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RESUMEN

El objetivo de nuestra investigacion fue determinar cual es mas optimo, filosofia
lean construction y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”, El estudio de investigacion es
de tipo aplicada, el nivel descriptivo comparativo, donde se observé analizo comparo
y describo las variables.

La metodologia de la FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION se puede concluir que
la sectorizacién y los trenes de trabajo son herramienta mas sencilla de aplicar y que
a su vez son las que mas aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto al
método tradicional. Estas herramientas replantean totalmente la manera de trabajar
pasando de un sistema push a un sistema pull, acortan tiempos de ejecucién de los
proyectos gracias a la superposicién de actividades y brindan mejoras en la
productividad debido a que se designa cuadrilla especifica para cada tipo de trabajo.
El uso de la sectorizacion y los trenes de trabajo en el proyecto hizo posible que se
tenga una curva de aprendizaje en las partidas mas incidentes del proyecto (Concreto,
encofrado y tarrajeo) reduciendo los tiempos de ejecucién de las actividades hasta en
un 50% (Tarrajeo) con respecto a los rendimientos iniciales, es decir se incrementd
hasta en un 50% la produccion diaria de la cuadrilla debido al porcentaje de
aprendizaje obtenido que para el caso de esa partida fue de 89%.

Como conclusion general se puede decir que la aplicacion de las herramientas Lean en
el proyecto “en la Obra EAP ingenieria ambiental y sanitaria” ha generado ahorros
debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos establecidos
y a la reduccién de los principales tipos de desperdicios mencionados en la parte
teodrica. Habria que preguntarse en este punto, a queé nivel se hubiese llegado utilizando
mas herramientas.

Por lo que De la disposicion en la Medicion de Pérdida de la filosofia lean construction
es mas eficaz debido a que realiza control de perdida de tiempo del personal tomando
una buena asignacion en cada labor a asignarle asi mismo realiza una adecuada
adquisicion de materiales en el momento 6ptimo

Palabras clave : Sectorizacion , Construccion ,Inclinarse , Perdida , filosofia .
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ABSTRACT

The objective of our research was to determine which is more optimal, the lean
construction philosophy and the traditional method of the work: "improvement of the
EAP of Environmental and Sanitary Engineering - Huancavelica”. The research study
is of an applied type, the descriptive level comparative, where it is executed | analyze,
compare and describe the variables.

The methodology of the LEAN CONSTRUCTION PHILOSOPHY can be concluded
that the sectorization and work trains are the simplest tool to apply and that in turn they
are the ones that contribute the most in terms of project improvements with respect to
the traditional method. These tools totally replace the way of working going from a
push system to a pull system, shorten project execution times thanks to the overlapping
of activities and provide improvements in productivity due to the fact that a specific
crew is designated for each type of work.

The use of sectorization and work trains in the project made it possible to have a
learning curve in the most incident items of the project (Concrete, formwork and
tarrailing), reducing the execution times of the activities by up to 50% (Tarrajeo) with
respect to the initial yields, that is, the daily production of the crew was increased by
up to 50% due to the percentage of learning obtained, which in the case of that game
was 89%.

As a general conclusion, it can be said that the application of Lean tools in the project
"in the EAP Environmental and Sanitary Engineering Work" has generated savings
due to increased productivity, compliance with the established deadlines and the
reduction of the main types of waste mentioned in the theoretical part. It would be
necessary to ask at this point, at what level will it be used using more tools.
Therefore, the disposition in the Loss Measurement of the lean construction
philosophy is more effective because it controls the loss of staff time by taking a good
assignment in each job to be assigned as well as making an adequate acquisition
of materials at the time optimum.

Keywords: Sectorization , Construction , Lean , Loss,Philosophy.
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INTRODUCCION

La pesquisa desarrollada esta orientado y determinado a la comparacion con la
filosofia lean construction y el método tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP
de ingenieria ambiental y sanitaria —Huancavelica”

El problema de la investigacion es determinar cual de las metodologias; filosofia lean
construction y el método tradicional, es mas optimo para la obra: mejoramiento de la
EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria—Huancavelica; Teniendo como antecedentes
a nivel internacional, nacional y local tal como describe Ibafiez (2018) en su tesis
titulado “analisis y definicion de estrategias para la implementacion de las
herramientas de lean construction chile” para para optar al titulo de ingeniero civil,
donde concluye en primer lugar, se constata que las herramientas de Lean Construction
estan siendo implementadas en Chile, es mas, existe una iniciativa de la Camara
Chilena de la Construccién (CChC) que asesora a obras en la implementacion de la
herramienta Last Planner, las entrevistas realizadas junto con la presencia en las
reuniones semanales muestran que, en general, no se logra una completa
implementacion de las herramientas de Lean Construction, lo anterior es debido
principalmente al bajo conocimiento tedrico sobre la filosofia en general, y sobre las
herramientas que la componen. Existiendo conocimiento Gnicamente de sistema Last
Planner, gracias a esto no se logra sostener la implementacién dado que genera
desconfianza y tampoco se visualizan los beneficios, volviendo en el tiempo a las
practicas tradicionales, de las entrevistas se constata que no existe conocimiento sobre
otras herramientas del Lean Construction, siendo esta una razon principal por la cual
no son utilizadas. Instancias donde se promuevan las practicas Lean de parte tanto de
privados como del Estado son una forma de expandir el uso de las herramientas del
Lean Construction; Existe una oportunidad de implementar mas herramientas de la
filosofia como la gestion visual, los mapas de cadena de valor y las 5S’s. Herramientas
atiles a la hora de encontrar desperdicios en los procesos y para transparentar la

informacidn entre otros beneficios que busca Lean Construction.
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Teniendo como objetivo de investigacion determinar cual es méas optimo, filosofia
lean construction y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”; asi como nuestra hipotesis la
aplicacion de la filosofia lean construction es mas 6ptimo que el método tradicional
de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de
Huancavelica”

La estructura de la investigacion esta dado por los siguientes capitulos:

En el capitulo 1 se consider6 el planteamiento del problema, la formulacion del
problema, los objetivos la justificacion de la investigacion., En el capitulo 2 coge los
antecedentes y las bases tedricas que rigen la investigacion, definicion de términos y
operacionalizacion de variables., En el capitulo 3 se consideré lo referente al marco
metodoldgico con sus elementos como el tipo de investigacion, el nivel el disefio de
investigacion., En el capitulo 4 se consider6 la presentacion, andlisis y discusion de
los resultados asi como la referencia bibliogréafica y los anexos.

Los tesistas.
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CAPITULO I;
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los dltimos afios se ha incrementado la demanda de la
construccion, en las principales ciudades de nuestro pais, es asi que se esta
urbanizando raudamente, siendo cada vez mayor la demanda de edificaciones de
grandes infraestructuras para ofertar como viviendas, departamentos y comercio,
etc. A su vez esta demanda requiere emplear metodologias o herramientas
modernas que permitan reducir costos, pérdidas, atrasos, paralizaciones
incumplimiento de plazos de entrega entro otros. A lo largo de la presente
investigacion se realizara la comparacion de herramientas de la Filosofia Lean
y el Método Tradicional para poder generar una base tedrica sélida que respalde
la aplicacion de herramientas de la Filosofia de Lean Construction y el analisis
de resultados en los proyectos.

Las herramientas de gestién convencionales, abordan principalmente
las pérdidas productivas de la construccion, y se enfocan en problemas como la

calidad del trabajo, confiabilidad de los plazos y aprovechamiento de los
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1.2.

recursos disponibles, pero presentan una perspectiva algo anticuada de
produccion a la hora de enfocarla como un flujo de procesos.

Este flujo recibe materias primas y a través de una serie de procesos de
transformacion se produce un producto que debe cumplir con los requisitos
establecidos por el cliente. Esto se conoce como cadena de valor.

El ingeniero de Toyota Taiichi Ohno, es considerado el padre del
Sistema de Produccion Toyota, que busca eliminar todo aquello que no agrega
valor al producto, pero que consume tiempo y recursos. Lean Construction
acepta los criterios de disefio de Ohno de los sistemas de produccion, y persigue
ese estandar de perfeccion, la forma de transformar la construccién en un proceso
“Lean” significa incorporar a esta el aprendizaje de décadas adquirido en la
industria manufacturera moderna, y minimizar las peculiaridades propias de la
construccion, para sacar el maximo provecho de las técnicas lean desarrolladas.

Tejada manifiesta, la aplicacion de las herramientas Lean en la
construccidn, es exclusivo de edificaciones y tiene muy buenos resultados en la
productividad como en el periodo, Sin embargo se deben utilizar las
herramientas de manera constante para que las mejoras que estas representan se
vean reflejadas en nuestro proyecto, este estudio tuvo por propoésito integrar las
filosofias de Construccién sustentable, Lean Construction, empleada como el
complemento necesario para entregar una base de analisis centrada en la gestion

de produccion de la construccion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.Problema General
¢Cudl de las metodologias; filosofia lean construction y el método
tradicional, es mas Optimo para la obra: mejoramiento de la EAP de

Ingenieria Ambiental y Sanitaria —Huancavelica?
1.2.2.Problema Especifico
1. ¢Cual es méas optimo el sistema de ejecucion de proyectos ajustados

(Lean Project Delivery System LPDS), y el método tradicional de la
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obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria -
de Huancavelica™?

2. ¢Cudl es mas eficiente ejecuciones integradas al proyecto (IPD) vy el
método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”?

3. ¢Cuél es mas competente el Gltimo sistema de planificacion (Last
Planner System) y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de
la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”?

4. ¢Cudl es més optimo en la Medicion de Pérdida y el método tradicional
de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y

Sanitaria - de Huancavelica”

1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION:
1.3.1. Objetivo General
Determinar cuél es més optimo, filosofia lean construction y el método
tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental

y Sanitaria - de Huancavelica”.

1.3.2. Objetivos Especificos
1. Determinar cual es mas Optimo el sistema de ejecucién de
proyectos ajustados (Lean Project Delivery System LPDS), y el
método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de

Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

2. Determinar la eficiencia de ejecuciones integradas al proyecto
(IPD) y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP
de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

3. Determinar la eficacia en el ultimo sistema de planificacion (Last

Planner System) y el método tradicional de la obra:
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“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria -

de Huancavelica”.

4. Determinar cual es mas éptimo en la Medicion de Pérdida y el
método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de

Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

1.4. JUSTIFICACION

El fundamento de la investigacion mostrara las principales falencias que
presentan los proyectos de construccion hoy en dia en el sector publico y
privado, en la baja productividad y rendimiento debido al desconocimiento de
metodologias y herramientas de gestion de produccion, en muchas empresas
constructoras e instituciones publicas se viene trabajando de manera tradicional
sin ninguna eficiencia y eficacia en los proyectos.

Por esta razon que surge motivacion del tema de investigacion, que es analizar e
implementar y evaluar las herramientas de sistema de gestion de productividad
a traves de la filosofia Lean Construction en busca de la eficiencia y eficacia en
la gestidn de proyectos de construccion en el sector publico y privado.

1.4.1. Justificacion Practica.

Las herramientas de la filosofia de lean construction, nos sirve como
guia para los profesionales asi como las empresas privadas e instituciones
publicas.

La investigacion optimizara procesos, realizaremos la comparacion en
donde se plantea las mejoras con el fin de tener ventajas y eliminar
perdidas y desperdicios generados durante los procesos de construccion
de las obras.

Las empresas u organizaciones exigen alcanzar las metas y objetivos en
el tiempo estimado, la metodologia lean construction tiene como objetivo

el cumplimiento de los proyectos planteados.
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1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

Justificacion Teorica.

La razén de la Filosofia de Lean Construction, es un sistema que
garantiza la calidad de la ejecucidn, reduciendo de los ciclos de tiempos
en el proceso de ejecucion, promoviendo la mejora continua de los
procesos de ejecucion y sobre todo reduciendo las pérdidas de la
construccion.

La comparacion mostrara los procesos para identificar desperdicios y
perdidas dentro de las metodologias estudiadas, asi mismo el
planteamiento que propone las bases tedricas o técnicas que propone la
filosofia de lean construction.

Justificacion Metodoldgica.

Contribuir con los instrumentos y procedimientos que nos permite
diagnosticar e implementar de manera solida las técnica de lean
construction, la cual tiene aplicacién practica en la procesos
constructivos para mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos.
La presente investigacion es descriptiva comparativa, busca comparar las
la eficiencia de las metodologias en la implementacion en la ejecucion de
obras tanto el sector publico o privado.

Justificacion social.

Respecto a lo social con la aplicacion de las técnicas de lean
construction en las empresas del sector construccion y las instituciones
publicas seria mas eficiente la mano de obra calificada y especializada
incrementando su productividad, generando un mejor control de los
procesos constructivos, siendo mas ordenados sin mayor esfuerzo del
personal trabajando con inteligencia y un con ritmo de trabajo
planificado. Se reduciria las dificultades que afecten a los recursos
humanos de la empresa y de las obras publicas.

Justificacion académica.

Respecto a lo académico, es importante para los investigadores

vinculados con el tema de investigacion, porque ayuda a difundir la

aplicacion de las técnicas de lean construction, de esta manera contribuir
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1.4.6.

al desarrollo de herramientas practicas para el muestreo de trabajo y
mejorar la productividad dentro de los proyectos.
Justificacion econémica.

El sector construccion de nuestro pais, debe contar un procedimiento
que le permita el control, manejo de la reduccion de pérdidas y
desperdicios generados en la etapa de construccion y ejecucion, la
aplicacion de las técnicas de lean construction tiene como finalidad
detectar los desperdicios, pérdidas en los procesos de ejecucion y malos
usos de los recursos, para no generar sobrecostos y mayor tiempo de
ejecucion de las obras, originando beneficios econdmicos y una mayor

rentabilidad, cumpliendo con los plazos establecidos.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. A nivel internacional.
Ibafiez, (2018) en su tesis titulado “ANALISIS Y DEFINICION DE
ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS
HERRAMIENTAS DE LEAN CONTRUCTION CHILE” Para para
optar al titulo de ingeniero civil, donde concluye en primer lugar, se
constata que las herramientas de Lean Construction estan siendo
implementadas en Chile, es mas, existe una iniciativa de la Camara
Chilena de la Construccion (CChC) que asesora a obras en la
implementacion de la herramienta Last Planner, las entrevistas realizadas
junto con la presencia en las reuniones semanales muestran que, en
general, no se logra una completa implementacion de las herramientas de
Lean Construction, lo anterior es debido principalmente al bajo
conocimiento teorico sobre la filosofia en general, y sobre las

herramientas que la componen. Existiendo conocimiento Unicamente de
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sistema Last Planner, gracias a esto no se logra sostener la
implementacion dado que genera desconfianza y tampoco se visualizan
los beneficios, volviendo en el tiempo a las préacticas tradicionales, de las
entrevistas se constata que no existe conocimiento sobre otras
herramientas del Lean Construction, siendo esta una razon principal por
la cual no son utilizadas. Instancias donde se promuevan las practicas
Lean de parte tanto de privados como del Estado son una forma de
expandir el uso de las herramientas del Lean Construction; Existe una
oportunidad de implementar mas herramientas de la filosofia como la
gestion visual, los mapas de cadena de valor y las 5S’s. Herramientas
utiles a la hora de encontrar desperdicios en los procesos y para
transparentar la informacion entre otros beneficios que busca Lean

Construction.

Lyon, (2018) en su tesis titulado “APLICACION DEL ENFOQUE
LEAN A LA DIRECCION DE PROYECTOS EN LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION” remembranza para pretender ser ingeniero civil,
en donde sefiala: Aplicabilidad de Lean en la Direccion de Proyectos;
Lean en Chile presenta una baja comprension e implementacion en los
proyectos Solamente utilizan tecnologias y metodologias Lean sin
incorporar elementos de filosofia y cultura, problemas u obstéaculos en la
implementacién Lean; No existe exigencia del mandante para utilizar
elementos Lean Ademas, las empresas no ven la necesidad de cambio ya
que aumentan costos, personal y riesgos, sin conocer las oportunidad de
beneficios que trae, Conocimiento de Lean en Chile; Se tiene un bajo
conocimiento de la filosofia Lean segun la encuesta realizada Aun asi,
los profesionales aplican la filosofia de una manera inconsciente, En
conclusion, Lean en Chile presenta una baja comprension e
implementacion en los proyectos, Segun la opinion de los expertos, se
concluye que en Chile se tiene una aplicabilidad solamente tedrica de

Lean. La base esta en la teoria, pero al no aplicarla de manera practica,
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se hace dificil la aplicacién debido a la variabilidad que tienen los
proyectos,

Ademas, segun la identificacion de desperdicios realizada en esta
memoria se concluye que en todos los proyectos es posible encontrar
actividades que no agregan valor, ya sea, en un proceso en particular o
en la interaccion de este con otro que, en caso de ser secuenciales,

provocan tiempos de espera u otros desperdicios relacionados.

Costa De Los Reyes, (2016) en su tesis titulado ESTUDIO PARA
DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE INTRODUCCION DE LA
FILOSOFIA “LEAN CONSTRUCTION” EN LA ETAPA DE
PLANIFICACION Y DISENO DE PROYECTOS, EN EMPRESAS
PUBLICAS Y PRIVADAS DE CIUDADES INTERMEDIAS, CASOS:
CUENCA Y LOJA, Para optar el grado de Magister en Construccion,
donde sefala: las ventajas de la implementacion de la filosofia Lean
Construction en el periodo de borrador y programa de los proyectos es
que se programan las actividades con antelacion teniendo claras las
limitaciones o restricciones que se deben resolver, de esta forma se
optimiza el rendimiento de cualquier tipo de proyecto sea grande ,
pequefio, publico o privado, con la investigacion en el campo se pudieron
identificar los puntos criticos de productividad de los proyectos de
empresas publicas y privadas de Cuenca y Loja, siendo los principales
aquellos que tienen que ver con la falta de procedimientos claros v el
desconocimiento de los mismos en la planificacion y disefio de proyectos
y pese a diversidad de indicadores segun lo investigado, se determina
que las causas desembocan en la falta de coordinacion de procesos y de
personal involucrado en el trabajo, conociendo como se llevan a cabo
alguno procedimientos de planificacion y disefio de proyectos se puede
decir que modificar la estructuracion de los trabajos y dar secuencia y
mas control a las actividades es la propuesta Lean que se presenta y
apoya la generacion de nuevos procesos organizados y coordinados a

través de los cuales se pueda mejorar el disefio y planificaciéon de los
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2.1.2.

proyectos .Pues , la indefinicion de procesos pone en evidencia la
obsolescencia de las practicas de gestion publica y privada y son las
deficiencias identificadas el inicio de la elaboracién de lineamientos de
planificacion y disefio no en base a generalidades si no en base a
realidades locales , con principios fundamentados en la filosofia Lean

Construction.

A nivel nacional.

Quifonez, (2019) en su tesis titulado “Mejoramiento del desempefio de
la construccion al implementar Lean Construction en el control de la
produccion en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Peru, en el
afio 20177, en la obtencidn de su profesionalizacion de Ingeniero, donde
sefiala: Se determina que el desempefio de la construccion si se mejora
cuando se implementa Lean Construction en el control de la produccion,
en base a las hipotesis especificas planteadas y a los resultados de la
investigacion resumidos en la tabla 11 se concluye lo siguiente: Se
determina que la implementacion de Lean Construction en el control de
la produccion si mejora los indicadores de gestion: tiempo y costo. En la
presente investigacion el proyecto paso en el cronograma de un SPI de
0.755 a un SPI de 0.997 (de retraso a cumplimiento) y en el presupuesto
paso de una CPI de 0.9333 a un CPI de 1.041 (de pérdida a ganancia), Se
determina que la implementacién de Lean Construction en el control de
la produccion si mejora los indicadores de produccion. Se pasé de un TP
de 25%, TC de 39% y TNC de 36% a un TP de 38%, TC de 29% y TNC
de 33%. Los beneficios de la implementacion de forma cuantitativa en la
obra de infraestructura aérea fueron: disminucion del TNC en 3%,
disminucion del TC en 10% y un aumento del TP en 13%, lo cual implica
una mejora de la productividad. Ademas, se disminuyd el tiempo
dedicado a transporte en 3%, las mediciones en 2%, los trabajos
contributorios no categorizados en 7%, los trabajos rehechos en 2% vy las
esperas en 9%. Finalmente, el TP de 38% final fue mayor al TP de 32%
del estudio linea base, Se determina que la implementacion de Lean
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Construction en el control de la produccién si produjo una mejora en los
indicadores de calidad. Se pas6 de 3.5 NC a 1.6 NC no conformidades;
de 1.5 NCE a 1.0 NCE no conformidades externas y de 2.0 NCI a 0.6
NCI no conformidades internas. Por otro lado, la implementacion
también mejoré la calidad del proyecto debido al trabajo colaborativo y
de mucha comunicacién entre las areas de produccion y calidad al
momento de implementar acciones preventivas que eviten mas errores,
se descarta la hipotesis de que la implementacion Lean Construction en
el control de la produccion mejora los indicadores de seguridad. Los
indicadores de seguridad dependen de muchos otros factores, en general
humanos. El indice de frecuencia anual paso de 2.92 IFa a 6.04 IFa, el
indice de gravedad anual pas6 de 0.00 IGa a 583.60 IGa y el indice de
accidentabilidad paso de 0.00 1A a 14.20 IA. Sin embargo, hubo mejoras
cualitativas en la seguridad al identificarse las restricciones de dicha area
con semanas de anticipacion. Lo cual evito paralizaciones de obra,
disminuyo observaciones y promovié una comunicacién constante entre
las areas involucradas. También disminuyo la cantidad de accidentes con
tiempo perdido en obra, segun el grafico del indice de frecuencia.

Bracamonte, (2015) en su tesis titulada, APLICACION DE
HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION PARA OPTIMIZAR
LOS COSTOS Y TIEMPOS EN LA AMPLIACION DEL COLEGIO
MARKHAM, Para Optar el Titulo Profesional de, Ingeniero Civil, donde
concluye: Las herramientas de Gestion y Control enfocadas en el sistema
Lean Construction, aplicadas en el Proyecto Ampliacion del Colegio
Markham fueron de gran utilidad para la toma de decisiones, medidas
correctivas y levantamiento de restricciones; debido a que se le realizd
un seguimiento adecuado al proyecto; La herramienta principal en la que
se fundamenta el presente informe es la de ISP “Informe Semanal de
Produccion” la cual recopila informacion de avances semanales, Horas
Hombres empleadas por partidas, de la cual podemos calcular los

rendimientos semanales e identificar en que actividades se debe ejercer
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un mayor seguimiento; Las Herramientas de control aplicadas con el
proyecto que estuvieron enfocadas aspectos cualitativos son: EI Analisis
de restricciones, Los Planes diarios, etc. y las herramientas de control
enfocadas de aspectos cuantitativos son: El informe semanal de
Produccion, Sectorizacion por volimenes de trabajo, Medicion de
Rendimientos, etc. Manejando de manera Optima estas herramientas se
podra lograr mantener el flujo de la produccién constante sin alterar el
tren de trabajo; La Herramienta del ISP ayuda a cuantificar la cantidad
de recursos en Horas Hombre que se vienen empleando semanalmente
para cada una de las partidas controladas, lo cual nos permite tomar
decisiones, conocer las brechas por partidas de control y generar
retroalimentaciones con las diversas areas del Proyecto. Una de las
principales medidas de mejora es generar el anéalisis de los precios
unitarios A.P.U, enfocados en la produccion y basados en la
cuantificacion y determinacion de los rendimientos o los indices de
productividad adquiridos; Como Beneficios que aporta la
implementacién del sistema Lean Construction en los proyectos
podemos mencionar los siguientes puntos segun lo evidenciado en el

Proyecto.

Gallo y Deville, (2017) en su tesis titulado “CONTRIBUCION DE
LEAN CONSTRUCTION PARA ALCANZAR LA CONSTRUCCION
SOSTENIBLE”, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
donde concluye: El estudio analiza la contribucion en generaciéon de
impactos ambientales de dos metodologias de produccion estableciendo
claras diferencias entre ambas. Gracias a la mejora continua, reduccion
de inventarios, planificacion diaria, lookahead, programacién de
actividades por sectores , disminucién de la variabilidad , control y
aseguramiento de la calidad, se observa que el consumo de materiales es
menor, consiguiendo una reduccion de 2.3 % y 7% en concreto
premezclado y acero de refuerzo, respectivamente; Los impactos

ambientales de la manufactura de materiales son mas incidentes que
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2.1

aquellos producidos por el transporte de material, la suma total indica
que Lean Construction genera menores impactos ambientales. Esto se
demuestra con la reduccion en 3.87% la cantidad de CO2 equivalente
emitidas al medio ambiente, 3.93% en el consumo de energia primaria,
5.58% en la emision de PM25 equivalente y emitiendo 3.39% menos de
CFC-11 equivalente; La metodologia tradicional de construccion emplea
7522 horas hombre mas que Lean, lo cual equivalen a un 37% adicional
.El efecto de la mayor necesidad de mano de obra impacta directamente
en el plazo y en el costo del proyecto .Por consiguiente, el cronograma
del proyecto segln la metodologia tradicional emplea 32 dias mas que el
cronograma realizado con herramienta Lean, lo cual equivale a una
duracion 69.6% mayor; Estas variaciones se les atribuye, en primer
lugar, a las herramientas del control de produccion de Lean, como
programaciones semanales o lookaheads .En segundo lugar, a que en el
caso de Lean, se emplea mano de obra especializada que realiza trabajos
similares y que tienen un flujo de trabajo constante, lo cual permite
desarrollar una curva de aprendizaje positiva .Por ende, mejor

productividad.

A nivel local.

Capote, (2018) en su tesis titulado “ANALISIS DE LA VIABILIDAD
TECNICA DE USO DE LOS AGREGADOS PETREOS DEL “OPEN
PIT” MULALO, EN LA CONSTRUCCION DE LA MALLA VIAL
DEL VALLE DEL CAUCA Y CAUCA”, en su obtencién del grado de
Magister donde concluye: La exploracion geotécnica, en su obtencién
de muestra y procesadas en el laboratorio, permitié determinar el perfil
estratigrafico, evidenciando la existencia superficial, de roca
meteorizada, de color café amarillenta, con una matriz limo arcillosa, (6.0
m de espesor Aprox); continuando con una zona de transicion compuesta
por agregados combinados de color café grisaceo (diabasicos), hasta la
profundidad de 14,0 a 15,0 m, a partir de los cuales, la roca diabasa de

color gris consolida su presencia hacia los estratos inferiores. La
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exploracion geotécnica delimito perfectamente los estratos y espesores
de materiales existentes y con la ayuda de los ensayos de laboratorio
delimitarlos sus caracteristicas geomecanicas; permitiendo concluir que
los agregados convenientemente dosificados cumplieron en su totalidad
como materiales de construccion en el proyecto Malla Vial del Valle del
Cauca y Cauca. La zona en estudio correspondié a 320 m. * 320 m. * 28
m. de longitud, ancho y profundidad respectivamente y arrojéo un
volumen de = 2°867.200 m3 de agregados pétreos viables técnicamente,
para ser utilizados como materiales de construccion. Es de anotar que
dado el alcance de la investigacion y las cantidades de agregados
planeados, solo se tienen en cuenta las reservas veridicamente explorada.
Los resultados de los ensayos de Dureza, Durabilidad, Limpieza,
Geometria de las particulas, Adhesividad (Riedell-weber, Striping) y
absorcion cumplieron con los requisitos de calidad exigidos por las
especificaciones técnicas de construccién de INV y pueden ser utilizados
como agregados pétreos para la produccion de materiales de construccion

para el proyecto Malla Vial del Valle del Cauca y Cauca.

Ccanto, (2018) en su tesis titulado “PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
APLICANDO EL SISTEMA LAST PLANNER EN HUANCAVELICA
20187, para optar el titulo profesional de, ingeniero civil, donde
concluye: En Huancavelica actualmente no existe ningun tipo de
investigacion relacionado al estudio de la utilidad, por lo cual la presente
tesis servira como antecedente a posteriores estudios a fin de poder
recabar mayor informacion que involucre su ejecucion; Con la
implementacién del sistema last planner ha aumentado la productividad
esto se dio debido al control del personal obrero en las respectivas obras
de la ciudad de Huancavelica ya que se muestra en la distribucion de
niveles de actividad en donde podemos mostrar en el grafico 4.11
resultando TP=77% TC=16% Y TNC=7%,; Las causas que generaron

pérdidas en la productividad tal es el caso que lo vimos en tarrajeo en
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muros interiores y pintura en muros interiores, segun la investigacion es
por la desmotivacion por parte del trabajador y falta de supervision al
personal esto genera que el personal consuma sus horas en tiempo ocio
otra es que el personal realiza sus actividades con lentitud ya que todo

esto genera retrasos en las actividades sucesoras.

Quispe, (2017) en su tesis titulado Aplicacion de “lean construction”
para mejorar la productividad en la ejecucion de obras de edificacion,
Huancavelica, 2017, para obtener el grado Maestro en ingenieria civil
con mencién en direccion de empresas de la construccion, donde
concluye: Se comprueba la hipétesis especifica nimero 1, la aplicacion
del nivel general de actividad de obra, influye significativamente en la
productividad durante la ejecucion de obras de edificacion en la zona de
Huancavelica en el periodo 2017, obtenido del grupo experimental con
un p-valor calculado inferior (0.044 < 0=0.05) al valor del nivel de
significancia 0.05 y t = -2.301; Se comprueba la hipdtesis especifica
namero 2, la aplicacion del nivel de carta de balance de cuadrilla, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucién de obras de
edificacion en la zona de Huancavelica en el periodo 2017, obtenido del
grupo experimental con un p-valor calculado inferior (0.010 < a=0.05) al
valor del nivel de significancia 0.05 y t = -3.162; Se comprueba la
hipétesis especifica nimero 3, La aplicacion de la prueba de cinco
minutos, influye significativamente en la productividad durante la
ejecucion de obras de edificacion en la zona de Huancavelica en el
periodo 2017, obtenido del grupo experimental con un p-valor calculado
inferior (0.017 < a=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05 y t = -
2.875.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Filosofia lean
Segun, Greiving (2017) en su proyecto de graduacion final sefiala, Lean

tiene como esencia primordial eliminacion de desperdicios en todo sus
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procesos, esta filosofia se esfuerza por hacer dar rentabilidad y
competitividad mediante el aumento de la eficiencia y la disminucion de
los costos debido a la eliminacion de las actividades en los procesos que
no generan valor al producto o servicio que se estd comercializando,
produciendo un flujo continuo de materiales y productos manejados por
programacion fija, ordenada y nivelada. (Valencia, 2013), filosofia Lean
consiste en eliminar todos aquellos procesos, actividades, requisitos, que
no generan valor adicional al producto dentro de un sistema de
produccion; El pensamiento Lean tiene su origen en la industria
automotriz de Toyota, siendo el resultado de la busqueda de nuevas y
mejores procesos industriales, que se aplicaban especialmente al
desarrollo de nuevos productos, lo cual fue fundamental para

perfeccionar la competitividad de esta industria. (Valencia, 2013).

2.2.1.1. Evolucion historica de la filosofia Lean:
Segun, Greiving (2017) en su proyecto de graduacion final
sefiala, En los inicios del siglo XX la produccién y el mercado
automotriz era controlado principalmente por grandes empresas
estadounidenses como la Ford y General Motors. Estas
empresas se basaban la produccién masiva de vehiculos; Por
otra parte, en Japon, en 1918 se funda Toyota Motors por
Sakichi Toyoda para su hijo Hiichiro; Posteriormente alrededor
de los afios 50 Kiichiro Toyoda, estudia en USA los métodos de
fabricacion de las principales marcas de la competencia, indaga
Ford encontrando algunas deficiencias en este sistema debido a
que los obreros afiadian poco de valor teniendo amplio
desperdicio, (Pellicer, citado por Botero, 2014); Con base en
estos conceptos Kiichiro Toyoda en conjunto con su director de
produccién, Taiichi Ohno, decretaron que las operaciones de la
fabrica Toyota no deberian tener excesos de inventarios y que
se tendria que trabajar de manera conjunta y coordinada con los

proveedores para nivelar el inventario y la produccion,
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(Valencia, 2013); Continu0 el desarrollo de la filosofia a traves
del concepto Lean Production o Lean Manufacturing, este
concepto también fue implementado por Toyota, al finalizar la
I guerra mundial, aunque segun (Padilla, 2010) al inicio no se
le llamaba formalmente Lean, sino mas bien “Toyota
Production System”, este concepto era visto como un proceso o
sistema que produce un flujo continuo de materiales y productos
manejados por programacion fija, ordenada y nivelada,
utilizando la flexibilidad, con un minimo de actividades que no
agregan valor, (Villasefior & Galindo, citado por Valencia,
2013); Toyota Production System no fue una invencion de
genios japoneses, si no la adopcién de diversos elementos del
sistema Ford que se conjugan con ingeniosos sistemas e ideas
originales, principalmente de Taiichi Ohno, el término “Lean”
lo utiliz6 formalmente por primera vez en 1988 el ingeniero
John Krafcik, estudiante de maestria en el Massachussetts
Institute of Technology (MIT), en su tesis de Master y en un
articulo publicado en la Sloan Management Review, (Sanchis,
2013); A partir de alli surgio el término Lean, refiriéndose a la
filosofia desarrollada y aplicada por los japoneses, desde este
momento el término comenzé a popularizarse y las personas de
todas las areas productivas e industriales comenzaron a ver de
qué forma podian aplicar estas estrategias en sus areas, de alli
surgié una aplicacion diferente de la filosofia, y en la actualidad
el trabajo de Koskela es considerado como la base o el inicio de
Lean Construction (Botero, 2014).

2.2.2. Lean construction.
Achell, (Achell, 2014) En su libro preparacion a Lean Construction Lean
construction es la empecinamiento de los concepto y herramientas del
sistema Lean a lo dadivoso de todo el ciclo de vida de un programa de
edificacion se conoce como Lean Construction o edificacion sin
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pérdidas; Lean Construction chancleta la insistencia de los concepto y
herramientas Lean al cambio acabado de un programa desde su prefiez
hasta su linchamiento y reto en servicio, entendemos Lean como una
aguante de obligatoriedad que indagacion la magnificencia de la
organismo, por lo mano, sus nocion pueden cuidarse en todas las fases
de un proyecto: disefio, ingenieria, pre-comercializacion, marketing y
ventas, linchamiento, servicio de postventa, expectacion al cliente, envite
en caminata y manutencion del edificio, agencia de la organismo,

provision y afinidad con la argolla de provision.

2.2.2.1. Principios de Lean Construction.
Autores como Koskela, (1992), afirma que es posible obtener
beneficios ambientales por aplicar los principios de Lean
Construction, ya que a través de esta filosofia de produccion se
obtiene reduccion de desperdicios, reduccion de emisiones
contaminantes y maximizacion de la satisfaccion del cliente. En
la presente estudio, se utilizara los conceptos propuestos por Luri
Koskela a través de los cuales, se establecieron los principios de
la nueva filosofia de produccion en la construccion llamada Lean
Construction .Estos conceptos se integran en el disefio y control

de la produccién.

PRINCIPIO DESCRIPCION

Reducir actividades que Segun los requerimientos del

no generan valor cliente, diferenciar las actividades
que generan valor de las que no lo

hacen .Reducir las ltimas.
Incrementar el valor  Incrementar el valor del producto a
traves de considerar
constantemente los requerimientos

del cliente .Evaluar y considerarlas
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Reducir variabilidad

Reducir los tiempos del

ciclo

Simplificar

Ampliar la elasticidad

de la rendimiento

a lo largo de todas las etapas del
proyecto, Maximizar el valor del
producto.

La variabilidad incrementa la
cantidad de las actividades que no
generan valor. Para reducir la
variabilidad se debe realizar una
planificacion de actividades en un
horizonte de tiempo manejable
Jidentificar recursos necesarios,
actividades previas e informacion
requerida para poder cumplir con
la programacion de trabajos.
Reduccion de tiempos de ciclo
producto de la eficiencia del flujo
y de los procesos productivos.
Esto facilita la gestion y control
reduce las interrupciones del
proceso productivo y acelera la
entrega del producto hacia el
cliente.

Este principio induce a simplificar
el proceso productivo a traves de la
reducciéon de nimero de pasos en
los flujos de materiales e
informacion.

La elasticidad en los sistemas
productivos reduce los tiempos de
ciclo y simplifica los sistemas de

produccion.
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Implementar la gestion La visualizacion de los procesos de

visual de los procesos produccion permite que los
trabajadores perciban del estado de
los procesos y de las oportunidades
de mejora.

Mejora continua Este principio involucra a cada
integrante de una organizacion ,
implica un constante control y
evaluacion de los niveles de
excelencia operacional

Balancear la mejora del Para mejorar la productividad se

flujo con la mejora de debe enfocar tanto en los procesos

procesos (actividades de conversidén) como
en los flujos de procesos.

Benchmark Este principio indica que se debe
buscar las mejores préacticas

existentes en el mercado

Cuadro 1 Principios de Lean Construction.

2.3. BASES CONCEPTUALES

2.3.1 Flujosy procesos de conversion.
Segun, Deville del Aguilar & Gallo Renteria (2017), La filosofia
tradicional de produccion se representa en un modelo de suma de
procesos de conversion, los cuales son todos aquellos que transforman
inputs en outputs. Estos Ultimos se valoran en funcion del costo de los
inputs. Como se observa en la Figura 2, cada proceso de conversion es
controlado uno por uno, de manera independiente, para reducir costos y
mejorar la productividad a través de inserciones periddicas de nuevas
tecnologias. Sin embargo, este paradigma tradicional de produccién no
considera los flujos ni las interacciones que se producen entre cada
proceso (Koskele, 1992) Estas interacciones pueden ser esperas,

traslados, inspecciones, etc. Estas actividades no generan directamente
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valor afiadido al producto, pero estan involucradas en el proceso de
elaboracion, por lo que es un error no considerarlas (Deville del Aguila
& Gallo Renteria, 2017).

[ PROCESO ‘

[ Inputs ‘
3 [SUEPRDCESO .J - [ FRODUCTO / J

ENTREGABLE
HH / HM $ |

Materiales

Cuadro 2 Esquema del modelo tradicional de produccion.

La nueva filosofia de produccion integra los flujos con los procesos de
conversion, Siendo estimada como un cordialidad de materiales y/o
indagacion desde su existido inicial hasta llegar el articulo concluido,
Koskela, (1992) A diferencia de la filosofia tradicional, la nueva filosofia
reconoce que los materiales estan en proceso de conversion, inspeccion,
en movimiento o en esperas. De esta forma, se lleva un mejor
seguimiento de la eficiencia del sistema de produccion. Teniendo un
seguimiento mas profundo es posible hacerlo mas eficaz (Deville del Aguila
& Gallo Renteria, 2017).

«| Movimiento|  Esperas {PHD:ESD] { Inspeccion ] of Movimiento| Esperas F'F!DEESG

1 Reirabajos

Cuadro 3 Esquema del modelo tradicional de produccion.

Filosofia tradicional de Lean Production

produccion

Las actividades de produccion son Las actividades de produccion
concebidas como un conjunto de son concebidas como flujo de
operaciones individuales procesos de informacion vy

materiales.
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Son controladas una por una para

reducir costos.

Las mejores en la produccion se
establecen de manera periddica, a
través de implementacion de

nuevas tecnologia

Son controladas para tener
minima variabilidad y tiempos de
ciclos.

Las mejores en la produccion se
produce continuamente, con
respecto al valor generado y a la
reduccion de desperdicio; Y
periddicamente con moralidad a
la eficiencia a través de la ingreso

de nuevas técnicas.

Cuadro 4 Cuadro comparativo entre la filosofia de produccion tradicional.

2.3.1.1 Flujos y procesos de conversion.

2.3.1.1.1 Vision General.

Koskela, (1992) Varios factores hacen que sea dificil
presentar una vision general Coherente de las ideas y
técnicas de la nueva filosofia de produccion. En el
campo surgen conceptos y el contenido de los viejos
concepto cambia .El mismo concepto se utilizara para
referirse a un fendmeno en varios niveles de
abstraccion .No esté claro donde colocar los limites. En
conceptos relacionados. Hemos elegido basar esta
vision general en dos terminar “raiz “historicamente
importantes, Just In Tiempo (JIT) y control de la
calidad (TQC), que se describen brevemente a
continuacion. Luego, nosotros presentar conceptos mas
nuevos relacionados, que son principalmente producto
de JIT y TQC .Estas los resultados muestran que el
campo de aplicacion de las ideas originales se ha

extendido mucho mas allé del esfera de produccion.

2.3.1.1.2. Just In Time (JIT).

El punto de partida de la nueva filosofia de produccion

fue orientado a la ingenieria industrial. Desarrollos
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iniciados por Ohno y Shingo en las fabricas de
automdviles Toyota en la década de 1950. La
conduccion la idea en el enfoque era la reduccion o
eliminacidn de inventarios (trabajo en proceso). Esta en
a sus vez, condujo a otras técnicas que fueron
respuestas forzadas a hacer frente a menos inventario:
tamanio del lote reduccidn, reconfiguracion del disefio,
cooperacion del proveedor y reduccion del tiempo de
configuracion. El tirdn tipo de método de control de
produccion, donde la produccion se inicia por
demanda real en lugar de por se introdujeron planes
basados en pronosticos. EI concepto de residuos es una
piedra angular de JIT. Los siguientes desechos fueron
reconocidos por Shingo (1984): sobreproduccion,
espera, transporte, demasiado mecanizado (sobre
procesamiento), inventarios, mudanzas, fabricacion de
piezas y productos defectuosos, Pelea de restos a sesgo
de la mejora continua de las operaciones, equipos y
procesos es otra piedra angular de JIT2. (Koskele,
1992, pag. 6)
2.3.1.1.3. Control de calidad total (TQC).

El punto de partida del movimiento de calidad fue la
inspeccion de materias primas y productos. Utilizando
métodos estadisticos el movimiento de calidad en
Japén ha evolucionado a partir de la mera inspeccion
de productos a control de calidad total. EI término total
se refiere a tres extensiones (shingo 1988): (1) expandir
el control de calidad desde la produccion a todos los
departamentos, (2) expandir el control de calidad de los
trabajadores a la gerencia, y (3) expandir la nacion de
calidad para cubrir todas las operaciones en la

compaiiia.
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8N .

2.3.3.

Las metodologias de calidad se han desarrollado en
correspondencia con la evolucion del concepto de
calidad el enfoque ha cambiado de una orientacion de
inspeccion (teoria de muestreo), a través del control de
procesos (control estadistico de procesos y las siete
herramientas), a continuo mejora de procesos (las
nuevas siete herramientas) y actualmente para disefiar
la calidad en el producto y proceso (despliegue de
funciones de calidad).

Siempre ha habido fricciones entre el campamento JIT
y el campamento de calidad. Representantes del
campamento JIT tiende a enfatizar la mejora del
proceso (Harmon 1992) y la verificacion de errores en
la fuente (Shingo 1986) en lugar de control estadistico

y programas de calidad. (Koskele, 1992, pag. 7).

Modelo tradicional.

Los problemas tipicos del lugar habitual ancestral de la gestion global de
proyectos, desde su grado auténtico de disefio hasta su apedreamiento,
uso y avituallamiento, incluyen, reducida aprendizaje y experiencia en
los nuevos sistemas de gestion y planificacion de obras, guarda de calafia
nulo basado en métodos estadisticos que estan por desviado de garantizar
el cien por cien de la calidad, falto sobriedad en el acatamiento de las
medidas de soltura, errores y omisiones en proyectos, carencia de
atencion en la adiestramiento y capacitacion de los trabajadores, falta de
coordinacion entre los compafiia intervinientes en las diferentes etapas
del programa, Achell (2014).

Qué es un Lean Construction
Lean Construction (edificio sin Pérdidas) acepta los criterios de disefio

de Ohno de los sistemas de obtencion y persigue ese normalizado de
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prestigio. EI manejo de un programa de arquitectura bajo la impasibilidad
Lean significa: (i) poseer un set de objetivos claros para el desarrollo del
proyecto, sabiendo los requerimientos del cliente/mandante; (ii)
enfocarse en maximizar el desempefio para el comprador a nivel de
programa; (iii) abocetar en manera simultanea partida el articulo como el
desarrollo; (iv) aplicar controles de fabricacion a lo dispendioso del ciclo
de vitalidad del proyecto, a pesar de inmediato surge la duda: ¢que tipo
de logro es la casa? La bloque es esencialmente el disefio y acoplamiento
0 montaje de objetos fijos en su sede, y por ende posee las caracteristicas
de la consecucién en lado, de mercancias Unicos (edificios o proyectos
de edificio) y equipos de compromiso temporales y multidisciplinarios,
en términos practicos la forma de elaborar la edificacion en un desarrollo
“lean” significa en primer lugar, enganchar en la obra el entrenamiento
de décadas ganado en la industria manufacturera moderna y minimizar
las peculiaridades propias de la edificio para sacar provecho de las
técnicas lean desarrolladas en la taller manufacturera, En perigquete sede,
implica plantear técnicas lean adecuadas al tenacidad de la arquitectura
(ad-hoc), para aquellas peculiaridades que no pudieron abordarse o
estandarizarse, todavia en entre ambos casos se debe enhilar a los
instaladores especializados, quienes estan en el fachada de deber, y a
través de los cuales la ingenieria y la adquisicion se aplican mejor. El
Value Stream Mapping (VSM o0 mapa de argolla de audacia) es un
ejemplo de la primera estrategia sugerida, es decir, avalar una técnica
lean y aplicarla a la edificio, para en este fortuna mapear el proceso de
adquisicién y proyectar, implementar y monitorear el progreso de las
mejoras sugeridas, El Sistema de plan Last Planner (Ultimo Planificador)
por otra parte, constituye un canon de la segunda organizacion sugerida,
pues implica el cambio de un sistema de plan y guarnicion de proyectos
que becerrada con la versatilidad e inquietarse inherentes a los procesos
constructivos y apunta a reducirlas y obtener compromisos de plan
confiables (SAMAME, 2020).
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2.34.

Z3D.

Lean Production

El exploracion del sistema de obtencion con el lampara circunscripcion
en el efusion de obtencion en lugar de la optimizacion fanatico de sélo
algunos aspectos de éste, tiene su origen al tejadillo de la manufactura
mecéanico japonesa, El ingeniero de Toyota, Taiichi Ohno es querido el
papé del Sistema de logro Toyota, que seria conocido en el comunidad
impasible como sistema de consecucion sin Pérdidas (Lean Production o
Lean Manufacturing) a fines de los perduracion 80, Esta verdadera
aguante de obtencion pesquisa eliminar las pérdidas productivas
(“lubrificante™), en otras palabras, todo Aquello que no agrega osadia al
producto, sin embargo que consume bienes y reunion, Ejemplos de esto
son las esperas, los defectos, el almacenamiento de inventarios, o el
movimiento innecesario de materiales y trabajadores por la industria (o
el ocupacion de construccién), La esperanza se enfoca al sistema de
elaboracion en su universalismo, dejando a un lado el jactancioso intimo
de logro por singularidad enfocandose en la productividad del diligente,

0 en la extraccion masiva (realizada por maquinas) (SAMAME, 2020).

Siete causas que provocan pérdidas en el proceso de construccion.
En la conjunto de los casos, la opcion de obligar la capital de costos de
casa no se toma de forma espontanea, fortuna que suceden posteriores a
descontroles de costos que enfrenta el proyecto (o pérdidas que ya
sufrid), De pacto al juicio de Lean Construction, son estas las principales
causas que originan pérdidas en el recurso de fabricacién del bloque:
(FORESIGHT, 2020).

Inconsistencias en el disefio del proyecto: Si aceptablemente a lo
dispendioso de las diversas lecciones hemos dado que el avance de los
proyectos puede hallarse retrasados por varios factores, uno de los
principales es los problemas en los disefios. Esta entorno se da por la
practica de comenzar la cimentacion con disefios infancia e incompletos
(FORESIGHT, 2020).
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Falta de procesos de control de la produccion: En nuestra factoria no
Hay procesos que permitan controlar y mejorar las diferentes instancias
de extraccion. La implementacion de dichos procesos facultaria detectar
métodos mas eficientes y optimizar los diferentes recursos
(FORESIGHT, 2020).

Problemas en la gestion del personal: El rubro de la arquitectura
depende sobre todo del medio ambiente humano, en otras palabras, del
individual que en él trabaja, aunque, las empresas no suelen centrarse en
la administracion de sus posibles humanos. Por eso uno de los mayores
problemas que se da en la bloque es la reincorporacion libranza del
individual, que a su vez genera que no llegue a capacitarse por terminado
en los procesos que trabajaria saber en historieta para mejorar su fruto y,
en definitiva, el del proyecto (FORESIGHT, 2020).

Administracion poco rigurosa: Los desarrollos inmobiliarios requieren
un intolerante acoso de todo el cambio de produccién. Por esto, es clave
que el unipersonal a cargo del proyecto tenga no solo capacidades
técnicas, suerte igualmente aptitud de gestion del unipersonal que
intervenir, de este modo la agencia del programa podra ser planificada
(FORESIGHT, 2020).

Deficiencias en la seguridad industrial: En la lista del edificio esta
arriesgado a un levantado amenaza de padecer diversos accidentes;
lamentablemente, aln son varios los administradores de los proyectos de
inmueble que no son conscientes de la consideracion que tiene este tema
dentro de la planeacion y consideran una quebranto de parné y de
vigencia emplear posibles en entereza, sin embargo, serian altamente
mayores el gasto y el legislatura que se pueden ocultar si ocurre un
percance en la obra (FORESIGHT, 2020).

Sistemas de control poco efectivos: El cuidado de la fabricacion se
centra basicamente en la medicién de las desviaciones de lo proyectado
inicialmente (de costo y de plazo), Aun no se propago la actitud proactiva

que permita anteceder a la capital diferencias para evitar extraviarse de
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27346,

lo pautado, en lugar de remediarlo una vez anécdota el realizado
(FORESIGHT, 2020).

Falta de equipos de trabajo sélidos; Cuando los equipos de mision
administrativos no brindan documentacion precisa a vigencia, los
administradores de los proyectos carecen de los fortuna necesarios para
acoger decisiones cuando corresponde, el ajuste de la presente leccion no
pretende hipotecar un cambio en un deduccion constructivo o plantear de
manera acotada modificaciones en la ilusién constructiva, por otra parte,
indagacion ser un marco de referencia inmaterial para conducir la
reflexion del desarrollador (FORESIGHT, 2020).

Last planner (el ultimo planificador)

El marco tedmillonario que soporta Last Planner es verdaderamente
descendiente, su comienzo béasico se rudimentos en agrandar el
cumplimiento de las actividades de cimentacién mediante la reduccién
de la zozobra asociada a la planificacion, Para iluminar este principio
revisemos tres situaciones que suceden en los proyectos de arquitectura,
La Fig. 1 indicio la situacion general del proyecto; en la etapa de
planificacién se determinan los plazos y medios de las actividades, en
otras palabras, lo que “misionia apoderarse” (recuadro azaroso), aunque,
a metro que avanza el programa se hace cada vez mas dificil de cumplir
el plan inicial, y lo inicialmente planeado se modifica, En ese puesto el
ambito cambia alrededor de lo que “se hara” verdaderamente en el
programa (recuadro cerlleo), a continuacion, el plan original se ha
estropeado de tal manera que solo “se puede” diligenciar la acto de una
forma distinta a lo planteado inicialmente (recuadro naranja),
(Anterprise, 2000).

DEBERIA HACERSE

SE HARA
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2.3.7. Integracion Bimy Lean Construction.

2.3.7.1. Incorporacion de herramienta BIM a la filosofia Lean
Construction.
(Eyzaquire Vela, 2015), En vista de los desalentadores indices
de productividad en la construccion evidenciados a lo largo de
los dltimos 30 afios, donde, sin embargo, otras industrias han
incrementado sus indices hasta en un 200%, el sector se vio en
necesidad de buscar un mejor sistema de produccion.
Transcurridos varios afios, el Per( ha adoptado nuevas filosofias
de construccion, donde las principales empresas vienen
aplicando e implementando nuevos modelos con la finalidad de
lograr competitividad tanto a nivel nacional como internacional,
y no perderle el ritmo a la industria mundial de la construccién.
El sistema “Lean Construction”, el cual fue introducido por el
LCI “Lean Construction Institute” a través de un benchmarking
al sistema de produccion de Toyota, busca implementar una
filosofia donde la ejecucion de proyectos de construccién se
asemeje mas a un sistema de produccién, enfocando sus
esfuerzos en generar valor para el cliente, eliminando
desperdicios en los procesos y optimizando los flujos de trabajo
en la actividad de la construccion. Debido a sus grandes
beneficios, ha logrado impactar positivamente en la industria
peruana de construccién; permitiendo aumentar los niveles de
calidad, reduciendo costos y plazos.
Frente a los antecedentes explicados y lo mencionado a lo largo
del documento de tesis, el sistema BIM ha logrado también
captar el gran interés de parte de las empresas proactivas e
innovadoras de la construccion. Basandonos en la considerable
aceptacion de la filosofia Lean, cabe preguntarnos si este nuevo
sistema de informacion BIM serd tomado en consideracion a
corto o mediano plazo con el fin de su implementacién y

gjecucion. Una justificacion positiva, descansaria en los
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beneficios y  alentadores resultados  encontrados
internacionalmente, donde hoy en dia, el uso incondicional de
estas herramientas ha llevado al éxito a distintos proyectos. Ya
que en nuestro medio, la difusion de la filosofia Lean se ha
diversificado exitosamente, donde cada grupo del sector
construccion ha venido aplicandolo parcialmente segin sus
necesidades, cabe analizar como el sistema BIM se

desenvolvera y desarrollara conjuntamente con esta.
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Figura 1 Incorporacion de herramienta BIM a la filosofia Lean Construction.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Expediente Técnico de Obra: El conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra,
metrados, presupuesto de obra, fecha de determinacion del presupuesto de obra,
analisis de precios, calendario de avance de obra valorizado, formulas
polindémicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de
impacto ambiental u otros complementarios, finanzas (2018).

Edificacion: Se utiliza el término edificacidn para concretar y describir a todas
aquellas construcciones realizadas artificialmente por el ser humano con
diversos empero especificos propositos, las edificaciones son obras que disefia,
planifica y ejecuta el ser humano en distintos espacios, tamafios y formas, en la
generalidad de los casos para habitarlas o usarlas como espacios de resguardo,
las edificaciones mas comunes y difundidas son los edificios habitacionales, sin
embargo todavia entran en este atajo otras edificaciones tales como los templos,
los monumentos, los comercios, las construcciones de ingenieria, etc (Bembibre,
2009).

Mejora continua: Es un enfoque para la mejora de procesos operativos que se
fundamentos en la apremio de corroborar continuamente las operaciones de los
problemas, la reduccion de costos sitio, la racionalizacion, y otros factores que
en clan permiten la optimizacion (HEFLO, 2015).

Obra Publica: Se denomina obra publica a todos los trabajos de construccion,

ya sean infraestructuras o edificacion, promovidos por una administracion de
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gobierno (en oposicion a la obra privada) teniendo como objetivo el beneficio
de la comunidad. (Fundacion Wikimedia, 2019).

Las pérdidas: En espafiol, la definicion mas apropiada para el proceso de
produccién es; Riesgo o degeneracion que se recibe en algo, (RAE, 2010) es
decir, cada recurso que no genera decision es un proceso que genera un peligro
al indiferente concluido. Por lo que se considera un desperdicio, la impasibilidad
Lean clasifica esos desechos en encogido (Cerveré Romero, 2009/2010).
Sobreproduccion: arar por ademas de la peticion. Aparece inventario, si se
produce sin argumentar a la apresuramiento del cliente se consumen bienes
(Cerveré Romero, 2009/2010).

Lapso de espera: fiarse al delantero o al proximo cambio de fabricacion
(Cerverd Romero, 2009/2010).

Arrebatamiento: trasladar existencias no necesarios en ese periquete para
adornar el producto final (Cerver6 Romero, 2009/2010).

Redundancia de pronunciado: A parecer del disefio o del uso de herramientas
de despreciable estofa el movimiento no es efectivo. Se ha de reparar el trabajo
ya completado (Cerver6 Romero, 2009/2010).

Stock: Todo lo que se ha producido y que ain no se ha transaccionado (Cervero
Romero, 2009/2010).

Movimiento: Personas o conspiraria moviéndose mas de lo forzoso para labrar
el producto final (Cerver6 Romero, 2009/2010).

Defectos: teson confirmado para sondear sobre los defectos producidos y tener
que arreglarlos (Cerveré6 Romero, 2009/2010).

Eliminando el despilfarro, la raza rectificacion y el legislatura de adquisicion y
el coste, se reducen (Cerverdé Romero, 2009/2010).

Desafios o retos: La alucinacion a espléndido década y el vehemencia por
apencar todos los retos con el audacia y la creatividad necesarios para hacer
realidad esa visién (Moreno, 2010).

Trabajo en equipo: Seducir el cambio unipersonal y gremial, ofrendar
oportunidades para el recurso y maximizar el beneficio unipersonal y de los

equipos (Moreno, 2010).
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Filosofia: Basar las decisiones de administracion en una filosofia de largo plazo,
aun a costo de las metas financieras de corto plazo. (Moreno, 2010)

Procesos: Crear flujos de procesos continuos para llevar los problemas a la
superficie (Moreno, 2010).

Cuaderno de Obra: El documento que, debidamente foliado, se abre a la fecha
de entrega del terreno y en el que el inspector o supervisor y el residente anotan
las ocurrencias, ordenes, consultas y las respuestas a las consultas, (finanzas,
2018).

Metrado: Es el célculo o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra a
ejecutar, segun la unidad de medida establecida, (finanzas, 2018).

Obra: Construccion, reconstruccion, remodelacion, mejoramiento, demolicion,
renovacion, ampliacion y habilitacion de bienes inmuebles, tales como
edificaciones, estructuras, excavaciones, perforaciones, carreteras, puentes,
entre otros, que requieren direccion técnica, expediente técnico, mano de obra,
materiales y/o equipos, (finanzas, 2018).

Ficha Técnica: Documento estdndar mediante el cual se uniformiza la
identificacion y descripcion de un bien o servicio comun, a fi n de facilitar la
determinacion de las necesidades de las Entidades para su contratacion y
verificacion al momento de la entrega o prestacion a la Entidad, (finanzas, 2018).
Partida: Cada una de las partes que conforman el presupuesto de una obra y
precio unitario, (finanzas, 2018).

Prestacion adicional de obra: Aquella no considerada en el expediente técnico
de obra, ni en el contrato original, cuya realizacion resulta indispensable y/o
necesaria para dar cumplimiento a la meta prevista de la obra principal y que da
lugar a un presupuesto adicional, (finanzas, 2018).

Presupuesto adicional de obra: Es la valoracion econdémica de la prestacion
adicional de una obra, (finanzas, 2018).

Presupuesto de Obra: Es el valor econdmico de la obra estructurado por
partidas con sus respectivos metrados, analisis de precios unitarios, gastos
generales, utilidad e impuestos, (finanzas, 2018).

Servicio: Actividad o labor que requiere una entidad para el desarrollo de sus

actividades y el cumplimiento de sus funciones y fines. Los servicios pueden
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clasificarse en servicios en general, consultoria en general y consultoria de obra.

La mencién a consultoria se entiende que alude a consultoria en general y

consultoria de obras, (finanzas, 2018).

Valorizacion de una obra: Es la cuantificacion econdmica de un avance fisico

en la ejecucion de la obra, realizada en un periodo determinado, (finanzas, 2018).

2.5. HIPOTESIS
2.6.1. Hipdtesis general.

2,011}

La aplicacién de la filosofia lean construction es mas 6ptimo que el

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

Hipotesis especificos

L

La aplicacion del sistema de ejecucion de proyectos ajustados (Lean
Project Delivery System LPDS), tendra mayor eficiencia ante el
método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

. La ejecucion integrada al proyecto (IPD) es mas eficiente que el

método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

El ultimo sistema de planificacion (Last Planner System) sera mas
eficaz que el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP

de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

. La Medicion de Pérdida es mas éptimo que el método tradicional de

la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria

- de Huancavelica”.

2.6. VARIABLES

Variable 1:
FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION.

2.6.1.

2.6.1.

Variable 2:
METODO TRADICIONAL.
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2.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 5 Operacionalizacion de las variables de estudio.

ESCALA
VARIAB DIMENCIONE DE
LE S INDICADORES MEDICI
ON
sistema de Proceso de colaboracion integral. alineacion de
ejecucion de objetivos de los diferentes  agentes
proyectos involucrados, recursos y restricciones en las
ajustados etapas de proyecto, disefio, suministro,
ejecucion y mantenimiento
FILOSO ejecuciones Optimizar resultados, incrementar el valor,
FIA integradas al m!n_imiz_ar desperdicios e incrementar la
LEAN prqye_cto efllcuinua alo largo del proce_so. - Ordinal y
CONST el Gltimo Disefiado para entregar un flujo de trabajo fiable  Nominal
RUCTIO sistema de y un aprendizaje rapido. Las practicas que se
N planificacion ~ llevaran a cabo, y las practicas que ya se han
Ilevado a cabo.
Medicion de Estudio cuantitativo del tiempo de permanencia
Pérdida en obra de los trabajadores. A través del analisis
de la distribucion del tiempo de las cuadrillas se
estima la productividad y se detectan las
actividades a optimizar.
ESCALA
VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES DE
MEDICION
Es la etapa del disefio del proyecto, lo
que significa sistematizar, un
Formulacion conjunto de posibilidades
técnicamente viables, para alcanzar
los objetivos y solucionar el
problema que motivo su inicio.
Ly . Cronogramas tales como diagramas
) Planificacion 4o Gantt para del crecimiento
METODO adentro del ambito del proyecto. Ordinal y
TRADICIONAL Nominal

Plan o programa de actividades,
Forma de realizar una actividad.
(SPW, 2019)

Programacion

Técnicas constructivas, relacion con

Ejecucion de

proyectos

la direccién facultativa. (ardila,
2019)
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlII:

MATERIALES Y METODOS
TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada.

Es aplicada, segln Sierra (1995) porque su objetivo principal es la aplicacién
practica de cierto tema y busca dar solucién a situaciones practicas.

De pacto al prop6sito del estudio, naturaleza de los problemas y objetivos
formulados la contemporanea obligacion redne las condiciones suficientes para
ser competente como una observacion aplicada; en querella que para su
desarrollo se empleara la constituyente teérica abstracta de los conocimientos de
la entereza de Lean Construction al igual que de la l6gica ancestral de lapidacion
de obras.

NIVEL DE INVESTIGACION

La actual investigacién es Descriptivo comparativo.

Segun Sanchez y Reyes, (1996) la investigacion descriptiva comparativa
consiste en recolectar en dos 0 mas muestras o variables, con el propdésito de

observar el comportamiento de wuna variable, tratando de controlar
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3.3.

3.4.

estadisticamente otras variables que se considera, pueden afectar la variable

estudiada.

METODO DE INVESTIGACION
3.3.1. Meétodo general.

Bunge (1983) ElI método comprobado es un apelacion para versar un
conjunto de problemas. Cada segmento de problemas requiere un equipo
de métodos o técnicas especiales. Los problemas de la nocion, a desajuste
de los del lenguaje o los de la accion, requieren la ilusion o la constancia
de procedimientos especiales adecuados para los varios estadios de la
medicacion de los problemas, desde el simple eslogan de estos hasta la
vigilancia de las soluciones propuestas.

DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion tiene el disefio no experimental-transversal.

No Experimental, porque no se manipula la variable, pues solo se describe y
analiza tal como sucede en el contexto y Transversal, porque la recopilacion de
los datos se realizaron en un momento determinado y por Unica vez El esquema
del presente trabajo de investigacion pertenece al disefio de investigacion causal

comparativa

OIXI_‘YI

0;X; —Y,

Donde:

M : Muestra de Estudio.

X1 X2 : Variable de Filosofia de Lean Construction y método tradicional.

Y1 Y2 :resultados obtenidos de la eficiencia y eficacia.

O1 02 : Observaciones — mediciones, de los sistemas constructivos: de
Filosofia de Lean Construction y método tradicional.

Expresando la comparacidn entre ambos sistemas constructivos,

Estableciendo la igual (=), semejanza (=), o diferencia (#).
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3.5. POBLACION-MUESTRA-MUESTREO

3.6

5.5.1

§.5.2

5.5.3

Poblacion.

Kerlinger (2008), Se luminaria lugar al conjunto universal que se estudia
o al trocha méas gigante de individuos, objetos, cosas o situaciones que
puedan ser agrupados en funcion de una o mas caracteristicas comunes
obra: Mejoramiento de la EAP, Ingenieria Ambiental y Sanitaria-Huancavelica.
Muestra.

Sampieri (2010) Se luminaria aldea al conjunto universal que se estudia
o al atajo mas gigante de individuos, objetos, cosas o situaciones que
puedan ser agrupados en funcion de una o mas caracteristicas comunes
obra: Mejoramiento de la EAP, Ingenieria Ambiental y Sanitaria-
Huancavelica.

Muestreo.

Meléndez (2011), EI muestreo es la técnica para elegir los sujetos de la
ribete, De esta manera de tratado a la cabestrillo poblacional y de la
amago se eligid el muestro intencional o muestro no probabilistico, pues
una d las razones para seleccionar e es lo tocante al grosor de la villa que

licitamente es enana.

TECNICAS-INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS.
Bunge (1985) citado por Mendez (2001, pag. 111) Las técnicas dependen de la

naturaleza del conocimiento disponible, de los requisitos o exigencias de

observacion, de igual modo de la cordura y la sagacidad del detective encargado

de adscribirse la técnica.

En la siguiente tabla se asomd las técnicas utilizadas en la investigacion.

Cuadro 6 Técnicas e fundamentos utilizados en la observacion.

TECNICA INSTRUMENTO
De e Ha sido necesario efectuar previamente una revisién
investigacion bibliogréafica e historica de expedientes desarrollados
documental. sobre el tema y &mbito de estudio. La informacion
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revisada se ha tomado de las bibliotecas de la UNI,
PUCP, Internet y archivos de la fundacion laboral de
la construccion sobre LEAN CONSTRUCTION.

e Fichas de paréafrasis, para parlotear las opiniones de

Apuntar los investigadores respecto a los libros de la Filosofia

La observacion

de Lean Construction y el método tradicional.

e Reconocimiento y analisis representativo de la
poblacion que representara el grado de satisfaccion y la
calidad de investigacion obteniendo un valor final del
producto.

Fuente: Elaboracion propia.
3.7. TECNICAS Y PROCESAMIENTO DE ANALISIS DE DATOS.

El procesamiento del andlisis de los datos realizados a esta investigacion se haré

mediante la:

a)

b)

3.7.1

Observacion:

la observacién es nuestra técnica de investigacion cientifica, es un
proceso riguroso que permite conocer de forma directa, el objeto de
estudio para luego describir y analizar situaciones sobre la realidad
estudiada, por lo que se realizd la observacion simultanea al realizar los
procesamientos de los metodologias (bernal, 2010)

Anélisis documental:

En la investigacion analizaremos la informacion escrita sobre un
determinado planteamiento, con el propoésito de establecer relaciones,
comparaciones  diferencias, etapas, posturas o estado actual del
conocimiento respecto al planteamiento objeto de estudio, En la presente
investigacion se hizo un andlisis de documentos referentes al titulo
estudiado. Asimismo se realizé un analisis documental comparativo entre

los dos métodos constructivos (bernal, 2010)

El procesamiento de datos.
En nuestra investigacion se hizo el uso del programa Microsoft Excel,

en donde se almacenara y sistematizara los datos recopilados en campo,
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asi como andlisis documental y la interpretacion de datos se hara la
comparacion de los resultados descritos y obtenidos de la metodologia
de la Filosofia de Lean Construction y el método Tradicional.

Por lo que se realizara la descripcién diaria, semanal del avance de la
ejecucion de la obra por partidas del proyecto viendo la eficiencia y la
eficacia del cumplimento de la obra, aplicando las metodologias de

Filosofia de Lean Construction.

3.8. PLAN DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
DATOS.

T 5

3.7.2

Procedimiento de recoleccion de datos respecto al Filosofia de Lean

Construction.

El procedimiento de recoleccion de datos se realizd teniendo en

consideracion los siguientes pasos:

e Realizacion de la sectorizacién de la obra tanto de la parte
administrativa y académica.

e Se realizo la descripcion en funcién a la obra la optimizacion del
sistema de ejecucion de proyectos ajustados.

e Se realizd ejecuciones integradas al proyecto, donde se enfocara la
carta de balance, control de avance y productividad, aplicativilidad
del tren de actividades asi mismo el tren de trabajo en partidas de la
obra.

e Serealizo el ultimo sistema de planificacion (Last Planner System),
de control de trabajo.

Procedimiento de recoleccion de datos respecto al método

tradicional.

El procedimiento de recoleccion de datos se realiz6 teniendo en

consideracion los siguientes pasos:

e Serealizo el analisis de la formulacion del expediente técnico para

la ejecucion de la obra.
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Se realizé el andlisis descriptivo de la planificacion dentro de la
planificacion de la obra segun la operacion del expediente técnico,
para tener en cuenta los procedimientos de construccion.

Se realizo el analisis descriptivo de la planificacion dentro de la
programacion de la obra segun la operacién del expediente técnico.
Se realizd el andlisis de la ejecucion los procedimientos de
ejecucion de la obra mediante las partidas.
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CAPITULO IV:
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE DATOS:

4.1.1 Condiciones de ubicacion de obra.
La obra de escuela académica profesional de ingenieria ambiental y
sanitaria de la universidad Nacional de Huancavelica se analizard de
acuerdos a las metodologias planteadas, que se menciona a continuacion:
Ubicacion de la obra:
DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA

PROVINCIA : HUANCAVELICA
DISTRITO : HUANCAVELICA

LUGAR : CIUDAD UNIVERSITARIA PATURPAMPA
\ T A k

Figura 2 Ubicacion de la Obra.
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4.2. PRESENTACON DE RESULTADOS.

Para la obtencion de los resultados y por ende del cumplimiento de los objetivos
de investigacion, se realizd la sectorizacion de los planos a partir del expediente
de la obra de edificacién con un area igual a 1169 m2 con cada uno de los
sistemas estructurales ejecutados, seguidamente se analizara el proceso
constructivo de las partidas Atreves de Filosofia de Lean Construction y el
método tradicional.

Una vez finalizada la sectorizacion se empleara los dos métodos a la evaluacion
del cumplimiento de plazos y metas dentro de la eficiencia y la eficacia de la
obra.

Se realiz6 la evaluacion del sistema de ejecucion de proyectos ajustados (Lean
Project Delivery System LPDS), atravez del método tradicional a nivel de la
eficiencia y la eficacia.

También se realizo la evaluacion eficiencia de ejecuciones integradas al proyecto
(IPD), atravez del método tradicional a nivel de la eficiencia.

También se realizd la evaluacion eficacia en el ultimo sistema de planificacion
(Last Planner System), atravez del método tradicional a nivel de la eficiencia.
También se realizo la evaluacion eficiencia en la Medicion de Pérdida, atravez
del método tradicional a nivel de la eficiencia.

Se continud con el andlisis de los Metrados correspondiente con la ayuda de
hojas de Metrado elaborado en la hoja de calculo de Excel V—2016. Finalizado
se prosiguio a realizar el analisis de costos unitarios para cada una de las partidas
contempladas en la hoja de presupuesto con la ayuda del programa S10 costos y
presupuestos, finalmente se realizo la evaluacion el cronograma de ejecucion de
la obra tomando en consideracion los rendimientos de mano de obra y
maquinaria de la Camara Peruana de la Construccion con la ayuda del software
MS Project V-2016.

Las metodologias de la Filosofia de Lean Construction, fueron obtenidas de la
revision de manuales técnicos, monografias entre otros; los cuales mediante el
andlisis documental se sintetizaron. Posteriormente con la informacion obtenida,

se ha procedido a re codificar la variable de estudio, a partir del cual se ha
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4.3.

realizado el analisis de la informacion. Finalmente se hizo la respectiva discusion
de los resultados que se ha obtenido, para lo cual se ha tenido presente la
estructura de la variable de estudio, a nivel general y a nivel de sus dimensiones;
para lo cual se ha tomado como referencia el marco teoérico y los respectivos
antecedentes del estudio; a partir del cual se han obtenido las respectivas
conclusiones del trabajo de investigacion.

Como herramienta de apoyo, se ha utilizado el software Microsoft Excel V-2016
como hoja de célculo, a fin de hacer el cruce de informacion y la respectiva
estructuracion para la creacion de las tablas y gréficos referentes a la
recopilacion de informacion, los cuales fueron registrados en cuadros de
informacidén comparativos con la finalidad de evaluar la Filosofia de Lean
Construction y el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de

Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

APLICACION DE LA FILOSOFIA DE LEAN
CONTRUCTION EN LA OBRA: “MEJORAMIENTO DE LA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA - DE HUANCAVELICA”.

En primer lugar, se establecio la estructura de descomposicion del trabajo
(EDT) para definir el alcance del proyecto en relacién a los entregables de este
proyecto y la descomposicién de estos entregables a través de paquetes de
trabajo de cada fase para analizar el riesgo, el control presupuestario y los
avances del cronograma, se puede observar en la Figura, que se ha dividido

segun los blogues académico y administrativo.

Figura 3 Estructura de descomposicion del trabajo (EDT).
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También se realiz6 un organigrama que es la representacion gréafica de la

estructura de una empresa o cualquier otra organizacién, que incluye las
estructuras departamentales y en algunos casos, las personas que las dirigen,

hacen un esquema sobre las relaciones jerarquicas y competenciales de vigor.

Cuadro 7 Organigrama y estructura de una empresa.

GERENMNTE DEL PROYECTO

RESIDENMTE DE LA OBRA |

ﬂSlSTENTE ﬂ | ADMIMISTRADOR | | 5.5.T |

v 3

| ALMACEN | | SEGURIDAD .O |

Asi mismo se realizd la sectorizacion en base al ritmo de trabajo y duracion de
cada blogue. La sectorizacidn consiste en dividir el proyecto en areas o sectores
similares, la cantidad de tarea por sector debera ser realizada en 1 dia. Se debe
encontrar areas fisicas (sectores) que tengan volumenes equivalentes de trabajo
de las diferentes actividades (group, 2019)

Para realizar la sectorizacion tener en cuenta:

e Serealiza el metrado de diferentes partidas

e Se divide los metrados totales entre la cantidad de sectores con los que se

desea realizar la obra.
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¢ Definido los metrados de los sectores, se busca balancear el metrado por cada
sector.

e Para la sectorizacién, se deberan considerar algunas reglas constructivas y
estructurales. (Edifica, 2011)

En la sectorizacién de cimentacion se considerd 7 sectores cada sector con su
respectivo metrado y la cantidad de cuadrilla.

Figura 4 Sectorizacion.

SECTCR 6

Met 4380 m3
Cuadrillg =5

Cuadro 8 Areas de Sectorizacion.

SECTORES METRADO CUADRILLA
S ! 53.33 m3 5
S2 59.93 m3 5
S3 52.60 m3 5
S4 61.21 m3 5
S5 47.20 m3 5
S6 43.80 m3 5
S7 47.20 m3 5

En la sectorizacién de encofrado de techo se considerd 4 sectores con su
respectiva numeracion de cantidad de losas con su respectivo metrado y
cuadrilla para ejecutar dicha partida para lograr un flujo de trabajo productivo

continuo.
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Cuadro 9 Flujo productivo continuo.

ENCOFRAMDCD TECHOD NIVEL 1T BLOOGLIE A
(NPT, +5.45, SC/AB00K g/ M 2)
losa aligerada e= O.20 m

En la sectorizacion de vigas es de 4 sectores considerando los tercios con su
respectiva numeracion de cantidad de vigas con su respectivo metrado y
cuadrilla para ejecutar dicha partida para lograr un flujo de trabajo productivo
continuo.

Losa 1 al Losa 16: Numeracion de losa en base a la sectorizacion para una
facilidad de identificacion, los colores significan un sector diferente, como se

puede visualizar.

Cuadro 10 Sectorizacion de Viga.

-
-

ENCOFRADO TECHO NIWEL 1 BLOOQUE A
(NPT, +5.45, SC/300Kg/m2)
losa aligerada e= 0.20m

esc 1:50

También se realizé tren de actividad que es una metodologia similar a las lineas
de produccion en las fabricas, teniendo en cuenta algunos criterios:

e Parael caso de las construccidn se cre6 el concepto de tren de actividades
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Las cuadrillas de trabajo van avanzando unos tras otros a través de los
sectores

Se pretende tener un proceso continuo y ordenado de trabajo.

Se procede a elegir la partida para la cual se desea dimensionar la cuadrilla.
Se establece el nimero de horas diarias trabajadas se considera un total de
8 h horas debido a que solo se consideré los trabajos de lunes a viernes y
sdbado medio dia .

De los analisis de precios unitarios se toma el rendimiento del presupuesto
para la partida seleccionada

Como para este punto ya se tiene elaborado el tren de trabajo , para nuestro
caso 1 sector al dia, se procede a colocar el metrado asignado para cada dia
segun los sectores

Como se mantiene el personal de manera constante las horas a trabajar al
dia siempre seran el namero de personas multiplicado por 8 horas

Con todos estos datos se procede a elaborar una tabla donde se muestre las
hh diarias y acumuladas, los metrados diarios y acumulados, los
rendimientos diarios y acumulados y el rendimiento presupuestado.

Una vez elaborado el cuadro se sabe que las hh diarias depende el nimero
de trabajadores , entonces esta herramienta consiste en iterar con cierto
namero y comparar el rendimiento obtenido con el presupuestado asi se
podréa asegurar que no se sobredimensione una cuadrilla y las ventajas
son:

Incrementa la productividad.

Mejora la curva de aprendizaje.

Se puede saber lo que se avanzara y gastara en el dia.

Se puede saber el avance que se tendra en un dia determinado.

Disminuye la cantidad de trabajos rehechos.
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Cuadro 11 Tren de actividades para una planta tipica segun Lean Construction.

TREN DE 4 SECTORES

SUPERESTRUCTURA VS
1 2 3 = S
ACERO DE VERTICALES 1A iB iD 2A
ENCOFRADO DE VERTICALES 1A iB ibD
CONCRETO DE VERTICALES 1A iB iD
ENCOFRADO DE FONDOS Y COSTADOS DE VIGAS 1A iB
ACERO DE VIGAS 1A iB
ENCOFRADO DE LOSA + LADO 2 DE VIGA 1A iB
COLOCACION DE VIGUETAS PRETENSADAS 1A iB
COLOCACION DE LADRILLO BOVEDILLA 1A iB
COLOCACION DE 1ISS 1A iB
COLOCACION DE IIEE 1A
CONCRETO DE LOSA 1A
Ne Actividad insm 07/07 | 0B/07 | 09/07 | 10407 | 11/07 | 12407 | 13/07 | 1407 | 15/07 | 16/07 | 17007 | 18/07 | 19/07 | 20007 | 21007 | 22007 | 23407 | 24§07 | 2507 | 26007
L [ X J v | s D L [ X J v | s D L [ X J 3 D
|
1|Trazo Vertical : A-54 A-53 A-52 As1
2|Acero Vertical | A4 A-53 A-52 A-51
3|Instalaciones Vertical A-s4 A-53 A-§2 AS1
4|Encofrado Vertical A-54 A-S3 A-82 A-51
5|Concreto Vertical A-54 A-§3 A-
6|Desencofrado Vertical A-54 A-53 1
7|Curado Vertical A-54 A-83 1
8|Encofrado fondos de vigas A-84 53 A-§1
9|Encofrado fondos de losa A-54 A-53 A-52 A-§1
10|Colocacién de pre losas A-54 A-53 A-52 A-51
11|Instalaciones Horizontales A-34 A-83 A-52 A-51
12|Acero en Vigas A-54 A-53 A-52 A-51
13|Encofrado Costados Vigas y Fondo Losas| A-S4 A-§3 A-52
14|Acero en Losas A-54 A-53 A-52
15|Concreto Horizontal A-54 A-§3 A52
16|Curado Horizental A-54 A-83 A-52
17| Desencofrado de Vigas y Losas | [ [ A-s4 AS3 A-52

Después de realizar la sectorizacion y tren de trabajo se procedio a realizar el

analisis de hh por cada sector considerando

las partidas, losa (Acero,

Encofrado, Concreto), Vigas (Acero, encofrado, Concreto) y columnas (Acero,

Encofrado, Concreto).

Cuadro 12 Anélisis de hh y cantidad de personas.

. SECTOR 1 (HH) SECTOR 2 (HH) SECTOR 3 (HH) SECTOR 4 (HH)

ACERO  ENCOFRADO CONCRETO] ACERO ENCOFRADC CONCRETO| ACERO ENCOFRADC CONCRETO| ACERO ENCOFRADC CONCRETO
L05AS e[ s wsel na| s wse] wnl sy wsg] un] s sy nx
VIGAS mo| wrel ma ] we] me] s s mu e gl mE] 0k
COLUMNAS wme wa] wa mal s woe] wa ws wa xS e ww  un
soproralh]  2amoi|  em  wess] aied] mas] sl wa] o] e[ s ] sS4

TOTAL HH POR SECTOR 545,36 | 5807 | 61331 §73.00

(canTioaD D peRsoAs | 8L00 [ 730 | B0 | 7200 |

65



Cuadro 13 Analisis de hh por sector considerando tren de actividades.

HORAS HOMBRE POR SECTOR
Dial |Dial |Dia3 |Dia4 |Dia5 |Dia6 |Dia7 |Dia8 [Dia9 |Dial0 |Dia1l |Dia12 |Dia13 Dial4‘D|'315 |Diall5 |Di5|17
Acero Vertical 1075] 3035(10895]_693] 1075] snas 10398 93] 1075] sussaomgs] 03
Encofrado vertca 142.45] 11704 67.97) 111.98) 142.95 117.04] 167,97 112.98) 142.85] 117,04 167.87] 111,98
Concreto verica 52| 1965 2655 17 252 1965 2658 1 252 1565 265 177
Encofrado fondo de vigas 26.112] 25206 26:12) 25.208] 26.112] 25206 26.102] 25,208 26.112] 25.206| 26.112] 25,206 [
Acero en vigas 107.58] 10416 07.88] 104,16 107.5] 10416 10788 104, 107,88 104,16 207.88] 104,16
Encofrado costado de vigas 52.224] 50412 52.204] 50,412 52.224| 50.412] 52.228] 50412 52.224] 50,412 52,224 50412
Encofrado losa 115,97 115.97,115.97] 115,97 115,97 115.97] 145,97 115,87 115.87]115.97] 115,87 115,87
Acero loss 15,038 45.238 40,238 19,238 19,238 49,230 49,238 49,238 49,238 29,228 49,238 49,238
Conaretolosay vigas | 15.489] 24,551 2.681] 28,743 13.489] 24.551) 23681 29.743] 18.489) 24551 23,680 29703

Cuadro 14 Anélisis de hh por sector efectivo.

PERSONAL EFECTIVO POR SECTOR Jomada § horas
Dia [Dia2 |Dia3 [iad [bia5 [Dia6 [Dia7 [ias [pia |Diat0 [0iatt |bia12 |0ia1s |oia14 Dia 15 [oia16 [Dia17 i
Acero Vertica 13,475 10.106] 12.994) 8.6625) 13.475 10106 12.994|8.6625| 12.475| 10.106| 12.994| 8.6625
Encofrado vertical 17.806| 14,63)20.996) 13.998) 17.806) 14.63| 20.995|12.998) 17.906| 14.62| 20.99| 1398
Conereto vertical 3,15/ 24563 3.3188) 2.2125)  3.152.4563| 3.3188| 2.2125| 3.15| 2.4563| 3.3188) 22125
Encofrato fondo de vigas 3.264) 3.1507) 3.264|3.1507| 3.264| 3.1507| 3.264) 3.1507| 3.264| 3.1507) 3.264| 3.1507
Acero en vigas 13486 1302/ 13486 13.02) 13.49) 13.02]13.486| 13.00] 13485 13.02|13.486] 13.02
Encofrado costado de vigas 6.528) 63015 6.528|6.3005] 6.528|6.3015] 6.528]6.3015) 6.528| 6.3015) 6.528]6.3015
Encofrado losa 14.496] 14.436) 14.496) 14.496] 14.496) 14496 10,496 14.496) 14.496] 14.495| 14.496| 14 4
Acero losa 6.1547) 6.1547) 6.1547) 6.1547) 6.1547) 6.1547) 6.1547) 6.1547) 6.1547] 6.1547| 6.1547| 6.1547
Concreto losg y vigas 2.3111) 3.0689 29601 3.7078) 23111 3.0689| 29601 3.7078) 2.3111] 3.0889| 2.9601| 3.7179
Cuadro 15 Comparacion de hh efectivo y hh real.
ACERQ| 0.00] 13.48) 2359 32.17) 2830 27.84) 2830 30.17| 27.84 3265 29.75) 2928 1964 615 615 1450 00
PERSONAL EFECTIVO
ENCOFRADO| 0.00] 17.8L) 17.89) 45.17) 38.06| 4L98| 4187 38.17| 37.95 4175 3869 4517 45.06| 1450/ 2002 000 00
CONCRETO] 000 3.5 246 332 452 622) 6.1 593 452 622 553 639 563 307 29| 372 37
TOTAL PERSONAS EFECTIVAS| 0.00 | 34.43| 43.94) 80.66) 70.88| 76.04) 76.28) 76.27) 7031 80.62) 73.96) 8084 7033 2372 3044 1824 3744
ACERO| 0] 14.00) 2400 3300 29.00] 28.00 29.00| 33.00| 28.00| 33.00| 30.00/ 3000 2000 700 7.00 1500 0.0
PERSONAL REAL ENCOFRADO| 0| 18.00[ 18.00| 46.00] 39.00] 42.00] 42.00| 33.00| 38.00 42.00| 39.00 46,00 46,00 1500 2200 0.00] 00
CONCRETO| 0] 400 300 400 5000 700 700 600 5000 700 600 700 600 400 300 400 A0
TOTAL PERSONAS REALES] 0. B & & B M 8 B N 8 B & 7 W 32 19 4
EFICIENCIA
HH PREVISTAS I 7,439.14]
HH PROGRAMADAS 7,472.00

100%
87.50%
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Figura 5 Curva de Personal Real.
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4.3.1

4.3.2

Disefio del sistema de produccién
Debe estar orientado a lograr el flujo ininterrumpido de la produccion.

Es el analisis del proyecto a través del cual se determinan:

La estrategia de ejecucion.

Los recursos necesarios.

Identificar las principales restricciones

Las etapas del proyecto y las duraciones de las mismas.

En base a la revision general de la informacion del proyecto, se
identificaran los aspectos principales del mismo, como por el ejemplo la
Ruta Critica, propuesto en el Cronograma contractual, los recursos
criticos 'y no criticos, el plazo de abastecimiento de los materiales y/o
equipos; en general el proceso de planeamiento debe analizar y resolver
los siguientes temas.

e Identificar el alcance

Identificar los hitos (Por exigencia contractual y por decision del
proyecto)

o Identificar las principales restricciones

e Determinacion de los métodos constructivos de trabajo y actividades.
¢ Organizacion, infraestructura y servicios necesarios para la ejecucion.
¢ Ubicacion de locaciones, areas de trabajo, campamento, talleres, etc.

e Evaluacion y definicion.

Pull plannig

Un sistema de produccion tipo Pull, o halar, permite, principalmente, que
una empresa realice los productos para ser entregados en el momento

preciso y en la cantidad requerida por los clientes. Estos sistemas tienen
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como caracteristica principal generar productos de maxima calidad a

través de una produccion que utilice las cantidades necesarias de su

inventario, de materias primas, de producto en proceso o de producto

terminado, con el fin de evitar su desperdicio y los altos costos en

relacion con las cantidades y los precios de los materiales necesarios para

cada producto.

Para realizar la programacion se debe tener en cuenta el sistema pull y

definir los pasos como:

Defina las fases del trabajo y las fechas de entrega de cada fase (hitos)

Colaborativamente planifique en reversa las actividades necesarias

para cada fase

Agregue las duraciones a cada actividad sin considerar ninguna

contingencia o buffer en sus estimacion

Revisa la l6gica del plan para tratar de comprimir la duracion

Determine la mejor y mas practica fecha de inicio

Decida qué actividades necesitan contingencia o buffers ordenadas

segun la variabilidad.

4.3.2.1. Cimentacion

Las consideraciones que se debe tener en cuenta para realizar

pull plannig en la excavacion, obras de concreto simple, obras

de concreto armado (Zapata, Vigas de Cimentacion):

Se tiene un proyecto de excavacion

El area del terreno es de 3692.8 m2 y el proyecto consiste en
ejecutar un pabellén

La fecha de Inicio del proyecto es el:26/11/2016

La fecha de término de la excavacion :01/03/2017 un plazo
de 99 dias equivalente a 14 semanas

La Fecha de término de la Estructura bajo rasante es el:
20/11/2017 un plazo de 330 dias equivalente a 47 semanas.
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o Eltiempo de ejecucion de Cimentacion: 22/03/2017 un plazo
de 37 das equivalente a 5 semanas.

e Se Ejecutara primero el acceso peatonal, traslado de
materiales, equipos y herramientas.

Para que la programacion con pull planning sea eficiente se

tiene que realizar en iteraciones.

Iteracion 0:

La primera etapa corresponde a la identificacion de hitos y

reconocimiento del flujo de produccion (identificacién de

procesos y correlaciones l6gicas de actividades).

El proyecto solo cuenta con un hito contractual: la fecha fin .Por

ello, que la distribucion inicial solo indica jalar de un solo punto.

La distribucion de tiempo se ha realizado de forma homogénea

para todas las actividades.

Fijese que esta distribucion no cumple con las condiciones de

cada proceso en particular (proceso de importacion, preparacion

de material, entre otros,), ya que a este nivel aun no es necesario.

Cuadro 16 Iteraciones.

VIEMBR| DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MRZO ABRIL MAYO
st| s2 |53 se[ss[s6]sr]s8]solstofst|sialsis] si4 stslste|str]sis] sto 'san[san!s2|s23]s4]s25]s26[s27

HITOS HITOS ‘ |

|

MOVIMIENTO DE TIERRAS = EAPCDHXE:X,TOTN i
1EXACAVACION . - |

|

5 |

OBRAS CONCRETO SIMLE mf’l‘fc%'(‘)mﬁ i
|

|

|

|

|

|

1-CIMIENTOS REFORZADOS

.

2- IAPATAS

B.- VIGAS DE CIMENTACION ! !

‘* “

Iteracion 1:

En esta etapa se han considerado los tiempos logisticos de
importacion y preparacion previa de los materiales necesarios

69



4.3.3

para cada proceso, con el fin de evaluar la holgura parcial de
cada actividad y la holgura total del cronograma.

Se observa que la actividad 2, debido a los tiempos de
preparacion del material, no podra ser ejecutada hasta la tercera
semana de diciembre.

Debido a que la actividad 2(falso cielo raso de madera) no es
compatible con ninguna actividad en su ejecucion, es
conveniente adelantar la actividad 3 a la primera semana de
noviembre.

Para saber si es posible romper la correlacion.

Cuadro 17 lteraciones.

[NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRL HAYO
] @ sa!salssiss s s8] sorswfsuisnfsn] su [ss[ss]sw]sts] st [sm]sa[sn]sn]su]ss]sn]s

HITOS HOLGURAS | |

MOVIMIENTO DE TIERRAS ETAPA DE EXCAVACION
MASIVA + EXCAV. CTO DE

EXCAVACION

0BRAS CONCRETO SIMPLE

| OBRAS COCRETO ARMADO

1CIMIENTOS REFORZADOS

2 TAPATAS

3-VIGAS DE CIMENTACION

Planeamiento de obra.

Las definiciones obtenidas del analisis del proyecto quedan registrados

en un formato denominado planeamiento, el cual presenta el siguiente

esquema:

Descripcion general del proyecto
Ubicacion del proyecto

Cliente del proyecto

Tiempo de ejecucion del proyecto
Modalidad del presupuesto

Condiciones particulares

70



4.3.4

4.3.5

Como responsable del area de produccion debemos estar en condiciones

de establecer estrategias de éxito en cada etapa del proceso de

construccion, asi:

e En excavacion se debe identificar la ventaja competitiva de la faja.

e En la actividad del acero se debe analizar la posibilidad de utilizar
acero dimensionado

e Enlaactividad del encofrado se puede proponer el uso de pre armados
de fondos de viga

Cronograma de obra

Establecer una metodologia general para la elaboracion de cronogramas

que permitan:

e Demostrar la Factibilidad de completar el proyecto en el plazo
disponible.

e Desarrollar y mostrar las estrategias de ejecucion.

¢ Identificar la existencia de largos plazos de abastecimiento.

¢ Identificar hitos importantes para el cliente y/o para el proyecto.

Un cronograma es la representacion gréafica de la secuencia y duracion

de las actividades de un proyecto y se puede esquematizar en cuarto

pasos:

¢ Definiciones de las actividades. En funcién al EDT.

e Secuencia de actividades. De acuerdo a la secuencia de la
construccion

e Estimacion de la duracion .En funcién a los métodos constructivos,
velocidad de ejecucion, capacidad, rendimiento, etc. Know how.

Cronograma de recursos

Los cronogramas de recursos se elaboran durante la etapa de

planeamiento del proyecto, de acuerdo a la siguiente metodologia.

e El cronograma general del proyecto actualizado define las actividades
a ejecutar , asi como la secuencia , duracién y recursos asignados de

dichas actividades
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e Se identifica el tipo de recurso a utilizar y la cantidad necesaria para
cubrir los requerimientos de cada actividad programada.

e Se establece el flujo de necesidades, de modo que los recursos
asignados son distribuidos en el tiempo en funcion de la secuencia
duracion de las actividades.

A partir de este analisis se obtiene la cantidad, tipo y distribucion en el

tiempo de los recursos que se necesitan para ejecutar el proyecto.

Se presentara atencion especial a la planificacion de los recursos de las

actividades criticas, a fin de garantizar el plazo del proyecto.

En el anélisis del cronograma de recursos se obtiene la siguiente

informacion:

e Cronograma de mano de obra

e Cronograma de equipos

e Cronograma de Materiales Criticos.

e Listado de Stocks de Consumibles y EPPS.

e Cronograma de Sub contratos.

e Cronograma de Costos Indirectos.

e Cronograma Valorizado.

La elaboracion de estos cronogramas es responsabilidad de Oficina

Técnica de manera conjunta con el personal de produccidn y las areas de

soporte involucradas; y el resultado debe ser revisado y aprobado por la

Gerencia de proyecto.

El horizonte de tiempo es la duracién total del proyecto y debe ser

dividida en semanas 0 meses de acuerdo a lo mas conveniente para el

proyecto.
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4.4. APLICACION DEL METODO TRADICIONAL EN LA

OBRA:

“MEJORAMIENTO DE LA ESCUELA académico

PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

SANITARIA - DE HUANCAVELICA”.
4.4.1 Analisis del proyecto.

El analisis de un proyecto es un proceso iterativo y dinamico, que debe

cubrir todo el alcance del proyecto y esta ligado a la experiencia, el

criterio y el conocimiento del equipo del proyecto en su conjunto.

4.4.2 Alcance del proyecto.

El alcance del proyecto esta definido por el contrato y sus documentos

relacionados, y esta formado por todas las necesidades, requerimiento y

obligaciones bajo las cuales fue adjudicado.

El equipo del proyecto debe consolidar toda la informacion técnica y
comercial recibida y revisada durante el proceso de transferencia.

El alcance debe incluir todo los trabajos requeridos y solo los trabajos
requeridos para completar satisfactoriamente el proyecto.

Es construira para universidad nacional de Huancavelica un edificio
de 4 niveles, para tal fin la propuesta comprende la construccion de 4
pisos mas azotea, el proyecto sera ejecutado bajo la modalidad de

suma alzada, el monto del proyecto asciende a S/. 850,779,4.34

TRABAJOS A REALIZAR:

AST y matriz de riesgo operacional
Trazo y replanteo

Corte Masivo

Obras civiles

Obras de instalaciones sanitarias
Obras de instalaciones Eléctricas

Obras Mecanicas
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4.4.3 Analisis de hitos contractuales.

Un hito es un punto de referencia que marca un evento importante de un

proyecto y se usa para supervisar el progreso del proyecto. Todas las

tareas que tengan una duracion cero se muestran automaticamente como

un hito. También puede marcar como hitos otras tareas de cualquier

duracién. (Sanchez 2016).
4.4.3.1. Bloque Académico Modulo B.

El proyecto se divide en el bloque académico y administrativo,

cada modulo se divide en partidas: Estructuras, Arquitectura,

Instalaciones, Eléctricas, Sanitarias y a la vez estas partidas

tienen una duracion de término que lo Illamaremos hito.

Cuadro 18 Hitos del Bloque Académico modulo B.

DESCRIPCION HITO FECHA
ESTRUCTURAS HITON®1 11.20.17
ARQUITECTURA HITON° 2 11.20.17
INSTLACIONES ELECTRICAS HITON° 3 11.20.17
INSTALACIONES SANITARIAS HITO N° 4 11.20.17
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Figura 6 Hitos del Proyecto Actual.
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4.4.3.2. Bloque Académico Modulo A.

El modulo académico A se divide en partidas: Estructuras,
Arquitectura, Instalaciones eléctricas, sanitarias y a la vez estas

partidas tienen una duracién de término que lo llamaremos Hito.

Cuadro 19 Hitos del Blogque Académico modulo A.

DESCRIPCION HITO FECHA
ESTRUCTURAS HITON° 5 11.20.17
ARQUITECTURA HITON° 6 11.20.17
INSTLACIONES ELECTRICAS HITO N° 7 11.20.17
INSTALACIONES SANITARIAS HITON° 8 11.20.17
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Figura 7 Hito del médulo A.
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4.4.3.3. Bloque Modulo Administrativo.
El médulo Administrativo se divide en partidas: Estructura,
Arquitectura, Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias y
a la vez estas partidas tienen una duracion de término que lo

llamaremos hito.

Cuadro 20 Hitos del Bloque Modulo Administrativo.

DESCRIPCION HITO FECHA
ESTRUCTURAS HITON®5 11.20.17
ARQUITECTURA HITO N° 6 11.20.17
INSTLACIONES ELECTRICAS HITON° 7 11.20.17
INSTALACIONES SANITARIAS HITO N° 8 11.20.17
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Figura 8 Hito del mddulo Administrativo.

Aichivo ~ Tarca  Recuiso  Informe  Proyecto  Vista  Ayuda
Nombre de tarea v
10
101
102 ‘0BRAS PROVISIONALES
103 TRABALOS PRELINARES
104 MOVIMIENTO DE TERRAS
105 ‘0BRAS DE CONCRETO SIMPLE
106 " CONCRETO ARMADO

HITO N°09:Entrega de Estructura

2

£ MUROS Y TABIQUERIA DE ALBARLERIA

E 120 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

§ 21 CELORASOS

w 1z ‘ PIS0S ¥ PAVMENTOS
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126 CERRAJERIA
127 PNTURA
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130
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4.4.3.4. Ruta Critica.

Una ruta critica es la secuencia de los elementos terminales de

la red de proyectos con la mayor duracion entre ellos,

determinando el tiempo maés corto en el que es posible completar

el proyecto. La duracion de la ruta critica determina la duracion

del proyecto entero.

4.4.3.5. Ruta Critica bloque académico y administrativo.

El bloque Académico modulo B cuenta con ruta critica en las

partidas:

pavimentos)

Estructuras

(Movimiento de tierras,

Figura 9 Hito Bloque académico y Administrativo.
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4.4.5

Andlisis de Metrado.

En conformidad con el reglamento de la ley de contrataciones del estado,

es el célculo o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra a

ejecutar (Técnica, 2019)

Figura 10 Planilla de metrados.

-
RESUMEN PLANILLA DE METRADOS DE ESTRUCTURAS
Froy “MEJORAMIENTO DE LOS SERYICIOS ACADEMICOS DE EDUCACION SUPERIOR UNIYERSITARIA Y TI¥O EN LA EAP DE AMBIENTAL Y SANITARIA DE LA UNIYERSIDAD
NACIONAL DE ICA - DISTRITO DE ICA - REGION
Fecha
Formula ESTRUCTURAS
BLOGUE ACADEMICO BLOQUE ADMINISTRATIVD
ITEM PARTIDA TOTAL UND
MODULD A MODULO B1 MODULD B2 MODULD A MODULO B
ESTRUCTURAS.
OBRAS PROVICIONALES
SENALIZAGION GON CINTA DE SEGURIDAD 9.5 5345 23| %17 B3 WA M
GARTEL DE OBRA 1 2m x2.4m 1| uno|
1| mEs|
ALMACEN DE 0BRA 1| L8|
TRABAJOS PRELININARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 80193 87775 124,18 %) 57172 261201 1
TRAZO, NIVELAGION Y REPLANTEQ PRELIMINAR | 5 33813 12418 2.8 31077| 145784 1)
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ DURANTE EL PROCESD. | Bes) 3.1 12418 e ki 145784 WY
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES
EXCAVACIONES DE ZANJAS 43,05 a5 1593 671 2567| 159290 1|
RELLENOS
» RESUMEN PARTIDAS ~ MOD ACAD.A ~ MODACAD.B1 = MODACADB2 ~ MOD.ADMINA  MOD. ADMIN B m | ZAPATA  VIG-CIM | SOBRECIM
—_—

Analisis de Adquisicion de Materiales

Se realiz6 el cronograma de adquisicion de materiales para poder

abastecer segun la programacion.

Figura 11 Cronograma de Adquisicion de materiales.

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS DE EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARIA Y ADMINISTRATIVO EN LA EAP
Proyecto DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA - DISTRITO DE HUANCAVELICA -
REGION HUANCAVELICA"
Ubicacin Dist.. HUANCAVELICA ; Prov.. HUANCAVELICA ; Departamento: HUANCAVELICA
Responsable : UNIVERSIDAD NAGIONAL DE HUANCAVELIGA
Plazo de Ejecucion: 360 Dias Calendarios 12 MESES

INSUMQ [unp[cANTIDAD] MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | WESS | MES6 | MEST | MESB | MESS | MES10 | MES{1 [ MES12 | TOTAL
1AM DE 0BRA
OPERARID i [ essstte]  esset]  enta]  Sters]  ereso] 29m042] 4273 ss71.23] 11.06883] 14341.07] 1004607 803018 255447 essstagl)
OFICIAL i [ 020193 sese[  asase] omna| wazs] 13ess| tenors] 3esens| soserr] seorse] emsst| 41eens] 1msse mangy|
PEON nh | 6537995 eea67| exsep] Sma4a] en0g] 26266] 426620 854a84] 1103eR 1430381 1 mags| goes43] 254779 a5 assly
IATERIALES
ALANBRE NEGRO RECOCIDO 2 16 ko [1s3eres] Tgsse] 76 RS |
ALAMIBRE NEGRO RECOCDO#8 Ky | 30070 150353 150353 Ln2eff
ALANBRE GALVANZADO # 14 N EENEED 10se0if)
CLAVOS PARA WADERA CON CABEZA DE 1" T sanlf
CLAVOS PARA WADERA CON CABEZA DE2 12" IR EED [ |
CLAVOS PARA WADERA CON CABEZA DE 2" M EEEBEE [IBE |
CLAVOS PARA NADERA CON CABEZA DE 3" MEEEREE IR EE |
CLAVOS PARA CENENTO DEACERO CONCABEZADE 1 12 ko | T38|  a7g] 379 E|
TUBQ DE ACERO SCH-40 3 wd| 1500 500 =lf
SOPORTE NETALICO PARA HANIGUERA wd| 60 50| nff
ACERD CORRUGADO fy=£200 kyicm2 GRADO 60 kg [266,450.47] 6e61262] G6.61262] 6651262] EB61262 PR |
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4.4.6 Porcentaje de Avance Programado

El porcentaje de avance programado son los porcentajes de ejecucion
segun el contrato.

Cuando el monto de la valorizacion acumulada ejecutada sea menor al
ochenta por ciento (80%) del monto acumulado programado del nuevo
calendario, el inspector o el supervisor anotara el hecho en el cuaderno
de obra e informaré a la Entidad. Dicho retraso podra ser considerado
como causal de resolucion del contrato o de intervencion economica de
la obra, no siendo necesario apercibimiento alguno al contratista de obra

(Supremo, Ley de Contrataciones del estado , 2019).

Figura 12 Calendario de Avance de Obra Valorizado Programado.

CALENDARIO DE AVANCE DE OBRA VALORIZADO PROGRAMADO

{Actuaizado a l fzcha d¢ nico de obrs)

Frageoto"MEJORAMIENTO DE LOS SERYICIOS ACADEMICOS DE EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARIA ¥ ADMINISTRATIYO EN LA EAP DE INGENIERLA AMBIENTAL Y SANITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HURNCAYELICA - DISTRITO DE
HUANCAYELICA - REGION HUANCAYELICA®

(br::"MEJORAMIENTD DE LOS SERVICIOS ACADEMICOS DE EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARLA Y ADMINISTRATIVO EN LA EAP DE INGENIERIA AMBIENTAL ¥ SANITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA - DISTRITO DE
HUANCAVELICA - REGION HUANCAVELICA®

Prapie¢zric: UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAYELICA RICO CEOBRA TBiM2016
Contsisa: CONSORCIO RACIONAL TERHDOECERA 2o
Fesieate: . RICARDD AYALA JARA Reg. CIP N 35520 FLAZODEEEL. 360 DIAS CALENDARID
Superizor CONSORCID HUANCAVELICA TOTAL PRSP COKTRATADD 518,507,794 34
UsizaiEn: HUANCAYELICA, TOTAL PRESLP: REFERENDIAL 51 9,453,104 82
Preswpuesto | moviembre | diciembre | emero febiere | maro abil mie junin Julio agoste | septiembre | octubre | novien
Iem Dessipeionde P Totd Bhas | s | ONdas | Bdas | Ndas | Whes | Wdias | Wdas | Ndas | Ndas | Wdus | Ndas | 04
st 16 al JNTING | 12l WIZNE| 1al 3OWTT |13l 2BIORHT) 1 al WU3MT |1 SWOHHTT) 1 IUOSITT |12l SR0GHT| 12l IROTHT | 13l SRORHT | 12l J0M0HI7 1 al JWOHT | 141 104
. L T PEEE r R T c —r r r r r
Costo Directo 51 GAE05T340)  25400.86) 280.52310%|  G17.S79.90( 936.92067| L4219.05 0043321 STISZETI| GITEML0N| WSATLEY HSOLAS) MBATIT| H730900( 4854
Gzsios Genetaks T MM LA QMR RME TG &M:?' L L YL R
b Ui T B BRI ey el npen  ElE ST 42.95&?' HEREL IR el wEeL LT
f Sub Total T22050798)  2047040] 302942  GO0ETRIE[ WH25R13] 1204, 18.47) I,UDMHIE'!]&ZIIHEI TIZEILI| 49787751 459.396.32] 29999369
IGY. 180023 RENIEY A e ke 2l EUH,ES’ TR CRION  GaRMSE  dzent] B3R
h& a2 PRI RS SENIN4T]  URSEMEN BRI IIKHII{M' LI I e R ikt ok I It
PRESUPUESTD TOTAL 345300082
Total Presupuesto Contratado (S1) (1 3000}
e bz 0ot g e U mEm Ak UA @ MR BM SR i 4w
e e ) [ mo]  ws]  we] ] we] we] ww] em] wed wed we] el we] v

4.4.7 Plan de Arranque empresa Consorcio Nacional
Se realiz6 la anotacion en el cuaderno de obra la cantidad de personal
para realizar el comienzo de la obra con las partidas de trabajos
preliminares, obra provisional, etc.

Cuaderno de Obra.

En la fecha de entrega del terreno, se abrira el cuaderno de obra, el mismo
que sera firmado en todas sus paginas por el inspector o supervisor, segun

corresponda, y por el residente, a fin de evitar su adulteracion; dichos
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profesionales son los Unicos autorizados para hacer anotaciones en el
cuaderno de obra. El cuaderno de obra debe constar de una hoja original
con tres (3) copias desglosables, correspondiendo una de éstas a la
Entidad, otra al contratista y la tercera al inspector o supervisor. El
original de dicho cuaderno debe permanecer en la obra, bajo custodia del
residente, no pudiendo impedirse el acceso al mismo. Si el contratista no
permite el acceso al cuaderno de obra al inspector o supervisor,
impidiéndole anotar las ocurrencias, sera causal de aplicacion de multa
del cinco por mil (5/1000) del monto de la valorizacion por cada dia de
dicho impedimento; concluida la ejecucién de la obra el original quedara
en poder de la Entidad, (Supremo, Ley de Contrataciones del Estado,
2019).

Anotaciones de ocurrencias:

En el cuaderno de obra se anotaran los hechos relevantes que ocurran
durante la ejecucién de esta, firmando al pie de cada anotacion el
inspector o supervisor o el residente, segin sea el que efectu6 la
anotacion. Las solicitudes que se realicen como consecuencia de las
ocurrencias anotadas en el cuaderno de obra, se haran directamente a la
Entidad por el contratista o su representante, por medio de comunicacion
escrita. EI cuaderno de obra sera cerrado por el inspector o supervisor
cuando la obra haya sido recibida definitivamente por la Entidad
(Supremo, 2019).

Asiento N° 4 con fecha 18/11/2016 (Residente de obra)

Hoy dia se realizan los trabajos de la partida de limpieza de terreno

manual, trazo nivelacion y replanteo preliminar, en referencia a los
trabajos de obras provisionales se esta instalando la cinta de seguridad y
enmallado en el perimetro del area del trabajo.

Plan de arranque:

Personal en obra:
e 1 capataz

e (3 peones
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e 1 topdgrafo + 2 peones
Figura 13 Asiento N° 4 con fecha 18/11/2016 (Residente de obra)

_AS@eaio N-04 18 (1 20/

ING. INSPECTOR ING. RESIDENTE %

Asiento N° 7 con fecha 20/11/2016 (Supervisor de obra)

Se nota la presencia de escaso personal en obra sin equipo adecuado, se
recomienda incremento del mismo a fin de no afectar a la programacion.
Se recomienda al residente de obra realizar la planificacion adecuada y
la presentacion de un plan de seguridad para el desarrollo de la partida a

fin de no afectar la eficiencia de la ejecucion y al personal mismo.
Figura 14 Asiento N° 7 con fecha 20/11/2016 (Supervisor de obra)
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4.4.8 Valorizacion Mensual de Obra

En el caso de las obras contratadas bajo el sistema a suma alzada,
durante la ejecucion de la obra, las valorizaciones se formularan en
funcién de los metrados ejecutados contratados con los precios
unitarios del valor referencial, agregando separadamente los montos
proporcionales de gastos generales y utilidad del valor referencial. El
subtotal asi obtenido se multiplicara por el factor de relacion,
calculado hasta la quinta cifra decimal; a este monto se agregard, de
ser el caso, el porcentaje correspondiente al Impuesto General a las
Ventas (Supremo, Ley de Contrataciones del Estado , 2019).

Figura 15 Valorizacion Mensual de Obra.

RLOIZACO CORRESODANTE AL S IE
VT 50 05 A0 TP T Y AINSTRATHY LA X DBV, AUBATTL SRR

¥ (21 . DEFART HUANGAVELICA
Propsac LB :
Ve S O AL Pt PROVINCIE HUANGAVELIGA

HTCAE u i, N il il U A

L i il

uf

i b o

AT ORERLECT 1
mﬂ

AL
Hiny

CONPONE | EQUPCS NORILHRDS
CONPONE | - JATERALBORAFD 1 SOFTVARE
CONPORE | 74ERES CEFORTALCMENTODECAPACIADES

82



449 Control de Porcentaje de Avance Programado vs Ejecutado.
Permite comparar el avance real vs el avance planificado, con el
propdsito de establecer las desviaciones del proyecto y tomar acciones
correctivas. Es el punto de partida de la técnica de valor ganado. La
primera version de la Curva S se crea a partir del cronograma vigente y

el presupuesto inicial (Ernest, 2018).

Figura 16 Control de Porcentaje de Avance Programado vs Ejecutado.

BELLN &
- Q-’

Figura 17 Cuadro de Valorizacion de Obra.

CUADRO DE YALORIZACIONES DE OBRA

CONTRACTUAL (INC. IGV) INTERNO (INC. IGV) REAL (INC. IGV)
MES PARCIAL PARCIAL | ACUMUL. PARCIAL PARCIAL ACUMUL. PARCIAL PARCIAL ACUMUL.
Sl, % % Sl % % Sl, % %
nov-16 2861811 0.34% | 0.34% 2861811 0.34% 0.34% 28618.10) 0.34% 0.34%
dic-16 37303593 438% | 472% 373,035.93)  4.38% 4T2% 373035.93) 4.38% 4.72%
ene-17 | 46778080 550% | 10.22% 467,780.80  5.50% 10.22% 468,266.70] 5.50% 10.22%
feb-17 82998555 9.76% | 1997% 829,985.55  9.76% 19.97% 829.985.55 9.76% 19.96%
mar-17 | 1314156.71) 1545% | 3542% | 101655541 1199% | 31.92% | 101655541 11.95% 31.93%

abr-17 | 1,075346.77) 1264% | 48.06%

may-17 | 104878572 1233% | 6039%

jun-17 899,75769| 1058% | 7096%

Juk17 70536980 8.29% | 79.25%

ago-17 | 583219.86) 6.86% | 86.11%

sep-17 | 342207500 4.02% | 90.13%

oct17 40256710 473% | 94.86%

oOorFr=Eraooo®mTma

nov-17 436,942.80) 5.14% | 100.00%

100.00% 31.92% 31.920%
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4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto a los resultados obtenidos del analisis comparativo de la filosofia lean
construction y el método tradicional.

Se arrib6 a los siguientes resultados de la investigacion, se pone en certeza la
importancia de la incorporacion de la Filosofia de Lean Construction en el Método
Tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de ingenieria ambiental y sanitaria

—Huancavelica”.

45.1 La eficacia y la eficiencia de la filosofia lean construction y el

método tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.
Podemos afirmar que ambas metodologias se centran en la construccion
de procesos el cual dentro de los resultados obtenidos del andlisis
comparativo resulta que la implementacion de la Filosofia de Lean
construccién presenta una mejor eficiencia asi mismo presenta una
eficiencia en cumplimiento de metas de plazos y cumplimiento del
objetivo del proyecto, debido a su metodologia implementada en donde
minimiza los desperdicios, optimiza todos los procesos constructivos y
ve y la mejora continua durante toda la ejecucion, generando valor de
trabajo y sobre todo tomando como eje el respeto por las personas.

Programacion de lookahead:

Se puede observar que la programacion de lookahead se inicia por
partidas de obras provisionales, estructuras, arquitectura, se realizé una

programacion de tres semanas teniendo en cuenta los sectores.
Figura 18 lookahead.
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Asi mismo se realiz6 el andlisis de incumplimiento en base a las
restricciones, donde se identifico las incompatibilidades de las diferentes
partidas y factores climaticos como la lluvia.

La construccion es una industria que posee niveles muy altos de
variabilidad que hacen que no siempre se puedan ejecutar las tareas
planeadas, para reducir las incidencias de la variabilidad se ha
implementado nuevas metodologias de planeamiento como el Last
Planner System logrando muy buenos resultados en los proyectos que lo
usaron, pero a pesar de que este sistema mejora la confiabilidad de las
programaciones no puede reducir completamente las incidencias de la
variabilidad en la construccion.

Las causas de incumplimiento buscan minimizar ain mas los efectos
negativos de la variabilidad remitiéndose a la forma en que esta actla
contra nuestras programaciones o en otras palabras al motivo de porque
una actividad no fue completada con éxito cuando fue programada. Tener
conocimiento de las causas de incumplimiento de cada actividad servira
para elaborar un cuadro estadistico en el cual se pueda revelar los
principales problemas de la obra que causaron que las actividades no se
realicen con éxito en su momento. Una vez obtenida la informacion
estadistica de las causas de incumplimiento se usa en el proceso de
mejora continua o lecciones aprendidas, segun el cual nos centramos en
evitar o solucionar los indicadores de variabilidad que causaban
incumplimiento de nuestras actividades, para esto cabe mencionar que en
la mayoria de los casos un gran porcentaje de incumplimientos es
causado por un pequefio grupo de problemas, los cuales se tratara de
solucionar para mejorar el PPC segln se vaya avanzando el proyecto o
para proyectos futuros. Para poder crear una base estadistica de las
principales causas de incumplimiento se empieza por crear un catalogo
de causas de incumplimiento juntando las causas en grupos que
representan el area en que se origino el problema y por consiguiente el
responsable de minimizarlas o de ser posible eliminarlas. Los grupos en

los que se distribuyen las causas de incumplimiento son:
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Figura 19 (grupos de causas de incumplimiento).
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Asi mismo nos cefiimos a la investigacion de IBANEZ, (2018) en su tesis

donde concluye las entrevistas realizadas junto con la presencia en las

reuniones semanales muestran que, en general, no se logra una completa

implementacidn de las herramientas de Lean Construction, lo anterior es

debido principalmente al bajo conocimiento tedrico sobre la filosofia en

general, y sobre las herramientas que la componen. Existiendo

conocimiento Gnicamente de sistema Last Planner, gracias a esto no se

logra sostener la implementacién dado que genera desconfianza y

tampoco se visualizan los beneficios, volviendo en el tiempo a las

practicas tradicionales.
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4.5.2 Analisis del sistema de ejecucion de proyectos ajustados (lean project
delivery system Ipds) y el método tradicional en la obra:
“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y sanitaria - de
Huancavelica”.

Respecto a los resultados del andlisis comparativo presenta un mejor
entorno colaborativo durante el procesos de construccion en donde
facilita Atravez de ellos flujo de procesos la alineacion y de los objetivos,
asi mismo la generacion de valor de las etapas de construccion tomando
en cuenta la concepcidn del inicio de cada partida a ejecutar durante la

obra.
Figura 20 (Diagrama de Flujo)
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En donde GALLO y DEVILLE, (2017) en su tesis concluye El estudio
analiza la contribucion en generacion de impactos ambientales de dos
metodologias de produccion estableciendo claras diferencias entre
ambas. Gracias a la mejora continua, reduccion de inventarios,

planificacién diaria, lookahead, programacién de actividades por
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45.3

45.4

sectores, disminucion de la variabilidad, control y aseguramiento de la
calidad, se observa que el consumo de materiales es menor, consiguiendo
una reduccién de 2.3 % y 7% en concreto premezclado y acero de

refuerzo respectivamente.

Anélisis de las ejecuciones integradas al proyecto (ipd) y el método
tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

Respecto a los resultados del analisis comparativo dentro de la ejecucién
de la obra se tiene en cuenta el aprovechamiento del talento identificando
antes de inicio de cada proceso constructivo asi optimizamos recursos,
incrementando el valor, para minimizar desperdicios en tiempo e
incrementar la eficiencia durante toda la fase constructiva.

Donde QUINONEZ, (2019) en su tesis concluye Se determina que la
implementacién de Lean Construction en el control de la produccion si
mejora los indicadores de gestion: tiempo y costo. En la presente
investigacion el proyecto paso en el cronograma de un SP1 de 0.755 a un
SPI de 0.997 (de retraso a cumplimiento) y en el presupuesto paso de una
CPI de 0.9333 a un CPI de 1.041 (de pérdida a ganancia), se determina
que la implementacion de Lean Construction en el control de la

produccion si mejora los indicadores de produccion.

El altimo sistema de planificacion (last planner system) y el método
tradicional en la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

Segun la evaluacidn realizada en el presente investigacion del analisis
comparativo dentro de la metodologia se encuentra el ultimo sistema de
planificacion en donde a la aplicacion a la obra se puede ver que se tuvo
mayor control de produccion del personal mediante flujo de trabajos asi
mismo corroborado por las investigaciones realizadas en la region de

Huancavelica a la utilidad de implementacion en la mano de obra.
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Niveles de productividad.

En nivel general de actividad nos brinda una estadistica del estado
general de la obra en lo que respecta a la distribucién del trabajo segun
la division que se hizo en el trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC). De la realizacion
del nivel general de actividad en el proyecto Mejoramiento y ampliacion
de los servicios deportivos del estadio IDP Huancavelica Distrito —
Provincia y Departamento de Huancavelica, donde se analizd en la
partida de encofrado y desencofrado: Para esta actividad de encofrado se
tomd 1 cuadrilla (3 operarios y 3 ayudantes) en las actividades de

encofrado de graderias, placas y columnas.
Figura 21 (fuente Tesis Castillo)
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3 | oPERARIOS |cPE2 Otafie Curasma, Antonio en Graderias
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OPE 3 Meza Condori, Aniceto en Graderias
oPE 4
Encofrado
PE1 Joya Flores, Juan en Graderias
Encofradoc
3 PEONES PE2 Carhuapoma Sanchez, Robent en Graderias
Encofradoc
PE3 Lizana Carhuapoma, Humberic en Graderias
PE4

Donde los resultados se puede observar en los resultados de muestreo,
hay un mayor porcentaje de TP, el cual llega a superar el 70%, en este
porcentaje

Consideramos en el respectivo aseguramiento del panel, es decir,

mediante tablones y listones de madera en las caras extremas.
Figura 22 (fuente Tesis Castillo)
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DISTRIBUCIOMN DE TIEMPO POR CUADRILLA
10%__ (36)

mTP TC mTNC

Como se menciona en los objetivos de esta investigacion, es realizar el
comparativo y demostrar cuél de las 2 metodologias es mas éptimo. Una
de las maneras de realizar la comparacion es remitiéndonos a la
publicacién del ing. Virgilio Ghio (Productividad en obras de
construccién .Diagnostico, Critica y Propuesta. 2001) en la cual cual se
hizo un estudio del estado de la construccion en lima analizando 50 obras
de la capital. Ademas nos compararemos con estandares internacionales
como es el caso de Chile y con otras mediciones mas actuales que se
realizaron como tesis de pre-grado en Lima (Morales y Galeas, 2006),
cabe resaltar que los resultados pueden variar segun la clasificacion de
actividades realizada, por lo que se debe tratar de clasificar de la misma
manera (0 muy similar) a la clasificacion realizada para obtener los

resultados con los cuales nos queremos comparar.

Figura 23 (clasificacion de actividades)

Obras en Lima (20021)

o Trabajo Productivo

Trabajo
Comntributorio

m Trabajo Mo
Conmtributorio

En las primeras estadisticas de ocupacién del tiempo o nivel general de
actividad que se publicaron para las obras de Lima se obtuvieron los
valores mostrados en el grafico (TP = 28%, TC = 36% y TNC = 36%),

lo cual demostraba el pobre estado de la construccidn en nuestro pais.
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Tener como nivel promedio de trabajos productivos 28% nos ponia una
alerta de que no se estaba siguiendo una metodologia adecuada para todo
el proceso de construccidon, ya que por ejemplo en Chile se registraron
niveles de productividad del orden del 38% para 1991, 10 afios antes de
las mediciones realizadas en Perd. En esos momentos recién se empezaba
a conocer un poco de la filosofia Lean Construction y se empezo a
difundir en el Pert por medio de la empresa CVG Ingenieros con la
finalidad de mejorar el estado de la construccion en todo el pais y tratar
de emular el crecimiento que se estaba obteniendo en el sector
construccion de otros paises gracias a la implementacién de los conceptos
y herramientas que proponia esta nueva filosofia. Después de unos afios
el término “Lean Construction” se fue haciendo mas conocido en el Peru.
Sin embargo, su correcto entendimiento y aplicacién es aun limitado
hasta en estos dias, siendo las empresas del sector inmobiliario las que
mas se han interesado en adoptar esta filosofia de trabajo. Con estos
avances en el afio 2006 se realizaron otras mediciones de ocupacion del
tiempo para un total de 26 obras en la capital, los resultados obtenidos
dan una muestra de mejoria en el sector. Sin embargo seguimos muy
distantes de los niveles deseados o niveles internacionales de

productividad.

Figura 24 (clasificacion de actividades)

Obras en Lima (2006)

m Trabajo Productivo

Trabapo
Contributorio

m Trabajo Mo
Contributorio

En la evaluacion de la productividad, rendimiento y velocidad de los

obreros en el encofrado de las graderias.
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[V Evaluacion de Productividad , Rendimiento y Velocidad

Actividad

Encofrado en columnas

Tiempo Produccion | Productividad
Fecha Mo

Rendimiento |  Velocidad

Horas mZ mZ [HH

HHI m2

md Idia

Miercoles
Dodeduio | 300 | B 5400
2018

33

144

Figura 25 (rendimiento)
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Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
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El sistema del ultimo planificador (LPS) tiene la necesidad de medir el
desempefio de cada plan de trabajo semanal para poder estimar la
confiabilidad de todo el proceso de planificacion y programacion en el
proyecto. Los indicadores son una buena forma de ver que tanto ha
influido la implementacion del sistema en la obra. Esta medicion, que es
el primer paso para aprender de las fallas e implementar mejoras, se
realiza a través del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). El PPC evalla
entonces hasta qué punto el sistema del ultimo planificador fue capaz de
anticiparse al trabajo que se hara en la semana siguiente. Es decir,
compara lo que se desea hacer segun el plan de trabajo semanal con lo
que realmente se hizo, reflejando asi la fiabilidad del sistema de
planificacion para nuestra obra en particular, ya que los resultados del
PPC dependen exclusivamente de las condiciones de implementacion de
cada obra y de la capacidad de anticiparse a los hechos a través de las
programaciones. En la practica para muchos resulta sorpresivo descubrir
que la mayoria de veces solo una fraccion menor de lo planificado se
cumple. Segun estudios realizados en chile en algunos proyectos el
cumplimiento promedio ha sido ligeramente superior al 50% de lo
programado y en ocasiones en ciertos periodos no ha sobrepasado el
30%. El problema de la planificacion tradicional es que, a pesar de que
se sabe que muchas actividades no se cumplen, se proyecta como si todas
las tareas se fueran a desarrollar, por lo que la productividad colapsa en
cadena cuando alguna actividad clave no se logra22 La experiencia
recogida hasta la fecha ha demostrado, que si se incrementa
sistematicamente el nivel de cumplimento de la planificacion, es posible
lograr un significativo aumento en la productividad y desempefio general
del proyecto. La explicacion de estos mejoramientos, es que por medio
de un mejor cumplimiento de la planificacion, se logra estabilizar el
ambiente de trabajo del proyecto, lo que genera un ciclo virtuoso que
permite que la produccion se realice en forma continua, sin
interrupciones y en forma eficiente. Para obtener el PPC se necesita

obtener el numero de actividades completadas y el namero de actividades
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programadas en la semana, es por esto que el PPC se realiza para cada
programacion semanal del proyecto teniendo un resultado por semana a
lo largo del proyecto, lo cual genera un resultado acumulado del PPC al
final de la obra. Para elaborar el PPC de la semana se empieza por insertar
la programacién semanal que serd con la que nos compararemos al
finalizar la semana para ver el porcentaje de cumplimiento. Una vez
finalizada la semana se revisa si se realizd exactamente lo que se
programa, esta programacion no debe ser por metrados sino por sectores,
0 grupos de actividades. A cada actividad programada en la semana se le
debe asignar una calificacion si es que se cumplio en su totalidad o no
siendo 100% y 0% los puntajes respectivos. En algunos casos se usa
porcentajes de cumplimiento diario por lo que en la semana se podria
obtener porcentajes entre 0 y 100% para una actividad. Sin embargo, el
analisis debe hacerse con la semana completa para poder tener resultados
comparables con los de otros paises donde se mide siguiendo dicho
criterio (Chile, Colombia, Brasil, etc.). Las actividades que no se hayan
cumplido en su totalidad tienen una razon por la cual no se realizd, estas
son las causas de incumplimiento que se analiza para todas estas
actividades buscando que al pasar las semanas se tenga resultados claros
de los puntos en los que se esta fallando para entrar al proceso de mejora
continua. Finalmente se hace un conteo de las actividades realizadas en
su totalidad y se divide en el total de programadas teniendo como
resultado el PPC semanal. Para poder entender mejor lo que se explicod
en el parrafo anterior a continuacion se colocara una vista del formato
utilizado para obtener el PPC y otras medidas de referencia para la obra

como el porcentaje de avance.

Figura 26 (Porcentaje del Plan Completado)
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Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) (fuente edifica)
Figura 27 (PPC Acumulado)
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4.5.5 Analisis de la medicién de pérdiday el método tradicional en la obra:
“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de
Huancavelica”.

Respecto a los resultados del anlisis comparativo la mediciéon de
perdida se centra en velar por el control de los materiales adquiridos en
su momento deseado asi como la evaluacion del rendimiento de los
trabajadores valorando su productividad, evitando desperdicio de
aglomeracion de personal asi como de material aun no requerido dentro
del entorno de trabajo por lo que la medicion de perdida optimiza las
actividades del personal asi como dentro de la adquisicion de los
materiales.

Los resultados indican que las pérdidas de materiales en estas cinco
obras fueron considerablemente superiores a las asumidas por las
empresas constructoras en sus presupuestos. Por ejemplo, en el caso del
mortero, la pérdida promedio fue seis veces mayor que la pérdida usual.
Una de las conclusiones mas importantes de este estudio estd
relacionada con la gran variabilidad en los indices de pérdida para cada
material en diferentes obras. Por ejemplo, las pérdidas en bloques en la
obra A fueron aproximadamente cinco veces mas que en la obra B.
Considerando que las empresas implicadas en los estudios eran
relativamente similares, se puede inferir que una gran proporcion de las
pérdidas de materiales es evitable, ya que algunas obras consiguieron
alcanzar porcentajes relativamente pequefios de pérdidas para algunos

materiales en el mismo contexto.
Figura 28 (Proporcién de perdidas)
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Los resultados confirmaron que el nivel de pérdidas de materiales fue
considerablemente alto en los dos estudios realizados y que muchas de
esas perdidas son previsibles y evitables. La mayoria de las empresas
desconocia la magnitud de sus perdidas, pues sélo una pequefia parte de
las obras estudiadas tenia registros organizados de entregas, de stocks y
de consumo de materiales. El control en esas empresas era basado
principalmente en medidas financieras globales, las cuales tienden a ser
enfocadas en el pasado y normalmente no rastrean adecuadamente los
costos operacionales. El andlisis de las causas de las pérdidas indic6 que
una gran parte de las mismas estd relacionada a las actividades de
organizacion de las obras, tales como entrega de materiales, stock,
manipulacion y transporte interno, las cuales son normalmente obviadas

por los sistemas de control.
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Conclusiones

Desarrollada la investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones que a

continuacioén presentamos:

1.

Los beneficios observados de cada herramienta, la FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION se puede concluir que la sectorizacion y los trenes de trabajo
son herramienta mas sencilla de aplicar y que a su vez son las que mas aportan
en cuanto a mejoras del proyecto con respecto al método tradicional. Estas
herramientas replantean totalmente la manera de trabajar pasando de un sistema
push a un sistema pull, acortan tiempos de ejecucion de los proyectos gracias a la
superposicién de actividades y brindan mejoras en la productividad debido a que
se designa cuadrilla especifica para cada tipo de trabajo.

El uso de la sectorizacién y los trenes de trabajo en el proyecto hizo posible que
se tenga una curva de aprendizaje en las partidas mas incidentes del proyecto
(Concreto, encofrado y tarrajeo) reduciendo los tiempos de ejecucion de las
actividades hasta en un 50% (Tarrajeo) con respecto a los rendimientos iniciales,
es decir se incremento hasta en un 50% la produccién diaria de la cuadrilla debido
al porcentaje de aprendizaje obtenido que para el caso de esa partida fue de 89%.
El sistema de ejecucion de proyectos ajustados (LPDS) nos propone un total de
42 herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, el método tradicional esta
desarrollando principalmente en 3 fases (programacion, planificacion y ejecucion
de obras), ya que son las empresas constructoras las que la estan aplicando dentro
de su campo de accidn que es precisamente la ejecucion de obras. En el presente
proyecto se utilizaron 9 de las 17 herramientas disponibles para las 3 fases
mencionadas, siendo de estas las de mas importancia e impacto en el desarrollo
del proyecto el last planner system (5 herramientas) en el control de produccion y
los first run studies en la ejecucion lean por lo que la metodologia de la filosofia
lean construction es mas optimo y eficaz que el método tradicional ya que el
proceso constructivo se centra en un proceso colaborativo, teniendo en cuenta los
objetivos del proyecto y de todos los agentes involucrados para cumplir con el
plazo establecido de la obra.

La ejecucion integrada de un proyecto (IPD), se concluy6 que la aplicacion de las
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herramientas Lean en un proyecto de construccion, en especial de edificaciones,
tiene muy buenos resultados en el desarrollo del proyecto, tanto en la
productividad como en el plazo y costo. Sin embargo, se deben utilizar las
herramientas de manera constante para que las mejoras que estas representan se
vean reflejadas en nuestro proyecto, siendo mas eficiente ya que cumple con los
trabajos programados ya sea de manera diaria semanal y mensual teniendo un
control mediante un flujo de procesos para alcanzar el propdsito de las partidas a
ejecutar en plazo correspondiente.

El uso del (Last Planner System) nos permite reducir considerablemente los
efectos de la variabilidad sobre nuestros proyectos, en nuestro caso aplicando
todos los niveles de planificacion y programacion que contiene el Last planner
system , debido a que se cumplian en gran medida las programaciones semanales
que eran desprendidas del lookahead de obra llegando a obtener un nivel de
cumplimiento de la programacion del 75% lo cual esta por encima de lo estandar
en los proyectos de edificaciones; Los resultados obtenidos en las mediciones de
productividad de las obras de la capital en los afios 2001 (TP = 28%, TC =36% y
TNC = 36%) y 2006 (TP = 32%, TC =43% y TNC = 25%); esto nos da un punto
de referencia respecto a la importancia de la aplicacion de la filosofia Lean para
mejorar la productividad en las obras de construccién y en especial las de
edificaciones, ya que es en este tipo de proyectos en los cuales la mano de obra
tiene mayor incidencia en cuanto al costo del proyecto; de los tipos de
metodologias el ultimo sistema de planificacion es mas competente que el método
tradicional por lo que entrega un flujo de trabajo ordenado fiable para conseguir y
obtener metas del proyecto.

En las mediciones de cartas de balance realizadas para las actividades de vaciado
de concreto y encofrado de elementos horizontales (vigas) se pudo apreciar que
se tenian cuadrillas sobredimensionadas en ambos casos y que el mismo trabajo
podia ser realizado con una cantidad menor de personas incrementando de esa
manera los rendimientos de dichas partidas y generando un ahorro para la obra.
Es necesario realizar las mediciones de cartas de balance debido a que a pesar de
realizar un dimensionamiento de cuadrillas previo al inicio de los trabajos, este

calculo es tedrico y esta en base a los rendimientos presupuestados o proyectados
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para el proyecto, pero no sabemos con certeza si son los rendimientos optimos,
ademas las condiciones en campo siempre son distintas y por lo tanto también se
deberia hacer un analisis en campo para replantear la cuadrilla en una etapa
temprana del proyecto.

Se optimizaron los procesos analizados mediante las cartas de balance reduciendo
la cuadrilla de 7 a 6 personas para el caso de vaciado de concreto, ya que se
observo que la cantidad de TNC era muy elevada en los ayudantes de la cuadrilla.
Para la cuadrilla de encofrado de vigas se pudo reducir la cuadrilla de 8 a 7
personas, esto debido a que se tenia una pareja que se estaba dedicando
integramente a desencofrar y transportar material y se observé que el trabajo de
desencofrado podia ser realizado por una persona dedicada a dicha labor y los
ayudante podian apoyar el transporte en sus tiempos muertos. Estos ajustes de
cuadrillas representan un ahorro econdmico del 13% en el costo de mano de obra
de las cuadrillas en mencidn, si eso se realizara para todas las partidas del proyecto
podria obtenerse un ahorro de aproximadamente 10% del costo total de la mano
de obra.

De la disposicion en la Medicion de Pérdida de la filosofia lean construction es
mas eficaz debido a que realiza control de pérdida de tiempo del personal tomando
una buena asignacion en cada labor a asignarle asi mismo realiza una adecuada
adquisicion de materiales en el momento 6ptimo.

Como conclusién general se puede decir que la aplicacion de las herramientas
Lean en el proyecto “en la Obra EAP ingenieria ambiental y sanitaria” ha
generado ahorros debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de
los plazos establecidos y a la reduccion de los principales tipos de desperdicios
mencionados en la parte tedrica. Habria que preguntarse en este punto, a qué nivel

se hubiese llegado utilizando més herramientas.
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Recomendaciones
Especificamente recomendamos a la jurisdiccion de la Universidad Nacional de
Huancavelica, para una mejor la calidad, cumplimiento con el plazo de ejecucién,
la reduccion de pérdidas y la seguridad de ejecucion de obras deberdn de
implementar y considerar LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION para todos
los proyectos a ejecutarse.
Recomendar a la oficina de Infraestructura de la Universidad Nacional de
Huancavelica, implementar para todos los proyectos de ejecucion de obras,
considerar la metodologia de la Filosofia de Lean Construction.
Habiéndose demostrado que existe una eficiencia la Filosofia de Lean
Construction, recomendamaos establecer politicas de mejora en la ejecucion de los
proyectos a nivel de obras, mejorando la calidad de la ejecucion de obras,
cumpliendo en los cronogramas establecidos, evitando retrasos, demoras y
tardanza en la entrega de las obras.
Recomendar al consejo universitario y a la asamblea universitaria la
implementacion y la reglamentacion que para la ejecucion de obras se deberia de
ejecutarse con la metodologia de la Filosofia de Lean Construction y asi mejorar
la calidad de servicios de las infraestructuras en bien la comuna universitaria

convirtiéndose asi en una institucion de alto nivel competitivo.
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PROBLEMA
Problema General:
¢Cual de las metodologias; filosofia lean construction
y el método tradicional, es méas éptimo para la obra:
mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria —Huancavelica?

Problema Especifico

1.- ;Cudl es més 6ptimo el sistema de ejecucién de
proyectos ajustados (Lean Project Delivery System
LPDS), y el método tradicional de la obra:
“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria - de Huancavelica™?

2.- ;Cual es mas eficiente ejecuciones integradas al
proyecto (IPD) y el método tradicional de la obra:
“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria - de Huancavelica™?

3.- (Cudl es méas competente el Ultimo sistema de
planificacién (Last Planner System) y el método
tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”?
4.- ;Cudl es més 6ptimo en la Medicién de Pérdida y
el método tradicional de la obra: “mejoramiento de la
EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de
Huancavelica”

) Apendice N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
COMPARACION CON LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION Y EL METODO TRADICIONAL EN LA OBRA:
“MEJORAMIENTO DE LA EAP DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA -HUANCAVELICA”.

OBJETIVO
Objetivo General:
Determinar cuéal es mas optimo, filosofia lean
construction y el método tradicional de la obra:
“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental
y Sanitaria - de Huancavelica”.

Objetivos Especificos

1.- Determinar cuél es méas éptimo el sistema de
ejecucion de proyectos ajustados (Lean Project
Delivery System LPDS), y el método tradicional de
la obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

2.- Determinar la eficiencia de ejecuciones
integradas al proyecto (IPD) y el método
tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de
Ingenieria  Ambiental 'y Sanitaria - de
Huancavelica”.

3.- Determinar la eficacia en el Gltimo sistema de
planificacion (Last Planner System) y el método
tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP de
Ingenieria  Ambiental 'y Sanitaria - de
Huancavelica”.

4.- Determinar cuél es mas 6ptimo en la Medicion
de Pérdida y el método tradicional de la obra:
“mejoramiento de la EAP de Ingenieria Ambiental
y Sanitaria - de Huancavelica”.

HIPOTESIS
Hipétesis General:
La aplicacion de la filosofia lean construction
es més 6ptimo que el método tradicional de la
obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

Hipétesis Especifico:

1.- la aplicacion del sistema de ejecucion de
proyectos ajustados (Lean Project Delivery
System LPDS), tendra mayor eficiencia ante el
método tradicional de la obra: “mejoramiento
de la EAP de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
- de Huancavelica”.

2.- La ejecucién integrada al proyecto (IPD) es
mas eficiente que el método tradicional de la
obra: “mejoramiento de la EAP de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

3.- El Ultimo sistema de planificacion (Last
Planner System) sera mas eficaz que el método
tradicional de la obra: “mejoramiento de la EAP
de Ingenieria Ambiental y Sanitaria - de
Huancavelica”.

4.- La Medicion de Pérdida es mas 6ptimo que

el método tradicional de la

| D4.

obra:

“mejoramiento de la EAP de Ingenieria

Ambiental y Sanitaria - de Huancavelica”.

VARIABLE
Variable 1.
LEAN
CONSTRUCTION

Dimensiones.

D1. Sistema de
ejecucion de
proyectos
ajustados.

D2. Ejecuciones
integradas al
proyecto.

D3. El ultimo sistema
de planificacion.
Medicién  de

pérdida.

Variable 2.

METODO
TRADICIONAL

Dimensiones.

D1. Formulacion
D2. Planificacion.
D2. Programacion.
D3. Ejecucion
proyecto.

del

METODOLOGIA

Tipo de investigacion; Aplicada
nivel de investigacion; Descriptivo
Comparativo

Disefio de investigacion; no
experimental transversal.

0,X,—Y1,
M =6#
0:X;—Y, 7

Donde:

M : Muestra de Estudio.

X1 X2 :Variable de Filosofia de
Lean Construction y método
tradicional.

Y1Y2 :resultados obtenidos de la
eficiencia y eficacia.

0102 : Observaciones —

mediciones, de los sistemas
constructivos: de Filosofia de
Lean Construction y método
tradicional.

Expresando la comparacién entre

ambos sistemas
constructivos,

Estableciendo la igual (=), semejanza

(=), o diferencia (#).

POBLACION:

Obra: Mejoramiento de la EAP,
Ingenieria Ambiental y Sanitaria-
Huancavelica, y personal involucrado
en la inversion de la ejecucion del
proyecto.

107



Apéndice N° 02:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E
INDICADORES COMPARAQION CON LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION Y EL METODO TRADICIONAL EN LA OBRA:

“MEJORAMIENTO DE LA EAP DE INGENIERIA AMBIENTAL Y

SANITARIA -HUANCAVELICA”.

VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
FILOSOFIA sistema de Proceso de colaboracion integral. Ordinal y
LEAN ejecucion de alineacion de objetivos de los diferentes Nominal
CONSTRUCTION proyectos agentes involucrados, recursos Yy
ajustados restricciones en las etapas de proyecto,
disefio,  suministro,  ejecucion y
mantenimiento
ejecuciones Optimizar resultados, incrementar el
integradas al valor, minimizar  desperdicios e
proyecto incrementar la eficiencia a lo largo del
proceso.
el tltimo sistema  Diseflado para entregar un flujo de
de planificacion  trabajo fiable y un aprendizaje rapido.
Las practicas que se llevaran a cabo, y las
précticas que ya se han llevado a cabo.
Medicion de Estudio cuantitativo del tiempo de
Pérdida permanencia en obra de los trabajadores.
A través del andlisis de la distribucion del
tiempo de las cuadrillas se estima la
productividad y se detectan las
actividades a optimizar.
VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
METODO Formulacion Es la etapa del disefio del proyecto, lo Ordinal y
que significa sistematizar, un conjunto .
TRADICIONAL de posibilidades técnicamente viables, Nominal
para alcanzar los objetivos y solucionar
el problema que motivd su inicio.
Planificacion Cronogramas tales como diagramas de

Programacion

Ejecucion de

proyectos

Gantt para del crecimiento adentro del
ambito del proyecto.

Plan o programa de actividades, Forma
de realizar una actividad. (SPW, 2019)

Técnicas constructivas, relacion con la
direccion facultativa. (ardila, 2019)
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o (Apéndice N° 03)
W UNIVERSIDAD NACIONAL DE

HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)

FACULTAD DE CIENCIAS INGENIE,RI'A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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(Apéndice N° 04)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE

HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FLUJO DE PROCESOS
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(Apéndice N° 05)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE

HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PLANOS DE SECTORIZACION
* MODULO ACADEMICO
|

<

E
z
g!
=
™
=/
=

<0‘% «® SECTOR 1

560,‘,59 Metrado=53.33 m3
W e )
d".\\ Cuadrilla=
6‘0?‘ o e
5 5

SECTOR 6

Met 43 .80 m3
Cuadrilla =5
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(Apéndice N° 06)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE

HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROGRAMACION EN LEAN CONSTRUCTION

SECUENCIA DE ACTIVIDADES UNH-TESIS -2020

4 Version 00
|NGENIERIA ClV". ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 25;:;72'020

FACULTAD DE INGENIERIA

TESISTAS ASESOR ASESOR Pagina 1 de 2

NOMBRE DE PROYECTO: TESISTAS SEMANA:

“MEJORAMIENTO DE LA EAP DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA ~HUANCAVELICA”. GAYMO LUIS PEREZ MUROZ , WILIAM CESAR

CLIENTE: SECTOR FECHA :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA CONSTRUCCION

PARTIDA DE
CONTROL

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD UND Lunes Martes | Miércoles |  Jueves Viernes | Sabado RESTRICCIONES
01 02 03 04 05 06

TRABAJO PRELIMINAR

Limpieza de Terreno Manual

Trazo, Nivelacion y Replanteo Preliminar

Trazo, Nivelacion y Replanteo Durante el proceso.

Excavacion de zanjas

Perfilado de Excavacion

Relleno con Material Propio

Eliminacion de Material Excedente.

Nivelacion Interior y Apisonado

CIMENTACION DE CONCRETO SIMPLE

Trazoy Replanteo

Colocacion de poliestireno expandido.

Acero en Cimientos Armados

Acero (Inc. Acero placas y Columnas)

Acero en vigas de cimentacion

Encofrado y Desencofrado de viga de cimentacion

Encofrado y Desencofrado de Cimiento Armado

Concreto en Zapata f'c=210 kg/cm2

Concreto en vigas de cimentacion

Concreto en Cimientos Armados f'c=210 kg/cm2

Curado

ELABORADO POR: APROBADO POR: FIRMA:

INOMBRE: NOMBRE:
ICARGO: CARGO:
FECHA: FECHA:
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NOVIEMBRE | DICIEMBRE |  ENERO FEBRERO WARZO ABRIL MAYO
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) MASIVA + EXCAV. CTO DE i

EXCAVACION | |

|

|

|

|
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|

| |

0BRAS CONCRETO SIMPLE OBRASCONCRETOSIMPLE :
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PLULL PLANING
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DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
3| 4|55 96) 5] 8 sorstofsuise|sn] sw [sis|ste|swr|sia] st0 [sw|su|smsm|u|ss|sw|sw
L I
HOLGURAS HOLGU | i
| |
| |
MOVIMIENTO DE TIERRAS ETAPA DE EXCAVACION :
. MASIVA + EXCAV. CTO DE l
EXCAVACION :
|
0BRAS CONCRETO SIMPLE |
|
0BRAS COCRETO ARMADO :-
|
1.-CIMIENTOS REFORZADOS
2.- TAPATAS
3.-VIGAS DE CIMENTACION
OBRA-MBENTALSNTARIA" ~— —
$DA 057 | DS | D53 { D6D | D61 | D62 | D63 | Db¢ | D65 | D66 | D67 | D68 | DE3 | D70 | D7 | D72 | D73 | D | D7)
g L MES ene ! ene ! ene { ene | ene ! ene | ene ! ene | ene | ene | feb | feb | feb | feb i feb | feb | feb i feb | [el
Descripcion de Actvidades DA | &0 4! B W BB LB DN 0B M6l 0Bm
e osborobm ot omao0omé t e 0 owe tosb ol bmopomao0ome | e e | osb ol bno D omaoome | e ! e

URACID

1 SubZapataylaFalaZapata 7
2 SuladoParaZapata 7
0

CIMENTACION CONCRETO ARMADD

1 Trazoy Replante i

2 heero en Cimientas Amados

3 heerafine. Avero placazy Columnas] 7

4 Enceliado y Desecchads de Cimienio Aimado

4 Cialacacitn de paliesiens expandido 7
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4 PROYECTO s BAME000am  ATIN0pm
s BA2E000am AT pm
i BUNEIENAm 20070500 pm
OBRAS PROVISIONALES Gds  UMOATOR00am  20MHATO500pm
TRABAJOS PRELIMINARES Tdm  ZBA2B0300am  2UAZAB0S00pm
WMOVIMENTO DE TIERRAS Hds  BUE0E0am  0S024T0500pm
OBRAS OE CONCRETO SIMPLE B (SO2A70800am  1203470500pm
» CONCRETO ARMADO Nbdiss  O4DIAT0B00Em 30077 05:00 pm S ‘
HITO N°01:Entrega de Estructura Odas 20071000 AUMATI000pm wand
Tds  GETEQa ZATENIm : v_vj
HITO N”OZ:Entrgga de Arquitgctura Odias  200A710:0pm  200AT10:00pm. ‘ Filljil
fids  WOMINNan  SITEGN '_vj
HITO N'03:Entrega de Instalaciones Electric ~ 0das ~ 2M171t00pm 2017 100 pm 201
Hdss  GOATHNam  BAATOS00pm '_‘J
‘ HITO N”O4:Entrgga de Instalaciones Sanitar 0 dias  200A71C0pm  20MAT1000pm Filljil
| ‘
283 dias 09/02147 08:00 &.m. 2011117 10:00 p.m. e —
285 dias 09/0217 08:00 a.m. 2011117 05:00 p.m.
OBRAS PROVISONALES Bds  OAOATBEOam.  HMATOS00pm
TRABAJOS PRELMNARES s BOENam ITGNEm
__ WMIWIENTN I TIFRRAS E o] fize 11MOHT W0 2 m AT DS n m
285 dias 09/02117 0B:00 am. 201117 10:00 p.m.
285 dias 09/02A17 0B:00 a.m. 2011117 05:00 p.m.
OBRAS PROVIONALES Hdx  HUTGENam  AHATGNRM
TRABAJOS FRELIMNARES s WOT@Mam 00705Mpm
WOVMENTO DE TERRAS Nis  WOUTENam TGN
OBRAS DF CONCRETO SMPLE Bde  BOUTNam  EWTENRR
108 diag 17/04/17 08:00 am. 020817 05:00 p.m.
HITO N°05:Entrega de Estructuras Odias 204417 10:00pm.  20H1M7 10:00 pm.
105 diag 07/06/17 08:00 a.m. 1940917 05:00 p.m.
UUR0S ¥ TABIQUERA DE ALBANILERA Ndze  OMGTENam  BUITENRn
REVOQUES ENLUCDOS Y MOLOURAS Nix  DWTENam  BWETENRN
CELORASDS Nix  BOUTENam 0TGN
PISOS Y PAVIVENTOS Nim  GOTENam QTGN
Z0CALOS Y CONTRAZOCALOS Bl GWTBGOam  90TCS0pm
ENCHAPADOS Bl (WTBGam S0P
CARPINTERIA E MADERA BdE  BWTBOam  20TEN
CARPINTERUA METALIA Y HERRERA BdE  BWTBOam 2070
CERRALERA Bd  SWTBOam TS0
PNTURA Bd  WWTGam OTCS00pM
CUBERTAS Tdes  PATRMam  ST0SMpm
VARIS Nix  2WTENam OGN ‘
HITO N°06:Entrega de Arquitectura Odias 204417 10:00pm.  20H1M7 10:00 pm. o0t
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(Apéndice N° 07)
UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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