2
13:43 255 E E Y 2
13:44 256 P P 1 2
13:45 257 P P 1 2
13:46 258 P P 1 2
13:47 259 P P 1 2
13:48 260 P 2 1 2
13:49 261 R 2 1 2
13:50 262 R 2 1 2
13:51 263 P B 1 2
13:52 264 P P 1 2
13:53 265 P B 1 2
13:54 266 P P 1 N
13:55 267 E E TR N
13:56 268 E E TR N
13:57 269 E E TR N
13:58 270 E E TR N
13:59 271 E E E N
14:00 272 N N E TR
14:01 273 N N TR TR
14:02 274 N N TR 2
14:03 275 N N TR 2
14:04 276 E E Y 2
14:05 277 P P 1 2
14:06 278 P P 1 2
14:07 279 P P 1 2
14:08 280 P P 1 2
14:09 281 P P 1 2
14:10 282 P P 1 2
14:11 283 P P 1 2
14:12 284 P P 1 2
14:13 285 P P 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 1

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\glljlllé? _Carlos Elder Pereyra (;Eizge X

hora N° Jimenez

14:14 286 P P 2

14:15 287 P 2 2

14:16 288 P 2 1 TR

14:17 289 0 (@] TR TR

14:18 290 @) (0] TR 2

14:19 291 @) (0] N 2

14:20 292 @) (@) N 2

14:21 293 @) (0] N 2

14:22 294 \Y \Y N 2

14:23 295 V \Y N 2

14:24 296 \ V N \

14:25 297 \ Y N \Y

14:26 298 E Y V \Y

14:27 299 E Y Vv V

14:28 300 D Y Vv Vv
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implementacion lean — toma 02

Anexo 4: Cartas balance de perfilado y compactado de sub rasante antes de la

CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Op. Camion
Motoniveladora | Rodillo cisterna
- Juan
V\QLIJII?? Qarlos Elder Pereyra QJL:JiZ;e X

hora N° Jimenez

09:20 1 T T | |
09:21 2 T T | |
09:22 3 T T | 2
09:23 4 E E \ 2
09:24 5 E E \Y 2
09:25 6 E E \Y 2
09:26 7 E E E 2
09:27 8 E E E 2
09:28 9 P E 1 2
09:29 10 P 2 1 2
09:30 11 P P 1 2
09:31 12 P P 1 2
09:32 13 P P 1 \Y
09:33 14 P P 1 \Y
09:34 15 P P 1 \Y
09:35 16 P P 1 \Y
09:36 17 P P 1 Vv
09:37 18 P P 1 Vv
09:38 19 P B 1 \Y
09:39 20 P B 1 E
09:40 21 P E 1 =
09:41 22 E £ TR E
09:42 23 E E TR E
09:43 24 D D TR E
09:44 25 E P 1 E
09:45 26 P P 1 E
09:46 27 P P 1 TR
09:47 28 P P 1 TR
09:48 29 B B 1 TR
09:49 30 B B 1 2
09:50 31 B B 1 2
09:51 32 R R 1 2
09:52 33 B B 1 2
09:53 34 P P 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan

V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X
hora N° Jimenez
09:54 35 P P 1 2
09:55 36 P P 1 2
09:56 37 P 2 1 2
09:57 38 P 2 1 2
09:58 39 P 2 1 2
09:59 40 P P 1 TR
10:00 41 E P | TR
10:01 42 E E | TR
10:02 43 E E TR 2
10:03 44 E E TR 2
10:04 45 E E TR 2
10:05 46 E E TR 2
10:06 47 E E N 2
10:07 48 E E N 2
10:08 49 E E N 2
10:09 50 E E N 2
10:10 51 E E N 2
10:11 52 E E N 2
10:12 53 E E N 2
10:13 54 E E N 2
10:14 55 E E E 2
10:15 56 E E E 2
10:16 57 E E E 2
10:17 58 E E E TR
10:18 59 E E 1 TR
10:19 60 B B 1 TR
10:20 61 B B 1 Y
10:21 62 P P 1 Vv
10:22 63 B B 1 \%
10:23 64 P P 1 \Y
10:24 65 P P 1 \Y E
10:25 66 P P 1 \Y E
10:26 67 P P 1 \Y E
10:27 68 P P 1 \Y E
10:28 69 P P 1 E E
10:29 70 B B 1 E E
10:30 71 P P 1 E E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan

V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X
hora N° Jimenez
10:31 72 P P 1 E E
10:32 73 P P 1 E RI
10:33 74 P E TR E RI
10:34 75 E E TR E RI
10:35 76 E E TR | RI
10:36 77 E E E | RI
10:37 78 E E | 2 RI
10:38 79 E E E 2 RI
10:39 80 T T E 2 RI
10:40 81 T | 1 2 RI
10:41 82 | P 1 2 RI
10:42 83 R 2 1 2 RI
10:43 84 P P 1 2 RI
10:44 85 P P 1 2 RI
10:45 86 P P 1 2 RI
10:46 87 P P 1 2 RI
10:47 88 P P 1 TR E
10:48 89 P P 1 TR E
10:49 90 P P 1 TR E
10:50 91 P P 1 2 E
10:51 92 N P 1 2 TR
10:52 93 N N TR 2 TR
10:53 94 N N TR 2 RI
10:54 95 N N TR 2 RI
10:55 96 N N TR 2 RI
10:56 97 P P 1 2 RI
10:57 98 P P 1 2 RI
10:58 99 B B 1 2 RI
10:59 100 B P 1 2 RI
11:00 101 P P 1 TR RI
11:01 102 P P 1 TR RI
11:02 103 P P 1 TR RI
11:03 104 P P 1 2 RI
11:04 105 P P 1 2 RI
11:05 106 P P 1 2 RI
11:06 107 P P 1 2 RI
11:07 108 P P 1 2 RI
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan

V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X
hora N° Jimenez
11:08 109 E E TR 2 RI
11:09 110 E E TR 2 RI
11:10 111 E E | 2 RI
11:11 112 @] E | 2 Y
11:12 113 E E 1 2 Y
11:13 114 P P 1 2 E
11:14 115 P P 1 2 E
11:15 116 P P 1 2 E
11:16 117 P P 1 2 E
11:17 118 P P 1 2 E
11:18 119 P P 1 TR E
11:19 120 P P 1 TR E
11:20 121 P P 1 TR E
11:21 122 P P 1 Y E
11:22 123 P P 1 Y E
11:23 124 P P 1 Y E
11:24 125 P P 1 Y RI
11:25 126 P P 1 Y RI
11:26 127 P E 1 Y RI
11:27 128 E E TR Y RI
11:28 129 E E TR Y RI
11:29 130 E E TR Y RI
11:30 131 E E TR \Y RI
11:31 132 | E E V RI
11:32 133 | | 1 V RI
11:33 134 P P 1 V RI
11:34 135 P P 1 V RI
11:35 136 P P 1 V RI
11:36 137 P P 1 V TR
11:37 138 P P 1 \Y TR
11:38 139 R R 1 \Y TR
11:39 140 P P 1 \Y E
11:40 141 P P 1 \Y E
11:41 142 P P 1 \Y |
11:42 143 P P 1 \Y |
11:43 144 P £ 1 V |
11:44 145 E E TR E RI
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan

V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X
hora N° Jimenez
11:45 146 E E TR E RI
11:46 147 E E TR E RI
11:47 148 E E 1 E RI
11:48 149 P P 1 E RI
11:49 150 P 2 1 E RI
11:50 151 P P 1 E RI
11:51 152 P P 1 | RI
11:52 153 P P 1 | RI
11:53 154 P P 1 2 RI
11:54 155 P P 1 2 RI
11:55 156 P P 1 2 RI
11:56 157 B P 1 2
11:57 158 B P 1 2
11:58 159 P 2 1 2
11:59 160 P P 1 2
12:00 161 P P E 2
13:00 162 E E E 2
13:01 163 E E \Y 2
13:02 164 E E \Y TR
13:03 165 E E \Y TR
13:04 166 E E \Y TR
13:05 167 E E \Y 2
13:06 168 E E \Y 2
13:07 169 E E V 2
13:08 170 E E \Y 2
13:09 171 E E \ 2
13:10 172 E £ V 2
13:11 173 E £ V 2
13:12 174 E £ | 2
13:13 175 E E | 2
13:14 176 E E TR 2
13:15 177 E E TR TR
13:16 178 E E TR TR
13:17 179 E E TR TR
13:18 180 E E TR 2
13:19 181 E E TR
13:20 182 E E 1
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan
V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X

hora N° Jimenez

13:21 183 | | 1 2
13:22 184 P P 1 2
13:23 185 P 2 1 2
13:24 186 P 2 1 2
13:25 187 P P 1 2
13:26 188 P P 1 2
13:27 189 P P 1 2
13:28 190 P P 1 2
13:29 191 R R 1 2
13:30 192 P P 1 2
13:31 193 P P 1 2
13:32 194 P P 1 2
13:33 195 P 2 1 TR
13:34 196 P 2 1 TR
13:35 197 P P 1 TR
13:36 198 P P 1 TR
13:37 199 P P 1 =
13:38 200 P P 1 E
13:39 201 P P 1 2
13:40 202 P P 1 2
13:41 203 P P 1 2
13:42 204 P P 1 2
13:43 205 P P 1 2
13:44 206 P P 1 2
13:45 207 @] (@] E 2
13:46 208 D D E 2
13:47 209 \ V E 2
13:48 210 \ V E 2
13:49 211 V Vv | E
13:50 212 E E | \Y
13:51 213 E E TR \Y
13:52 214 E E TR \Y
13:53 215 E E TR \Y
13:54 216 E E TR \Y
13:55 217 E E 1 \Y
13:56 218 T T 2
13:57 219 T T 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan
V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X

hora N° Jimenez

13:58 220 P P 1 2
13:59 221 P P 1 2
14:00 222 P P 1 2
14:01 223 P P 1 2
14:02 224 P P 1 2
14:03 225 P P 1 2
14:04 226 R P 1 2
14:05 227 R R E 2
14:06 228 P P 1 2
14:07 229 P P 1 2
14:08 230 P P 1 TR
14:09 231 P 2 1 TR
14:10 232 P P 1 TR
14:11 233 P 2 1 2
14:12 234 P E 1 2
14:13 235 E E TR 2
14:14 236 E E TR 2
14:15 237 E E TR 2
14:16 238 E E 1 2
14:17 239 P P 1 2
14:18 240 P P 1 2
14:19 241 P P 1 2
14:20 242 P P 1 2
14:21 243 P P 1 2
14:22 244 2 2 1 2
14:23 245 P P 1 2
14:24 246 P P 1 TR
14:25 247 P P 1 TR
14:26 248 P P 1 TR
14:27 249 P P 1 TR
14:28 250 P P 1 E
14:29 251 E E Y E
14:30 252 E E TR 2
14:31 253 E E TR 2
14:32 254 E E TR 2
14:33 255 D D TR 2
14:34 256 P P 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2

Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan
V\QIIJIIICE’I: _Carlos Elder Pereyra QJl:Jiige X

hora N° Jimenez

14:35 257 P P 1 2
14:36 258 P P 1 2
14:37 259 P 2 1 2
14:38 260 P 2 1 2
14:39 261 P P 1 2
14:40 262 P P 1 2
14:41 263 P P 1 2
14:42 264 P P 1 2
14:43 265 P P 1 2
14:44 266 P P 1 N
14:45 267 0 (0] 1 N
14:46 268 @] (@] 1 N
14:47 269 @] (@] TR N
14:48 270 E E TR N
14:49 271 E E TR N
14:50 272 E E TR TR
14:51 273 E E TR TR
14:52 274 E E TR 2
14:53 275 E E TR 2
14:54 276 E E Y 2
14:55 277 P P 1 2
14:56 278 P P 1 2
14:57 279 P P 1 2
14:58 280 P P 1 2
14:59 281 P P 1 2
15:00 282 B B 1 2
15:01 283 B B 1 2
15:02 284 B B 1 2
15:03 285 B B 1 2
15:04 286 P P 1 2
15:05 287 P P 1 2
15:06 288 P P 1 2
15:07 289 P E 1 2
15:08 290 P E 1 2
15:09 291 E E N 2
15:10 292 E Y N TR
15:11 293 E Y N TR
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CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

PARACAS Perfilado y Compactacion de Subrasante — toma 2
CIUDAD SOSTENIBLE Op. Op. Camion
Motoniveladora cisterna
- Juan
V\glljll?: Carlos Elder Pereyra QJljliine X

hora N° Jimenez P

15:12 294 Y Y N TR

15:13 295 Y Y N TR

15:14 296 Y Y N Vv

15:15 297 Y Y N Vv

15:16 298 Y Y Vv Vv

15:17 299 Y Y Vv V

15:18 300 Y Y Vv V
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Anexo 5: Carta balance de perfilado y compactado de sub base antes de la implementacién

lean —toma 1
CARTA BALANCE
VIVE PARACAS
ket “ | Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento — toma 1
CIUDAD SOSTENIBLE
Op. Rodillo | 0P Samion
- Juan
V\QLIJII?? _Carlos PE!S)E/:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

09:00 1 Y Y \% \%
09:01 2 Y Y \% \%
09:02 3 Y Y \% \%
09:03 4 Y Y \% \%
09:04 5 Y Y \% \%
09:05 6 Y Y \% \%
09:06 7 Y Y E Y
09:07 8 | | E Y
09:08 9 | I E Y
09:09 10 | | E Y
09:10 11 P P | Y
09:11 12 P P | Y
09:12 13 P P | Y
09:13 14 P P 2 Y
09:14 15 P P 2 |
09:15 16 P P 2 |
09:16 17 P P 2 3
09:17 18 P P 2 3
09:18 19 P P 2 3
09:19 20 P P 2 3
09:20 21 P P 2 3
09:21 22 P P 2 3
09:22 23 P P 2 3
09:23 24 P P 2 3
09:24 25 P P 2 3
09:25 26 P P 2 3
09:26 27 P P 2 TR
09:27 28 E P 2 TR
09:28 29 E E TR TR
09:29 30 E E TR 3
09:30 31 E E TR 3
09:31 32 E E TR 3
09:32 33 E E 2 3
09:33 34 P P 2 3
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento — toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\gff:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X
hora N° Jimenez
09:34 35 P P 2 3
09:35 36 P P 2 3
09:36 37 2 P 2 3
09:37 38 2 P 2 3
09:38 39 2 P 2 3
09:39 40 P P 2 TR
09:40 41 P P 2 TR
09:41 42 P P 2 TR
09:42 43 P P 2 3
09:43 44 P P 2 3
09:44 45 P P 2 3
09:45 46 E E TR 3
09:46 47 E E TR 3
09:47 48 E E TR 3
09:48 49 E E N 8
09:49 50 E E N 3
09:50 51 E E N 3
09:51 52 E E N 3
09:52 53 E E N 3
09:53 54 E E N 3
09:54 55 E E | 3
09:55 56 E E | 3
09:56 57 E E E 3
09:57 58 P 2 2 TR
09:58 59 P P 2 TR
09:59 60 B [P 2 TR
10:00 61 P P 2 TR
10:01 62 P P 2 E
10:02 63 B [P 2 E
10:03 64 R R 2 3
10:04 65 P B 2 3
10:05 66 P B 2 3
10:06 67 P B 2 3
10:07 68 P B 2 3
10:08 69 P B 2 3
10:09 70 B E 2 3
10:10 71 E E TR 8
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS
Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento — toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\gff:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

10:11 72 E E TR 3
10:12 73 E E TR 3
10:13 74 E E 2 TR
10:14 75 P B 2 TR
10:15 76 P B 2 TR
10:16 77 P P 2 3
10:17 78 P P 2 3
10:18 79 P P 2 3
10:19 80 P P 2 3
10:20 81 P P 2 3
10:21 82 P P 2 3
10:22 83 P B 2 3
10:23 84 P B 2 3
10:24 85 P B 2 3
10:25 86 P 2 2 8
10:26 87 E E 2 TR
10:27 88 E E TR TR
10:28 89 E E TR TR
10:29 90 E E TR TR
10:30 91 E P TR |
10:31 92 P P 2 |
10:32 93 P P 2 |
10:33 94 P P 2 3
10:34 95 P 2 2 8
10:35 96 P 2 2 8
10:36 97 B [P 2 3
10:37 98 B [P 2 3
10:38 99 B [P 2 3
10:39 100 B [P 2 3
10:40 101 P B 2 3
10:41 102 P B 2 3
10:42 103 P E 2 3
10:43 104 E E TR 3
10:44 105 E E TR TR
10:45 106 E E TR TR
10:46 107 E E TR TR
10:47 108 P E 2 TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento —toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\g:f:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

10:48 109 P P 2 |
10:49 110 P P 2 |
10:50 111 B P 2 8
10:51 112 B P 2 8
10:52 113 B P 2 8
10:53 114 P P 2 3
10:54 115 P P 2 3
10:55 116 P P 2 3
10:56 117 P P 2 3
10:57 118 P P 2 3
10:58 119 P P 2 3
10:59 120 B P 2 8
11:00 121 E E TR TR
11:01 122 E E TR TR
11:02 123 E E TR TR
11:03 124 E E TR TR
11:04 125 E E 2 3
11:05 126 P P 2 3
11:06 127 P P 2 3
11:07 128 P P 2 3
11:08 129 P P 2 3
11:09 130 P P 2 3
11:10 131 P P 2 3
11:11 132 P P 2 8
11:12 133 P P 2 8
11:13 134 P P 2 8
11:14 135 P P 2 8
11:15 136 P P 2 8
11:16 137 P N Vv N
11:17 138 N N \% N
11:18 139 N N \% N
11:19 140 N N \% N
11:20 141 N N \% N
11:21 142 N N \% N
11:22 143 N N \% N
11:23 144 N N \% N
11:24 145 E E | N

136



CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento —toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\g:f:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

11:25 146 E E | N
11:26 147 E E Y V
11:27 148 E E Y V
11:28 149 E E Y V
11:29 150 E E Y V
11:30 151 E E Y V
11:31 152 P P 2 V
11:32 153 P P 2 V
11:33 154 P P 2 V
11:34 155 P P 2 V
11:35 156 P P 2 |
11:36 157 2 P 2 |
11:37 158 B P 2 8
11:38 159 B P 2 8
11:39 160 B B 2 3
11:40 161 E E TR 8
11:41 162 E E TR 3
11:42 163 E E TR 3
11:43 164 P P 2 3
11:44 165 P P 2 3
11:45 166 P P 2 3
11:46 167 P P 2 3
11:47 168 P P 2 3
11:48 169 P P 2 8
11:49 170 P P 2 8
11:50 171 P P 2 8
11:51 172 P P 2 TR
11:52 173 P P 2 TR
11:53 174 P P 2 TR
11:54 175 P P 2 TR
11:55 176 P P 2 E
11:56 177 P P 2 E
11:57 178 P E TR E
11:58 179 E E TR E
11:59 180 E E TR E
12:00 181 E E TR |
13:00 182 | | | |
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS
Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento — toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\gff:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

13:01 183 | | 2 3
13:02 184 P P 2 3
13:03 185 P B 2 3
13:04 186 P B 2 3
13:05 187 P B 2 3
13:06 188 P P 2 3
13:07 189 P P 2 3
13:08 190 P P 2 3
13:09 191 P P 2 |
13:10 192 P P 2 |
13:11 193 P P 2 3
13:12 194 P B 2 3
13:13 195 P B 2 3
13:14 196 P E 2 3
13:15 197 E E | 8
13:16 198 E E | 8
13:17 199 E E | 3
13:18 200 P P 2 3
13:19 201 P P 2 3
13:20 202 P P 2 3
13:21 203 P P 2 3
13:22 204 P P 2 TR
13:23 205 P P 2 TR
13:24 206 P 2 2 TR
13:25 207 P 2 2 TR
13:26 208 P P 2 E
13:27 209 P P 2 E
13:28 210 P P 2 |
13:29 211 P P 2 |
13:30 212 P B 2 3
13:31 213 P B 2 3
13:32 214 P B 2 3
13:33 215 P E TR 3
13:34 216 E E TR 3
13:35 217 E E TR 3
13:36 218 B [P 2 3
13:37 219 P P 2 8
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS
Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento — toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\gff:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

13:38 220 P P 2 3
13:39 221 P P 2 TR
13:40 222 P B 2 TR
13:41 223 R R 2 TR
13:42 224 P B 2 TR
13:43 225 P P 2 3
13:44 226 P P 2 3
13:45 227 P P 2 3
13:46 228 P P 2 3
13:47 229 E P 2 3
13:48 230 E E TR 3
13:49 231 E E TR 3
13:50 232 P E 2 3
13:51 233 P B 2 3
13:52 234 P 2 2 8
13:53 235 P 2 2 TR
13:54 236 P 2 2 TR
13:55 237 P P 2 TR
13:56 238 P P 2 TR
13:57 239 P P 2 TR
13:58 240 P P 2 3
13:59 241 P P 2 3
14:00 242 P P 2 3
14:01 243 P 2 2 8
14:02 244 E E TR 8
14:03 245 E E TR 8
14:04 246 E E 2 8
14:05 247 P P 2 8
14:06 248 P P 2 8
14:07 249 P B 2 N
14:08 250 P B 2 N
14:09 251 P B 2 N
14:10 252 P B 2 N
14:11 253 P B 2 N
14:12 254 P B 2 N
14:13 255 P P 2 N
14:14 256 P P 2 E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS
Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento —toma 1

Op. Rodillo O%isct::rr:;o”
- Juan
V\g:f:] Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

14:15 257 P P 2 E
14:16 258 P P 2 E
14:17 259 2 P E E
14:18 260 E E E E
14:19 261 E E E E
14:20 262 E E E E
14:21 263 E E E E
14:22 264 E E E E
14:23 265 E E E E
14:24 266 E E E E
14:25 267 E E E E
14:26 268 E E E E
14:27 269 E E E E
14:28 270 E E E TR
14:29 271 E E E TR
14:30 272 E E E TR
14:31 273 E E E TR
14:32 274 N N E 3
14:33 275 N N E 3
14:34 276 N N E 3
14:35 277 N N E 3
14:36 278 N N E 3
14:37 279 N N E 3
14:38 280 N N E 3
14:39 281 0] O (0] 3
14:40 282 (0] O O 8
14:41 283 (0] O O 8
14:42 284 (0] O O 8
14:43 285 E B | 3
14:44 286 E E | TR
14:45 287 E E TR TR
14:46 288 E E TR TR
14:47 289 E E TR TR
14:48 290 E P TR TR
14:49 291 P P @]
14:50 292 B P B
14:51 293 P P E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento — toma 1

Op. Rodillo | 0P Samion
- Juan
V\élﬂlll?am _Carlos ngs:a Juan Quispe X

hora N° Jimenez

14:52 294 P P 2 E
14:53 295 P P 2 E
14:54 296 P B 2 E
14:55 297 P B 2 E
14:56 298 P B 2 E
14:57 299 P P 2 E
14:58 300 P P 2 E
14:59 301 P P 2 E
15:00 302 P P 2 E
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Anexo 6: Carta balance de perfilado y compactado de sub base antes de la implementacién

lean — toma 2
CARTA BALANCE
VIVE PARACAS
Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02
CIUDAD éOSTENIBLE
- Juan

V\é'JII?? _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe X
00:01 N°® Jimenez
09:36 1 TR \% E
09:37 2 TR \% E
09:38 3 TR \% E
09:39 4 TR \% E
09:40 5 TR \% E
09:41 6 TR \% E
09:42 7 TR Y E
09:43 8 TR Y E
09:44 9 TR Y \
09:45 10 TR Y V
09:46 11 | Y V
09:47 12 | Y V
09:48 13 | Y V
09:49 14 | Y I
09:50 15 | E I
09:51 16 E E RI
09:52 17 E E RI
09:53 18 E 5 RI
09:54 19 E E RI
09:55 20 E 5 RI
09:56 21 E E RI
09:57 22 E TR RI
09:58 23 E TR RI
09:59 24 E TR RI
10:00 25 E 3 RI
10:01 26 E 3 RI
10:02 27 E 3 RI
10:03 28 B 3 RI
10:04 29 B 3 RI
10:05 30 B 3 RI
10:06 31 B 3 RI
10:07 32 B 3 RI
10:08 33 B 3 RI
10:09 34 E 3 RI
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | 2Uan .

Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe X
00:01 N° Jimenez
10:10 35 E 3 RI
10:11 36 E 3 RI
10:12 37 E 3 RI
10:13 38 N 3 RI
10:14 39 N 3 RI
10:15 40 N TR RI
10:16 41 N TR RI
10:17 42 N TR RI
10:18 43 N 3 RI
10:19 44 N 3 E
10:20 45 N 3 E
10:21 46 4 3 E
10:22 47 4 3 E
10:23 48 4 3 E
10:24 49 4 3 E
10:25 50 4 3 E
10:26 51 4 3 E
10:27 52 4 3 E
10:28 53 4 3 E
10:29 54 4 3 E
10:30 55 4 3 E
10:31 56 4 3 E
10:32 57 4 3 E
10:33 58 4 TR E
10:34 59 4 TR E
10:35 60 4 TR E
10:36 61 4 TR E
10:37 62 E E E
10:38 63 TR E E
10:39 64 TR 3 E
10:40 65 TR 3 E
10:41 66 TR 3 E
10:42 67 4 3 E
10:43 68 4 3 E
10:44 69 4 8 E
10:45 70 4 8 E
10:46 71 4 8 E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | 2Uan .

Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe X
00:01 N° Jimenez
10:47 72 4 3 E
10:48 73 4 3 E
10:49 74 4 TR E
10:50 75 4 TR E
10:51 76 4 TR E
10:52 77 4 3 E
10:53 78 4 3 E
10:54 79 4 3 E
10:55 80 4 3 E
10:56 81 4 3 E
10:57 82 TR 3 E
10:58 83 TR 3 E
10:59 84 TR 3 E
11:00 85 TR 3 E
11:01 86 TR 3 E
11:02 87 TR TR E
11:03 88 E TR E
11:04 89 E TR E
11:05 90 E TR |
11:06 91 | | |
11:07 92 4 | RI
11:08 93 4 | RI
11:09 94 4 3 RI
11:10 95 4 3 RI
11:11 96 4 3 RI
11:12 97 4 8 RI
11:13 98 4 8 RI
11:14 99 4 8 RI
11:15 100 4 3 RI
11:16 101 4 3 RI
11:17 102 4 3 RI
11:18 103 4 3 RI
11:19 104 E 3 RI
11:20 105 TR 3 RI
11:21 106 TR TR RI
11:22 107 TR TR RI
11:23 108 TR TR RI
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | Juan .
Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe X
00:01 N° Jimenez
11:24 109 TR | RI
11:25 110 4 | RI
11:26 111 4 3 RI
11:27 112 4 3 RI
11:28 113 4 3 RI
11:29 114 4 3 RI
11:30 115 4 3 RI
11:31 116 4 3 Vv
11:32 117 4 3 Vv
11:33 118 4 3 Vv
11:34 119 4 3 V
11:35 120 4 3 V
11:36 121 4 TR V
11:37 122 4 TR V
11:38 123 4 TR
11:39 124 TR TR
11:40 125 TR 3
11:41 126 TR 3
11:42 127 TR 3
11:43 128 4 3
11:44 129 4 3
11:45 130 4 3
11:46 131 4 3
11:47 132 4 3
11:48 133 4 3
11:49 134 4 8
11:50 135 4 E
11:51 136 4 E
11:52 137 4 N
11:53 138 4 N
11:54 139 4 N
11:55 140 4 N
11:56 141 TR N
11:57 142 TR N
11:58 143 TR N
11:59 144 TR N
N TR Vv
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | 2Uan .
Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe

00:01 N° Jimenez
13:00 146 E Vv
13:01 147 | Vv
13:02 148 4 Vv
13:03 149 4 Vv
13:04 150 4 V
13:05 151 4 V
13:06 152 4 V
13:07 153 4 V
13:08 154 4 V
13:09 155 4 V
13:10 156 4 |
13:11 157 4 |
13:12 158 4 3
13:13 159 4 3
13:14 160 4 3
13:15 161 4 3
13:16 162 4 3
13:17 163 TR 3
13:18 164 TR 3
13:19 165 TR 3
13:20 166 TR 3
13:21 167 TR 3
13:22 168 4 3
13:23 169 4 3
13:24 170 4 3
13:25 171 4 8
13:26 172 Y Y 4 TR
13:27 173 Y Y 4 TR
13:28 174 Y Y 4 TR
13:29 175 Y Y 4 TR
13:30 176 Y Y 4 E
13:31 177 Y Y 4 E
13:32 178 Y Y 4 E
13:33 179 Y Y 4 E
13:34 180 Y Y 4 E
13:35 181 Y Y 4 |
13:00 182 Y Y E |
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | 2Uan .
Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe

00:01 N° Jimenez

13:01 183 Y Y B 3
13:02 184 Y Y B 3
13:03 185 T T | 8
13:04 186 T T TR 3
13:05 187 | | TR 3
13:06 188 P P TR 3
13:07 189 P P 2 3
13:08 190 P P 2 3
13:09 191 P P 2 |
13:10 192 P P 2 |
13:11 193 B B 2 8
13:12 194 P 2 2 8
13:13 195 B B 2 8
13:14 196 P P 2 3
13:15 197 P P 2 3
13:16 198 B B 2 3
13:17 199 P P 2 3
13:18 200 P P 2 3
13:19 201 P P 2 3
13:20 202 P P 2 3
13:21 203 P P 2 3
13:22 204 P E E TR
13:23 205 D D E TR
13:24 206 E E TR TR
13:25 207 E E TR TR
13:26 208 B E TR B
13:27 209 B E TR B
13:28 210 B P 2 |
13:29 211 P P 2 |
13:30 212 P P 2 3
13:31 213 P P 2 3
13:32 214 P P 2 3
13:33 215 P P 2 3
13:34 216 P P 2 3
13:35 217 B P 2 8
13:36 218 B P 2 8
13:37 219 P P 2 3
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | 2Uan .
Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe

00:01 N° Jimenez

13:38 220 P P 2 3
13:39 221 P P 2 TR
13:40 222 P 2 2 TR
13:41 223 P 2 2 TR
13:42 224 E E TR TR
13:43 225 E E TR 3
13:44 226 E E TR 3
13:45 227 E E TR 3
13:46 228 P P 2 3
13:47 229 P P 2 3
13:48 230 B B 2 8
13:49 231 P B 2 8
13:50 232 B B 2 3
13:51 233 B B 2 3
13:52 234 P B 2 3
13:53 235 R R E TR
13:54 236 P P 2 TR
13:55 237 P P 2 TR
13:56 238 P P 2 TR
13:57 239 P P 2 TR
13:58 240 P P 2 3
13:59 241 P P 2 3
14:00 242 P B 2 3
14:01 243 P P 2 3
14:02 244 P P 2 3
14:03 245 B P 2 8
14:04 246 = E TR 8
14:05 247 = E TR 8
14:06 248 E E TR 3
14:07 249 E E TR E
14:08 250 E E 2 E
14:09 251 E | 2 E
14:10 252 | | 2 E
14:11 253 P P 2 E
14:12 254 P P 2 E
14:13 255 B P 2 B
14:14 256 P P 2 E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | 2Uan .
Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe

00:01 N° Jimenez

14:15 257 P P 2 E
14:16 258 P P 2 E
14:17 259 P 2 2 E
14:18 260 P 2 2 E
14:19 261 P P 2 E
14:20 262 P P 2 E
14:21 263 P E 2 E
14:22 264 E E TR E
14:23 265 E E TR E
14:24 266 E E TR E
14:25 267 E E TR E
14:26 268 P 2 2 E
14:27 269 P 2 2 E
14:28 270 P P 2 TR
14:29 271 P P 2 TR
14:30 272 P P 2 TR
14:31 273 P P 2 TR
14:32 274 P P 2 3
14:33 275 P P 2 3
14:34 276 P P 2 3
14:35 277 P P 2 3
14:36 278 P P 2 3
14:37 279 P P 2 3
14:38 280 B B 2 3
14:39 281 P N 2 3
14:40 282 N N E 8
14:41 283 N N E 8
14:42 284 N N E 8
14:43 285 N N E 3
14:44 286 N N E TR
14:45 287 N N E TR
14:46 288 N N E TR
14:47 289 N E E 3
14:48 290 E E E 3
14:49 291 = E E 8
14:50 292 B E B 8
14:51 293 E E B 3
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CIUDAD SOSTENIBLE

F4

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento toma 02

William | Juan .
Sulca _Carlos Elder Pereyra | Juan Quispe
00:01 N° Jimenez
14:52 294 E E E 3
14:53 295 E E E 3
14:54 296 E E E 8
14:55 297 E E E 3
14:56 298 E E E 3
14:57 299 (0] (0] E 3
14:58 300 (0] (0] E 3
14:59 301 (0] (0] E 3
15:00 302 (0] (0] E 3
- BEE 0 0 E 3
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Anexo 7: Carta de balance de Losa de concreto c=245 kg/cm?e=0.14 m. antes de la

implementacion lean.

CARTA BALANCE
VIVE PARACAS
Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2
Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

15:00 1 TP 6 6 P | 1 E
15:01 2 TP 6 6 P | 1 E
15:02 3 TP 6 6 P | 1 E
15:03 4 E 6 6 P | 1 E
15:04 5 E 6 6 P | 1 E
15:05 6 E 6 6 P | 1 E
15:06 7 E 6 6 P | 1 E
15:07 8 E 6 6 P | 1 |
15:08 9 E 6 6 P | 1 |
15:09 10 E 6 6 P | @) E
15:10 11 | 6 6 E | O E
15:11 12 | 6 6 E | O E
15:12 13 | 6 6 E | @) E
15:13 14 E | | E | 0 |
15:14 15 E | | N | 1 |
15:15 16 E E E N E 1 2
15:16 17 E 3 3 N E 1 2
15:17 18 E 3 3 N E 1 2
15:18 19 E 3 3 N E TP 2
15:19 20 4 3 3 N E TP 2
15:20 21 4 3 3 1 E 1 2
15:21 22 4 3 TP 1 E 1 2
15:22 23 4 3 3 1 E TP 2
15:23 24 4 3 3 1 E TP 2
15:24 25 4 TP 3 1 E @) 2
15:25 26 4 3 3 1 | E 2
15:26 27 4 3 3 1 | | 2
15:27 28 4 3 3 1 | Y 2
15:28 29 4 3 E 1 5 Y 2
15:29 30 4 E E 1 5 Y 2
15:30 31 E E E E 5 Y 2
15:31 32 E E 3 E 5 Y 2
15:32 33 | E 3 E 5 Y 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

15:33 34 4 E 3 E 5 Y 2
15:34 35 4 E E E 5 Y 2
15:35 36 4 3 3 E 5 Y 2
15:36 37 4 E 3 E 5 Y 2
15:37 38 4 3 E E 5 Y E
15:38 39 4 3 E E 5 Y E
15:39 40 4 E 8 I | Y E
15:40 41 4 E 3 P I Y 2
15:41 42 4 3 3 P I Y 2
15:42 43 E 3 3 P E Y 2
15:43 44 E 3 3 P E Y 2
15:44 45 E E 3 P E I 2
15:45 46 (0] o) E P E 1 2
15:46 47 TP o) E E 5 1 2
15:47 48 4 8 3 TP 5 1 2
15:48 49 4 3 8 TP 5 1 2
15:49 50 4 3 8 TP 5 1 2
15:50 51 4 TP 8 1 5 1 2
15:51 52 4 8 N 1 5 1 2
15:52 53 4 3 N 1 5 TP E
15:53 54 4 3 N 1 5 TP E
15:54 55 4 3 N 1 5 0] E
15:55 56 4 3 N 1 5 0] E
15:56 57 I 0] N P 5 0] E
15:57 58 I o) TP P 5 TP I
15:58 59 E TP 3 P I TP 2
15:59 60 E 3 3 P I 3 2
16:00 61 E 3 3 P E 3 2
16:01 62 E 3 3 TP E 3 2
16:02 63 TP 3 3 TP E 3 2
16:03 64 TP 3 3 E E 3 2
16:04 65 4 3 E o) 5 3 2
16:05 66 4 E 3 P 5 3 2
16:06 67 4 3 3 P 5 3 2
16:07 68 4 3 3 P 5 E 2
16:08 69 4 E 3 P 5 E 2
16:09 70 4 E E P 5 3 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

16:10 71 4 E E P 5 3 2
16:11 72 4 E E P 5 3 2
16:12 73 4 E 8 E 5 E TR
16:13 74 4 N 8 E 5 E TR
16:14 75 4 N TP E 5 @) TR
16:15 76 N N TP E 5 @) TR
16:16 77 N N E E 5 o) TR
16:17 78 N N E E I 0] TR
16:18 79 N N E I I 0] TR
16:19 80 N 3 I 1 I 0] TR
16:20 81 N 3 I 1 TR 0] TR
16:21 82 N 3 I 1 TR 1 TR
16:22 83 I 3 3 1 TR 1 2
16:23 84 TP 3 8 1 TR 1 2
16:24 85 TP 3 8 1 TR 1 2
16:25 86 4 3 8 E TR 1 2
16:26 87 4 3 8 E E E 2
16:27 88 4 TP 3 E E E 2
16:28 89 4 TP 8 P E @) 2
16:29 90 4 I I P 5 0] 2
16:30 91 E I I P 5 P 2
16:31 92 4 E E P 5 P 2
16:32 93 4 E E P 5 P 2
16:33 94 4 E (0] P 5 P 2
16:34 95 4 o) 3 P 5 P 2
16:35 96 4 3 3 P 5 P 2
16:36 97 E 3 3 P 5 P E
16:37 98 E TP 3 P 5 P E
16:38 99 4 E TP E 5 P E
16:39 100 4 E TP E 5 P E
16:40 101 4 E E TP I P E
16:41 102 E E E TP I E TR
16:42 103 E E E 1 I E TR
16:43 104 E E Y 1 I I TR
16:44 105 E E Y 1 5 1 TR
16:45 106 E 3 Y 1 5 1 TR
16:46 107 4 3 Y 1 5 1 2
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VIVE ..
PARACAS

CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

00:01 N°
16:47 108
16:48 109
16:49 110
16:50 111
16:51 112
16:52 113
16:53 114
16:54 115
16:55 116
16:56 117
16:57 118
16:58 119
16:59 120
17:00 121
17:01 122
17:02 123
17:03 124
17:04 125
17:05 126
17:06 127
17:07 128
17:08 129
17:09 130
17:10 131
17:11 132
17:12 133
17:13 134
17:14 135
17:15 136
17:16 137
17:17 138
17:18 139
17:19 140
17:20 141
17:21 142
17:22 143
17:23 144

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Peon Peon Operario | Operario

o Juan
Juan William Carlos

QUiSpe Huaman Jimenez

Operario

Op.
Mixer
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

17:24 145 Y 6 I P 5 P E
17:25 146 Y 6 I P 5 P E
17:26 147 Y 6 I P tr P E
17:27 148 Y 6 E P tr 1 E
17:28 149 Y 6 E P tr 1 E
17:29 150 Y 6 6 1 tr 1 E
17:30 151 Y 6 6 1 N 1 E
17:31 152 Y 6 6 1 N 1 E
17:32 153 Y 6 6 1 N 1 E
17:33 154 N E 6 1 N 1 TR
17:34 155 N E 6 1 N 1 TR
17:35 156 N 6 6 1 N 1 TR
17:36 157 N 6 6 E E 1 TR
17:37 158 N 6 6 E E E TR
17:38 159 N 6 6 I E E TR
17:39 160 TR 6 6 E E E 2
17:40 161 TR 6 6 E | E 2
17:41 162 TR 6 6 O | E 2
17:42 163 4 6 6 o) I E 2
17:43 164 4 6 6 o) I E 2
17:44 165 4 I 6 o) 5 P 2
17:45 166 4 I N o) 5 P 2
17:46 167 4 E N o) 5 P 2
17:47 168 4 E N o) 5 P 2
17:48 169 4 E N o) 5 P 2
17:49 170 E o) N 0] 5 P 2
17:50 171 0 TP N 1 5 P 2
17:51 172 4 TP N 1 5 P 2
17:52 173 4 3 TP 1 5 N E
17:53 174 4 3 TP 1 5 N E
17:54 175 4 3 3 1 5 N 2
17:55 176 E E 3 1 5 N 2
17:56 177 E E 3 1 5 N 2
17:57 178 4 3 3 E 5 N 2
17:58 179 4 3 (0] E E N 2
17:59 180 4 3 (0] TP E N 2
18:00 181 4 3 3 TP E 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

18:01 182 E E 3 P E 1 TR
18:02 183 E 3 3 P 5 1 TR
18:03 184 E 3 E P 5 1 TR
18:04 185 E 3 E P 5 1 TR
18:05 186 E E E P 5 1 TR
18:06 187 (0] E E P 5 1 TR
18:07 188 (0] E E P 5 1 TR
18:08 189 (0] E E P 5 1 TR
18:09 190 (0] E E P 5 E I
18:10 191 TR E E P TR E I
18:11 192 TR E 3 E TR E I
18:12 193 4 E 3 E TR E I
18:13 194 4 E 3 E TR E I
18:14 195 4 E TP E I E 2
18:15 196 E TP TP E | E 2
18:16 197 4 3 8 I E 3 2
18:17 198 4 3 8 I E 3 2
18:18 199 4 3 3 E E 3 2
18:19 200 4 3 E E E 3 2
18:20 201 4 3 E E 5 3 2
18:21 202 4 TP TP E 5 3 2
18:22 203 E TP TP 3 5 3 2
18:23 204 E 3 3 3 5 E 2
18:24 205 E 3 3 3 5 E 2
18:25 206 4 3 3 3 5 E 2
18:26 207 4 E 3 E 5 3 2
18:27 208 4 E E E 5 3 2
18:28 209 4 E E E 5 3 2
18:29 210 I E 3 E 5 E 2
18:30 211 4 3 3 E 5 E 2
18:31 212 4 3 3 1 5 3 E
18:32 213 4 3 3 1 5 3 E
18:33 214 4 3 E 1 5 3 E
18:34 215 4 E E 1 5 E E
18:35 216 TR E E 1 5 1 E
18:36 217 TR E E 1 5 1 E
18:37 218 E E E 1 5 1 E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

18:38 219 E E E 1 I 1 I
18:39 220 E E E 1 I 1 |
18:40 221 E E E 1 I 1 I
18:41 222 E 3 TP 1 I 1 2
18:42 223 E 3 TP I I 1 2
18:43 224 E 3 8 I I I 2
18:44 225 E 3 8 TP TR E 2
18:45 226 TR 3 3 TP TR TP 2
18:46 227 TR TP 3 P TR TP 2
18:47 228 TR TP 3 P TR TP 2
18:48 229 TR 3 TP P TR E 2
18:49 230 4 3 E P 5 E 2
18:50 231 4 3 3 P 5 E 2
18:51 232 4 E 8 P 5 E 2
18:52 233 4 3 8 P 5 E 2
18:53 234 I 3 8 P 5 E 2
18:54 235 E 3 E P 5 E 2
18:55 236 E 0] (0] P 5 E 2
18:56 237 4 3 8 P 5 E TR
18:57 238 4 3 3 P 5 E TR
18:58 239 4 3 3 P 5 E TR
18:59 240 4 TP 3 1 5 1 TR
19:00 241 4 TP TP 1 5 1 TR
19:01 242 4 3 TP 1 5 1 TR
19:02 243 4 3 3 1 5 1 TR
19:03 244 4 3 3 1 5 1 TR
19:04 245 I 3 3 1 5 1 TR
19:05 246 4 E N 1 E 1 TR
19:06 247 4 E N 1 E 1 TR
19:07 248 4 E N 1 E 1 TR
19:08 249 E E N 1 7 1 TR
19:09 250 E E N 1 7 1 E
19:10 251 E E N 1 7 1 E
19:11 252 E E N 1 7 1 E
19:12 253 TR I I 1 7 1 E
19:13 2541 TR I I 1 7 1 E
19:14 255 TR 6 6 1 7 1 E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Juan William _Carlos Walter | Teodoro Jose UNICOM

00:01 Ne | Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez

19:15 256 TR 6 6 1 7 1 E
19:16 257 TR 6 6 1 7 I E
19:17 258 TR 6 6 I 7 P E
19:18 259 TR 6 6 I 7 P E
19:19 260 TR 6 6 P 7 P E
19:20 261 Y 6 6 P 7 P E
19:21 262 Y 6 6 P 7 P E
19:22 263 Y 6 6 P 7 P E
19:23 264 Y 6 6 P 7 P E
19:24 265 Y 6 6 P 7 P E
19:25 266 Y 6 6 P N P E
19:26 267 Y 6 6 P N P E
19:27 268 Y 6 6 P N P E
19:28 269 Y 6 6 P N P E
19:29 270 Y 6 6 P N P E
19:30 271 Y 6 6 P N P E
19:31 272 Y 6 6 P 7 P E
19:32 273 Y 6 6 N 7 P E
19:33 274 Y 6 6 N 7 P E
19:34 275 Y 6 6 N 7 I E
19:35 276 Y 6 6 N 7 Y E
19:36 277 Y 6 6 N 7 Y E
19:37 278 Y 6 6 N 7 Y E
19:38 279 Y 6 6 N 7 Y E
19:39 280 Y 6 6 Y 7 Y E
19:40 281 Y 6 6 Y 7 Y E
19:41 282 Y 6 6 P 7 Y E
19:42 283 Y 6 6 P 7 Y E
19:43 284 Y 6 6 P 7 Y E
19:44 285 Y 6 6 P 7 P E
19:45 286 Y 6 6 P 7 P E
19:46 287 Y 6 I P I P E
19:47 288 Y I I P I P E
19:48 289 Y I I P 7 P E
19:49 290 Y I I P 7 P E
19:50 291 Y I I P 7 P E
19:51 292 Y I I P 7 P E
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VIiVE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

PAR A(,As Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

CIUDAD SOSTENIBLE

Oficial Peon Operario | Operario | Operario
William Walter | Teodoro Jose

19:52 | 293 7

1953 | 294 \
19:54 | 295 | 7 ]
19:55 | 296 | 7 |
19:56 | 297 | 7 ]
19:57 | 298 | 7 |
19:58 | 299 | 7 |
19:59 | 300 7
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Anexo 8: Carta balance de perfilado y compactado de sub rasante luego de la

implementacion lean

CARTA BALANCE
VIVE PARACAS
\IR. at Perfilado y Compactacion de Subrasante
clupap mosTERIEEE Op. . Op. Camion
Motoniveladora Op. Rodillo cisterna
V\QLIJII?? JuJa}rrlng:glzos Elder Pereyra | Juan Quispe X

hora N°

08:40 1 Y Y Vv V
08:41 2 Y Y Vv V
08:42 3 Y Y Vv V
08:43 4 Y Y | V
08:44 5 T T | V
08:45 6 T T | V
08:46 7 | | 1 \
08:47 8 P 2 1 E
08:48 9 P 2 1 |
08:49 10 P 2 1 |
08:50 11 P P 1 2
08:51 12 P P 1 2
08:52 13 P P 1 2
08:53 14 P P 1 2
08:54 15 P P 1 2
08:55 16 P P 1 2
08:56 17 P P 1 2
08:57 18 P 2 1 2
08:58 19 P B 1 2
08:59 20 P B 1 2
09:00 21 P B 1 2
09:01 22 P P 1 2
09:02 23 P P 1 2
09:03 24 P P 1 2
09:04 25 P P 1 2
09:05 26 P P 1 2
09:06 27 P P 1 2
09:07 28 P P 1 2
09:08 29 P P 1 2
09:09 30 E E TR TR
09:10 31 B E TR TR
09:11 32 B B TR TR
09:12 33 B E TR 2
09:13 34 B E E 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\f)éladora O, el R
V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe

hora N°

09:14 35 P P 1 2
09:15 36 P P 1 2
09:16 37 B P 1 2
09:17 38 B P 1 2
09:18 39 B P 1 2
09:19 40 P P 1 2
09:20 41 P P 1 2
09:21 42 P P 1 2
09:22 43 P P 1 2
09:23 44 P P 1 2
09:24 45 P P 1 2
09:25 46 B P 1 2
09:26 47 P P 1 2
09:27 48 P P 1 2
09:28 49 B P 1 2
09:29 50 B B 1 2
09:30 51 B P 1 2
09:31 52 P P 1 2
09:32 53 P P 1 2
09:33 54 P P 1 2
09:34 55 P E 1 2
09:35 56 E E TR 2
09:36 57 E E TR 2
09:37 58 E E TR E
09:38 59 B B TR E
09:39 60 B B 1 TR
09:40 61 B B 1 TR
09:41 62 B B 1 TR
09:42 63 B B 1 TR
09:43 64 P P 1 2
09:44 65 P P 1 2
09:45 66 P P 1 2
09:46 67 P P 1 2
09:47 68 P P 1 2
09:48 69 R R 1 2
09:49 70 B B 1 2
09:50 71 P P 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\f)éladora O, el R
V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe

hora N°

09:51 72 P P 1 2
09:52 73 P P 1 2
09:53 74 B P 1 2
09:54 75 B P 1 2
09:55 76 B P 1 2
09:56 77 P P 1 2
09:57 78 P P 1 2
09:58 79 P P 1 2
09:59 80 E E TR 2
10:00 81 E E TR 2
10:01 82 E E TR 2
10:02 83 B E E TR
10:03 84 B E E TR
10:04 85 B P 1 TR
10:05 86 P P 1 TR
10:06 87 P P 1 |
10:07 88 B P 1 |
10:08 89 P P 1 2
10:09 90 P P 1 2
10:10 91 P P 1 2
10:11 92 P P 1 2
10:12 93 P P 1 2
10:13 94 R R 1 2
10:14 95 P P 1 2
10:15 96 B P 1 2
10:16 97 B B 1 2
10:17 98 B B 1 2
10:18 99 B B 1 2
10:19 100 B B 1 2
10:20 101 E E E 2
10:21 102 E E E 2
10:22 103 P P 1 2
10:23 104 P P 1 2
10:24 105 P P 1 2
10:25 106 P P 1 2
10:26 107 B B 1 2
10:27 108 P P 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\f)éladora O, el R
V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe

hora N°

10:28 109 P P 1 2
10:29 110 E E TR 2
10:30 111 E E TR TR
10:31 112 E E TR TR
10:32 113 | | | TR
10:33 114 P P 1 |
10:34 115 P P 1 2
10:35 116 P P 1 2
10:36 117 P P 1 2
10:37 118 P P 1 2
10:38 119 P P 1 2
10:39 120 B P 1 2
10:40 121 P P 1 2
10:41 122 P P 1 2
10:42 123 P P 1 2
10:43 124 P P 1 2
10:44 125 P P 1 2
10:45 126 P P 1 2
10:46 127 P P 1 2
10:47 128 P P 1 2
10:48 129 P P 1 2
10:49 130 P P 1 2
10:50 131 P P 1 2
10:51 132 P P 1 TR
10:52 133 P P 1 TR
10:53 134 E B 1 TR
10:54 135 E E | 2
10:55 136 E E | 2
10:56 137 E E TR 2
10:57 138 E E TR 2
10:58 139 E E TR 2
10:59 140 P P 1 2
11:00 141 P P 1 2
11:01 142 P P 1 2
11:02 143 P P 1 2
11:03 144 B B 1 E
11:04 145 P P 1 E

163



CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\f)éladora O, el R
V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe

hora N°

11:05 146 P P 1 2
11:06 147 P P 1 2
11:07 148 P P 1 2
11:08 149 P P 1 2
11:09 150 B P 1 2
11:10 151 P P 1 2
11:11 152 P P 1 2
11:12 153 P P 1 2
11:13 154 P P 1 2
11:14 155 P P 1 2
11:15 156 P P 1 2
11:16 157 B P 1 2
11:17 158 N N TR 2
11:18 159 N N TR 2
11:19 160 N N TR 2
11:20 161 N N N 2
11:21 162 N N N 2
11:22 163 E E N 2
11:23 164 E E N 2
11:24 165 E E N TR
11:25 166 E E N TR
11:26 167 P P 1 TR
11:27 168 P P 1 2
11:28 169 E E E 2
11:29 170 E E E 2
11:30 171 P P 1 2
11:31 172 P P 1 2
11:32 173 P P 1 2
11:33 174 P P 1 2
11:34 175 P P 1 2
11:35 176 P P 1 2
11:36 177 P R 1 2
11:37 178 R R 1 2
11:38 179 P P 1 2
11:39 180 P P 1 2
11:40 181 B B 1 |
11:41 182 P P 1 |
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\f)éladora O, el R
V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe

hora N°

11:42 183 P P 1 2
11:43 184 P P 1 2
11:44 185 E E TR 2
11:45 186 E E TR 2
11:46 187 E E TR 2
11:47 188 E E 1 2
11:48 189 P P 1 2
11:49 190 P P 1 2
11:50 191 P P 1 2
11:51 192 P P 1 2
11:52 193 P P 1 2
11:53 194 P P 1 2
11:54 195 B P 1 N
11:55 196 B P 1 N
11:56 197 P P 1 N
11:57 198 P P 1 N
11:58 199 P P 1 N
11:59 200 P P 1 N
12:00 201 E E TR TR
13:00 202 E E TR TR
13:01 203 E E TR TR
13:02 204 E E | 2
13:03 205 P P 1 2
13:04 206 B P 1 2
13:05 207 P P 1 2
13:06 208 B B 1 2
13:07 209 B B 1 2
13:08 210 B B 1 2
13:09 211 B B 1 2
13:00 212 P P 1 2
13:01 213 R R 1 2
13:02 214 R R 1 2
13:03 215 P P 1 2
13:04 216 P P 1 2
13:05 217 P P 1 2
13:06 218 B B 1 2
13:07 219 P P 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\f)éladora O, el O%isct::rnr:z:lon

V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe X
hora N°
13:08 220 P P 1 TR
13:09 221 P P 1 TR
13:10 222 P P 1 TR
13:11 223 P E 1 |
13:12 224 0 (0] TR |
13:13 225 E E TR 2
13:14 226 E E TR 2
13:15 227 E E 1 2
13:16 228 P P 1 2
13:17 229 P P 1 2
13:18 230 P P 1 2
13:19 231 P P 1 2
13:20 232 P P 1 2
13:21 233 P P 1 2
13:22 234 P P 1 2
13:23 235 E P 1 2
13:24 236 P P 1 2
13:25 237 P P 1 2
13:26 238 P P 1 2 E
13:27 239 P P 1 2 E
13:28 240 P P 1 2 E
13:29 241 P P 1 2 E
13:30 242 P P 1 2 E
13:31 243 2 = 1 2 E
13:32 244 = = TR 2 E
13:33 245 E E TR 2 E
13:34 246 E E TR E E
13:35 247 E E E TR E
13:36 248 B B 1 TR E
13:37 249 P P 1 TR RI
13:38 250 P P 1 E RI
13:39 251 P P 1 E RI
13:40 252 P P 1 E RI
13:41 253 P P 1 E RI
13:42 254 P P 1 E RI
13:43 255 B B 1 E RI
13:44 256 P P 1 E RI
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de Subrasante

Moton?\féladora O, el O%liggm;on

V\QIIJII'CE’I: Juipngr?glzos Elder Pereyra | Juan Quispe X
hora N°
13:45 257 P P 1 E RI
13:46 258 P P 1 E RI
13:47 259 2 2 1 E RI
13:48 260 E P 1 E RI
13:49 261 2 2 1 E RI
13:50 262 P P 1 E RI
13:51 263 P P 1 E RI
13:52 264 P P 1 E RI
13:53 265 P P 1 E RI
13:54 266 P P 1 E RI
13:55 267 P P 1 E RI
13:56 268 E P 1 E RI
13:57 269 E E TR E RI
13:58 270 E E TR E RI
13:59 271 = = E E RI
14:00 272 = = E E RI
14:01 273 2 P 1 E RI
14:02 274 P P 1 E RI
14:03 275 P P 1 E RI
14:04 276 P P 1 2 \Y
14:05 277 P P 1 2 \Y
14:06 278 P P 1 2 \Y
14:07 279 R R 1 2 \Y
14:08 280 R R 1 2 \Y
14:09 281 2 P 1 2 Vv
14:10 282 P P 1 2 V
14:11 283 P P 1 2
14:12 284 P P 1 2
14:13 285 P P 1 2
14:14 286 P P 1 2
14:15 287 P P 1 2
14:16 288 Y Y \Y TR
14:17 289 Y Y \Y TR
14:18 290 Y Y \Y \Y
14:19 291 Y Y \Y \Y
14:20 292 Y Y \ \Y/
14:21 293 Y Y V Vv
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CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

@é@l\ @& &@gg Perfilado y Compactacion de Subrasante
CIUDAD SOSTENIBLE )
Motonci)\f)éladora O, el R
V\glljll?: JuJe?rrLS:(;IZos Elder Pereyra | Juan Quispe
hora N°
14:22 294 Y Y \ \
14:23 295 Y Y \ \
14:24 296 Y Y \ \
14:25 297 Y Y \ \%
14:26 298 Y Y \ \
14:27 299 Y Y Vv \%
14:28 300 Y Y Vv \%
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Anexo 9: Carta balance de perfilado y compactado de sub base luego de la implementacion

lean

CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan
V\g:l?: Qarlos PI::g;:a Juan Quispe X

hora N® Jimenez

08:45 1 Y Y | v
08:46 2 Y Y | v
08:47 3 ) P 5 v
08:48 4 p P 5 I
08:49 5 P P 5 I
08:50 6 p P 5 I
08:51 7 p P 5 TR
08:52 8 P = 2 T
08:53 9 p P 5 3
08:54 10 ) P 5 3
08:55 11 p P 5 3
08:56 12 p P 5 3
08:57 13 p P 5 3
08:58 14 p P 5 3
08:59 15 p P 5 3
09:00 16 p P 2 3
09:01 17 P P 5 3
09:02 18 p P 2 3
09:03 19 p P 2 3
09:04 20 p P 5 3
09:05 21 p P 2 3
09:06 22 E P 5 3
09:07 23 E E — 3
09:08 24 E E R 3
09:09 25 E E R 3
09:10 26 p P 5 3
09:11 27 p P 5 3
09:12 28 P P 2 E
09:13 29 p P 5 =
09:14 30 P P 2 TR
09:15 31 ) P 5 TR
09:16 32 p P 5 3
09:17 33 P P 5 3
09:18 34 ) P 5 3
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan
V\glljlllc? Qarlos PE:S;a Juan Quispe X

hora N® Jimenez

09:19 35 p P 5 3
09:20 36 p P 5 3
09:21 37 p P 5 3
09:22 38 p P 5 3
09:23 39 R R 5 3
09:24 40 ) P 5 3
09:25 41 ) P 5 3
09:26 42 ) P 5 3
09:27 43 ) P 5 3
09:28 44 E E R 3
09:29 45 E E R 3
09:30 46 E E I 3
09:31 47 E E 5 3
09:32 48 p P 5 3
09:33 49 p P 2 3
09:34 50 p P 5 3
09:35 51 p P 5 3
09:36 52 p P 5 E
09:37 53 P P 2 R
09:38 54 P P 2 R
09:39 55 p P 5 TR
09:40 56 p P 5 3
09:41 57 P P 5 3
09:42 58 p P 5 3
09:43 59 p P 5 3
09:44 60 P P 5 3
09:45 61 p P 5 3
09:46 62 p P 5 3
09:47 63 p P 5 3
09:48 64 p P 5 3
09:49 65 p P 5 3
09:50 66 E E E 3
09:51 67 E E E 3
09:52 68 E E — 3
09:53 69 E E R 3
09:54 70 E E R 3
09:55 71 2 B 2 3
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan
V\QIIJII?: Qarlos PE:S;:a Juan Quispe X

hora N® Jimenez

09:56 72 2 p 2 3
09:57 73 2 p 2 3
09:58 74 P p 2 R
09:59 75 2 p 2 T
10:00 76 p P 5 =
10:01 77 p P 5 =
10:02 78 p P 5 =
10:03 79 p P 5 3
10:04 80 p P 5 3
10:05 81 p P 5 3
10:06 82 p P 5 3
10:07 83 P p 2 3
10:08 84 P P 5 3
10:09 85 P P 5 3
10:10 86 P P 5 3
10:11 87 P P > .
10:12 88 p P 5 3
10:13 89 p P 5 3
10:14 90 p P 5 3
10:15 91 p P 5 3
10:16 92 E P 5 3
10:17 93 E E — 3
10:18 94 E E =R 3
10:19 95 E E =R TR
10:20 96 E E | TR
10:21 97 P E 2 |
10:22 98 p P 5 I
10:23 99 P P 5 3
10:24 100 P p 2 3
10:25 101 P p 2 3
10:26 102 P p 2 3
10:27 103 P p 2 3
10:28 104 P p 2 3
10:29 105 P p 2 3
10:30 106 2 p 2 3
10:31 107 P p 2 3
10:32 108 P p 2 3
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan
V\glljlllc? Qarlos PE:S;a Juan Quispe X

hora N® Jimenez

10:33 109 P P 2 3
10:34 110 P P 2 E
10:35 111 p P 2 3
10:36 112 p P 2 3
10:37 113 P P 2 3
10:38 114 P P 2 3
10:39 115 E E E 3
10:40 116 E E TR 3
10:41 117 E E TR 3
10:42 118 E E TR 3
10:43 119 P E 5 3
10:44 120 P ) 2 3
10:45 121 p P 2 T
10:46 122 P p 2 R
10:47 123 P p 2 T
10:48 124 p P 2 3
10:49 125 P P 2 3
10:50 126 P P 2 3
10:51 127 P P 2 3
10:52 128 P P 2 3
10:53 129 P P 2 3
10:54 130 P P 2 3
10:55 131 p P 2 3
10:56 132 p P 2 3
10:57 133 P p 2 3
10:58 134 P p 2 3
10:59 135 P ) 2 3
11:00 136 2 P 2 3
11:01 137 2 P 2 3
11:02 138 2 P 2 3
11:03 139 N P 2 3
11:04 140 N E TR 3
11:05 141 N E TR 3
11:06 142 N E TR E
11:07 143 N E E R
11:08 144 N P 2 R
11:09 145 P P 2 R
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan
V\glljlllc? Qarlos PE:S;a Juan Quispe X

hora N® Jimenez

11:10 146 P ) > 3
11:11 147 P ) 2 3
11:12 148 P P 5 3
11:13 149 P P > .
11:14 150 P P 2 3
11:15 151 P P 2 3
11:16 152 P P 2 3
11:17 153 P P 2 3
11:18 154 P P 2 3
11:19 155 P P 2 3
11:20 156 P = 5 3
11:21 157 P P 5 3
11:22 158 P ) 2 3
11:23 159 P P 5 3
11:24 160 P P 5 3
11:25 161 P P 5 3
11:26 162 P N 2 3
11:27 163 E N N 3
11:28 164 E N N 3
11:29 165 E N N 3
11:30 166 E N N 3
11:31 167 E N N |
11:32 168 E E N —
11:33 169 E E TR R
11:34 170 E E TR TR
11:35 171 E E TR N
11:36 172 E E TR N
11:37 173 P E > N
11:38 174 P P 2 N
11:39 175 P P 2 N
11:40 176 P P 2 N
11:41 177 P P 2 E
11:42 178 P P 2 E
11:43 179 P P 2 E
11:44 180 R R 5 =
11:45 181 P P 2 3
11:46 182 P P 2 %)
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan
V\glljlllc? Qarlos PE:S;a Juan Quispe X

hora N® Jimenez

11:47 183 P ) > 3
11:48 184 P p 5 3
11:49 185 P P > 5
11:50 186 P P 5 3
11:51 187 P P 2 3
11:52 188 P P 2 3
11:53 189 P P 2 3
11:54 190 P P 2 3
11:55 191 P P 2 3
11:56 192 P P 2 3
11:57 193 P p 5 3
11:58 194 E E TR 3
11:59 195 E E TR 3
12:00 196 E E TR 3
13:00 197 E E E 3
13:01 198 E E I 3
13:02 199 P P 2 3
13:03 200 P P 2 ™=
13:04 201 P P 2 R
13:05 202 P P 2 ™=
13:06 203 P P 2 3
13:07 204 P P 2 3
13:08 205 p P 2 3
13:09 206 p P 2 3
13:10 207 P P 2 3
13:11 208 P P 5 3
13:12 209 E E E 3
13:13 210 P P 2 3
13:14 211 P P 2 3
13:15 212 P P 2 3
13:16 213 P P 2 3
13:17 214 P P 2 3
13:18 215 P P 2 3
13:19 216 P P 2 3
13:20 217 P P 2 3
13:21 218 P P 2 E
13:22 219 P P 2 E
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan

V\glljlllc? Qarlos PE:S;a Juan Quispe X
hora N® Jimenez
13:23 220 P P 2 —
13:24 221 P P 2 e
13:25 222 p P 2 T
13:26 223 E E TR 3
13:27 224 E E TR 3
13:28 225 E E TR 3
13:29 226 E E | 3
13:30 227 E E | 3
13:31 228 P P 2 3
13:32 229 P P 2 3
13:33 230 2 ) 2 3
13:34 231 P P 2 3
13:35 232 P ) 2 3
13:36 233 p P 2 3
13:37 234 P P 2 3
13:38 235 p P 2 3
13:39 236 P P 2 3
13:40 237 P P 2 3
13:41 238 P P 2 3
13:42 239 P P 2 3
13:43 240 P P 2 3
13:44 241 P P 2 ™=
13:45 242 P P 5 TR
13:46 243 P P 5 TR
13:47 244 P P 5 3
13:48 245 P P 2 3
13:49 246 E P 5 3
13:50 247 E E TR 3
13:51 248 E E TR 3
13:52 249 E E TR 3
13:53 250 P P 2 3
13:54 251 P P 2 3
13:55 252 P P 2 3 v
13:56 253 P P 2 3 v
13:57 254 P P 2 3 v
13:58 255 2 P 2 3 v
13:59 256 2 ) 2 3 v
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
T Juan

V\glljlllc? Qarlos PE:SS/:a Juan Quispe X
hora N® Jimenez
14:00 257 P P > 3 V;
14:01 258 P P 5 3 =
14:02 259 P p 2 E RI
14:03 260 P p 2 E RI
14:04 261 P P 2 E Rl
14:05 262 P P 2 E Rl
14:06 263 P P 2 E Rl
14:07 264 P P 2 E Rl
14:08 265 P E 2 E Rl
14:09 266 E E TR E Rl
14:10 267 E E R = =
14:11 268 E E TR E =
14:12 269 P P 2 E Rl
14:13 270 P P > B o
14:14 271 P P 5 = =
14:15 272 P P 5 = =
14:16 273 P P 2 E Rl
14:17 274 P P 2 E =
14:18 275 P P 2 E =
14:19 276 P P 2 E RI
14:20 277 P P 2 E RI
14:21 278 P P 2 E RI
14:22 279 P P 2 E R
14:23 280 P P 2 E =
14:24 281 R R 5 = =
14:25 282 P ) 2 E RI
14:26 283 E E TR = o
14:27 284 E E TR E RI
14:28 285 E E TR E Rl
14:29 286 E E E E RI
14:30 287 E E E E RI
14:31 288 E E E E RI
14:32 289 E E E E RI
14:33 290 E E E E RI
14:34 291 E E E R v
14:35 292 E E E - v
14:36 293 E E E — v
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Perfilado y Compactacion de subbase y mejoramiento

Obra Peon Peon Op. Rodillo Op._Camion
cisterna
- Juan
V\glljll?: _Carlos PE:S;a Juan Quispe X

hora N° Jimenez
14:37 294 E E E 3 \
14:38 295 E E E 3 \
14:39 296 E E E 3 \
14:40 297 E E E 3 \
14:41 298 E E E 3 \%
14:42 299 E E E 3 \%
14:43 300 E E E 3 \%
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Anexo 10: Carta de balance de Losa de concreto fc=245 kg/cm?e=0.14 m. luego de la

implementacion lean.

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario

- Juan
Juan | Wi lliam _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | jimenez Manco Paz Snachez
15:00 1 TP I I TP TR TP E
15:01 2 TP I I TP TR TP E
15:02 3 TP 6 I TP TR TP E
15:03 4 E 6 6 1 TR 1 E
15:04 5 E 6 6 1 TR 1 2
15:05 6 E 6 6 1 TR 1 2
15:06 7 E 6 6 1 TR 1 2
15:07 8 E 6 6 TP TR TP 2
15:08 9 E 6 6 TP TR P 2
15:09 10 E 6 6 TP TR P 2
15:10 11 TR 6 6 TP TR TP 2
15:11 12 TR 6 6 E TR E 2
15:12 13 TR 6 6 E TR E 2
15:13 14 TR 6 6 E TR E 2
15:14 15 TR 6 6 E TR E 2
15:15 16 TR E E 3 | 3 2
15:16 17 TR E E 3 E 3 2
15:17 18 TR 3 E 3 E 3 2
15:18 19 TR 3 3 3 E 3 2
15:19 20 4 3 3 3 E 3 2
15:20 21 4 3 3 3 E 3 2
15:21 22 4 3 3 3 E 3 2
15:22 23 4 3 3 3 E 3 2
15:23 24 4 3 3 3 E 3 2
15:24 25 4 E E 3 E 3 TR
15:25 26 4 E E 3 E 3 TR
15:26 27 4 E E 3 E 3 TR
15:27 28 4 3 3 3 E 3 TR
15:28 29 4 3 3 3 E 3 TR
15:29 30 4 3 3 3 E 3 TR
15:30 31 E 6 6 3 E 3 TR
15:31 32 E 6 6 3 E 3 TR
15:32 33 | 6 6 3 E 3 TR
15:33 34 4 6 6 3 E 3 TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

15:34 35 4 6 6 3 E 3 TR
15:35 36 4 6 6 3 E 3 TR
15:36 37 4 | | 3 E 3 TR
15:37 38 4 | | TP E 3 TR
15:38 39 4 | | 1 E 3 TR
15:39 40 4 | | 1 E TP TR
15:40 41 4 | | 1 E 1 TR
15:41 42 4 6 6 1 E 1 TR
15:42 43 E 6 6 1 E E TR
15:43 44 E 6 6 1 E E TR
15:44 45 E 6 6 1 E 1 TR
15:45 46 @) 6 6 1 E 1 TR
15:46 47 TP 6 6 1 E 1 TR
15:47 48 4 6 6 1 E E TR
15:48 49 4 6 6 1 E E TR
15:49 50 4 6 6 P E E TR
15:50 51 4 6 6 P TR P TR
15:51 52 4 6 6 P TR P TR
15:52 53 4 6 6 P TR P TR
15:53 54 4 6 6 P TR P TR
15:54 55 4 TP 6 TP TR P TR
15:55 56 4 TP N TP TR TP TR
15:56 57 | TP N TP 3 TP TR
15:57 58 | TP N TP 3 TP TR
15:58 59 E TP N TP 3 TP TR
15:59 60 E TP N TP 3 TP TR
16:00 61 E E N E 5 E TR
16:01 62 E E E E 5 E TR
16:02 63 TP E E E 5 E TR
16:03 64 TP E E E 5 E TR
16:04 65 4 E E E 5 E TR
16:05 66 4 6 6 P 5 P TR
16:06 67 4 6 6 P 5 P TR
16:07 68 4 6 6 P 5 P TR
16:08 69 4 6 6 P 5 P TR
16:09 70 4 6 6 P 5 P TR
16:10 71 4 6 6 P | P TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

16:11 72 4 6 6 P | P TR
16:12 73 4 6 6 P | P TR
16:13 74 4 6 6 P | P TR
16:14 75 4 6 6 P 5 P TR
16:15 76 N 6 6 P 5 P TR
16:16 77 N 6 6 P 5 P TR
16:17 78 N 6 6 P 5 P TR
16:18 79 N 6 6 P 5 P TR
16:19 80 N E 6 E 5 P TR
16:20 81 N TP 6 TP 5 P E
16:21 82 N TP TP TP 5 TP E
16:22 83 | TP TP TP 5 TP E
16:23 84 TP TP 6 TP 5 1 E
16:24 85 TP 6 6 1 5 1 E
16:25 86 4 6 6 1 5 1 E
16:26 87 4 6 6 1 5 1 E
16:27 88 4 6 6 1 5 1 E
16:28 89 4 6 6 1 5 1 E
16:29 90 4 6 6 1 5 1 2
16:30 91 E E E E 5 E 2
16:31 92 4 E E E 5 E 2
16:32 93 4 E E E 5 E 2
16:33 94 4 E E E 5 E 2
16:34 95 4 E TP E 5 E 2
16:35 96 4 E TP E 5 E 2
16:36 97 E TP TP TP | E 2
16:37 98 E TP TP TP | E 2
16:38 99 4 TP TP TP 3 E 2
16:39 100 4 TP | TP 3 E 2
16:40 101 4 TP | TP 3 P 2
16:41 102 E TP 3 TP 3 P 2
16:42 103 E TP 3 TP 3 P 2
16:43 104 E TP 3 TP 3 P 2
16:44 105 E TP 3 TP 3 P 2
16:45 106 E TP 3 TP 3 P 2
16:46 107 4 TP 3 TP 3 P 2
16:47 108 4 | 3 TP E P 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

16:48 109 4 3 3 3 E P 2
16:49 110 4 3 3 3 E 3 2
16:50 111 4 3 3 3 E 3 2
16:51 112 4 3 3 3 E 3 2
16:52 113 4 3 3 3 E 3 2
16:53 114 E 3 3 3 E 3 2
16:54 115 4 3 3 3 E 3 2
16:55 116 4 3 E 3 E 3 TR
16:56 117 4 3 E 3 E 3 TR
16:57 118 4 3 3 3 TR 3 TR
16:58 119 4 3 3 3 TR 3 TR
16:59 120 | 3 3 3 TR 3 TR
17:00 121 | 3 3 3 TR 3 TR
17:01 122 TR 3 3 3 TR 3 TR
17:02 123 TR 3 3 3 TR 3 TR
17:03 124 TR 3 3 3 TR 3 TR
17:04 125 TR 3 3 3 TR 3 TR
17:05 126 TR 3 3 3 TR 3 TR
17:06 127 TR 3 3 3 TR 3 TR
17:07 128 TR 3 TP 3 TR TP TR
17:08 129 TR 3 TP 3 TR TP TR
17:09 130 TR TP TP TP TR TP TR
17:10 131 TR TP TP TP TR TP TR
17:11 132 Y TP TP TP TR TP TR
17:12 133 Y TP TP TP TR TP TR
17:13 134 Y TP TP TP TR TP TR
17:14 135 Y TP TP TP 3 TP TR
17:15 136 Y 6 6 P 3 P TR
17:16 137 Y 6 6 P 3 P TR
17:17 138 Y 6 6 P 3 P TR
17:18 139 Y 6 6 P 3 P TR
17:19 140 Y 6 6 P 3 P TR
17:20 141 Y 6 6 P 3 P TR
17:21 142 Y 6 6 P 3 P TR
17:22 143 Y 6 6 P 3 P TR
17:23 144 Y 6 6 P 3 P TR
17:24 145 Y 6 6 P 3 P TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

17:25 146 Y 6 6 TP 3 P TR
17:26 147 N 6 6 TP 3 P TR
17:27 148 N 6 6 TP 3 P TR
17:28 149 N 6 6 TP 3 N TR
17:29 150 N 6 6 TP 3 N TR
17:30 151 N 6 6 TP 3 N TR
17:31 152 N 6 6 TP 3 N TR
17:32 153 N 6 6 TP 3 N TR
17:33 154 N 6 6 TP 3 N TR
17:34 155 TR 6 6 TP 3 TP TR
17:35 156 TR 6 6 TP 3 TP E
17:36 157 TR 6 6 TP 3 TP E
17:37 158 TR 6 6 TP 3 TP E
17:38 159 TR 6 6 TP | TP E
17:39 160 TR 6 6 1 | TP E
17:40 161 TR 6 6 1 3 1 E
17:41 162 TR 6 6 1 3 1 E
17:42 163 4 6 6 1 3 1 E
17:43 164 4 6 6 1 3 1 E
17:44 165 4 6 6 1 3 1 E
17:45 166 4 6 6 1 3 1 2
17:46 167 4 6 6 1 3 1 2
17:47 168 4 6 6 1 3 1 2
17:48 169 4 6 6 1 3 1 2
17:49 170 E 6 6 1 3 1 2
17:50 171 @) 6 6 1 3 1 2
17:51 172 4 E 6 E 3 1 2
17:52 173 4 E 6 E 3 1 2
17:53 174 4 E E E 3 E 2
17:54 175 4 E E E 3 E 2
17:55 176 E E E E 3 E 2
17:56 177 E E E E 3 E 2
17:57 178 4 E E E 3 E 2
17:58 179 4 3 E E 3 E 2
17:59 180 4 3 E N | E 2
18:00 181 4 3 3 N E E 2
18:01 182 E 3 3 N E E 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

18:02 183 E 3 3 N E E 2
18:03 184 E 3 3 N E N 2
18:04 185 E 3 3 N E N 2
18:05 186 E E 3 N E N 2
18:06 187 @) E @) N E N 2
18:07 188 0] E 0] N E N 2
18:08 189 0] E 3 E E N 2
18:09 190 0] (0] 3 E E N 2
18:10 191 TR (@] E E E N TR
18:11 192 TR E 3 E E 3 TR
18:12 193 4 E 3 E E 3 TR
18:13 194 4 3 3 3 E 3 TR
18:14 195 4 3 3 3 E 3 TR
18:15 196 E 3 3 3 E 3 TR
18:16 197 4 3 3 3 E 3 TR
18:17 198 4 3 3 3 E 3 TR
18:18 199 4 3 3 3 E E TR
18:19 200 4 3 3 3 E E TR
18:20 201 4 3 3 3 E g TR
18:21 202 4 3 3 3 E g TR
18:22 203 E 3 3 3 E 3 TR
18:23 204 E 3 3 3 E g TR
18:24 205 E 3 3 E E 3 TR
18:25 206 4 3 3 E E 3 TR
18:26 207 4 3 3 3 E 3 TR
18:27 208 4 3 3 3 E 3 TR
18:28 209 4 3 3 3 E 3 TR
18:29 210 | 3 3 3 E 3 TR
18:30 211 4 3 3 3 E 3 TR
18:31 212 4 3 3 3 E 3 TR
18:32 213 4 3 3 3 E 3 TR
18:33 214 4 3 3 3 E 3 TR
18:34 215 4 3 3 3 E 3 TR
18:35 216 TR 3 3 3 E 3 TR
18:36 217 TR 3 3 3 N 3 TR
18:37 218 E TP 3 TP N 3 TR
18:38 219 E TP 3 TP N 3 TR
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

18:39 220 E TP 3 TP N 3 TR
18:40 221 E TP TP TP N TP TR
18:41 222 E TP TP TP N TP TR
18:42 223 E TP TP TP N TP TR
18:43 224 E TP TP TP N TP TR
18:44 225 E TP TP TP N TP TR
18:45 226 TR TP TP TP TR TP TR
18:46 227 TR TP TP TP TR TP TR
18:47 228 TR 6 6 P TR TP TR
18:48 229 TR 6 6 P TR TP TR
18:49 230 4 6 6 P TR P TR
18:50 231 4 6 6 P TR P TR
18:51 232 4 6 6 P TR P TR
18:52 233 4 6 6 P TR P TR
18:53 234 | 6 6 P TR P TR
18:54 235 E 6 6 P TR P TR
18:55 236 E 6 6 P 5 P TR
18:56 237 4 6 6 P 5 P TR
18:57 238 4 6 6 P 5 P TR
18:58 239 4 6 6 P 5 TP TR
18:59 240 4 6 6 P 5 TP TR
19:00 241 4 6 6 TP 5 TP TR
19:01 242 4 6 6 TP 5 TP TR
19:02 243 4 6 6 TP 5 TP E
19:03 244 4 6 6 TP 5 TP E
19:04 245 | 6 6 TP 5 TP E
19:05 246 4 6 6 TP 5 TP E
19:06 247 4 6 6 TP 5 TP E
19:07 248 4 6 6 1 5 TP E
19:08 249 E 6 6 1 5 TP E
19:09 250 E 6 6 1 5 1 E
19:10 251 E 6 6 1 5 1 E
19:11 252 E 6 6 1 5 1 E
19:12 253 TR 6 6 1 5 1 E
19:13 254 TR 6 6 1 5 1 E
19:14 255 TR 6 N 1 5 1 E
19:15 256 TR E N 1 5 1 2
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CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA BALANCE

VIVE PARACAS

Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2

Oficial Operario | Operario | Operario
Juan
Ju_an William _Carlos Walter Teodoro Jose UNICOM

00:01 N° Quispe | Huaman | Jimenez Manco Paz Snachez

19:16 257 TR E N 1 5 1 2
19:17 258 TR E N 1 5 1 2
19:18 259 TR E N TP 5 1 2
19:19 260 TR E N TP TR 1 2
19:20 261 Y E N TP TR 1 2
19:21 262 Y E N TP TR 1 2
19:22 263 Y E N TP TR 1 2
19:23 264 Y E N TP TR TP 2
19:24 265 Y | | TP E TP 2
19:25 266 Y | | TP E TP 2
19:26 267 Y | 3 TP E TP 2
19:27 268 Y 3 3 TP E TP 2
19:28 269 Y 3 3 TP E E 2
19:29 270 4 3 3 TP E E 2
19:30 271 4 3 3 TP E E 2
19:31 272 4 3 3 E E 3 2
19:32 273 4 3 3 E E 3 2
19:33 274 4 3 3 E E 3 2
19:34 275 4 3 3 E E 3 2
19:35 276 4 3 3 3 5 3 2
19:36 277 4 3 3 3 3 3 2
19:37 278 4 3 3 3 3 3 2
19:38 279 4 3 3 3 3 3 2
19:39 280 4 3 3 3 3 3 2
19:40 281 4 3 @) 3 3 3 2
19:41 282 4 3 @) 3 3 3 2
19:42 283 4 3 @) 3 3 3 2
19:43 284 4 (0] @) 3 3 3 2
19:44 285 4 3 3 3 3 3 2
19:45 286 4 3 3 3 3 3 2
19:46 287 4 3 3 3 3 E TR
19:47 288 4 3 3 3 E E TR
19:48 289 | 3 3 3 E E TR
19:49 290 | 3 3 3 E E TR
19:50 291 | 3 3 3 3 3 TR
19:51 292 Y 3 3 3 3 3 TR
19:52 293 Y 3 3 3 3 3 TR
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CARTA BALANCE

ViVE ) VIVE PARACAS
PARACAS | Vaciado de concreto f'c=245 kg/cm2
. . . . Op.
Oficial Peon Peon Operario | Operario | Operario l\/Ii)err
] wan | | ]
William | Carlos
00:01 | N° Huaman | Jimenez
19:53 294
19:54 295
19:55 296
19:56 297
19:57 298
19:58 299
19:59 300
20:00 301
20:01 302
20:02 303
20:03 304
20:04 305
20:05 306
20:06 307
20:07 308
20:08 309
20:09 310
20:10 311

20:11 312
20:12 313
20:13 314
20:14 315
20:15 316
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Anexo 11: Formato de 4 week look ahead y andlisis de restricciones

Documento N*
VWP EJ PPC YVS CO 0001
i 4 WEEK LOOK AHEAD PARACAS
K. Palomares DESDE EL 16-Ago-22 HASTA EL 11-Set-22 ” ¢
vl 15 de Julio de 2022 e
Plantilla N* Fecha de plantilla: Autor:
VVP_EJ_FRM_VVS_CO_0018 1 de Julio de 2022 K. Palomares.
Rev. 01
FECHAI 161082022
FECHAF 11/09/2022
SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8
o p
1.00 |OBRAS PRELIMINARES Programada
Real |
1.01 . |Guardiania sem 10.00] 48.00 480.00| Frogramada 126,67 26.39%] 0.14 | 0.14 | 0.14 1 0.14 /014 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 0.1410.14 1014014 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14
Real 40.00| 8.33%)| 0.14 | 0.14 [ 0.14 | 0.14 ] 0.14 | 0.14
1.02 |Traslado de equipo, i y materiales viaje 5.00] 4.00] 20.00 Programacia 1200 60.00%| 1.00 1.00 1.00
Rezl 4.00| 20.00%) 1.00
1.03 [Limpieza de obra al inicio y final sem 10.00} 14.00} 140.00| Pogramaco 56.00 | 40.00%] 1.00 1.00 1.00 1.00
Real 14.00) 10.00%f 1.00
1.04  |Topografia, Trazo y replanteo general sem 10.00] 14400 1,440.00] Programaco 3 26.39%] 0.14 [ 0.14 [ 0.14 | 014 ] 0.14 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.14 0.1410.14 1014014 ]0.14 | 0.14 | 0.14 ] 0.14 | 0.14
Real 120.00| 8.33%| 0.14 | 0.14 [ 0.14 | 0.14 ] 0.14 [ 0.14
1,05 |Aguay energia eléctrica provisional sem 10.00] 5.00 50.00| Programaci 13.19 26.39%| 0.14 | 0.14 | 0.14 1 0.14 1 0.14 ] 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 0.1410.14 1014014 0.14 |1 0.14 | 0.14 ] 0.14 | 0.14
Rezl 417| 8.33%| 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14
2.00 |SEGURIDAD E HIGIENE Programady -
Real -
2.01  |Equipo proteccion personal y colectiva sem 10.00f 0.05 0.50| Programada 0.20| 40.00%] 1.00 1.00 1.00 1.00
Real 0.05] 10.00%| 1.00
2.02  |Paz social sem 10.00] 0.05 0.50| Programada 0.13] 26.39%| 0.14 | 0.14 [ 0.14 | 0.14 [ 0.14 [ 0.14 | 0.14 [ 0.14 [ 0.14 | 0.14 0.1410.14 1014 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14 | 0.14
Real 0.07) 13.81%| 0.14 | 0.14 [ 0.14 {014 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.14 [ 0.14 | 0.14
300_|PAVIMENTO RIGIDO Programata
Rezl
3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Programacy
Real
3.01.01 | . Nivel 14,616.22] 0.04 9] Programaco I 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 450 | 300 566
Rezl 134.20| 22.58%| 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
3.01.02 | Sub base (af m2 14,616.22] 0.06] 851.92| Programada 49368 57.95%)| 550 | 520 | 500 | 500 ) 500 ) 500 | 500 | 550 ) 250 500 | 900 | 900 | 900 | 00
Real 148.30| 17.17%)| 470 | 460 | 445 | 485 | 350 | 300
UL i R Progamaca| 24350 100.00% A 450 | 450 350 | 00 [ 300 | 900 228
m2 4,177.65) 0.06 243.50)
Real -] 0.00%]
3.02 OBRAS DE CONCRETO Programada
Real
30201 m2 o8312]  os2 sen.1e " 204) 250k
Roel - o00%)
Concreto de pavimenta f'c=245kgfcm2, e=14cm, acabado
peinado con herramientas reglas Bull Float y peine de nylon Programaca 316.05| 23.08%|
3.02.02 | paraacabado m2 14,616.22] 0.09) 1,369.54
Real - | 0.00%)
Pasadores de acero 3/4" con proteccion de PVC y grasa
30203 | poraj b ; g wd sl TP i 329 23.08%)
Real - | 0.00%)|
Cortes de contraccion para juntas longitudinales y
i =113 del espesor delosa) | _ml 626938 017] 10asgp|ornae|  24161) 20.08%
Rezl - | 0.00%|
3.02.05 m2 14,616.22] 0.02 257.23|vaamado 62.77 | . 20.51%|
Rezl - | 0.00%]
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Documento N*
VWP_EJ_PPC_VVS_CO_0001

4 WEEK LOOK AHEAD

Autor: DA . R
K. Palomares DESDE EL 16-Ago-22 HASTA EL 11-Set-22 BFAP‘;&‘ Aé}
Rev. 01 15 de Julio de 2022 N
Plantilla N° Fecha de plantilla: Autor:
VWP_EJ_FRM_VVS_CO_0018 1 de Julio de 2022 K. Palomares
Rev. 01
FECHAI 16108/2022
FECHA F 1110912022
o HH ANALISIS DE RESTRICCIONES
e R 1
DESCRIPCION METRADO {HH) a \ar(e(ha de R e e FECHA
in LIMITE
100 _|OBRAS PRELIMINARES Programado
Real
101 sem 10.00) 48.00 480,00 Programado 126,67 | 26.39%)
Real 4000 8.33%}
102 |Traslado de equipo, ¥ materiales viaje 5.00] 4.00 20.00| Programado 12.00 | 60.00%)
Raal 400 20.00%
1.03 |Limpieza de obra al inicio y final sem 10.00) 14.00) 140.00] Programado 56.00| 40.00%)
Real 14.00 { 10.00%)
1.04 |Topografia, Trazo y replanteo general sem 10.00] 144.00] 1,440, 00| Programado 380.00) 26.39%
Real 12000] 8.33%
1.05 |Agua y energia eléctrica provisional sem 10.00] 5.00] 50.00| Programado 13.19| 26.38%)
Real 417  8.33%)
200 |SEGURIDAD E HIGIENE Programado .
Roal -
201 |Equipo proteccion personal y colectiva sem 10.00] 0.05) 0.50| Programada 0.20 | 40.00%
Real 0.05| 10.00%)
202 |Paz social sem 10.00) 0.05) 0.50f Programado 013 26.39%)
Real 0.07 | 13.81%|
3.00 |PAVIMENTO RIGIDO Programado
Real
3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Programado
Real
3.01.01 | Nivelacién, C ion y ion de m2 14,616.22) 0.04] 594.39] Programado 195.86 | 32.95%)
Real 134.20 | 22.58%)
3.01.02 | _Sub base (afimado) m2 14,616.22) 0.0 851.92| Programado 49368 57.95%
Real 14830 17.17%
Relleno con material de préstamo, nivelado y compactado EMISION DE ORDEN DE
3.01.03 e=15cm (afirmado) Programado 243,50 1100.00%| SUMINISTRO DE AFIRMADO [COMPRA Y ACOPIO DE |ADMIN. CONTRATISTA |21/08/2022
m2 4,177.69) 0.08 243 .50] [MATERIAL
Real 0.00%,
3.02 OBRAS DE CONCRETO Programado
Real
SUMINISTRO DE ENVIAR DETALLES AL
30201 | Encofrado de pavimentos m2 o812 082 seoe|™T|  12804) 2250l eyo orRaDOS METALICOS |FABRICANTE (ECMEECORTRATILS | AR
Real 0.00%)
Concreto de pavimento f'c=245kgicm2, e=14cm, acabado SUMINISTRO DE EQUIPOS Y
peinado con herramientas reglas Bull Float y peine de nylon Programado 316.05 | 23.08%|BUSQUEDA DE PROVEEDOR|EMITIR OS Y OC ADMIN. CONTRATITA | 30/08/2(
3.02.02 para acabado m2 14,616.22| 0.09] 1,369.54} DE CONCRETO
Rzl 0.00%]
Pasadores de acero 314" con proteccion de PVC y grasa
30203 | para juntas de o l‘dowe);\g) wnd 5700 025 1495| Pregramado 20| 123.06%
Rl 0.00%,
Cortes de contraccion para juntas longitudinales SUMINISTRO O ALQUILER  [DEFINIR COMPRA O
30204 o o (1 0 e i | i 620938 07| qoapgelTowemade  24181) 2308%)0e poypog ALQUILER ADHIN. CONTRATITA | 30/08120
Re: 0.00%,
3.02.05 | Curado de concreto con aditivo quimico m2 14,616.22| 0.02 257‘2—5| Programado 52.77 | 20.51%)
| | | Real 0.00%]
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Anexo 12: Formato de plan semanal y PPC

Documento N©
WP _EJ_PPC WS CO_0001
PPC SEMANAL  |iihaias
K. Palomares DESDE EL 15-Ago22 HASTAEL 21-Ago22 | = wouo sosreniane
Rev. 01 15 de Julio de 2022
Flantiia N Fecha e plantil Audor
VWP_EJ_FRM_WS_CO_0018 1 de Julfo de 2022 K. Palomares
Rev. 01 C. Rivera
FECHAI 15108/2022
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Anexo 13. Plano de detalle de pistas y veredas
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Anexo 14. Encuesta de trabajo de Investigacion

Titulo: Gestidn de proyectos para mejorar la productividad en la construccion de
pavimentos rigidos en una habilitacion urbana
La presente encuesta esta dirigida a ingenieros (as) civiles con previa experiencia en obras
de pavimentacion y servird para la recopilacion de informacién en el ambito de gestion de
proyectos en construccion de pavimentos rigidos.

Datos Generales:

Correo electrénico:

Profesion:

Cargo:

Edad:

Experiencia en afios:

Género: M-F

Indicacion: Seleccione la opcion que considere mas pertinente.

v" Porcentaje de Plan Cumplido
1. Para usted, ¢determinar un 6ptimo control en los recursos, mano de obra y
maquinaria en obras de pavimentacion es importante para aumentar la productividad?
a) Muy importante
b) Importante
c) Moderadamente importante
d) De poca importancia
e) Sin importancia
2. Para usted, ¢es importante establecer procesos eficientes y actividades que generen
valor en la construccion de una pavimentacion rigida?
a) Muy importante
b) Importante
c) Moderadamente importante

d) De poca importancia
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e) Sin importancia
3. Para usted, ¢Es importante realizar reportes con el fin de analizar las fluctuaciones
a través de las semanas para verificar los planes de acciones correctivas para asegurar
la mejora continua?

a) Muy importante

b) Importante

¢) Moderadamente importante

d) De poca importancia

e) Sin importancia
4. ;Con qué frecuencia analiza las actividades que debieron ejecutarse y las que
realmente se ejecutaron para identificar las causas de no cumplimiento?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

c) Ocasionalmente

d) Raramente

e) Nunca
5. ¢Esta de acuerdo en identificar cuéles son los factores que afectan e intervienen

generando variaciones o incertidumbre?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
6. Para usted, ¢Con que frecuencia identifica las partidas que representan mayor
restricciones o retrasos en la construccidn de obras de pavimentacion?

a) Muy frecuentemente

b) Frecuentemente

c¢) Ocasionalmente

d) Raramente

e) Nunca

v Look Ahead

7. ¢Para usted, cree que es importante la aplicacion de la programacién ritmica y
trenes de trabajo para mejorar el control de los proyectos?

a) Muy importante
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b) Moderadamente importante

¢) Importante

d) Raramente

e) Nunca
8. ¢Esta de acuerdo que se debe establecer flujogramas de trabajo por cada partida a
realizarse?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
9. ¢(Esta de acuerdo en disgregar la programacion por semanas a fin de analizar si las
actividades para dicha semana presentan restricciones?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
10. ¢Cree usted que es necesario establecer plazos para la liberacion de las posibles
restricciones identificadas?
a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
11. ¢ Considera que la herramienta Carta Balance nos permite realizar mejoras en los
flujos de trabajo al identificar en una partida las actividades no contributorios o que
generan esperas?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

v" Porcentaje de tiempos contributorios, no contributorios y productivos
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12. ¢ Cree usted que es necesario identificar las actividades que generan tiempos no
contributorios?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
Anélisis de Causa Raiz
13. (Qué tan probable es que se presenten problemas en control de recursos e
insumos?
a) Muy probable
b) Probable
c) Ocasionalmente probable
d) Raramente probable
e) No es probable
14. ;Con qué frecuencia se presenten problemas en control de mano de obra?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente
e) Nunca
15. ;Con qué frecuencia se halla el origen de las causas que estan produciendo los
problemas?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c¢) Ocasionalmente
d) Raramente
e) Nunca
16. ¢ Qué tan probable es que se determine la causa-efecto para predecir, mejorar y
optimizar el flujo de los procesos?
a) Muy probable
b) Probable
¢) Ocasionalmente probable

d) Raramente probable

194



e) No es probable
v" Plan de Acciones Correctivas
17. ¢Cree usted que se debe proponer herramientas de gestion que son aplicados en
obras de pavimentacion?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
18. ¢ Considera que se debe utilizar las herramientas de la Filosofia Lean Construction
que mas se adecuen al tipo de obra de pavimentacion?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
19. ¢ Considera que es bueno identificar y controlar el estado de los flujos de trabajo
con el fin de extraer distintas conclusiones y medidas correctivas?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
v' Ratio de Productividad
20. ¢ Considera usted, ¢que al implementar la filosofia Lean Construccion se obtendra
el aumento de la productividad en la obra?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
21. ;Considera que el analisis de la milla medida es una herramienta efectiva para
demostrar la perdida de costos de productividad?

a) Totalmente de acuerdo
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b) De acuerdo

¢) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
22. ¢Considera usted, que el ratio unitario de productividad permite detectar
deficiencias o areas de mejora con el fin de aumentar la eficiencia, rentabilidad y
productividad de la empresa?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
La incertidumbre y la variabilidad
23. ;Considera usted, que es importante analizar todas las actividades del proyecto a
fin de identificar la variabilidad que presentan?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
24. ;Considera usted definir los hitos del proyecto de manera detallada?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
25. ¢Considera realizar la sectorizacion del proyecto de acuerdo a la magnitud,
recursos a utilizarse por cada actividad y los responsables?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
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26. ¢(Considera definir las fechas de ejecucion de las actividades y las posibles
restricciones a presentarse?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
27. Para usted, ¢Cuanto influye el aumento de la productividad al disefiar de forma
conjunta el proyecto y los procesos?

a) Muy influyente

b) Influyente

¢) Moderadamente influyente

d) De poca influencia

e) Sin influencia

28. ;Considera realizar el analisis de las actividades que generan y no generan valor
al producto final?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
29. ¢Se debe simplificar los procesos con el fin de manejar adecuados lotes de
produccién y atender la demanda?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Indeciso

d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
Las causas de no cumplimiento
30. ¢Se debe promover el intercambio de informacion?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Indeciso
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d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
31. ¢Se debe contar con un sistema de produccién?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
32. ¢ Se debe identificar el proceso en su totalidad?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indeciso
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
33. ¢ Se deben perfeccionar los procesos existentes antes a evaluar otros ya que se
busca mantener un equilibrio entre el mejoramiento de los flujos y conversiones?
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indeciso
d) En desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
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Anexo 15. Formulario de preguntas

Correo electrénico:

Profesion:

Cargo:

Edad:

Experiencia en afios:

Género:

Descripcion

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

indeciso

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

1. Para usted, ;determinar un 6ptimo
control en los recursos, mano de obra 'y
maquinaria en obras de pavimentacion
es importante para aumentar la
productividad?

2. Para usted, ¢es importante establecer
procesos eficientes y actividades que
generen valor en la construccion de una
pavimentacion rigida?

3. Para usted, ¢Es importante realizar
reportes con el fin de analizar las
fluctuaciones a través de las semanas
para verificar los planes de acciones
correctivas para asegurar la mejora
continua?

4, ;Con qué frecuencia analiza las
actividades que debieron ejecutarse y
las que realmente se ejecutaron para
identificar las causas de no
cumplimiento?

5. ¢Esta de acuerdo en identificar cuales
son los factores que afectan e
intervienen generando variaciones o
incertidumbre?

6. Para usted, ;Con que frecuencia
identifica las partidas que representan
mayor restricciones o retrasos en la
construccién de obras de
pavimentacion?

7. ¢Para usted, cree que es importante la
aplicacion de la programacion ritmica y
trenes de trabajo para mejorar el control
de los proyectos?

8. ¢Esta de acuerdo que se debe
establecer flujogramas de trabajo por
cada partida a realizarse?

9. ¢Esta de acuerdo en disgregar la
programacion por semanas a fin de
analizar si las actividades para dicha
semana presentan restricciones?

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

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

indeciso

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

11. ;Considera que la herramienta Carta
Balance nos permite realizar mejoras en
los flujos de trabajo al identificar en
una partida las actividades no
contributorios o que generan esperas?

12. ¢ Cree usted que es necesario
identificar las actividades que generan
tiempos no contributorios?

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 halla el
origen de las causas que estan
produciendo los problemas?

16. ;Qué tan probable es que se
determine la causa-efecto para predecir,
mejorar y optimizar el flujo de los
procesos?

17. ¢ Cree usted que se debe proponer
herramientas de gestion que son
aplicados en obras de pavimentacion?

18. ¢ Considera que se debe utilizar las
herramientas de la Filosofia Lean
Construction que mas se adecuen al tipo
de obra de pavimentacién?

19. ¢ Considera que es bueno identificar
y controlar el estado de los flujos de
trabajo con el fin de extraer distintas
conclusiones y medidas correctivas?

20. ¢Considera usted, ¢que al
implementar la filosofia Lean
Construccion se obtendré el aumento de
la productividad en la obra?

21. ;Considera que el analisis de la
milla medida es una herramienta
efectiva para demostrar la perdida de
costos de productividad?

22. ;Considera usted, que el ratio
unitario de productividad permite
detectar deficiencias o areas de mejora
con el fin de aumentar la eficiencia,
rentabilidad y productividad de la
empresa?

23. ¢ Considera usted, que es importante
analizar todas las actividades del
proyecto a fin de identificar la
variabilidad que presentan?

24. ;Considera usted definir los hitos
del proyecto de manera detallada?

25. ;Considera realizar la sectorizacion
del proyecto de acuerdo a la magnitud,
recursos a utilizarse por cada actividad
y los responsables?
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Descripcion

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

indeciso

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

26. ;Considera definir las fechas de
ejecucion de las actividades y las
posibles restricciones a presentarse?

27. Para usted, ¢ Cuanto influye el
aumento de la productividad al disefiar
de forma conjunta el proyecto y los
procesos?

28. ;Considera realizar el anéalisis de las
actividades que generan y no generan
valor al producto final?

29. ¢ Se debe simplificar los procesos
con el fin de manejar adecuados lotes
de produccioén y atender la demanda?

30. ¢Se debe promover el intercambio
de informacion?

31. ¢ Se debe contar con un sistema de
produccién?

32. ¢Se debe identificar el proceso en su
totalidad?

33. ¢Se deben perfeccionar los procesos
existentes antes a evaluar otros ya que
se busca mantener un equilibrio entre el
mejoramiento de los flujos y
conversiones

Fuente: Elaboracion propia.

Link de Google Form:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfopNR5gi3fkGKvsx1OHuJBsgO45PTMHO0M500BN9Y 407K

Xw/viewform
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfopNR5gi3fkGKvsx1OHuJBsgO45PTmH0oM5O0BN9Y4o7KXw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfopNR5gi3fkGKvsx1OHuJBsgO45PTmH0oM5O0BN9Y4o7KXw/viewform

Anexo 16. Informe de Opinion de expertos de instrumentos de investigacion -01

1. Datos generales

Titulo de la investigacion: Gestion de proyectos para mejorar la productividad en la

construccion de pavimentos rigidos en una habilitacion urbana.

Autor(es) del instrumento: Palomares Chavez, Karla Alessandra

Pillaca Leon, Jonaiker Toshiro

2. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Bueno
41-60%

Muy Buena
61-80%

Excelente
81-100%

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

95%

N

. Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

85%

3. Actualidad

Adecuado al
avance de la
cienciay la
tecnologia

90%

4. Organizacién

Existe una
organizacion
légica

80%

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

80%

6. Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

85%

7. Consistencia

Basado en
aspectos tedricos
cientificos

85%

8. Coherencia

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

88%

Promedio de validacion

86.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Informe de Opinion de expertos de instrumentos de investigacion -01

1. Datos generales
Titulo de la investigacion: Gestion de proyectos para mejorar la productividad en la
construccion de pavimentos rigidos en una habilitacion urbana.
Autor(es) del instrumento: Palomares Chavez, Karla Alessandra
Pillaca Leon, Jonaiker Toshiro
2. Aspectos de la validacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Buene Muy Buena | Excelente
00-20% | 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
Esta formulado
1. Claridad con lenguaje
apropiado 90%
Esta expresado en
2. Objetividad | conductas
observables 88%
Adecuado al
3. Actualidad | vance de la
cienciay la
tecnologia 80%
4 Existe una
y o organizacion
Organizacion 6ai
ogica 80%
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en
cantidad y calidad 85%
6 Adecuado para
' . . valorar aspectos
Intencionalidad :
de las estrategias 85%
Basado en
7. Consistencia | aspectos teoricos
cientificos 92%
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las
dimensiones 90%
Promedio de validacion 86.25%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18. Informe de Opinion de expertos de instrumentos de investigacion -01

1. Datos generales
Titulo de la investigacion: Gestion de proyectos para mejorar la productividad en la
construccion de pavimentos rigidos en una habilitacion urbana.
Autor(es) del instrumento: Palomares Chavez, Karla Alessandra
Pillaca Leon, Jonaiker Toshiro
2. Aspectos de la validacion
Indicadores Criterios Deficiente Regular Buene Muy Buena | Excelente
00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
Esta formulado
1. Claridad con lenguaje
apropiado 90%
Esta expresado en
2. Objetividad | conductas
observables 80%
Adecuado al
3. Actualidad | vance de la
cienciay la
tecnologia 85%
4 Existe una
y o organizacion
Organizacion 6ai
ogica 80%
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en
cantidad y calidad 85%
6 Adecuado para
' . . valorar aspectos
Intencionalidad -
de las estrategias 80%
Basado en
7. Consistencia | aspectos teoricos
cientificos 87%
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores y las
dimensiones 85%
Promedio de validacion 84.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Informe de Opinion de expertos de instrumentos de investigacion -01

1. Datos generales
Titulo de la investigacion: Gestion de proyectos para mejorar la productividad en la
construccion de pavimentos rigidos en una habilitacion urbana.
Autor(es) del instrumento: Palomares Chavez, Karla Alessandra
Pillaca Leon, Jonaiker Toshiro

2. Aspectos de la validacion

Indicadores Criterios Deficiente | Regular | Buene | Muy Buena | Excelente
00-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%

Esta formulado
1. Claridad con lenguaje
apropiado 91%
Esta expresado en
2. Objetividad | conductas
observables 92%

Adecuado al
avance de la
cienciay la

tecnologia 80%

3. Actualidad

Existe una
organizacion
I6gica 89%
Comprende los
5. Suficiencia aspectos en
cantidad y calidad 95%

4,
Organizacién

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias 96%

6.
Intencionalidad

Basado en
7. Consistencia | aspectos teoricos
cientificos 80%

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

Promedio de validacion 89.75%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. Carta de autorizacion para el uso de la informacion

s 299 sum
\iI\/ =
‘AR

PARACAS

CIUDAD SOSTENIBLE

CARTA DE AUTORIZACION

Lima, 06 de octubre de 2022

Por medio de la presente, yo, Cristhian Rafael Rivera Leén, Gerente de Proyectos y Operaciones
de VIVIENDAS SOSTENIBELES S.A.C. con RUC 20606385847 y domicilio fiscal en Av.
Dionisio Derteano Nro. 184 Ofic. 601 urb. Santa Ana Lima- Lima-San Isidro, otorgo la presente
carta de autorizacion a los bachilleres Karla Alessandra Palomares Chavez y Jonaiker Toshiro
Pillaca Leon, para el uso de datos e informacion pertinente a la ejecucion del proyecto “VIVE
PARACAS CIUDAD SOSTENIBLE ETAPA 17 para su trabajo de investigacién del programa de

Titulacién por Tesis de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma.

Sin otro particular.

Rep.CIP. N* 217075

Cristhian Rafael Rivera Ledn

Gerente de Proyectos y Operaciones
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