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Resumen

La presente investigacion estudia la problemética en la productividad, ya que este
puede conducir a atrasos en la ejecucion de un proyecto, por ello el objetivo del estudio es
aplicar la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la obra de
pavimentacién urbana, Cajamarca. El desarrollo de esta investigacion se basé en las
partidas que conformaban el proyecto de “Construccion de calzada, vereda, rampa y muro
de contencion en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel,
departamento De Cajamarca”, con la muestra de los trabajos realizados en el proyecto,
cuyas técnicas de recoleccién de datos fue por andlisis documentarios y la observacion
directa, es importante tener la informaciéon bibliografica para un buen entendimiento del
desarrollo en la investigacion, y poder desarrollar formatos para la obtencién de datos y
estas ser procesadas con la ayuda de los software Microsoft Excel, Ms Project y AutoCAD,
ya que estos resultados en sus inicios mostraba falencias en la productividad con
porcentajes fisicos de avance de 29.38% y debian llegar a un avance fisico de 86.21%.
Con la implementacion de la metodologia Lean Construction los resultados posteriores
fueron positivos, ya que se logré cumplir con la meta de no caer en atraso en su entrega
del proyecto. Por lo que se concluye, que la implementacion de la metodologia Lean
Construction mediante sus herramientas: Visual Management, Last Planner System, Value
Stream Mapping, gestion de proyectos; generan impactos positivos en la productividad y
por lo tanto en los avances, ademas se recomienda aplicar a BIM como una herramienta
para controlar con mayor eficiencia las partidas que se programarian, asi como la
medicion de los trabajos con la carta balance y la formacién o capacitacion al personal

clave sobre Lean Construction.

PALABRAS CLAVES: Lean Construction, Productividad, Value Stream Mapping, Last

Planer System, Visual Management, gestién de proyectos.
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Abstract

This research studies the problem of productivity, since it can lead to delays in the
execution of a project, therefore the objective of the study is to apply the Lean Construction
methodology to improve productivity in the urban paving work, Cajamarca. The
development of this research was based on the items that made up the project
"Construction of roadway, sidewalk, ramp and retaining wall in the San Pedro neighborhood
of the district of San Miguel, San Miguel province, department of Cajamarca”, with the
sample of the works carried out in the project, whose data collection techniques was by
documentary analysis and direct observation, it is important to have the bibliographic
information for a good understanding of the development in the investigation, and to be able
to develop formats for the obtaining of data and these to be processed with the help of the
software Microsoft Excel, Ms Project and AutoCAD, since these results in their beginnings
showed deficiencies in the productivity with physical percentages of advance of 29. 38%
and had to reach a physical progress of 86.21%. With the implementation of the Lean
Construction methodology, the subsequent results were positive, since it was possible to
meet the goal of not falling behind schedule in the delivery of the project. Therefore, it is
concluded that the implementation of the Lean Construction methodology through its tools:
Visual Management, Last Planner System, Value Stream Mapping, project management;
generate positive impacts on productivity and therefore in the progress, it is also
recommended to apply BIM as a tool to control more efficiently the items that would be
programmed, as well as the measurement of the work with the balance chart and the
training of key personnel on Lean Construction.

KEY WORDS: Lean Construction, Productivity, Value Stream Mapping, Last Planer
System, Visual Management, project management.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemaéatica

Actualmente nos encontramos en un mundo con un porcentaje elevado en
crecimiento poblacional, a lo que conlleva a generar mas obras de construccién ya sea
carreteras, edificaciones, saneamiento, etc. Es por ello que las gobernaciones nacionales,
asi como las regionales y locales ven las necesidades en la poblacién; por lo cual surge la
construccion de nuevos proyectos que lo pueden ejecutar empresas contratistas, asi como
la misma entidad considerando su presupuesto. Para una buena ejecucion del proyecto
debe estar correctamente organizado y planificado, y en muchos casos esta es la principal
deficiencia. Pues la mala organizacion y planificacion generan perdidas a las empresas y
entidades estatales que ejecutan los proyectos, por ende, en el camino decaen y muchos
de ellos quedan inconclusos [1].

Por otro lado, al no considerar los posibles beneficios que se dan al optar por la
metodologia Lean, llega a ser un obstaculo para el desempefio de las contratas ya sea
Mype y Pyme [2]

En el rubro de la construccion las empresas llegan a sufrir deficiencias y problemas
de operatividad durante la ejecucién de un proyecto, esto porgque el proveedor a menudo
es poco fiable o ineficiente, ademas del trafico, la mala planificacion, conductores
inexpertos, y los procesos no ajustados, perturban la continuidad del flujo en la
construccioén, la no identificacion de problemas es lo que va generando posibles cuellos de
botella, por lo que se requiere reprogramacion durante su ejecucion [3].

Algunos factores en la construccién tienen una implicancia negativa tales como;
malos manejos y procesos en la construccion, retrasos al iniciar las actividades, los
retrabajos y mala calidad, también se incluyen la prolongacién en la aprobacion de los
procesos, la no consideracion de aportes de los trabajadores, las esperas por actividades

gue no fueron completadas, mala planificacion y comunicacion [4].
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Adicionalmente se puede considerar la falta de materiales de calidad, la lentitud en
la entrega de los materiales y su la mala dirigencia in situ [5]. La baja productividad es otro
reto que afronta la industria de la construccion y esto se debe por la poca motivacion
existente entre las cuadrillas conformadas, lo que conlleva a atrasos en las obras [6]. Por
eso es que los atrasos en la entrega del proyecto, se considera como uno de los retos mas
considerables en el rubro de la construccion [7].

Sobre aplicacion de Last Planner System, existen opiniones que este método no se
esta utilizando a su capacidad maxima debido a deficiencias como: la ausencia de
capacidad de visualizacion, incompatibilidad con los métodos de entrega de los proyectos,
planificacion anticipada, incumplimiento de analisis de restricciones [8].

En Arequipa, las deficiencias en las construcciones viales (carreteras), se
identificaron la existencia de sobretiempos programados, algunos trabajadores se
encuentran ausentes en sus actividades, disefios incompletos o atrasados, en cuanto a los
planos y especificaciones se encontraron errores y omisiones, no contar con los materiales
adecuados para la ejecucién de la actividad, dificil acceso de la obra, interrupciones no
controladas [9].

No obstante, la ejecuciéon de nuevos proyectos de carreteras genera beneficios e
inconvenientes, sino también que el mantenimiento de estos genera impulso y desarrollo,
pero los conflictos que confronta este sector son: la poca productividad, la pésima calidad
de los trabajos, alto indice de contingencias, incumplimiento de los acuerdos, excesos en
costos, etc [10].

Por otro lado, las dificultades presentes en la ejecucion de obras viales se deben a
un incorrecto control en la ejecucion de las actividades y la mala planificacion lo que
conlleva a obtener como resultado la baja productividad y por ende a no cumplir con los
plazos de entrega, se incrementan los costos y aparecen las insatisfacciones por parte del

cliente [11].
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Durante la ejecucion de las obras, la carencia de gestion y planificacion, da pase al
incumplimiento del presupuesto de obras, asi como los plazos acordados. Un punto
importante es la distribuciéon de mano de obra y procesos constructivos, pues estos
presentan un alto grado de variabilidad en todo proyecto de construccién. Por lo general el
encargado de la distribucion del personal, asi como de los recursos es el maestro de obra,
y la parte técnica no controla ni se preocupa en la composicion de las cuadrillas y
actividades. En ocasiones el personal no se distribuye organizadamente o puede estar
ejecutando otra actividad ajena a la solicitada, lo que ocasiona mas pérdidas que
beneficios. En cuanto al personal técnico o profesional encargado cuando observa que no
existe un avance de acuerdo a lo esperado, generalmente presiona al maestro de obra
para que este tenga un mayor avance y por ende exista una mayor produccién, pero no
dando mayor solucion; a lo que conlleva a extender las horas de trabajo sin mayor
remuneracion, o también aumentando el personal obrero para llegar a los plazos solicitados
cuando el ritmo de trabajo no se culminara a tiempo [12].

Una de las dificultades que se llegan a presentar cuando se evalla los rendimientos
de la mano de obra es que no se puede unificar, esto porque cada parte del pais depende
por factores como clima, la altura del sitio y el tipo de obra que se ejecuta [13].

En la ciudad de Jaén las dificultades que se presentan al ejecutarse el proyecto es
el incumplimiento de los plazos, producto que los rendimientos no se llegan a cumplir [14].

Xueying [15], en su estudio “Improving the efficiency of highway construction project
management using lean management” concluye sobre Lean como una metodologia que
ha logrado una popularidad en el rubro de la construccion, porque este contribuye a la
mejora de gestion en general, ademas encontr6 correlaciones entre la velocidad de
ejecucion, la disminucion de atrasos, comunicacion y transparencia en la construccion.

Babalola [16], en su investigacién “Implementation of lean practices in the
construction industry: A systematic review” presenta los beneficios que se asocian con la

practica de Lean Construction, la cual los categoriza de 3 formas: la 1° es econdmicamente
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con beneficios en la reduccién del tiempo, costos y variabilidad en el flujo de las
actividades, mejora en la calidad del producto, control de inventario. La 2° es social con
beneficios en el incremento de la eficacia en la actividad, asi como la productividad y
desempefio laboral, genera conformidad con el cliente y empleado, mejora la coordinacion
y gestion, la 3° es ambiental con beneficios en la disminucion de desperdicios en las obras.

Barth [17], en su estudio “Implementation of production system design in house
building projects: A lean journey in Chile” concluye que la implementacion del disefio de
sistema de produccién que adopto una constructora chilena, basdndose en pensamientos
Leany las préacticas de planificacion y control permitié lo siguiente: i) que es aprobada y su
vez implementada en varios proyectos de una forma sistematica, ii) se hizo énfasis en la
planificacién y control in situ, iii) Se logré avances en el tiempo de ciclos ademés de analizar
la sincronizacion antes de la ejecucion, iv) gener6 data sobre el sistema productivo y v)
llega a producir una agrupacion de herramientas que se usan para monitorear el disefio de
sistema de produccion.

Fullalove [18], en la conferencia internacional anual con sede en Brasil cuya
investigacion titulada “Examples of lean techniques and methodology applied to UK road
schemes” en sus conclusiones hace mencion a lo siguiente: segun los esquemas de Lean
construction han visibilizado méas de 80 millones de euros y ademas contribuyeron al ahorro
de eficiencia de 114 millones de euros exigidos por el tesoro del Reino Unido. A todo esto,
los ahorros de eficiencia justifican la admisién de la implementacion Lean en los procesos
Highway Agent (HA), ademas este programa de capacitacidén ha sido muy importante para
extender el conocimiento Lean. HA, ha capacitado a mas de 54 empleados a nivel de
fundacion y 43 a nivel de Lean Practitioner la cual es una importante inversion para la
cultura de mejora continua. A todo ello la metodologia Lean fue todo éxito, y con el uso de
Visual Management en el sitio de construccion, se demostré una mejora en la participacion
general del personal, lo que permitié la mejora en la calidad y reduccion en los incidentes

relacionados con la seguridad.
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De La Torrejorge [19], en su investigacion “Road Construction Labor Performance
Control Using Ppc, Pcr And Rnc During The Pandemic” indica que al darse una situacién
de porcentaje de plan cumplido bajo, los rendimientos son mayores, esto quiere decir que
los recursos son usados ineficientemente, por lo tanto, genera sobre costos. Y al aplicar el
control en las actividades sus resultados se reflejan de la siguiente manera: en su primera
semana de estudio el porcentaje de plan cumplido acumulado ocupa el 25%, para su
segunda semana ocupa el 35%, la tercera semana ocupa el 38%, en la semana 4 ocupa
el 48%, la semana 5 ocupa un 60 % y la semana 6 ocupa un 64%, lo que implica un
crecimiento de porcentaje de plan cumplido desde la tercera semana hacia adelante y por
lo tanto hubo mejoras en los rendimientos.

Issa [20], en su investigacion “Implementation of lean construction techniques for
minimizing the risks effect on project construction time” da a conocer una comparativa entre
el Porcentaje de Trabajos en Espera (PET) y el Porcentaje de Trabajos no terminados
(PTNT) cada tres semanas, cuyos valores cuantificados de acuerdo al andlisis por semana;
es gue en la cuarta semana el PET llego a 15% mientras que el PTNT llega a 17%, en la
séptima semana disminuye el 1% para los PET y un 8.5% para los PTNT, en la décima
semana el PET llegd a un porcentaje de 5% mientras que el PTNT lleg6 a 8%, por lo que
ambos valores disminuyen de forma gradual y es evaluado mediante el efecto de la
metodologia Lean Construction.

Roman [21], en su tesis “Aplicacion de las metodologias construccion sin pérdidas
e innovacion tecnoldgica para la mejora de la productividad en procesos de pavimentacion”,
detalla que la no estandarizacion genera problemas en la perspectiva de la calidad, por
falta insuficiente cantidad personal de calidad. Una de las metas claras era como lograr
reducir las horas muertas, los cuales tenian un 13.1% de tiempo muerto en un total de 70
min y esto se optimizo llegando a reducir este tiempo a cero, lo cual permitia estandarizar

los indicadores para los tramos de liberacion.
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Millones [22], en la presentacion de su investigacion “Modelo de Gestion Basado
en Flujo de Procesos (Lean Construction) y en PMBOK para mejorar la Productividad de
obras de Infraestructura Vial. Caso: Mantenimiento Rutinario de la Ruta PE-34E”,
especifica que al evaluar su modelo de propuesto obtuvo como ventaja un aumento en el
rendimiento de 1.6 Km/dia a 3.2 Km/dia reduciendo el costo por KM con un costo de s/.2
124.28 a s/. 1697.34, lo que influy6 a reducir el plazo de ejecucion de 98 a 68 dias y del
presupuesto de s/ 255,851.59 a s/ 230,061.70. En este modelo se observé una efectiva y
eficiente productividad, producto de la buena administracion en los recursos bajo el modelo
de calidad especificado por el sector. Y con la aplicacion de Last Planner permitié identificar
las restricciones que al ser liberado permiti6 un trabajo continuo lo que reduce la
incertidumbre y se refleja en el 100% de las actividades ejecutadas acordadas en la
planificacién, y sus mayores obstaculos se presentaron en la cultura organizacional, pues
el clima laboral y la relacién entre sus colaboradores, se resistian al cambio.

Chavez [23], en su investigacion “Mejora de la Gestion del plazo mediante la
Implementacion de Last Planner System en pequefia empresa constructora caso de
estudio obra: mejoramiento de transitabilidad vehicular av. Martnelly, Andahuaylas
Apurimac 2018”, detalla que en los datos obtenidos por el porcentaje de plan cumplido es
gue sin la aplicacion del PPC (Porcentaje de Plan Cumplido) fue de 68.80% y con la
aplicacion del PPC fue de 77.30%. Tomando el avance programado en el cronograma
para el cuarto mes correspondiente a Julio del 2018 es de 32.95%; en otras palabras, si
no se aplica el PPC su porcentaje seria de 68.8%, pero al aplicarse este sistema basado
en Last Planner System es de 77.30%. a lo que conlleva del mes analizado (Julio) en sus
31 dias calendario, la mejora fue en 08.49%, con un ahorro de tiempo de 2.63 dias
calendarios siendo equivalente a 0.085 meses calendarios.

Leon [24], en su investigacién con titulo “Mejoramiento de la Productividad
Aplicando Herramientas Lean Construction en el Mantenimiento Rutinario del Camino

Vecina en el Tramo: Canchacucho - Laguna Japurin - Gaya, Pasco 2018” indica de
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acuerdo a sus estudios realizados de la aplicacion en las actividades sin lean Construction
en los trabajos no contributorio que son traslado interno, trabajo rehecho, esperas ,
paradas descanso y otros tienen un porcentaje promedio de 6.7%, %.8%, “.5%, 3.3%,
7.9% 1.7% respectivamente y aplicando la metodologia Lean Construction de esas
actividades se obtienen los siguientes porcentajes promedio de 5.05, 1.3%, 0.0%, 0.0%,
2.5%, y 1.7% respectivamente a las actividades antes mencionadas; en los trabajos
contributorios que son charlas de seguridad y capacitacion, colocacion de retiro de EPC y
EPP e identificacién de botadero tiene un porcentaje promedio de 3.3%, 3.3% y 0.8%
respectivamente y aplicando la metodologia Lean Construction los porcentajes promedios
son de 5.0%, 3.3% y 0.8% respectivamente a las actividades antes mencionadas; y en los
trabajos contributorios como acopio de escombros, carguio de escombros, eliminacion de
escombros y limpieza de calzada tienen un porcentaje promedio de 12.1% 14.2%, 17.9%
y 20.4% y con la utilizacion de Lean Construction se obtiene porcentajes promedio de
14.2%, 22.5%, 20.0% y 23.8% de las actividades antes mencionadas.

Millian [25], en su investigacion la cual titula “Aplicacion de Lean construction para
optimizar el proceso de aplicacion de Slurry Seal en la empresa Concar S.A.”, realizo un
diagnéstico sobre el proceso de Slurry Seal, tomando en consideracion las diligencias que
se ejecutan para llegar a dicha labor, se contd con la ayuda y participacion del personal
involucrada en la actividad tanto el area de control como de produccién, y de los aspectos
cuantificados se obtuvo un porcentaje de 17% de tiempos muertos, de los cuales se tomé
como prioridad para poder pretender corregir. Una de las fallas fue que no se tenia los
insumos inmediatamente para el trabajo lo que retrasaba los trabajos para realizar el
Slurry Seal sobre la carretera; al final con capacitaciones y entrenamientos se puedo
corregir esas fallas logrando disminuir al minimo los ciclos de recarga.

Burneo [26], en su investigacion que titula “Mejora de la Productividad en el
Mantenimiento Rutinario de una Carretera Aplicando Filosofia Lean Construction”, nos

muestra en sus resultados antes de presentar a Lean Construction las actividades de
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produccién, contribucion y de no contribucién en su porcentaje promedio es de 6.96%,
51.50% y 41.54% respectivamente, y después de aplicar Lean Construction se muestra
un incremento en los trabajos productivos con un porcentaje de 12.35%, en los trabajos
contributorios con un porcentaje de 64.08% y no contributorios con un porcentaje de
23.56% , lo que demuestra una mejora del 100% en los trabajos productivos.

Esta investigacion esta focalizada en el estudio de la influencia que Lean
Construction brinda a los proyectos de construccion, la cual el estudio esta centrado en las
obras viales; pues la productividad es uno de los puntos principales para que el proyecto
pueda cumplir con los plazos acordados. En muchas ocasiones, obras que se ejecutaban
han quedado inclusas, esto por la baja productividad y la mala gestion de la empresa
ejecutora, es por ello que Lean Construction aporta conocimiento para que estos problemas
no sean relevantes y el proyecto siga su curso sin complicaciones o que las variaciones
sean lo mas bajo posible, por lo tanto, optimizaria tiempo, costos y procesos, entonces la
produccién no se veria afectada. En el Per( la metodologia es utilizada en algunas
empresas, por lo que han logrado cumplir con los objetivos propuestos, pero muchas de
estas no la conocen, es por ello que el estudio y conocimiento Lean es esencial para el
desarrollo de un proyecto. Entonces se hablaria en términos generales que la metodologia
ayuda a aumentar la rentabilidad, gestionar eficazmente las programaciones, ademas de
generar ventajas empresariales competitivas en el rubro de la construccion de pistas y
veredas, lo que impulsaria al crecimiento de empleos; ademas tendria una respuesta legal,
ya que estaria cumpliendo los plazos acordados en los contratos.

1.2. Formulacion del problema

¢, Como influye la aplicaciéon de la metodologia Lean Construction para mejorar la
productividad en la obra de pavimentacion urbana, Cajamarca 20207
1.3. Hipétesis

La aplicacion de Lean Construction permitira controlar y mejorar la productividad de

la obra vial en pistas y veredas Cajamarca 2020.
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1.4.

Objetivos
Objetivo General

Aplicar la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en obra de

pavimentacion urbana, Cajamarca 2020.

15.

Objetivos especificos

Aplicar Value Stream Mapping para conocer los flujos de trabajos mediante
sectorizacion en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de
San Miguel de Cajamarca.

Aplicar Last Planner System mediante la programacion maestra, programacion
diaria, planificacibn semanal y plan de porcentaje completado para mejorar la
productividad en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de
San Miguel de Cajamarca.

Aplicar Visual Management mediante el Lookahead para mejorar la productividad
en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel de
Cajamarca

Analizar la aplicacion de la metodologia Lean Construction mediante los
indicadores de desempefio de cronograma para mejorar la productividad en la obra

de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel de Cajamarca.

Teorias Relacionadas al Tema

Lean Construction (LC)

Esta metodologia surge gracias a Toyota que se enfoc6 en la mejora de la eficiencia

de procesos para suprimir aquello que no genera un valor agregado al cliente y el rubro de

la construccién aceptd esta influencia por la inclusion de conceptualizar la palabra “valor”

y proporcionar un sentido mas completo a la terminacién “desperdicio” [27]. El Instituto de

la Industria de la Construcciéon (CCI), define a Lean Construction como el desarrollo

constante de la supresién de residuos, cumpliendo con las expectativas del cliente, con el
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fin de orientar en el flujo de valor y busca el perfeccionamiento en la realizacion de obras
de construccién por lo tanto contempla la correcta fluidez de los trabajos para generar
utilidad al usuario [28]. Esta metodologia comprende 3 tacticas importantes para aumentar
la productividad en el proyecto y son: el establecimiento de la fluidez de la labor, la
disminucion de la variabilidad que se desarrolla en el flujo de ingreso y el aumento del
desempefio en los trabajos [29]. Se ha propuesto como base una metodologia que
implementa a Lean en el rubro de la construccion, con el objetivo que las empresas lleguen
a establecer que las actividades que realicen mejoren su productividad [30]; y se presenta
en la Figura 1:

Fig. 1: Propuesta metodologia Lean Construction
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Nota: Esta figura detalla el procedimiento o secuencia de la implementacién de la

metodologia Lean Construction de [30].

Una de las estrategias en Lean Construction es el Tren de Actividades, y es usada
para disminuir y trabajar en conjunto, con la finalidad de optimizar trabajos repetitivos. De
ejecutarse correctamente se considera al trabajo mas complejo al que se le puede
denominar como “cuello de botella”, entonces se debe regir en funcién a otras labores o
averiguar otras elecciones para aumentar la productividad [31].

Lean Construction tiene como principios: i) la eliminacion de las actividades que no

generan valor, ii) aumenta el valor de producto, iii) disminuye las variabilidades, iv)
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disminuye los tiempos gque se dan en los ciclos, v) simplificar los procesos, vi) aumento en
la permisividad en la produccion, vii) generar transparencia en el proceso, viii) se debe
enfocar en controlar los procesos completados, ix) mejora continua en los procesos, X)
mejora los flujos en las actividades [32].
Herramientas Lean Construction
Las herramientas son una ayuda para el cumplimiento de los objetivos que se
plantean, porque los trabajos se optimizan en su proceso y dentro de Lean se tienen: Last
Planner System (LPS), 5's, Value Stream Mapping, Visual Management, Gestion de
proyectos, Carta balance, A3, Kanban, entre otras, pero para este estudio se detallaran
las herramientas usadas para cumplir con la meta deseada [33]:
- Last Planner System
El sistema del dltimo planificador o (LPS) permite que los proyectos tengan un
control y planificacion en la produccion, ademas produce un flujo de trabajo confiable pude
ser aplicable en cualquier tipo de actividad que requiera de la coordinacion entre los
encargados [34], por lo tanto al aumentar la confiabilidad , mejora los procesos de
preparacion [35]. Se le considera un método crucial en la realizacion de la construccion.
Ademas se basa en el trabajo colaborativo, transparencia, el progreso constante, asi como
el compromiso de los responsables del trabajo para la finiquitacién real de la actividad. Por
ende se mencionan las siguientes ventajas:
- Realizar una comprobacion proactiva
- Disminucién en los tiempos de retrasos y extensiones en la
- Reparticién de los procesos en la toma de decisiones.
- Comunicado prematuro de la situacién deficiente de la obra.
Con las ventajas del Last Planner esta disefiado para entregar un flujo de trabajo
fiable y un aprendizaje rapido [36].
Para el American Management Association, las planificaciones consisten en llegar a

determinar lo que se debe hacer, el como debe de hacerse y qué acciones tomar para que

24



la fase de planeamiento llegue a determinar los alcances del proyecto tomando en cuenta
las condiciones generales que se van desarrollando en la construccién, la programacién
permite evaluar las planificaciones de las labores escogidas, determinando el tiempo total
de costos y recursos que son importantes para cumplir con los objetivos del proyecto; el
control permite vigilar la ejecucion del proyecto con la finalidad de conseguir la informacion
de lo que en realidad pasa en el proyecto [37], se entiende como un instrumento que debe
modificar lo que se debe hacer en lo que se puede hacer, moldeando un registro de
actividades, lo que se obtendra como resultado el poder moldear una planificacién en los
trabajos semanales (WWP) [38], ademas articula la fluencia de actividades en el proyecto,
lo que permite abarcar las inconsistencias en la obra. [39]. Entonces lo primordial para
desarrollar una constante metodologia y poner en marcha este sistema es que se llegue a
normalizar y perfeccionar los componentes [40]. El sistema del ultimo planificador se
incluyé por primera vez en Per( a inicios de los afios 2000. Este sistema se dio con la
finalidad de vencer los dolosos grados de produccion. [41].
Etapas de LPS
LPS se divide en 2 etapas las cuales son:

- La primera etapa es de planificacion a largo plazo que se considera a la

programacion maestra y de fases.

- Lasegunda etapa es planificacion a corto plazo [42] y se muestran en la Figura 2.
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Fig. 2: Etapas de planificacién en LPS
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Nota: Este esquema fue tomado del estudio de [42].

e Programacién maestra: esta agrupado por las actividades que se deben hacer
para un tiempo determinado, este es conocido como el cronograma de obra [43].

e Programacién de fases: aplica cuando los proyectos son extensos y complicados
practicamente subdivide a la programacién maestra, para asi cumplir con los hitos
[43].

e Plan Lookahead: permite tener el control de los flujos de las actividades y tiene
como funcién el sefalar lo que se deberia hacer a corto plazo, aqui se llegan a
identificar los trabajos que realmente se pueden hacer [43].

e Programacion Semanal: se conforma por la agrupacién de trabajos que se
desarrollaran la semana siguiente, se condiciona para cumplir con las metas que
se fijaron una semana antes [43].

Componentes de LPS
Planificacion maestra, cautiva el trabajo completo que se desea ejecutar durante
la obra y a la vez mostrar el periodo que se necesita para culminar las actividades.
Reconoce las sefales del proyecto y ve los recursos para lograrlo [44].
Proyeccion cooperativa o plan de etapas, es una sucesion usada para el

progreso de un plan de construccion fidedigno a partir de la planificacion maestra o

26



el acuerdo por la presencia de las subcontratas, contratas, abastecedor disefiador
(es), u otros interesados en el proyecto, incluyéndose al cliente [44].

Plan anticipado, es una planificacion a plazo medio en las actividades de la obra
y se va desarrollando a partir de la proyeccion colaborativa la cual considera la
actividad a la siguiente etapa de detalle. Por lo general, se van examinando las
actividades que se van llevando entre la cuarta y sexta semana para la deteccion
de restricciones en 8 flujos, pero en la figura habitual de administracion de
proyectos, el plan anticipado Unicamente proporciona el aviso de anticipacion en la
fecha de comienzo en un trabajo, y no toma en cuenta la complejidad de redes de
flujo a cabo dentro de cuatro a seis semanas en la ventana de anticipacion se
examinan para detectar restricciones en los ocho flujos, Sin embargo, en la forma
tradicional de administrar proyectos, el plan de anticipacién solo proporciona un
aviso anticipado de la fecha de inicio de una actividad y no considera la compleja
red de flujos [44].

Proceso de estructuracion, se usa para eliminar las limitaciones o inmovilizadores
de los trabajos planificados que se identifican en el plan anticipado. Antes de ir a
produccion el desarrollo de estructuracién se focaliza en hacer concordar la
disponibilidad de recursos de la actividad con las condiciones actuales del sitio a
construir, con el fin de asegurar la productividad y esta continle 6ptimamente [44].
Plan de trabajo semanal (WWP), se hace una revisiéon de la actividad que se
planificé en la semana previa con la finalidad de poder proyectarse a la semana
venidera con la cooperacion del equipo de trabajo. Unicamente las actividades que
cumplan con cuatro criterios para la produccion, se podran incorporar al WWP y
son: buena definicion de trabajos, lo que se puede hacer, la evaluacion de las
dependencias y el adecuado dimensionamiento de cargar de trabajo. El objetivo de
es que la planificacion de la produccion sea guiada en funcién a las desviaciones y

se vuelva a prever una programacion [44].
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Medicién y formacion, el secreto para la puesta en marcha de LPS son:

- Plan de porcentaje completo (PPC),

- Motivo de la no finalizacién (RNC)

- El PPC sera raudo, sensible a la indecisiéon y al riesgo para la solucién de
dificultades, lo que genera la actuacién inmediata, es insuficiente desistir a la
formacién y ensefianza hasta la culminacion del proyecto [44].

Indicador de LPS
Tren de actividades
Este indicador es aplicado generalmente cuyos proyectos tengan una variabilidad
reducida y el trabajo se pueda dividir en partes iguales, para su elaboraciéon se toma

en cuenta lo siguiente:

Se realiza una sectorizacion de las areas de trabajo
- Se hace un listado de los trabajos que se van a ejecutar de acuerdo a la
necesidad
- Se toma una secuencia en los trabajos
- Se dimensiona los recursos [45].
Porcentaje de plan completo (PPC)
Este indicador es importante para LPS, cuyo objetivo realizar mediciones de las
actividades a corto plazo segun las actividades se cumplen en los procesos (WWP)

[46] y se usa la siguiente ecuacion:

N°de Compromisos Completados

PPC (%) = x100 Ecuaciéon 1

N° de Compromisos

- Visual Management
Permite la efusion distintiva que se puede observar la constancia en el marco de
trabajo Lean en diferentes niveles. Est4 basado en la eficacia de la comunicacion y

sistemas visuales atractivos, lo que permite crear diversas finalidades de gestion [47].
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En la investigacion de las herramientas de Visual Management se constituye el
orden visual en el sitio de trabajo o el esfuerzo 5S, un sistema de rendimiento visual,
sistemas de especificacion, indicadores visuales y un sistema de control. El 5 Step (5S)
es el nombre de un método de disposicion sistematica en el lugar de trabajo que utiliza 5
pasos que son: Clasificacion, organizacion, barrido, estandarizacion y mantenimiento [48].

Lookahead:

Se basa acorde a la planificacion de fase, permite conocer las actividades que se
van a ejecutar en las semanas programadas; se actualiza cada semana identificando
los nuevos trabajos que ingresan a la planificacion, lo que permite a las personas
involucradas tener en consideracion que medidas tomaran para que los trabajos estén
listos para su ejecucion en la semana que se ha especificado [49].

Cumple los siguientes requisitos:
- Parte del Cronograma de obra.
- Es elaborado por quien va a ejecutar las actividades.
- Se actualiza semanalmente [50].

Gestion de Proyectos

Esta relacionado con la planificacion, ejecuciéon seguimiento y control de los
trabajos y recursos que se asignaron. Para tener un conocimiento se basa en los
indicadores siguientes:

Indicador de desempeiio del cronograma:

Hace la comparacién de lo que realmente se ha ejecutado vs lo que se habia

planificado y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

SPI = Ev Ecuacion 2
2%

Nota: EV= Valor ganado, PV=Valor planificado.

Y se debe tomar en cuenta los siguientes parametros:

Si el SPI < 1. El avance del proyecto se encuentra retrasado.
Si el SPI = 1. El avance del proyecto est4 al dia.
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Si el SPI > 1. El avance del proyecto se encuentra adelantado [51].

Mapeo de flujo de Valor (VSM)

Se utiliza el VSM para hacer una exploracion de los residuos, ineficiencias y pasos
gue no genera valor a los procesos [52], tiene por objetivo la comunicacion de forma simple
las cualidades de los procesos, ya que son ciclo reiterativos y posibilita optimizar las
pérdidas que se detectaron en actividades [53]. Esta herramienta tiene el siguiente método
para uso:

- Prepara todo aquello que pasa por similares desarrollos.

- Traza la situacion real del sistema de produccion.

- Traza la planificacion a realizar.

- Se planifica los trabajos y lo que se debe implementar [54].

Productividad

Este cumple un rol para el cumplimiento de plazos que tiene el proyecto, las cual
estd en funcién a las decisiones que tomen los encargados de la ejecucion de las
actividades, abarca la cantidad, calidad, tecnologias y que procesos se desarrollaran; esta
se relaciona en lo que se produce y los recursos usados para dicha actividad producida
[55].

En el rubro de la construccién en cuestion de productividad, la mano de obra esta
influenciada por diversos factores que impactan en la produccion, porque en estos se
estiman costos, programacion y planificaciéon [56].

Para obtener las mejoras en la productividad, no consiste solamente en concluir
tantas labores como sea posible o aumentar el peso laboral sin dar seguimiento al plan de
trabajo; el punto importante es seguir el flujo de las actividades, teniendo en cuenta la
reduccion de las variabilidades presentes en la produccién en funcién a su peso laboral y
capacidad (tiempo de trabajo) [57].

La productividad en la construccion se consideran aspectos como:
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e Materiales, estos deben usarse de forma racional para evitar las pérdidas en los

insumos [58].

e Mano de obra: es el medio que llega a determinar el ritmo de las actividades del

proyecto [58].

e Equipos y maquinarias: este recurso es de alto costo y se debe tener mayor

control para asi no generar pérdidas [58].

Rendimiento:

Esta relacionado entre el avance o el porcentaje que se ha ejecutado, la cual
cuantifica por mediciones tomadas del proyecto y esta adherida a la condicién de cada
trabajador. También se mide en funcién a cuadrillas, las que se compone por uno 0 mas
trabajadores en diversas especialidades [59]. Esto genera un costo que al asignar
eficientemente el tamafio de las cuadrillas ayuda a reducir los tiempos semi productivos,
por tanto, el coste que se traza en forma de “S” toma valores acumulados de las actividades
ejecutadas de la mano de obra frente al cronologia del proyecto, se evalla con los
rendimientos del mismo para el control del cronograma de obra [60], es decir, compara los
desempefios reales de las cuadrillas en funcién a las metas planteadas, para realizar una
evaluacion en los desempefios, cuya finalidad es identificar medidas que vayan en contra
de la realizacion de las actividades y a su vez tomar acciones correctivas [61].

Se aplica estadisticamente para obtener un margen de confianza de la muestra y

se rige bajo la siguiente ecuacion [62]:

Tiempo que se realizé la medicionxN° de trabajadores g
Ecuacion 3

Rendimiento = — -
Volumen de la actividad realizada
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacién es descriptiva, ya que esta centrada en rasgos distintivos de
una poblacion o un fenédmeno en estudio que son relevantes, lo que permiten describir la
situacion y determinar el qué, cuando, como y dénde del objeto de estudio escogido.

El disefio de la investigacién es no experimental (longitudinal o transversal), puesto
gue esta en funcién al tiempo de la obtencién de datos.
2.2. Variables y Operacionalizacion

Variables

Variable independiente

Esta variable consiste en la aplicacion de Lean construccion, la que esta enfocada
en la participacion de las herramientas que Lean proporciona al rubro de la construccion
como Last Planner System, mediante la programacion maestra, programacion diaria,
control del flujo de actividades, plan semanal, plan de porcentaje completado, asi como
otras herramientas mostradas en la operacionalizacion

Variable dependiente

Esta variable consiste en el control y mejora de la producciéon en una obra de
pavimentacién urbana, la que esta enfocada las etapas de mejora, asi como indicadores

de productividad y rendimiento.
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€€

Operacionalizacién

Tablal.

Matriz de operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE . P
DEFINICION DEFINICION VALORES TIPO DE ESCALA DE
ES'IPUEDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS FINALES VARIABLE MEDICION
Value Stream . o Gu'a. gie :
Mapping Flujo de actividades observacion o de adim
Lean campo
Construction se Programacion
enfatiza en la
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basada enla trabajos que no L o
gestion, cultura  generan valor, Programacién diaria diario
. R Last Planner
empresarialy  la eliminacién Svst ) Fichas d
trabajo de desperdicios ystem Plan de trabajo chas de semana
Aplicacion organizado que  y aumentar semanal recoléaccmn de
de Lear) . buspa la ganancias Plan de porcentajes atos . Numeérica Razoén
Construction eficacia en los usando completado %
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etal., 2019)  Management, Indicadores de
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Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

Tablall.

VARIABLE . . ESCALA
DEFINICION DEFINICION VALORES TIPO DE
DE DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL FINALES VARIABLE MEDICION
o (m2 o m3)
Productividad Fichas de /(hora*hombre)
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2.3.

2.4,

Poblacion, muestra, muestreo y criterios de seleccidon

Poblacion: este lo conforman las partidas de actividades del proyecto
“Construccién de calzada, vereda, rampa y muro de contencion en el barrio San
Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel, departamento De
Cajamarca”

Muestra: esta conformado por los trabajos o actividades que se realizan en el
proyecto “Construccion de calzada, vereda, rampa y muro de contencion en el barrio
San Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel, departamento De
Cajamarca”

Muestreo: el muestreo es por conveniencia, puesto que las muestras tomadas para
la investigacion han sido de acceso disponible, ya que los datos fueron sencillos de
conseguir y se realizé en una linea de tiempo determinada, ya que la evaluacion de
la investigacion era a corto plazo.

Criterios de seleccion: el criterio optado para realizar los métodos de muestreo.
Estuvo basado en las experiencias de las investigaciones contenidas en este
proyecto, ademas se tuvo prioridades ya que las muestras tomadas seguian una
secuencia cronoldgica que implicaba la continuidad en los avances de otras
muestras.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos validez y confiabilidad

Para las técnicas de recoleccion de datos; se efectuard mediante analisis
documentario, asi como observacién directa de los hechos que en el estudio sera
importantes lo que conlleva a tener nocién de ciertas pautas para la aplicacion de
Lean Construction en el proyecto a estudiar

Recoleccién de datos a los trabajadores del proyecto, permitird conocer qué nivel
de conocimiento se tiene acerca de la metodologia, que al final lo ponen en practica
al momento del desarrollo de las actividades programadas.

Los instrumentos para recolectar datos seran:
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Fichas de recoleccién de datos, es conocido por que este instrumento permite pasar
de forma escrita la informacion de mayor relevancia que se ha podido encontrar en
los procesos de la busqueda de informacién, y cuando se organiza, permite
concatenar las ideas que se tiene sobre el tema y poder encontrarlo con facilidad.
Guia de observacion de campo: esta basado en un listado de indicadores que son
redactados como afirmaciones y permite sefialar los aspectos relevantes al
observar.

Los instrumentos para procesar datos seran:

Microsoft Excel

MS Project

AutoCAD

Para la validacion y confiabilidad del estudio: cabe recalcar que los datos
recopilados son confiables y validos, ya que estuvo supervisado mediante el

ingeniero a cargo de la obra, asi como la parte administrativa de la empresa.

Procedimientos de analisis de datos

Fig. 3: Secuencia para la obtencion de datos en la metodologia Lean Construction

Recoleccion de datos y/o informacion indexadas
como Scopus, etc, e investigaciones de diversas
universidades

. 4

Crear formatos para la obtencion de datos, en
funcion a la informacidon recopilada

2

Crear una base de datos en el software Excel para
incorporar la informacién recopilada de los
formatos propuestos.

: 4

Dar seguimiento a las actividades ejecutadas y
llenar los formatos propuestos

4

Analizar los resultados para encontrar puntos de
falencia que afectan la productividad

4

Informar al profesional responsable sobre los
resultados analizados y realizar coordinaciones
para la correcta planificacion de actividades

36



2.6.

2.7.

Criterios éticos.

La ética es importante para tomar conciencia de responsabilidades que asume el

investigador, por ello se toma en cuenta principios fundamentales tales como:
- Respeto a las personas

- Beneficencia

- Justicia

- Validez cientifica

- Consentimiento informado

- Respeto a los sujetos de investigacion.

Criterios de Rigor Cientifico.

Para esta investigacion se tomo en cuenta los siguientes criterios como:
- Valor verdadero
- Aplicabilidad
- Consistencia
- Validez interna
- Fiabilidad
- Obijetividad

- Credibilidad
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Al dar inicio a la aplicacion de Value Stream Mapping para conocer los flujos de trabajos
mediante sectorizacion en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de
San Miguel de Cajamarca, se procedié a ubicar el proyecto y sectorizar los frentes de
trabajo.

Fig. 4: Sectorizacion de la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro, Cajamarca

Tabla lll.:

Coordenadas UTM de la obra pista y veredas del barrio San Pedro, Cajamarca

Punto Coordenada N CoordenadaE

1 9225387.11 737223.47
2 9225364.63 737291.08
3 9225374.97 737261.74
4 9225319.48 737239.37
5 9225310.27 737222.54
6 9225250.20 737196.14
7 9225290.13 737271.74
8 9225242.90 737367.11

Nota: Esta tabla contiene las coordinas del proyecto en estudio.

A su vez, se muestra el flujo de valor de las partidas ejecutadas en las siguientes figuras:
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Fig. 5: Value Stream Mapping de la partida de pavimento rigido, Cajamarca

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD ( ENTIDAD

SECTORA, B, C,D

FINALIZACION

II PAVIMENTO RiGIDO |

) VALORIZACION
ELIMINACION DE
MATERIAL EXC. CURADO
Rend: 290. m3/dia Rend: 2400. m2/dia
h.h: 0.06 @h.h:o.oo
h.m: 0.11 C.U:5/0.98
TRAZO Y |%> TRAZO Y REPLANTEO |%> CORTE DE
REPLANTEO DURANTE EL MATERIAL C.U:5/17.60
Rend: 1000. m2/dia PROCESO Rend: 340. m3/dia

h.h:0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h:0.07
C.U:S/1.93 h.h: 0.04 h.m: 0.02 NIVELACION Y COLOCACION DE CONFORMACION, CONFORMACION, ENCOFRADO DE CONCRETO RELLENO DE
C.U:S/1.93 C.U: S/ 6.69 COMPACTACION % OVER 8 % NIVELADO Y % NNIVELADO Y % PAVIMENTO % FC=210 KG/CM2 % JUNTAS
Rend: 1250. m2/dia Rend: 150. m3/dia COMPACTADO DE COMPACTADO DE Rend: 200. m2/dia
h.h:0.01 h.h:0.04 SUB BASE BASE Rend: 30. m2/dia Rend: 100. m2/dia h.h: 0.04
~ |[h.m:0.01 h.m:0.07 Rend: 250. m3/dia Rend: 250. m3/dia h.h:0.67 h.h:1.12 C.U:S/1.67
C.U:S/2.59 C.U:S/175.39 h.h:0.16 h.h:0.16 C.U:S/28.82 h.m:0.12
DURACION h.m: 0.06 h.m:0.06 C.U:S/91.35
C.U:S/97.58 C.U:S/94.40
SECT.A 0.36dias 0.36 dias 0.94 dias 0.28 dias 0.48 dias 0.29 dias 0.29 dias 2.10dias 3.62 dias 1.58 dias |
SECT.B 0.15 dias 0.15 dias 0.35 dias 0.12 dias 0.19 dias 0.12 dias 0.12 dias 1.54 dias 1.46 dias 0.66 dias |
SECT.C 0.78 dias 0.78 dias 2.09 dias 0.62 dias 1.04 dias 0.62 dias 0.62 dias 3.29 dias 7.79 dias 2.47 dias |
SECT.D 0.16 dias 0.16 dias 0.42 dias 0.13 dias 0.21 dias 0.13 dias 0.13 dias 1.61dias 1.46 dias 1.21dias |

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la informacion del flujo de los procesos mapeados en la partida de pavimentos rigido, por lo

general esta cadena de valor se esta centrando en la optimizacién de procesos a lo largo de toda la ejecucion de la obra. Este identifica los

flujos para evitar los posibles cuellos de botella y considerar la ruta critica.



Fig. 6: Value Stream Mapping de la partida de veredas y rampas peatonales, Cajamarca

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

SECTORA,B,C,D ENTIDAD
v FINALIZACION
I
|| VEREDAS Y RAMPAS V
) VALORIZACION |< I
ELIMINACION DE
MATERIAL EXC.
Rend: 290. m3/dia CURADO
h.h: 0.06 Rend: 2400. m2/dia
h.m:0.11 h.h: 0.00
TRAZO Y |:\_\J TRAZO Y REPLANTEO I:‘_\J CORTE DE I:‘_\J ACARREO
REPLANTEO | 27 DURANTE EL z MATERIAL g INTERNO C.U:s/17.60 C.U:s/0.98
Rend: 1000. m2/dia PROCESO Rend: 7. m3/dia Rend: 6. m3/dia
h.h: 0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h:1.14 h.h:1.33 @
. . . . . CONFORMACION,
C.U:S/1.93 h.h: 0.04 C.U:S/19.27 C.U:S/22.48 RELLENO CON MAT.| I:“\J ENCOFRADO DE ':;\_\’ CONCRETO I:“\J RELLENO DE
C.U:S/1.93 PROPIO 2 NIVELADO Y VEREDA = FC-175 KG/CM2 = JUNTAS
Rend: 20. m2/dia COMPACTADO DE Rend: 200. m2/dia
h.h: 0.80 BASE Rend: 16. m2/dia Rend: 150. m2/dia h.h: 0.04
h.m: 0.40 Rend: 300. m2/dia h.h:1.25 h.h:1.12 C.U:S/1.67
C.U:S/97.29 h.h:0.11 C.U:S/42.04 h.m: 0.08
DURACION h.m: 0.03 C.U:S/50.82
C.U:S/10.59
SECT.A 0.08 dias 0.08 dias 3.61dias 5.26 dias 0.50 dias 0.86 dias 1.00 dias 0.25 dias
SECT. B 0.08 dias 0.08 dias 1.87 dias 2.73 dias 0.26 dias 0.86 dias 0.52 dias 0.13 dias
SECT.C 0.26 dias 0.26 dias 6.65 dias 9.69 dias 0.85 dias 1.33 dias 1.70 dias 0.43 dias
SECT.D 0.02 dias 0.02 dias 0.09 dias 0.13 dias 1.18 dias 0.08 dias 0.13 dias 0.16 dias 0.04 dias

ov

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la informacion del flujo de los procesos mapeados en la partida de veredas y rampas peatonales,
por lo general esta cadena de valor se esta centrando en la optimizacion de procesos a lo largo de toda la ejecucion de la obra. Este mapeo
de la partida, considerando el cronograma de obra da inicio culminado la partida de pavimento, es decir, esta partida es una sucesora, lo que

indicaria que, de existir un atraso en la partida de pavimento, esta podria verse afectada al momento de su tiempo de ejecucion.
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SECT.A

SECT.B

SECT.C

SECT.D

Fig. 7: Value Stream Mapping de la partida de sardinel, Cajamarca

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

SECTORA,B,C,D

SARDINEL

)

)

)

-

ENTIDAD

FINALIZACION

A

I ) VALORIZACION

A

CURADO
Rend: 2400. m2/dia
h.h: 0.0033
TRAZO Y é\: TRAZO Y REPLANTEO IE‘,\J CORTE DE é\: ACARREO é\) ELIMINACION DE ENCOFRADO DE CONCRETO
REPLANTEO =z DURANTE EL =z MATERIAL - INTERNO 2z MATERIAL EXC. |:;D: SARDINEL |::> F'C=175 KG/CM2 C.U:5/0.98
Rend: 1000. m2/dia PROCESO Rend: 7. m3/dia Rend: 6. m3/dia Rend: 290. m3/dia Rend: 16. m2/dia Rend: 15. m/dia 2 5 ]
h.h: 0.04 Rend: 1000. m2/dia h.h:1.14 h.h:1.33 h.h: 0.06 h.h: 1.00 h.h:1.12
C.U:s/1.93 h.h:0.04 C.U:S/19.27 C.U:S/22.48 h.m:0.11 C.U:S/28.72 h.m: 0.08 = RELLENO DE
C.U:S/1.93 C.U: S/ 17.60 C.U:S/ 35.63 = JUNTAS
Rend: 200. m2/dia
h.h: 0.04
DURACION C.U:S/1.67
0.01 dias 0.01 dias 1.20 dias 1.50 dias 1.50 dias 0.31 dias 9.14 dias 0.84 dias |
0.01 dias 0.01 dias 0.75 dias 0.94 dias 0.94 dias 0.25 dias 8.68 dias 0.78 dias |
0.02 dias 0.02 dias 0.83 dias 1.03 dias 1.03 dias 0.48 dias 14.18 dias 1.30dias |
0.01 dias 0.01 dias 2.58 dias 3.22 dias 3.22 dias 0.14 dias 4.00 dias 0.07 dias |

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la informacién del flujo de los procesos mapeados en la partida de sardinel, por lo general esta

cadena de valor se esta centrando en la optimizacion de procesos a lo largo de toda la ejecucién de la obra. Este mapeo de la partida,

considerando el cronograma de obra da inicio culminado la partida de vereda, es decir, esta partida es una sucesora, lo que indicaria que, de

existir un atraso en la partida de vereda, podria verse afectada al momento de su tiempo de ejecucion.
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Fig. 8: Value Stream Mapping de la partida de cunetas, Cajamarca

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD

SECTORA,B,C,D ENTIDAD
FINALIZACION
I
|| CUNETAS ||
) VALORIZACION I( I
ELIMINACION DE
MATERIAL EXC.
Rend: 290. m3/dia CURADO
h.h: 0.06 Rend: 2400. m2/dia
h.m:0.11 h.h: 0.00
TRAZO Y REPLANTEO CORTE DE ACARREO
DURANTE EL = MATERIAL > INTERNO C.U:5/17.60 C.U:5/0.98
PROCESO Rend: 7. m3/dia Rend: 6. m3/dia
Rend: 1000. m2/dia h.h:1.14 h.h:1.33 @

B B B RELLEN N MAT. RELLEN N MAT. RELLENO DE
h.h:0.04 C.U:5/19.27 C.U:S/22.48 . PI?E(S:'CI')AMO g P::::o g ENCOFRADO DE g CONCRETO % JUNTf\)s
C.\i5/1.93 ! _ CUNETA F'C=175 KG/CM2 _

Rend: 20. m2/dia Rend: 300. m2/dia Rend: 200. m2/dia
h.h: 0.80 h.h:0.11 Rend: 22. m2/dia Rend: 16. m3/dia h.h: 0.04
h.m:0.40 h.m:0.03 h.h:1.45 h.h: 6.00 C.U:S/1.67
C.U:S/97.29 C.U:S/10.59 C.U: S/ 46.95 h.m:1.00
C.U: S/ 448.81
DURACION
SECT. A 0.05 dias 3.30dias 4.82 dias 0.27 dias 0.27 dias 0.09 dias 0.34 dias 0.11 dias |
SECT. B 0.02 dias 1.16 dias 1.69 dias 0.13 dias 0.13 dias 0.03 dias 0.12 dias 0.04 dias |
SECT.C 0.04 dias 11.47 dias 16.73 dias 0.53 dias 0.53 dias 0.16 dias 0.67 dias 0.24 dias |
SECT. D 0.02 dias 1.55 dias 2.26 dias 0.12 dias 0.12 dias 0.08 dias 0.34 dias 0.11 dias |

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la informacién del flujo de los procesos mapeados en la partida de cuneta, por lo general esta

cadena de valor se esta centrando en la optimizacion de procesos a lo largo de toda la ejecucién de la obra. Este mapeo de la partida,

considerando el cronograma de obra, da inicio culminado la partida de vereda y pavimento, es decir, esta partida es una sucesora, lo que

indicaria que, de existir un atraso en la partida de vereda y pavimento, podria verse afectada al momento de su tiempo de ejecucion.
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SECTORC

v

FINALIZACION

MURO DE CONTENCION

11

ELIMINACION DE
MATERIAL EXC.

Rend: 290. m3/dia
h.h: 0.06

>

VALORIZACION |<

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD @ ENTIDAD

Fig. 9: Value Stream Mapping de la partida de muro de contencion, Cajamarca

C

\

CURADO

Rend: 2400. m2/dia
h.h:0.00

h.m:0.11 C.U:5/0.98
TRAZO Y I%> TRAZO Y REPLANTEO %> CORTE DE
REPLANTEO DURANTE EL MATERIAL CU:/17.60

Rend: 1000. m2/dia PROCESO Rend: 7. m3/dia

h.h:0.04 Rend: 1000. m2/dia hh: 114 @

C.U:S/193 h.h: 0.04 C.U:5/19.27 ACARREO RELLENO CON MAT. DE %> COLOCACION DE %> SOLADOS F'C=140 §> ACERO DE §> ENCOFRADO DE é> CONCRETO §> RELLENO DE

C.U:S/1.93 INTERN(?I PRETAMO OVER.B KG/CM2 . REFUERZO MURO F =210 KG/CM2 JUNTAS .
Rend: 6. m2/dia Rend: 20. m3/dia Rend: . m3/dia Rend: 240. m2/dia Rend: 200. m2/dia
h.h:1.33 h.h: 0.80 h.h:0.80 h.h:0.40 Rend: 250. m3/dia Rend: 12. m2/dia Rend: 9. m3/dia h.h:0.04
C.U:S/22.48 h.m: 0.40 C.U: S/ 158.09 h.m: 1.00 h.h: 0.06 h.h: 1.60 h.h: 10.67 C.U:S/2.13
C.U:5/97.29 C.U:5/32.20 C.U:5/4.51 C.U:5/53.10 h.m:1.78
DURACION C.U: S/565.98
SECT.C 0.03 dias 0.03 dias 8.57 dias 12.50 dias 2.04 dias 0.13 dias 6.00 dias 6.24 dias 2.13dias 0.04dias ‘

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la informacién del flujo de los procesos mapeados en la partida de muro de contencién, por lo

general esta cadena de valor se esta centrando en la optimizacién de procesos a lo largo de toda la ejecucién de la obra. Este mapeo de la

partida inicia antes de iniciar los trabajos en la partida de pavimentos, es decir, esta partida es una predecesora ubicada en el sector C, calle

Progreso Tacura, si esta partida no se ejecuta en su respectiva fecha de inicio, generaria atraso en la partida de pavimento en el sector C.
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Fig. 10: Value Stream Mapping de la partida de sefializacion limpieza, tachos, Cajamarca

CONTROL DE PRODUCTIVIDAD
SECTOR A, B, C, D

ENTIDAD |

SENALIZACION Y SEG. VIAL <
LIMPIEZA, TACHOS CAPSULARES
FINALIZACION
I I I ) VALORIZACION
MARCAS DE ‘_\\:. LINEAS CONTINUAS ‘_\:I SENALIZACION LIMPIEZA FINAL INTALACION DE
PAVIMENTO =T Y DESCONTINUAS o PREVENTIVA . » DE OBRA . » TACHOS CAP.
Rend: 240. m2/dia Rend: 1200. m/dia Rend: 10. und Rend: 350. m2/dia Rend: 5. und
h.h: 0.17 h.h: 0.03 h.h: 1.60 h.h: 0.02 h.h: 1.00
Cc.U:S/13.77 Cc.U:S/ 1.80 C.U: S/ 641.99 C.U: S/ 0.38 C.U: S/ 138.60
DURACION
SECT. A 0.02 dias I 0.15 dias | 1.03 dias 0.20 dias |
SECT. B 0.02 dias I 0.15 dias | 0.42 dias 0.20 dias |
SECT. C 0.02 dias I 0.22 dias I 0.20 dias 2.23 dias 0.20 dias |
SECT. D 0.01 dias I 0.13 dias I 0.45 dias 0.20 dias |

Nota: Este Value Stream Mapping contiene la informacién del flujo de los procesos mapeados en la partida de sefializacion y seguridad vial,
limpieza y tachos capsulares, por lo general esta cadena de valor se esta centrando en la optimizacién de procesos a lo largo de toda la

ejecucion de la obra. Este mapeo culmina con las partidas anteriormente ejecutadas, da inicio a la entrega de obra y su liquidacion.
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Mediante el Value Stream Mapping, con los flujos antes mostrados se visualiza los valores de las sub partidas con su respectiva duracion; se debe considerar la correcta organizacién de cuadrillas para obtener un valor ganado.

Complementando al V.S.M, se aplica Last Planner System mediante la programacion maestra, programacion diaria, planificacién semanal y plan de porcentaje completado para mejorar la productividad en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel de Cajamarca.

En las siguientes figuras se muestra el plan maestro.

Fig. 11: Calendario de obra — Hoja 1

“CONSTRUCCION DE CALZADA, VEREDA, RAMPA Y MURO DE CONTENCION EN EL BARRIO SAN PEDRO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Id Mombre de tarea Duracién | diciembre 2020 | enero 2020 T
08 | 13 | 18 I 23 I 28 03 | 08 | 13 | 18 23 28 02 o7 12 17 22 27 01 06 1 16 21
1 CONSTRUCCION DE CALZADA, VEREDA, RAMPA 90 dias I
¥ MURO DE CONTENCION EN EL BARRIO SAN
PEDRO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL,
PROVINCIA DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO
DE CAJAMARCA" CODIGO UNICO DE
INVERSIONES 2492019
2 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, g9 dias I -
SEGURIDAD Y SALUD
3 OBRAS PROVISIONALES 4 dias T 1
1 OFICINA, ALMACEN ¥ CASETA DE GUARDIANIA 5 4ie » a
5 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES 2 dias ¥
& CARTEL DE OBRA 4.80 x 3.60 m 2 dias e
7 TRABAJOS PRELIMINARES 84 dias | I
8 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE 4 dias -
EQUIPOS
g MANTENIMIENTCO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD 20 dias
WilaL
10 PLAN DEMONITORED ARQUECLOGICO 30 dias >
- DEMOLICIONES 10 dias ! b
12 DEMOLICION DE VEREDAS C/EQUIPO LIVIANG 4 g4ias » B
13 DEMOLICION DE RAMPAS Y GRADAS 1 dia G
14 ACARREQ INTERMO, MAT. PROCEDENTE DE 2 dias E
DEMOLICION
15 ELIMIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3 dias I"
C/EQUIPO 1.4 KM
16 SEGURIDAD ¥ SALUD 80 dias Ll l
17 PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO 5 digs ¥
18 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 89 dias
19 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 29 dias
20 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 10 dias e
21 CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD 2 dias E
22 RESFUESTA ANTE EMERGENCIA EN A dias E
SEGURIDAD ¥ SALUD
23 PAVIMENTOS 70 dias r :
24 PAVIMENTO RIGIDO 70 dias | I
35 TRABAJOS PRELIMINARES 35 dias I '
26 TRAZO Y REPLANTEC PRELIMINAR 5 dias e 3
27 TRAZO YW REPLANTEC DURAMNTE EL P
PROCESC 30 dias ”
28 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35 dias ! -
26 CORTE EN MATERIAL SUELTO A MIVEL DE 9 dias [
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
C.’MAOUINARIA
0 REPOSICION POR PERJUICIOS DE REDES DE -
30 AGUA ¥ DESAGUE 9 dias >
ES ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 9 dias
C/EQUIPO 1.4 KM
32 NIVELADO ¥ COMPACTADO DE i
SUBRASANTE 9 dias j
33 COLOCACION DE OVER DE RIO 8"MAX e=0.20 2 dias L’ _
34 BASE Y SUBBASE 16 dias : I
CONFORMACION, NIVELADCO Y .
35 COMPACTADO DE SUB BASE & dias 3
36 CONFORMACION, NIVELADCO Y i
COMPACTADO DE BASE & dias L’ ’3
a7 OBRAS DE PAVIMENTO 70 dias I I
38 CONCRETO F'C=210 kg/cm2 EN PAVIMENTO -
DE CONCRETO 8 dias 3
39 EMNCOFRADC Y DESENCOFRADO EN 2 dias
PAVIMENTO
0 CURADO DE CONCRETO 2 dias ~
41 RELLEMNO DE JUNTAS 3 dias L’ ]
o FLETE TERRESTRE 4 dias i
IE VEREDAS 22 dias f )
44 TRABAJOS PRELIMINARES 18 dias Ll -
45 TRAZC Y REPLANTEO PRELIMINAR 3 dias M
45 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO 45 digs
a7 MOVIMIENTO DE TIERRAS o dias f '
48 CORTE DE TERRENO EN FORMA MAMUAL 5 dias
49 REPOSICION POR PERJUICIOS DE CAJAS DE 6 dias ¥
AGUA Y DESAGUE
50 ACARREQ INTERMO, MATERIAL PROCEDENTE 3 digs ]
DE EXCAVACIONES
59 RELLENGO COM MATERIAL DE PRESTAMO, 3 dias
COMPACTADO C/EQUIPO
52 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 1 dia
ACARREADO
53 BASE 3 dias bl i
54 CONFORMACION, NIVELADO % COMPACTADO 3 dias
DE BASE
55 VEREDAS DE CONCRETO 14 dias | 1
56 CONCRETO fic = 175 kgfcm*® EN WVEREDAS, INC. 2 dias
BRUNADO A CADA 1.00 m, INC ACABADO
57 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN 3 digs TSI I
WEREDAS
58 CURADO DE CONCRETO 10 dias L
5g RELLEMO DE JUNTAS 3 dias e
&0 RAMPAS PEATONALES 12 dias ! L
Tarea Resumen = Hito inactivo solo duracian solo el comienzo C Hito externo < Division critica
Proyecto: CRONOGRAMA GAN
Fecha: 20/11/20 Division v Resumen del proyecto I I  Resumen inactivo | [ Informe de resumen manual e— s0l0 fin a Fecha limite A Progreso —
Hito & Tarea inactiva Tarea manual | 1 Resumen manual fr—— Tareas externas Tareas cnticas Progresc manual
Pagina 1

Nota: El cronograma de obra fue obtenido del expediente técnico de entregado por la Municipalidad provincial de San Miguel.



Fig. 12: Calendario de obra — Hoja 2

“CONSTRUCCION DE CALZADA, VEREDA, RAMPA Y MURO DE CONTENCION EN EL BARRIO SAN PEDRO DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, PROVINCIA DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
Id MNombre de tarea Duracian | diciembre 2020 | nro 2020 B
08 | 13 | 18 l| 23 | 28 03 | 08 | 13 | 18 23 28 02 07 12 17 22 27 01
5 CONCRETO fc = 175 kg/gm® EN RAMPAS : __] »
o1 PEATONALES, INC. BRUNADO A CADA D0sm 1 912
52 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOC NORMAL EN 9 dias
RAMPAS PEATONALES
53 CURADO DE CONCRETO 7 dias 7]
4 RELLEMNO DE JUNTAS 2 dias [;l
&5 SARDINELES 17 dias I ’
56 TRABAJOS PRELIMINARES 17 dias I '
&7 TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR 2 dias —¥
58 TRAZO ¥ REPLANTEOQ DURANTE EL PROCESO 15 dias
) MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias r 1
70 CORTE DE TERRENC EN FORMA MANUAL 3 dias
71 ACARREQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE 9 dias ™
DE EXCAVACIONES J
72 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 1 dia G
ACARREADO
73 SARDINELES DE CONCRETO 10 dias I '
74 CONCRETO fc = 175 kgfem® EN SARDINELES, b 3 dias
=015m,h=035m
75 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 5 dias L
) EN SARDINELES
76 CURADO DE CONCRETO 7 dias |
77 RELLENO DE JUNTAS 1 dia ;
78 CUNETAS 21 dias I|—|
79 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dias
80 TRAZO ¥ REPLANTEOQ DURANTE EL PROCESO 5 diac >
a1 PICADO DE CONCRETO, e =0.025m 2 dias F
a2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8 dias :
23 CORTE DE TERREMO EN FORMA MAMUAL 2 dias
) ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE 5 diac ;
DE EXCAVACIONES
a5 RELLENO COM MATERIAL DE PRESTAMO, 4 dias
COMPACTADO C/IEQUIPO
5 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL 4 dias
PROPIO
a7 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 1dia
ACARREADO
a8 REPOSICION DE CUNETAS ABIERTAS DE 10 dias I
CONCRETO
29 CONCRETO fic = 175 kg/em* EN CUNETAS 2 dias
a0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOC CARAVISTA 9 dias
EN CUNETAS
a1 CURADO DE CONCRETOD 7 dias "
92 RELLEMNO DE JUNTAS 1 dia L}
a3 MUROS DE CONTENCION 14 dias d i
a4 TRABAJOS PRELIMINARES 2 dias
a5 TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR 1 dia g
0 TRAZO ¥ REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO § 4ja ’|_|
a7 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 dias
08 CORTE DE TERRENO EN FORMA MAMUAL 1 dia "
ag ACARREQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE 4 dia f_;’
DE EXCAVACIONES
100 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 1 dia
ACARREADO "]
101 RELLEMO CON MATERIAL DE PRESTAMO, 1 dia L’
COMPACTADO C/EQUIPO
102 COLOCACION DE OVER DE RIO 3"MAX 3 dias
103 MUROS DE CONCRETO ARMADO o dias y .
104 SOLADOS CONCRETO F'C=140 KG/CM2 1 dia -
CONCRETO fi = 210 kg/em® EN MUROS DE : 0
103 CONTENCION 1dia >
106 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOC UNA CARAS 9 dias
EN MUROS DE CONTEMNCION
107 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm®, GRADO 1 ig 3
&0
108 CURADO DE CONCRETO 7 dias i
109 RELLEMNO DE JUNTAS 1 dia L?
110 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 11 dias I|_|
11 SENALIZACION HORIZONTAL 7 dias —_—F
12 MARCAS EN EL PAVIMENTO 4 dias |
113 LINEAS CONTINUAS ¥ DISCONTINUAS 3 dias
14 SENALIZACION VERTICAL 4 dias
115 SERNALIZACION PREVENTIVA 4 dias
116 PROTECCION AMBIENTAL 84 dias :
17 MITIGACION AMBIENTAL 80 dias I :
118 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL DURANTE g0 dias P —1
OBRA
119 PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 10 dias J
]
120 MONITOREO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA 2 dias |
121 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE 1 dia '
122 MONITORE DE NIVELES DE RUIDO 1 dia
123 PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA 3 dias
124 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 3 dias
125 EQUIPAMIENTO URBANO 4 dias |
126 BASUREROS 4 dias |
127 INSTALACION DE TACHOS CAPSULAR CON 4 dias
PARANTES
Tarea Resumen p—————————===1 Hito inactivo solo duracion solo el comienzo C Hito externo <& Division critica
Proyecto: CRONOGRAMA GAN
Fecha: 20/11/20 Divisién v Resumen del proyecto I 1 Resumen inactivo I [ Informe de resumen manual e———— solo fin d Fecha limite ¥+ Progreso e
Hito L 2 Tarea inactiva Tarea manual 1 I Resumen manual ] Tareas externas Tareas crticas Progreso manual e
Pagina 2

~ Nota: El cronograma de obra fue obtenido del expediente técnico de entregado por la Municipalidad provincial de San Miguel.
(o]



Para la elaboracion de la planificacion maestra, se usé como referencia al cronograma de
obra, la que permitié realizar la planificacion semanal, Lookahead, planificacion diaria. Este
plan sirve para conocer si la ejecucion de la obra esta atrasada o adelantadas, mediante la
elaboracion de la curva S, que se presenta en la valorizacion. Las mediciones de
rendimientos y conformaciones de cuadrillas se realizaron en funcion a rendimientos y
metrados ejecutados.

Para la sectorizacion se consideran los jirones San Pablo, Santa Rosa, Progreso Tacura y
pasaje Santa Teresa, y se les denominaron de Sector A, Sector B, Sector C y Sector D
respectivamente como se mostré en la Figura IV. Se realiz6 una medicién previa a la
aplicaciéon de la metodologia Lean Construction mediante sus herramientas. El avance
financiero y fisico de obra hasta la semana 8 que corresponde al 10/01/2022 (antes de
aplicar Lean), se muestra en las siguientes figuras:

Fig. 13: Curva S — financiero hasta la semana 8 de avance

CURVA "S" FINACIERO
593,703.86

600,000.00

500,000.00

400,000.00

300,000.00

200,000.00 174,439.48

168,338.64
100,000.00

37,829.31

AVANCE MENSUAL ACUMULADO /.

Inicio Noviembre Diciembre Enero Febrero
@=@== PROGRAMADO - 37,829.31 279,192.42 511,850.53 593,703.86
EJECUTADO - 37,829.31 168,338.64 174,439.48

Nota: Esta figura muestra los valores financieros evaluados hasta la semana 8 de la

ejecucion de obra
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Fig. 14: Curva S — fisico hasta la semana 8 de avance

CURVA™"S" FISICO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

47.03%

29.38%
28.35%

0.00% 6.37%

A¥ANCE MENSUAL ACUMULADO %
o
by,

Inicio Noviembre Diciembre Enero Febrero
OGRAMADO 0.00% 6.37% 47.03% 86.21% 100.00%
EJECUTADO 0.00% 6.37% 28.35% 29.38%

Nota: Esta figura muestra los valores de avance evaluados hasta la semana 8 de la

ejecucion de obra

Las figuras de las curvas S antes de la implementacion, tanto de avance financiero como
fisico, demostraron un atraso en los trabajos ejecutados, ya que, al encontrarse cerca a la
qguincena del mes de enero, su avance fisico solo ocupa el 29.38% con un monto financiero
de S/174,439.48. El porcentaje a valorizar en el mes de enero era de 86.21% con un valor
financiero de S/. 511,850.53, es decir, la ejecucion de la obra para ese mes estaba atrasado
en 56.83% que equivalia a un valor financiero de S/. 337,511.89.

A Partir de esta lectura, se aplicé Visual Management mediante el Lookahead, para realizar
la planificaciébn semanal y diaria; y con estos resultados obtener los porcentajes del plan
cumplido.

Obtenido el Lookahead por semana, se identificaron las actividades en plano para llevar
un seguimiento grafico, con la proyeccion de las actividades planificadas, se procesaron
los datos de los trabajos diarios realizados durante la semana para asi obtener el PPC

semanal (Porcentaje de Plan Cumplido),
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Fig. 15: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas, sector A.

FEBRERD

FPASAJE SAN PAELO
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURID,

SALUD
DEMOLICIONES
DEMOLECKN DE VERZDAS CEQUIPD LVIAND
ACARRED NTERNO, HAT. FROCEDENTE [ DEWDLICION
ELIIRACKN DE NATERIAL EXCEDENTE CEQUPO 14 KN
PAVIMENTOS
PAVIMENTO RIGIDO
OBRAZ DE PAVIMERTD
RELLENO DE JUTAS

BAZE
COMFORMACION, NNELADD Y COMPACTADO DE EASE
VEREDAR DE CONCRETD

SECT. A

COMCRETC Mo = 176 kiiom® N WEREDAB, INC. SRUNADD A CADA 1.00m, INC ACAEAD0
‘Wacisi
Fegiedo

ENCOSRALO Y DEBEHCOFRADD NORIAL ENVEREDAS actividades principales en otros sectores.
Haticon SECT. &
Encofmio SECT. &

Espacio de tiempo en espera para la

SECT. A | sEcT. A sECT. A| SECT.A |seer.al
secT. o | secT. A sECT. &) SECT.A [sect sl

culminacion de actividades en el sector

Actividad lejana hasta completar

Dezzncotedn SECT. A SECT. A SECT. A SECT.A

SECT. &| SECT. A| SECT. & SECT_A

CURADD DE CONCRETD

AELLEND DE JUKTAS
SARDINELES

TRABAJDE PRELIMIMARES

TRAZD' Y REFLANTED DURANTE EL FROCER0 |SEL'T. )
LARDMELE? DE CONCRETO

COMCRETO Fo = 176 kplom® EN SARDINELES b= 0E m, h=08E m
Vacad

Actividad lejana hasta completar
ERCOFRADO Y DESSHCDFRADD CARAVISTA EN BARDIMELER

actividades principales en otros sectores.
Henilacio SECT. &

SECT. &

Encirmin

Deencimdo
CURADD DE COMCRETD SECT. A/
RELLEND DE JUKTAZ

SECT. &)
CUNETAS

MOWVIMIENTC DE TIERRAS

RELLEWD D FRESTAND, EQURPD SECT. & . .
RELLEND CONPACTADO CONMATERIAL FROFID SECT. A culminacion de actividades en el sector
ELIMIRACIIN NATERIAL EXCEDENTE ACARREADD

GUKETAZ DE CONCRETD

COMCRETD o = 176 ko EN CUNETAS

Espacio de tiempo en espera para la

Vocito sec. 4| secr. 4 SECT.A

Fegisdn
ERCOFRADD Y DSEEHCOFRADD CARAWISTA EN CUNETAS

actividades principales en otros sectores.
Habiliacios SECT. A| SECT. A SECT A
Encoimdo

Actividad lejana hasta completar
sec. a | secT. 4 SECT.A

=

SECT. A|SECT. & SECT.

Desescrimdn SECT. Al SECT. A
CURADD D CONCRETD SECT. & SECT. A
RELLEND DE JUKTAZ SECT_ A

SERALIZACHIN HORIZORTAL
WARCAZ EN EL FAVIMENTD

FLECHA HRECCEN TIPD
LINZA3 CONTRUAS ¥ DISCONTINUAS
LINEAS CINTIHUAS
LONGITUDINAL
LIKEAE DE B0RDE DE PAVIMENTD
LINEAS DS CONTIHUAS
LONGITUDIRAL
LIKEA CENTRAL
TRANSVERBAL
FAZZPEATONAL

Finalizacion de trabajos en el
sector A

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “A”
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Figura 16: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas sector B

FEBRERO
[] L

15

PASAJE SANTA ROSA
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
SALUD

DEMOLICIONES
DEMOLICON DE VEREDAS CEQUIPD LIVIAND E
PAVIMENTOS
PAVIMENTO RIGIDD
OBRAZ DE PAVIMENTD
RELLEND D JUKTAZ

VEREDAY DE CONGRETO
COMCRETD = 175 kgiom? SN WEAEDAS, INC. BRUNADD A CADA 1.00 m, INC ACASADD

Actividad

PEJE BANTARDSA
acisto

actividades principales en otros sectores.

lejana  hasta completar

= B
IR BAN WARTIN
Vacisto
Fepedn
ERCOFRADD Y DESENCOFRADD NORMAL ENVERSDAS
PBIE BANTARDSA
Habiscion
Encotmdn
——
SECTTH

Dezeacoimio
JR. SAK MARTIN

e [ SECT=B Y SECT-bSEeT-51
= —

s
Deseacofuio [“SECT-B]SECT B "SECT™

CURADD DE CONCRETD

PEJE BANTA ROES
JF BAN MARTIN
RELLEND DE JUNTAZ
PEJE BANTA ROES

FAMPAR PEATOMALES - BANTA RO3A

co 17E kgiom® =5, IMC. 2RUK CADA LOSm

vacisio
Fegedn
ERCOSRADO ¥ DESENCOFRADD NORMAL ENAAMPAS PEATONALER
Habiscion
Encomdn
Deseacofudo
CURADD DE CONCRETD E
AELLEND DE JUNTAZ
SARDINELES - SANTA ROSA
TRABAJOS PRELIMIMARES
TRAZD Y REFLANTEQ DURANTE EL FROCEBD E
SARDMELES DE CONCRETO
CONCRETE fa = 175 kiglom® M SARDNELES. b =045 m h =035 m

e T
ENCOFRADO Y DESENCOFRADD CARAWIATA EN BARDINELES
Hebiltacias
Escobedo
Desescoirodo
CURADDDE CONCRETD E
RELLENO DE JUNTAS
CUNETAS - SANTA ROSA
TRABAJO3 PRELIMINARES

FIGADG DE CONCRETO E

MOVIMIENTO DE TIERRAZ
RELLEND CON MATERIAL DS FRESTAMD, COMPACTADD CEQUIPD
RELLEND COMFACTADGD CON MATERLAL FROFIOD

CUNETAZ DE CONCRETO

|

CONCRETO o = 175 kiglom® EN CUNETAS
Variado
Fepedn
ERCOFRADO ¥ DESSNCOFRADD CARAWISTA EN CUNETAS
Hepmmcon
Encofredo
Deseacrimio
CURADD D CONCRETD
AELLEND OE JUNTAS
SERALZACKIN HORZONTAL
ARCAS EN EL PAVMENTD
FLECHA DIRECCION TPO 1
LIMEAS CONTINUAS Y DISCONTINIA
LINEAS CONTMUAS
LONGTUDMAL
LINZAZ OF BORDE OF PRVRIENTD
LINEAS DESCONTINUAS
LONGITUDMAL
LINES CENTRAL
TAANEVERZAL
FAZE FEATONAL

Actividad lejana hasta completar

actividades principales en otros sectores.

Actividad lejana hasta completar
actividades principales en otros sectores.

Actividad lejana hasta completar

actividades principales en otros sectores.

feered
I /.
bseer-ef

Finalizacion de trabajos en el
sector B

Fseera|

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “B”




19

Fig. 17: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas sector C

PAVIMENT O RIGIDO
TRABAJOE PRELIMMARES

a0  nErinED BusATE L PRacER | seere|
moumENTa o TeRmAs

ELMIKACION DS MATERIAL EXCSDENTE CEQUID 14 54

MVELADD T COMPACTADO DE SUERASANTE

oiosioin st ovm s et epaserfssoral

EAZE Y 2USEAIE
CONKFORUASION, RIVELADD ¥ COMPACTADO DE SUS SASS
CONFORMWACION, NIVELADD Y COMPACTADO DE SASE

CBRAZ DE PAVIMENTC

CONCRSTO FE=1D kylam2 EN FAWINENTO DS CORCRETO

s

E Reinicio de concreto en pavimento E
g por culminacién de muro de

ounss o= aowoneTo

=150 o= e

VEREDAS contencion, sector C.
TRABAJOS PRELIMINARES

e |

sass

s | — | ==
VEREDAS DE GONCRETG
CORORETO £z = 175 Mgvom* EN VEREDAS, INC. SRUMADD A SADA 108 m, MG ACASACO
e

EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADD NOAMAL EN VEREDAT

o ==l =2
Desencobade

CURADO DE CONCRETD

RELLENG DE JUNTAS

SARDINELES
TRABAIOE FRELIMINARES
TRAZO ¥ AEFLANTED DURKNTE EL FROCESD
BARDIMELES DE CONCRETO

SONCRETO 2= 175 hgvom® EM SARDNELES, =0 M h=03E m
Waciadn
EMCOFRACS ¥ DESENCOFRADD CARAWISTA EN SARDINELES
Habilitacion
Encatnda
Desencofado
CURADO DE CONCRETD
RELLEND DE JUNTAS
CUNETAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
RELLEND COM MATERIAL D PRESTAND, COMPACTADD CEQUPD
RELLEND COMPACTADD COM MATERIAL FROFIO
CUMETAS DE CONCRETC

ecdado
Fosgincta

EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADD CARAVISTA EN CUNETAS
Hapazon
Encotman

(CONCRETO 2 = 175 kpiom? EN CUKETAS

i

[
cunACe bs concReTe
RELLEMD DE JUNTAS

MUROS DE CONTENCION
TRABAJGS PRELIMINARES

TRASAGS PRELMINARES [ - Actividad lejana hasta completar
TRAZO ¥ ASFLANTED DURANTE EL FROCESO [ sauco ] 8 fq

WOVMIENTG DE TIERRAS actividades principales en otros sectores.
CORTE DE TERAEND EN FORMA MANUAL L_nu.co_rau.co |
ACATRED NTERNG, MATEAL PROCSISTE DE SXCAVATIONES (Cice rau.co |
ELMANACION UATERIAL EXCEDENTE ACARREADD CACT.GR ACT.GR ACT.GR

RELLEMD COM MATERIAL DE PRESTAND. COMPACTADD CEQUIPO CACTGR
COLOCACKIN DE OVERDE RID S MAX | kau.co ]

WURGE DE CONCRETG ARMATD

01400 consRETD P o KBCHE

Lrau.co |
CONCRETD fa = 213 kavom* EN WUADS DE CORTENCION MLLCO, RALLCO, MLLCO_MLLCO
EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD UKA CARAS EN MURDS DE CONTENCKIN
remmscon
Encoman
Comrcztmze.
ACEAD DE AEFUSAIO & = 4201 ko, GRADA 81
e

MLULCO_MU.CO_MULCO MLLCO_MLL.CO
BLLCE ILLCO._hiLLCE Lhauco_niu.co ]

E_

RALLCO_RLLCO_MUCO
RALLCOMLULEO_MUCO

CURADO D COMCRETD
RELLEMD DE JUNTAS
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

BERALIZACHON HORZONTAL

Finalizacion de trabajos en el
WARCAS EN £L FAVINENTO

sector C.
FLECHA DIRECCION TP 1
LINEAS CONTINUAG ¥ ISCONTINUAS
LINzaS cONTIRUES
LomamuTL
LINESE D BORDE DE PAVIMENTD TsEeT o sEeT €
LINEAS DIBCONTINUAS
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THANEVERZAL
Er ]

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “C”
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Fig. 18: Tren de actividades de las partidas por ejecutar en la obra de pistas y veredas sector D

MARZO
.

PASA.JE SANTA TERESA
PAVIMENTOS
PAVIMENTO RIGIDO

TRAEAJOE PRELIMINARES

]
"

z6 27 28 n 0z

TRAZD ¥ ASFLANTED DURANTE EL FROSERD
MOVIMIENTO DE TERRAS

HIVELADO ¥ COMPACTADD DE SUSRASANTE
COLOCACION DS OVER DS RID §MAX #0210
EA2E ¥ JUBSALE

, HIVELADD ¥ G saz=

| RIVELADD ¥ GO
'DBRAZ DE PAVIMENTD

CONCRETO FE=10 kglom2 EK FAVBISNTO DE CONCRETO
“aciado
Fegiadc

ENCOSRADO ¥ DESENCOFRADD BN PAVNENTO
Hapmmoo

Actividad lejana hasta completar
Encotedo
—_— actividades principales en otros sectores.
RELLENO DE JUNTAS
VEREDAS
TRABAJOZ PRELIMINARER
TAAZD ¥ REFLANTED DURANTE EL FROCESO FSECT. D"
MOVIMIENTO DE TIERRAS

 MATERLAL e

sseeTrpesreTeD
FELLENO CON MATERIAL FRESTAMG, COUSACTADO CEQUIFD
ELIMINACION WA TERIAL EXCEDENTE ACARREADD “SECT D ~SECT. D SECT D
BasE
CONSORMACION, NIVSLADO ¥ COMPACTADO DE SA3E
VEREDAS DE CONGRETO

CONCRETD Fo = 175 kplom: SH VEREDAS, INC. SRURADIC & CADA 103 5, INC ACAEADD

CURADD D CORGRETD

RELLENODE JUNTAS
SARDINELES
TRABAJO2 PRELIMINARER

TRAZO ¥ REFLANTEC DURANTE EL PRAOCESD
PEIE BANTA TERERA.
MOVIMIENTO DE TIERRAS

ACARRED INTERNG, NATERIAL FROCSDENTE OE EXCAVACIONES
EL

seer-o
e
“seer.
rseer-or
“seer-or
“seer o
“seer.o0
seer-o
seeroo
e
CORCRETD Mo = 175 kpiom® SN BARDINELES, b=036m, h=0.06 m
‘vaciada
T r—————
- ser o s o
sacomo “seer 0 seen 0
seerctess “seeT-p-sECT-D-SECT 0
cunnac o= cancrsr ‘oot o seer D sEeT o
o s
CUNETAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERREND EN FORMA WARUAL
e o
“seer.
“seer-or
e o
“seer.
“seer.o0

ERNG, MATERIAL 0=
RELLS £

ELMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO
CUNETAS DEE CONCRETO
CONCAETD Fa = 175 kaom® N CUNETAS

vecms
Regindo
EWCOFRADO Y DEBENCOFRADD CARAVISTA EN CUNETAS
Heitacion.
Ercotase
Desemcovean
CURADD D CONCRETD
RELLENODE JUNTAS

rseeToor
FERALIZACION HOREONTAL
MARCAS EN EL PAVMENTD
FLECHA DIRECCION TFO 1
LINEAS CONTINUAS ¥ DABCORTINUAS
LINEAZ GONTHUAZ
LONGITUDNAL
LIESS DE BORDE DE FAVMENTD
LINEAS DISCONTINUAS
LONGTUDNAL
LINES CENTRAL
TRANSVERBAL
FAZEFEATONAL
SERALIZACKON VERTICAL
SENALEACION FREVENTIVA
PROGRAMA DE ABANDONG DE OBRA
LMIFIEZA FINAL O 03R4
EGUIFAMENTO UREANG
ER3UREACE
WETALACION OE TACHOS CAFSULAR CON FARANTES

QD
(o]

(=4

4 =

“ 2
QD

o

D

w

o

-

>

=3

o

)

D

(2]

@D

>S5

o

=]

=

o

(2]

w

@D

(@]

o}

I I 3
S

(1]
\;

Nota: Esta figura muestra el tren de actividades del Sector “D”




Fig. 19: Planificacion semanal del Sector A de la semana 10

PROGRAMACION SEMANAL N°1
FRENTE : JR.SAN PABLO |SEMANA 10 ‘: DEL 18-01 AL 24-01-2021
SEMANA 10
Item DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD und. CANTIDAD 18/01/2021 19/01/2021 | 20/01/2021 | 21/01/2021 | 22/01/2021 | 23/01/2021 | 24/01/2021
PROGRAMADA -
VIERNES SABADO DOMINGO
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.03 DEMOLICIONES
01.03.01 DEMOLICION DE VEREDAS C/EQUIPO LIVIANO m? 10.35 10.35
01.03.03 ACARREO INTERNO, MAT. PROCEDENTE DE DEMOLICION m 0.824 0.824
03 VEREDAS
03.03 BASE
03.03.01 CONFORMACION, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE VEREDAS m 823 823
03.04 VEREDAS DE CONCRETO
03.04.01 CONCRETO fc = 175 kg/em? EN VEREDAS, INC. BRUNADO A CADA 1.00 m, INC ACABADO g 823 82.30
03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS g 5.7 5.70
03.04.03 CURADO DE CONCRETO VEREDA m 823 82.30
04 SARDINELES
04.03 SARDINELES DE CONCRETO
04.03.01 CONCRETO fc = 175 kglcn? EN SARDINELES, b=0.15m, h=0.35 m m 10 10.00
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN SARDINELES g 2 2.00
04.03.03 CURADO DE CONCRETO m? 1 1.00
05 CUNETAS
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO C/EQUIPO m 418 418
05.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 5.23 5.23
05.03 CUNETAS DE CONCRETO
05.03.01 CONCRETO fc = 175 kglcm? EN CUNETAS m 10.65 10.65
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN CUNETAS mt 1.56 1.56
05.03.03 CURADO DE CONCRETO g 48.08 48.08

Nota: En esta figura muestra las partidas programadas para la semana 10 en el Sector
HA!!

Fig. 20: Porcentaje de Plan Cumplido de las semanas en estudio

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

100
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G §/
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40
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: INJ!J! L B
0 [— = — — — ]
SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16
mmw TAREAS PROGRAMADAS 4 7 7 2 2 3 2
mmmm TAREAS PROYECTADAS 38 23 27 19 21 25 5
s TAREAS CUMPLIDAS 32 13 20 18 11 23 5
e PPC (%) 84.21 % 56.52 % 74.07 % 94.74 % 52.38% 92.00 % 100.00 %
s PPC (%) ACUMULADOS 84.21 % 7377 % 73.86 % 77.57 % 73.44 % 76.47 % F7.22%
= PPC (%) PROGRA. 24.60 % 1.90% 412 % 0.59% 0.61% 0.68% 0.09%
e==—PPC (%) PROGRA. ACUM. 24.60 % 26.50 % 30.62 % 31.20% 31.82% 32.50% 32.59%

Nota: Esta figura detalla por semana los objetivos cumplidos en dimensiones porcentuales
ademas se observa las tareas programadas vs las tareas proyectadas vs las tareas

cumplidas, las cuales, se realiz6 una proyeccion de ejecucion de actividades de 950%,
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328,57%, 385.71%, 950%, 1050%, 833.33% y 250% acorde a las semana 10, semana 11,
semana 12, semana 13, semana 14, semana 15 y semana 16 respectivamente en relacién
a las actividades programadas, llegando a ejecutarse el 800% de las actividades
proyectadas vs las actividades programadas para la semana 10, en la semana 11 se
ejecuto el 185.71% de las actividades proyectadas vs las programadas, para la semana 12
se ejecuto el 285.71% de las actividades proyectadas vs las programadas, para la semana
13 se ejecutd el 900.% de las actividades proyectadas vs las programadas, para la semana
14 se ejecuto el 550.00% de las actividades proyectadas vs las programadas, para la
semana 15 se ejecutd el 766.67% de las actividades proyectadas vs las programadas y
para la semana 16 se ejecutd el 250.00% de las actividades proyectadas vs las
programadas. Del porcentaje cumplido acumulado se deduce que las actividades
planificadas se pudieron culminar entre un 85% y 74%, esta disminuciéon porcentual
significa que las actividades disminuyeron por motivo de finalizacién de obra; por lo que la
medicién ayuddé a verificar la efectividad de las programaciones semanales y a su vez
conocer que actividades requerian de atencién, y son tales como: el acarreo de material
excedente, eliminacién del material excedente, encofrado y vaciado de concreto en
veredas; cabe resaltar que las dos Ultimas semanas se deben a una ampliacién de plazo,
la cual se otorg6 por el sustento de dias que no se laboraron por motivo climatico. Del
grafico mostrado se observa que en la semana 10 se programd 38 actividades, de las
cuales se cumplieron 32 actividades, y con esta relacibn se obtuvo un 84.21% del
porcentaje de plan cumplido (PPC), para la semana 11 se programé 23 actividades, de las
cuales se cumplieron 13 actividades, y con esta relacion se obtuvo un 56.52% del
porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 73.77%, para la semana 12 se
programo 27 actividades, de las cuales se cumplieron 20 actividades, y con esta relacion
se obtuvo un 74.07% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 73.86%,
para la semana 13 se programoé 19 actividades, de las cuales se cumplieron 18 actividades,

y con esta relacion se obtuvo un 94.74% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un
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acumulado de 77.57%, para la semana 14 se programé 21 actividades, de las cuales se
cumplieron 11 actividades, y con esta relacion se obtuvo un 52.38% del porcentaje de plan
cumplido (PPC) y un acumulado de 73.44%, para la semana 15 se programé6 25
actividades, de las cuales se cumplieron 23 actividades, y con esta relacion se obtuvo un
92.00% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de 76.47%, para la semana
16 se programé 5 actividades, de las cuales se cumplieron 5 actividades, y con esta
relacion se obtuvo un 100.00% del porcentaje de plan cumplido (PPC) y un acumulado de
77.22%,

Con las mediciones de las planificaciones semanales, era conveniente analizar la gestion
de proyectos mediante el indicador de desempefio de cronograma para mejorar la
productividad en la obra de pistas y veredas en el barrio San Pedro del distrito de San
Miguel de Cajamarca.

Fig. 21: Comparacion de valor proyectado vs valor ejecutado

COMPARACION DE VALOR PROYECTADO VS VALOR EJECUTADO

250000

20.38%
200000

150000 16.60% 17.16%

100000 1047% L3 679 9.34% g gy, 982% _  9.11%

7.00%
50000 4.14% 4.97% 3.74%
D I I 117% L.17%
0 [ e

SEMANA 8 SEMANA9 | SEMANA10 & SEMANA1l = SEMANA12 | SEMANA13 = SEMANA14 = SEMANA15 | SEMANA 16

M PRESUPUESTO PROYECTADO 73,314.78 120,237.24 67,760.34 63,064.70 49,035.83 34,820.82 8,202.79
1 PORCENTAJE PROYECTADO 10.47% 17.16% 9.67% 9.00% 7.00% 497% 1.17%
B PRESUPUESTO EIECUTADO  205,838.59 28,989.98 116,263.67 79,757.55 65,402.11 68,792.70 03,845.87 26,200.65 8,202.79
PORCENTAJE EJEC. SEMANA 29.38% 4.14% 16.60% 11.38% 9.34% 9.82% 9.11% 3.74% 117%
B PRESUPUESTO PROYECTADO H PORCENTAJE PROYECTADO B PRESUPUESTO EIECUTADO PORCENTAJE EJEC. SEMANA

Nota: En la figura mostrada se visualiza en las semanas 8 y 9 que no existe un valor de
presupuesto proyectado, puesto que se debia hacer mediciones y conocer las condiciones
en las que se encontraba la obra en esos puntos de ejecucion. En la semana 8 se
contabilizé el avance hasta la fecha 04/01/2021, por lo que, en la semana 9 se hizo un
control de ejecucién aun sin la metodologia Lean Construction. En la semana 10 se controld
el avance de la ejecucion de la obra con la implementacion de Lean Construction, aplicando

las planificaciones y programaciones mencionadas en parrafos anteriores; y para esta
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semana comparando el presupuesto programado vs el proyectado, se observa que el
presupuesto ejecutado con un valor de s/. 116,263.67 sobrepasa al presupuesto
programado con un valor de s/.73,314.78, esto porque se consideraron adicionalmente
otras actividades que podian ser ejecutadas en esa semana. En la semana 11, su
presupuesto ejecutado con un valor de s/.79,757.55 no cumpli6 con la meta del
presupuesto proyectado con un valor de s/.120,237.24. Para la semana 12, el presupuesto
ejecutado tuvo un valor de s/.65,402.10, comparando con el presupuesto proyectado que
tuvo un valor de s/. 67,760.34, no se cumplié con la meta proyectada. En la semana 13, el
presupuesto ejecutado con un valor de s/.68,792.70 cumpli6 la meta sobre el presupuesto
proyectado con un valor de s/.63,064.70. En la semana 14 el presupuesto ejecutado con
un valor de s/.63,845.87 cumpli6 con el objetivo proyectado, que tuvo un valor de
s/.38,820.82; en la semana 15 el presupuesto ejecutado con un valor de s/.26,200.65 no
llegd a cumplir con el objetivo trazado en la proyeccién que tuvo un valor de s/.34,820.82,
y para la semana 16, el presupuesto ejecutado con un valor de s/.8,202.79 lleg6 al objetivo
proyectado que contd con un valor de s/.8,202.79.

Fig. 22: Indicador de desempefio de cronograma

INDICADOR DE DESEMPENO DE CRONOGRAMA
(SPI)

2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
SEMANA SEMANA SEMANA | SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

10 11 12 13 14 15 16
INDICADOR SPI' 1.59 0.66 0.97 1.09 1.30 0.75 1.00

INDICADOR SPI
Nota: Los indicadores SPI que muestra esta figura, nos permiten conocer el estado del
proyecto, cuya relacion es el presupuesto ejecutado con el presupuesto proyectado; si los
valores son menores que uno, nos indicaria que los resultados obtenidos en las fechas de

estudio estarian atrasados a las proyecciones trazadas, tal como se aprecia en el grafico
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en las semanas 11, 12 y 15, pero para el caso de las semanas 10,13 y 14 contemplan
valores por encima de 1, que equivaldria al adelantamiento de las proyecciones, y para la
semana 16 equivaldria a un proyecto al dia. Con el promedio de estos indicadores,
obtenemos un resultado de 1.05, lo que denotaria un valor positivo y, ademas, el proyecto
termin6 con un adelanto respecto a lo planificado.

Fig. 23: Comparacion de valor proyectado vs valor ejecutado

COMPARACION DE VALOR PROGRAMADO VS VALOR EJECUTADO

450,000.00 59.48%
400,000.00
350,000.00
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150,000.00 16.60%
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50,000.00 7.38% 4.14% 1.90%[‘ 4.12%9[?]4/U O.SQ%D ’ 0.61%[] 0.68% 3:74% —0.09% 1.17%
0.00 | - L] . . m —
SEMANAS =~ SEMANA9 | SEMANAI10 = SEMANA11 & SEMANA12 | SEMANA13 SEMANA14 SEMANAI15 = SEMANA 16
W PRESUPUESTO REFERENCIAL 41668132 = 55,572.86 | 172,34432 | 1330791 = 2883505 4,113.42 4,293.88 4,756.78 665.12
M PORCENTAJES VAL PROPOR SEMANA | 59.48% 7.93% 24.60% 1.90% 4.12% 0.59% 0.61% 0.68% 0.09%
M PRESUPUESTO EJECUTADO 20583859 2898098 | 116,263.67 | 79,757.55 = 6540211 @ 6879270 63,845.87 26,200.65 8,202.79
PORCENTAJE EJEC. SEMANA 29.38% 4.14% 16.60% 11.38% 9.34% 9.82% 9.11% 3.74% 1.17%
W PRESUPUESTO REFERENCIAL B PORCENTAIES VAL. PRO POR SEMANA B PRESUPUESTO EJECUTADO PORCENTAJE EJEC. SEMANA

Nota: De esta figura se realiz6 el andlisis de la programacion financiera vs lo ejecutado por
semana, por lo que, se puede apreciar es un valor programado acumulado solo en la
semana 8; es mayor al presupuesto ejecutado acumulado en la semana 8, demostrando
gue en sus valorizaciones no llegaron al porcentaje programado, es decir, para la semana
8 con un presupuesto referencial de s/.416,681.32 equivalente al 59.48%, demuestra
atraso en la obra con un presupuesto ejecutado de s/.205,838.59 soles, equivalente al
29.38%, en la semana 9 el valor financiero programado es de s/.55,572.86 equivalente a
7.33% vs un valor financiero ejecutado de s/.28,989.98 equivalente a un 4.14%, indicando
gue no se cumplieron con las actividades programadas que hasta esa semana de estudio
se ejecutaba sin la implementacion de Lean Construction. Para la semana 10 ya
implementdndose Lean Construction, se logré cumplir con las metas trazadas en las

valorizaciones y plazo de obra.
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Fig. 24: Curva S —fisico hasta la semana 16
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Nota: En este grafico muestra el avance fisico con dimension porcentual de las semanas

en estudio.

En la Fig. 14 para el mes de enero en una primera medicién el avance fisico fue de 29.38%
cuyo porcentaje anterior de valorizacién fue 28.35%, por lo que, del 31 de enero al 10 de
enero, hubo un avance de 1.03%; comparando con el Fig. 24 se evidencia un porcentaje
de avance de 61.50%, lo que hubo un incremento de 32.12% en avance desde el 10 de
enero hasta fin de mes de enero, ademas en la curva S para el mes de febrero no llego al
100% porque se realiz6 deductivo de una partida y considerando este monto deductivo se
llegaria al 100% de la ejecucion de la obra.

En cuanto al andlisis de la productividad y rendimientos, se vio resultados favorables con
la implementacion de la metodologia Lean Construction, pues con las programaciones y
planificaciones se tuvo orden al realizar las actividades, y se visualiza la efectividad en el
siguiente grafico referente a la partida de concreto en pavimento, veredas, cunetas y muro

de contencion.
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Fig. 25: Productividad en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en Pavimento

PRODUCTIVIDAD

15

PROD. (m2/hh)

0.5

0
SEM. 10 | SEM.11 | SEM.12 | SEM.13 | SEM. 14 | SEM.15 | SEM. 16

=@==EJECUTADO PROM. (m2/hh) 1.1865 1.0821 0.893 1.6457
=@=EJECUTADO ACUM. (m2/hh)| 0.0000 1.1865 1.1343 1.0137 1.3297 1.3297 1.3297
=@==PRESUPUESTADO (m2/hh) 0.8929 0.8929 0.8929 0.8929 0.8929 0.8929 0.8929

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en el pavimento en

las semanas que se programaron su ejecucion.
Fig. 26: Rendimiento en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en Pavimento

RENDIMIENTO
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s 1
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0 .
SEM.10 | SEM.11 | SEM.12 | SEM.13 | SEM.14 | SEM.15 | SEM.16

== EIECUTADO PROM. (hh/m?2) 08428 | 09241 | 11262 | 06077
== EIECUTADO ACUM. (hh/m2)| 00000 | 08428 | 08835 | 10048 | 08063 | 08063 | 08063
== PRESUPUESTADO (hh/m?2) 1.12 112 112 112 112 112 112

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en el pavimento en las
semanas que se programaron su ejecucion.

En el Fig. 24 y Fig. 25, los resultados demostraron una buena productividad comparada
con lo presupuestado por la entidad, lo que en la semana 14 se evidencio resultados
positivos, con una productividad ejecutada acumulada promedio de 1.3297 m2/hh, llegado
asi a estar por encima de la productividad presupuestada en un 0.437 m2/hh, y un

rendimiento 0.115 hh/m2 por debajo de lo presupuestado, es decir, que no existié un sobre
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esfuerzo y por el contrario se optimizé el tiempo en la cuadrilla, por lo que permitié obtener

resultados favorables en la productividad.

Fig. 27: Productividad en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en veredas

PRODUCTIVIDAD
3
= 25
3
o~ 2
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s 15 7
2
= 1
0.5
0
SEM. 10 SEM. 11 SEM. 12 SEM. 13 SEM. 14 SEM. 15 SEM. 16
=== EJECUTADO PROM. (m2/hh)| 1.3754 1.0967 1.1245 1.0333 1.36 2.7125
==@==F|ECUTADO ACUM. (m2/hh)| 1.3754 1.2361 1.1803 1.1068 1.2334 19729 1.9729
==@==PRESUPUESTADO (m2/hh) 1.3393 1.3393 1.3393 1.3393 1.3393 1.3393 1.3393

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en veredas de las

semanas que se programaron su ejecucion.

Fig. 28: Rendimiento en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en veredas

RENDIMIENTO
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0
SEM.10 | SEM.11 | SEM.12 | SEM.13 [ SEM.14 | SEM.15 | SEM.16

=@=EJECUTADO PROM. (hh/m2)| 06034 | 09118 | 08893 | 09677 | 13665 | 03687

—8—FJECUTADO ACUM. (hh/m2)| 06034 | 07576 | 08235 | 08956 | 11310 | 07499 | 07499
=8—PRESUPUESTADO (hh/m2) | 07434 | 07434 | 07438 | 07432 | 07434 | 07432 | 07434

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en veredas de las

semanas que se programaron su ejecucion.

En la Fig. 26 y Fig. 27, se observa resultados por debajo de la productividad y rendimiento

a excepcion de la semana 15 que su productividad acumulada fue de 1.973 m2/hh, la cual

aument6 0.634 hh/m2 de lo indicado en el presupuestado, por lo tanto, los rendimientos

fueron 6ptimos para semana anteriormente mencionada.
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Fig. 29: Productividad en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en cunetas

PRODUCTIVIDAD
0.5
= 04
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=
m
£ 03
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Q 02 /
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0.1
0 A &
SEM. 10 | SEM.11 | SEM.12 | SEM.13 | SEM.14 | SEM.15 | SEM. 16
=@==EJECUTADO PROM. (m3/hh)| 0.1149 0.25 0.159 0.000 0.000 0.2729
=8—EJECUTADO ACUM. (m3/hh)| 0.1149 0.1825 0.1707 0.0854 0.0427 0.1578 0.1578
e=@==PRESUPUESTADQ (m3/hh) 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en cunetas de las

semanas gue se programaron su ejecucion.

Fig. 30: Rendimiento en la partida de Concreto f'c=175 kg/cm2 en cunetas

REND. (hh/m3)

RENDIMIENTO

\

0 SEM.10 | SEM.11 | SEM.12 | SEM.13 | SEM.14 | SEM.15 | SEM.16
=@=E|ECUTADO PROM. (hh/m3)| 8.7032 4.000 6.3348 0 0 36113
=@=F|ECUTADO ACUM. (hh/m3)| 8.7032 6.3516 6.3432 3.1716 1.5858 2.5986 2.5986
=—@=—PRESUPUESTADO (hh/m3) 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en cunetas de las

semanas gue se programaron su ejecucion.

En el Fig. 30, muestra incrementos y disminuciones en la productividad del vaciado

de concreto en cunetas, esto por motivo que la mezcladora de concreto tuvo fallas

mecéanicas y se daba solucibn momentanea, pero con los puntos mas altos se

demostré que se podia cumplir y sobrepasar la productividad presupuestada y

optimizar rendimientos.
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Fig. 31:Productividad en la partida de Concreto f'c=210 kg/cm2 en muro de contencion

PRODUCTIVIDAD

0.150

PROD. (m3/hh)
[
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0.050

0.000 \ 4 "4 "
SEM. 10 | SEM.11 | SEM.12 | SEM.13 | SEM.14 | SEM. 15 | SEM. 16

==@==EJECUTADO PROM. (m3/hh)| 0.000 0.000 0.000 0.1080
=—@—EJECUTADO ACUM. (m3/hh}| 0.0000 0.0000 0.0000 0.1080 0.1080 0.1080 0.1080
=@ PRESUPUESTADO (m3/hh) 0.09375 | 0.09375 | 0.09375 | 0.08375 | 0.09375 | 0.09375 | 0.08375

Nota: Esta figura muestra la productividad de la partida de concreto en muro de contencién
en las semanas que se programaron su ejecucion.

Fig. 32: Rendimiento en la partida de Concreto f'¢c=210 kg/cm2 en muro de contencién

RENDIMIENTO
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SEM. 10 | SEM.11 | SEM.12 ( SEM.13 | SEM.14 | SEM.15 | SEM. 16

=@==FJECUTADO PROM. (hh/m3) 0.000 0.000 0.000 9.255
=@==FECUTADO ACUM. (hh/m3)| 0.0000 0.0000 0.0000 9.2553 9.2553 9.2553 9.2553
=@=PRESUPUESTADO (hh/m3) 10.667 10.667 10.667 10.667 10.667 10.667 10.667

Nota: Esta figura muestra los rendimientos de la partida de concreto en el muro de
contencién en las semanas que se programaron su ejecucion.

El las Fig. 30 y Fig. 31, se obtuvieron resultados favorables en la productividad y
rendimiento, lo cual se obtuvo la optimizacién de rendimientos, lo que generd una
productividad ejecutada de 0.1080 m3/hh, la cual est4 por encima de la productividad
programada con un 0.014 m3/hh.

La productividad y rendimientos favorables tuvieron mucho que ver con los equipos en
buen estado, ademas de controlar la cantidad de materiales y estos dejados en un punto
estratégico de acopio, asi como también las herramientas se controlaron de tal manera que

permitieran libertad de obtenerlos para cumplir con las actividades programadas.
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3.2. Discusion

Respecto a la aplicacién Value Stream Mapping, en lo que se evidencia en la figura 5,
figura 6, figura 7, figura 8, figura 9 y figura 10 que mediante los flujos de trabajo en las
partidas del proyecto permite la optimizacién de ciclos en los procesos, ademas se llegan
a identificar las actividades con mayor importancia lo que conlleva a realizar las
planificaciones y asi obtener resultados positivos en la productividad; sobre ello Barth [17],
menciona que al tener buenas practicas en las planificaciones, se logra avances en lo ciclos
de trabajo y se analiza la ejecucion de las actividades por lo tanto, genera sistemas
productivos, por ello estos resultados concuerdan con lo mencionado por el autor, porque
al tener un sistema de flujo de actividades, se optimizan ciclos mediante analisis que

generen una buena productividad.

Al aplicar Las Planner System, de la Fig. 20 que detalla el porcentaje de plan cumplido en
las semanas de estudio las cuales los trabajos no culminados disminuyen y aumentan
gradualmente, es decir que no llegaron a ejecutarse tanto para la semana 10, semana 11,
semanal2, semanal3, semana 14, semana 15 y semana 16 una cantidad de 6, 10, 7, 1,
10, 2 y 0 actividades respectivamente, las cuales equivalen a 15.78%, 43.48%, 25.93%,
5.26%, 47.42%, 8.00% y 0% en porcentaje de trabajos no terminados (PTNT), lo que se
discrepa con Issa [20], en la disminucién gradual de trabajos no terminados, es decir, en
los resultados del presente estudio se muestra disminuciébn como aumento en porcentaje
de trabajos, si hablamos en términos de 3 primeras semanas consecutivas al aplicar LPS,
los PTNT tienen disminuciones como incrementos lo que no existe una disminucion
gradual, pero si optamos por las semana 14, 15y 16 se visualiza la disminucion gradual,
por motivo que la partida fueron disminuyendo por tema de culminacion en el proyecto.
Adicionalmente de la Fig. 20, haciendo comparacion del PPC programado con el PPC
ejecutado, se muestra resultados positivos, pues al aplicar la metodologia Lean, el PPC

ejecutado acumulado para la semana 10 fue de 84.21% y sin aplicar la metodologia, el
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PPC programado acumulado era de 24.60%, la cual se observa una mejora de 59,61%,
esto coincide con lo mencionado Chéavez [23], porque segun su estudio demostré mejoras
al aplicar la metodologia, ya que con su medicibn muestra que sin aplicar Lean su PPC
hubiese sido de 68,8%, sin embargo al aplicar Lean su PPC fue de 77.30%, obteniendo asi

una mejora de 8.5%.

Complementando a lo antes mencionado, el porcentaje de plan cumplido, ayuda a controlar
los flujos de trabajo y/o actividades a ejecutarse segun la planificacion lo que permite
obtener resultados positivos, y de la Fig. 20 se observa un incremento del PPC en cada
semana planificada lo que coincide con De La Torrejorge [19], que de igual manera en un
sus resultados reflejan incremento en cada semana de estudio en el porcentaje de plan

cumplido, lo que conlleva a optimizar los recursos.

Adicionalmente de la Fig. 20, los resultados se pueden traducir como la efectividad en las
programaciones, planificaciones y flujos de trabajo por lo que coincidiria con lo mencionado
por Xueying [15] y Babalola [16], ya que demuestra mejorias en las gestiones en general
y la velocidad con que ejecutaron los trabajos, o que disminuy6 atrasos, por lo tanto se
obtuvo beneficios en las reducciones de tiempos, costos, eficacia en la ejecucion de las
actividades las que se vieron reflejadas en la productividad.

Por otro lado, de la figura 15, figura 16, figura 17 y figura 18, permitié controlar los flujos de
trabajo mediante el Visual Management, lo que fue beneficioso para la productividad, ya
gque estos resultados coinciden con Fullalove [18], pues menciona que al aplicar Visual
Management se tiene como resultados mejorias en las participaciones en general, siempre

considerando las condiciones de calidad.

Al analizar los indices de desempefio con la ejecucion de la metodologia Lean

Construction, los resultados fueron alentadores, ya que la obra en la semana 10 mostraba
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atraso en, por lo que, al realizar las planificaciones, programaciones, control de los flujos
de trabajos, se logré concretar el plazo de culminacion de la obra, y considerando en la
Fig. 23 muestra como en la semana 11 el presupuesto ejecutado tiene un valor de
s/.79,757.55 en comparacién de un presupuesto programado de s/. 13,307.91, esto
evidencia que se obtuvo una alta productividad, lo que coincide con Millones [22], quien
menciona la eficiencia en los rendimientos permite una efectiva y eficiente productividad,
generando valores agregados, es decir que de un plazo de ejecucion de 98 dias con un
presupuesto de s/. 255,851.59, llega a reducir plazo a 68 por lo que el presupuesto se

reduce a s/.230,061.70, lo que conlleva a generar una ganancia de s/.25789.69.

Como resultado del andlisis en rendimientos y productividad, la Fig. 24, Fig. 25, Fig. 26,
Fig. 27, Fig. 28, Fig. 29, Fig. 30, y Fig. 31, muestran resultados positivos, lo que se ven
reflejados en la optimizacién de recursos, es decir, que el personal que estuvo involucrada
en la participacion de las actividades generaron mayores tiempos productivos que tiempos
muertos, esto gracias a la aplicaciéon de la metodologia Lean Construction, ya que
relacionando estos resultados con los estudios de Millian [25], Burneo [26], Leon [24] y
Roman [21] coinciden que al controlar los flujos de actividades se generan mayor
productividad y mejor manejo de los recursos, pues al obtener incrementos en los trabajos
productivos, los trabajos no productivos disminuyen obteniendo beneficios en productividad

y eficiencia en rendimientos, ya que los esfuerzo requeridos disminuyen.

4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Esta investigacion ha demostrado que el uso de la metodologia Lean Construction
mediante sus herramientas, tiene impactos positivos para la productividad en la obra de

pavimentacién urbana, lo cual se concluye lo siguiente:
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A través de la aplicacién de la herramienta Value Stream Mapping se logré identificar las
actividades mas resaltantes en la ejecucion de la obra para ordenar los flujos de trabajo,
lo que permitié sectorizar y controlar los procesos para tener mediciones y conocer el
valor ganado.

Al aplicar Last Planner System, se obtuvo resultados positivos desde su aplicacion, la cual
parti6 desde el 18 de enero del 2021 que equivale al inicio de la semana 10 de haberse
iniciado la obra. En la semana 8 se hizo la medicion del avance de obra, para conocer que
partidas ya habian sido ejecutadas y que por porcentaje de avance equivalia, por lo que el
resultado fue de un 29.38% ejecutado y comparado con el porcentaje fisico programado
gue equivalia 86.21%, se evidenciaba atraso en su ejecucion. ldentificadas las partidas se
elaboré el Look Ahead, por consiguiente, se realizé las planificaciones, programaciones y
se obtuvo el Porcentaje de plan cumplido, cuyo resultado fue satisfactorio con un
porcentaje acumulado en la semana 10, semana 11, semana 12, semanal3, semana 15,
semana 15 y semana 16 de 84.21%, 74.77%, 73.86%, 77.57%. 73.44%, 76.44% y en
77.22% respectivamente, reflejando que mas del 70% de actividades lograron ejecutarse,
y por consiguiente se vio reflejado en productividad y rendimientos.

Con el analisis de la metodologia Lean Construction mediante los indicadores de
desempefio de cronograma se conocid el estado del proyecto con la aplicacion de la
metodologia en la semana 10, semana 11, semana 12, semana 13, semana 14, semana
15 y semana 16 con indicadores de 1.59, 0.66, 0.97, 1.09, 1.30, 0.75 y 1 respectivamente
y estos valores se comparan con la unidad; evidenciando que en las semana 11, semana
12, semana 15 no se llegaron a completar los objetivos proyectados, puesto que estos
valores estaban debajo de la unidad, sin embargo en la semana 10, semana 13 y semana
16 estuvo por encima de la unidad indicando adelantamiento en las proyecciones y la
semana 16 se culmindé en unidad, ya que las actividades proyectadas habian sido
ejecutadas en su totalidad, por consiguiente, los resultados fueron favorables lo que

permitio cumplir con el plazo de ejecucion de la obra.
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4.2.

Recomendaciones

Se recomienda aplicar a Building Information Modeling (BIM) como complemento
para controlar con mayor eficiencia las partidas a trabajar mediante las fases
programadas para su ejecucion.

Aplicar la herramienta de carta balance con la mayor cantidad de lecturas posibles
para identificar los trabajos no contributorios y por ende mejorar la productividad en
los trabajos que se ejecuten.

Informar y capacitar al staff y personal clave sobre la metodologia para mayor

entendimiento de la misma.
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trabajo de investigacion,

Gracias por sy valioso aporte ¥ participacion,

Atcmamcn(c,

Chinchay Ramircz Bryan Peter

DNI48037766
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GUIA, Juicto pe EXPERTOS
1. ldentificaciin ded Experto

Grade: . Doctor......... - Mencion: Ciencias ¢ Ingenieriz.
Institucion donde lo obteve; -Universidad Nacional de Trujille..., ...,

L Coherenciz entre dimeasiin ¢ indicadares (Vissin gencral)

3. El nimero de indicadores, evalian las dimensiones ¥ por
consiguiente |a vanahle scleccionada {visiin generad)

o

Los items estan redactados en forma clar Y precisa, sin
ambigliedades (clandad ¥ precisiin)

n

variables(coherencia)

Lot fteme  puarden relacién  con  los indicadores  de  las

b~ o

l.oaianshmﬂdomdauadwlaimdomcumm la peueba piloco
{pemtinencza v eficacia)

~J

Los tems han sido redictados teniendy en acnta la valider de
contenido

contammucion de fas espuestes (comtrof de ses520)

8. Presents algunas preguntas  distractoras pare  controlar |[a

9. Los ltems han sio redactados ée Jo zenceal 3 1o Particalan{orden)

L lousimdeluulnumnm.mncolwe-nuenwmbmde

<

e
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cantidad( extension)

11, Las items no coastituyen nesgo para ¢ encuestado{mocuidad )

12, Calidad en Ta redaccion de los items (vision general)

13. Grado de objetrvidad del instrumento (visie general)

T[>

14, Grado de relevancia ded instramento {vasion general)

15, Estructera técnica himica del testrumento (organizacion)

Puntaje total EY

Noro: Indice de vahdacide del juicio de experto (Tvje) = [pentaje ebeenido ¢ 75] x |00=_‘/,‘//66 7 :\\ 95/

4, Fseala de validacion

El mstramesto de investigacion esti observado El  instrumento  dc | El  instrumesto  de
investigacion requicre | mvestigacin  estd st
reajustes para su par su aplicackin

aplicacion

Interpretacida: Cusnto mds s¢ acerque ¢l coeficicme a cero (0), mayor error habra en la valider

5. Conclusién  general de la validacidm y sugeremcias (cn coberemcta con ¢l mvel de validacidn
wlcamzado),

..... Centfent, Cow, €. Pzt‘mhc&, }W' ol &t\l [Lﬁ

6. Constancia de Juidio de experto
El que suscnbe, Marin Bardales Noe Humberto, . idestificado con DNL N*:44613170 centifico que realice ¢l
juicio del expento al instrumento disciado por el tesista: Chinchay Ramirez Bryan Peter, o la imvestgaciin
Jemominsds: “APLICACION DE LA ETOLOGIA LEAN CONSTRUCTION
PARA MEJORAR LA PRODU
URBANA, CAJAMARCA 2020
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Anexo N° 1: Instrymento de Investigacion
, UNI,VERSIDA,D
SENOR DE SIPAN
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR
JUICIO DEEXPERTOS
, I. NOMBRE DEL JUEZ Marin Bardales Noe Humberto

PROFESION Ingeniero civil

ESPECIALIDAD
2. | GRADO ACADEMICO Doctor

EXPERIENCIA PROFESIONAL

ANOS)

CARGO Docente tiempo parcial
TITULO DE LA INVESTIGACION:
APLICACION DE LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PAVIMENTACION
URBANA, CAJAMARCA 2020,
3. DATOS DEL TESISTA
3.1 | NOMBRES Y APELLIDOS Chinchay Ramirez Bryan Peter N
3.2 ['ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria civil

I. Entrevista { )
4. INSTRUMENTO EVALUADO 2. Cucstiouario ( )
3. Lista de Cotejo (X)
4. Diano de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL, INSTRUMENTO

GENERAL: Recopilar informacion de
datos de los trabajos realizados en
campo  durante |Ia ejecucion  del
proyecto de pavimentacion urbana.
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Considera: Ava

ce de obra por semana: |

Muro de Contencign AC3) b )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS

10 1. En descuerdo
2. Ni acuerdo, ni desacuerdo 1) wﬁ"‘“"
3- m aw“do --------------------------------------
4. totalmente de acuerdo
Considera: Avanee de obra por semana;
Sefalizacion y Seguridad Vial Ay b )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS

11 1. En descuerdo
2. Niacuerdo, ni desacuerdo : DWSA“‘*
3. Déncoindo .........................
4. totalmente de acuerdo
Considera: Avance de obra por semana: ,

Ambiental A4y b )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS

12 e TP Wl
2. Ni acuerdo, ni desacuerdo R T
3. De scuerdo .........................
4. totalmente de acuerdo
Considera: Avance de obra por semang:
Control Al YDy )
Totalmente on desacuerdo SUGERENCIAS:

13 1. En descuerdo NE——
2. Ni acucrdo, ni desacuerdo N
% Do uiiks ........................
4. totalmente de acuerdo

i Considera: Avance de obra por semanga:
Proyeccion A( ‘* ). DY )
Totaimente en desacuerdo

14 I. En descuerdo
2. Ni acuerdo, ni desacuerdo
3. De acuerdo

4. totalmente de acuerdo




15

[ "c?ris'id&i: Avance de obra por s
ndice de Cronograma

Totalmente en desacuerdo

1. En descuerdo

2. Ni acuerdo, ni desacuerdo

3. De acuerdo
4. lotalmente de acuerdo

------------------------------

---------------

--------------------------------------

-----------------

16

Considera: Control de rendimiento ¥
productividad
Totalmente en desacuerdo

l. En descuerdo

2. Ni acuerdo, nj desacuerdo
3. De acuerdo
4. totalmente de acuerdo

A4y b
SUGERENCIAS:

17

Considera: PPC
Totalmente en desacuerdo

1. En descuerdo

2. Ni acuerdo, ni desacuerdo
3. De acuerdo

4. wtalmente de acuerdo

18

Considera: SPT

Totalmente en desacuerdo
1. En descuerdo

2_Ni acuerdo, ni desacuerdo
3. De acuerdo
4. totalmente de acuerdo

ACH y  ny )
SUGERENCIAS:
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L

PROMEDI( OBTENTIDO:;

A()(»Dc

7.COMENTARJOS GENERALES
rr— (A

8. OBSERVACIONES'
" s
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Considera: Avance de obra por semana:

Obras Provisionales, Trabajos Preliminares, A (3 ;
Seguridad Y Salud SUGERENCIAS:
Totalmente en desacuerdo ; ﬂ ........

l' En dm“"do .................................
2. Ni acuerdo, ni desacuerdo ............

3. De acuerdo

4. totalmente de acuerdo

Considera: Avance de obra por semana:
Pavimento A4 ) Dy )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

l. En dtwlcrdo ::--:::-:::::;-’-‘ .......................
2. Ni acuerdo, ni desacucrdo p“&w» .........................
3 De souendas @300 st e

4. totalmente de acuerdo

Considera: Avance de obra por semana:
Vereda Al ) DY )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1. En descuerdo M .............................
2. Ni acuerdo, ni desacuerdo [ T 3 ..........................
3. De acuerdo

4. totalmente de acuerdo

Considera: Avance de obra por semana: ‘{
Sardinel Al ) Dy )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1. En descuerdo U .......................
% Nigcuerdo, i desacuerdo [T
3.Deacuerde e

4. totalmente de acuerdo

Considera: Avance de obra por semana:
Cuneta Al ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

I. En descuerdo

2. Ni acuerdo, ni desacuerdo
3. De acuerdo

4. totalmente de acuerdo




[ N° [6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL| ALTERNATIVAS
INSTRUMENTO

J Considers:  Look Ahead A3)p(
Totalmente en:
1. En descuerdo SUGERENCIAS

O |2 N acuerdo, ni desacuerdo Niv WAL
s S (. i
g donasity: 20 Deewess
Considera: Programacign Semanal, A (7 ) D( )
Totalmente ¢n desacuerdo
I. En descuerdo SUGERENCIAS:

02 | 2. Niacuerdo, nj desacuerdo “&‘j‘“\“ ......................
e N -
4. lotalmente de o [essmeressins
1. En descuerdo SUGERENCIAS:

" 2. Ni acuerdo, nj desacuerdo p ‘”:,‘y)m .....................
3‘ De SCUCI'JO ......... s SRR
4. totalmente de acuerdo
Considera: Planos de Programacién Semanal | A ( ) Di )
Totalmente e desacuerdo SUGERENCIAS
1. En descuerdo T T

101 2. Ni aciierdo, ni desacuerdo [T U“j‘" e
3. De acuerdo '

1 4. otalmente de acuerdo
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PANEL FOTOGRAFICO

Elaboracién de concreto fe=~1 7S kg/em2 para vereda.
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Reunidn con ef Stffy gerente de 1a ¢

la Mmetodologia Legn Construction,

ontratista explicando sob
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Colocadién de Oyer para pavimento.,
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APLICACION DE LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION P

ARA MEJORAR 1A

PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE

TESIS PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
FECHA
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER DIA
— DESCRIPCION METRADO METRADOS EJECUTADOS [ SALDD
BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO AVANCE METRADO
01 OBRAS PR OVISIONALES TRABAJOS PRELIMINARES SEGURIDAD v SALUD
01,01 OBRAS PROVISIONAL ES
01.01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes 3.00 0.00% 3.00
01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES und 300 0.00% 3.00
01.01.03 CARTEL DE OBRA 4.30 x 3,60 m und 1.00 0.00% 1.00
0102 TRABAJOS UFELMI‘.A"E,S
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZAGIG DE EQUIPOS alb 1.00 0.00% 1.00
01.02.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO v SEGURIDAD VIAL alb 1.00 0.00% 1.00
01.02.03 PLAN DEMONITORED ARQUEOLOGICO alb 1.00 0.00% 1.00
£1.03 DEMOLICIONES
01.03.01 DEMOLICION DE VEREDAS C/EQUIFO LIVIANO m? 51.72 0.00% 51.72
01.03.02 DEMOLICION DE RAMPAS Y GRADAS m’ 5.15 0.00% 5.15
01.03.03 ABARREO INTERNO, MAT. PROCEDENTE DE DEMOLICION m* 6.70 0.00% 6.70
01.03,04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 1.4 K m? 6.70 0.00% 6.70
1,04 SEGURIDAD ¥ SALUD
01.04.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD £N EL TRABAJD alb 1.00 0.00% 1.00
01,04.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 1.00 0.00% 1.00
01.04.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gib 1.00 0.00% 1.00
01.04.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gib 1.00 0.00% 1.00
01.04.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD ofb 1.00 1.00
01,04.06 RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD alb 1.00 1.00

06




DAD

0 OB s PR O A RABA ® D
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA mes
01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES und
01.01.03 CARTEL DE OBRA 4.80 x 3.60 m und
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb
01.02.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL glb
01.02.03 _PLAN DEMONITOREO ARQUEOLOGICO glb
01.03 DEMOLICIONES
01.03.01 DEMOLICION DE VEREDAS C/EQUIPO LIVIANO m?

PSJE SANTA ROSA (0+000 - 0+065.62)

PSJE SANTA TERESA

PSAJE SAN PABLO
01.03.02 DEMOLICION DE RAMPAS Y GRADAS m’

PSJE SANTA ROSA

PSAJE SAN PABLO

4 2
01.03.03 ACARREO INTERNO, MAT. PROCEDENTE DE D?)ucm V/i m?
i

16




c6

01.03,04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 1.4 KM m'
01.04 SEGURIDAD Y SALUD

01.04.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb
01.04.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb
01.04.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb
01.04,04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb
01.04.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb
01.04,06 RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD w;,




APLICACION DE |A METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION P

ARA MEJORAR LA

PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE

€6

TESIS PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER ;E‘:“A
— R i METRADO METRADOS EJECUTADOS % SALDO
BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO | AVANCE [ yeronns

02 PAVIMENTOS

2 P AVIMENTO R GI0O

”, { TRABAJDS PRE IMINARES
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m 1444 97 0.00% 144497
02.01,01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m 144497 0.00% 1444.97
U2.01.02 MOVIMIENTO ! NERRAS
02.01.02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO A NIVEL DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANT m* 129228 0.00% 1262.26
02.01.02.02 REPOSICION POR PERJUICIOS DE REDES DE AGUA Y DESAGUE gb 1.00 0.00% 1.00
02.01,02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE G/EQUIPO 1.4 ki m 1615.33 0.00% 161533
02.01,02.04 NIVELADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m 144497 0.00% 144497
02.01.02.05 COLOCACION DE OVER DE RID 8"MAX ¢=0.20 m 288, 0.00% 288.99
20103 ASE Y SUBBAYS
02.01.03.01 CONFORMACION. NIVELADO Y COMPACTADO DE BAGE w 288.99 0.00% 288,99
02.01.03.02 CONFORMACION, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB BASE m 288.99 0.00% 288.99
2016 SRAS DF FAVIMENT
02.01.04.01 CONCRETO FC=210 kg/cm2 EN PAVIMENTO DE CONGRETO m 1,444.97 0.00% 144497
02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m 256.26 0.00% 256.26
02.01.04.03 CURADO DE CONCRETO m? 144497 0.00% 144497
02.01.04,04 RELLENO DE JUNTAS m 128131 0.00% 1.281.31
02.01.04,05 FLETE TERRESTRE ) 4100 0.00% 1.00




¥6

02.01.01

HA QO R DO

TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01.01

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ, STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO

02.01.01.02

TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

mt

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ. STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO

02.01.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.01

CORTE EN MATERIAL SUELTO A NIVEL DE MEJORAMIENTO DE SU

JR. PROGRESO TACURA

JR. SAN PABLO

PSJE SANTA ROSA

PSJE SANTA TERESA

02.01.02.02

REPOSICION POR PERJUICIOS DE REDES DE AGUA Y DESAGUE

glb

02.01,02.03

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO 1.4 KM

4
Wi []
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02.01,02.04

NIVELADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ, STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO

02.01.02.05

COLOCACION DE OVER DE RIO 8"MAX ¢=0.20

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ, SANTA ROSA

TOTAL PSJ. STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO

02.01.03

BASE Y SUBBASE

02.01.03.01

CONFORMACION, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ, STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO

02.01.03.02

CONFORMACION, NIVELADO Y COMPACTADO DE SUB BASE

TOTAL JR. PROGRESD TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ, STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO

02.01.04

OBRAS DE PAVIMENTO

02.01.04.01

CONCRETO F'C=21¢ kg/cm2 EN PAVIMENTO DE CONCRETO

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ, STA TERESA

TOTAL JR. SAN PABLO
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02.01.04.02

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO

JR PROGRESO TACURA - LONGITUDINAL

JR PROGRESO TACURA - TRANSVERSAL

TOTAL PSJ. SANTA ROSA - LONGITUDINAL

TOTAL PSJ. SANTA ROSA - TRANSVERSAL

TOTAL PSJ. STA TERESA .- LONGITUDINAL 01

TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL 02

TOTAL PSJ. STA TERESA - TRANSVERSAL 01

TOTAL PSJ. STA TERESA - TRANSVERSAL 02

JR SAN PABLO - LONGITUDINAL

JR SAN PABLO - TRANSVERSAL

02.01.04,03

CURADO DE CONCRETO

TOTAL JR. PROGRESO TACURA

TOTAL PSJ. SANTA ROSA

TOTAL PSJ. STA TERESA

TOTAL JR, SAN PABLO

02.01.04.04

RELLENO DE JUNTAS

JR PROGRESO TACURA - LONGITUDINAL

JR PROGRESO TACURA - TRANSVERSAL

TOTAL PSJ. SANTA ROSA - LONGITUDINAL

TOTAL PSJU. SANTA ROSA - TRANSVERSAL

TOTAL PS), STA TERESA - LONGITUDINAL 01

TOTAL PSJ, STA TERESA - LONGITUDINAL 02

TOTAL PS.. STA TERESA - TRANSVERSAL 01

TOTAL PS.. STA TERESA - TRANSVERSAL 02

JR SAN PABLO - LONGITUDINAL

JR SAN PABLO - TRANSVERSAL

02.01.04,05

FLETE TERRESTRE

glb

FLETE TERRESTRE




APLICACION DE 1,4 METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJO

RAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE

TESIS PAVIMENTACION URBANA, CATAMARCA 2020
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER ;E‘ACHA
AT DESCRIPCION METRADO METRADOS EJECUTADOS % SALDO
BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO |  AVANCE METRADO

03 VEREDAS

3301 TRABALDS PRELIMINARES

03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIINAR m? 556.80 0.00% 566,80
0201.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE £1 PROCESO m? 588,80 0.00% 568 80
V3,82 MOVIMIENTD DE TIERRAS

03.02.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m 8551 ' 0.00% 85.51).
03.02.02 REPOSICION POR PERJUICIOS DE CAuas DE AGUA Y DESAGUE gib 1.0 0.00% 1.00
03.02.03 ACARREQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m 105.89 0.00% 106.88
03,02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO CEQUPG m* 2157 0.00% 2157
03,0205 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADD m 108,89 0.00% 106,89
03.03 HASE

03,03.01 CONFORMACION, MVELADD ¥ COMPACTADO DE BASE m 568,80 0.00% 568,30
03,04 . VEREDAS DE CONCRETO

03.04.01 CONCRETO fc = 175 kgiem? EN VEREDAS, INC. BRUNADO A CADA 1.00 m, INC 568.30 0.00% 568.80
03.04,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADG NORMAL EN VEREDAS m 1121 0.00% 111.21
03.04,03 CURADO DE CONCRETQ 568.80 0.00% 56880
03.04,04 RELLENO DE JUNTAS m 177,60 0.00% 177,60
bans RAMPAS PEAT ONALES

03.05.01 CONCRETO fc = 175 kgiemr EN RAMPAS PEATONALES, INC. BRUNADO A CADAl 2173 0.00% 21.73
03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORWAL EN RAMPAS PEATONALES m? 272 0.00% 272
03.05.03 CURADO DE CONCRETO RAWPA m 2173 - 0.00% 217
[03.05.04 RELLENO DE JUNTAS - RAMPA m 2080 w00y 2080

L6




03.01

TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01

TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR m

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

.RPROGRESOTAGJRA-LATERALOZ

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

PSJ. STA TERESA

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

JR SAN MARTIN DE PORRES DERECHA

JR SAN MARTIN DE PORRES IZQUIERDA

03.01.02

TRAZ0 Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

PSJ. STA TERESA

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

JR SAN MARTIN DE PORRES DERECHA

JR SAN MARTIN DE PORRES IZQUIERDA

3.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01

CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m

JR. PROGRESO TACURA

JR.SAN PABLO

PSJE SANTA ROSA

PSJE SANTA TERESA

03.02.02

REPOSICION POR PERJUICIOS DE CAJAS DE AGUA Y DESAGUE alb

03.02.03

ACARREQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVAC!ONE&\ m’

£ 7]
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03.02.04

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO C/EQUIPO

03.02.05

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO

03.03,01

CONFORMACION, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ, SANTA ROSA - LATERAL 02

PSJ. STA TERESA

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

YR SAN MARTIN DE PORRES DERECHA

JR SAN MARTIN DE PORRES 1ZQUIERDA

03.04

VEREDAS DE CONCRETO

03.04.01

coucnzmr:-anwwaamas,uc.anuhooacmt

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL @

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

PSJ. STA TERESA

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

R SAN MARTIN DE PORRES DERECHA

JR SAN MARTIN DE PORRES [ZQUIERDA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 2 /
[PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 7 RS
\
Dr.| ioerih Mafin Bardales

wivil

XTE. OF. 149326




00T

PSJ). STA TERESA

R SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

JR SAN MARTIN DE PORRES DERECHA

JR SAN MARTIN DE PORRES IZQUIERDA

03,04.03

CURADO DE CONCRETO

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

|PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

PSJ, STA TERESA

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

JR SAN MARTIN DE PORRES DERECHA

JR SAN MARTIN DE PORRES IZQUIERDA

03.04.04

RELLENO DE JUNTAS

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01 {TRANSVERSAL)

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02 (TRANSVERSAL)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

[PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

PSJ. STA TERESA

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

03.05

RAMPAS PEATONALES

03.05.01

CONCRETO fc = 175 kg/em® EN RAMPAS PEATONALES, INC. BRURAD

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

03.05.02

ENOOFRADOVDESENCOFRADONOMLENWASPEA

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02

03.05.03

CURADO DE CONCRETO RAMPA

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 4

03,05.04

RELLENO DE JUNTAS - RANPA /]

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 FE 4

|PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 /[ 1/




: TESIS APLICACION pE 1 METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR | A PRODUCTIVIDAD £N OBRA DE
PAVIMENTACY BANA, CAJAMARCA 2020
R ——
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER TECHA
AT DiA
ki DESCRIPCION METRADO METRADOS EJECUTADOS % SALDO
BASE ANTERIOR ACTUAL | Acumutang AVANCE METRADO
04 SARDINELES
04,01 7-7..%':1-".".‘31 f’ﬂ?l_lﬂ.‘lf-tﬂr?‘:’s
040101 TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELINIAR m 53.89 0.00% 5369
04.01.02 TRAZO Y REPLANTED DURANTE EL PROCESD m? 53.88 0.00% 5389
04,02 MOVIMIENTC DE TIERRAS
040207 CORTE DE TERRENG £N FORMA MANUAL m 37.51 0.00% 37.51)
040202 ACARREQ INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m 45.89 0.00% 46.89
04.02,03 ELIMINACION MATERyAL EXCEDENTE ACARREADD m 46.89 0.00% 46.89
0403 SARDINELES DE CONCRETG ==
04.03.01 CONCRETO fc = 175 kiem* EN SARDINELES, p = 15mh=035m m 539.98 0.00% 539.08
04.03,02 ENCOFRADO Y OESENCOFRADO CARAVISTA EN SARDINELES m 34176 0.00% 341.76
04,0303 CURADO DE CONCRETO mi 33225 + .00% 332.25
64.03.04 RELLENO DE JUNTAS m 596.07 § T /Hm% 596,87
Or.l rin Bardales
Inge 0 Givil
Rog. CfP. Y9326

T0T
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04.01

TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01

TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

TOTAL PSJ. SANTA ROSA - LONGITUDINAL

TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

04.01.02

TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE EL PROCESO

JR PROGRESO TACURA - LATERAL D1

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

TOTAL PS.J. SANTA ROSA - LONGITUDINAL

TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

04.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01

CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL

JR. PROGRESO TACURA

JR.SAN PABLD

PSJE SANTA ROSA

PSJE SANTA TERESA

04.02.02

ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES

04.02.03

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO
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04.03

SARDINELES DE CONCRETO

04.03.01

CONCRETO fc = 175 kgl/cm? EN SARDINELES, b = 0.15 m, h=035m

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01 (h = 0.65 m)

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02 (h = 0.65 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 (h = 0,40 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 {01) (h = 1,30 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (02} (h = 0.90 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (03) (h = 0.30 m)

TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL 01 (h = 0,70 m)

JR SAN PABLO - LATERAL 01 (horom = 0.65 m)

JR SAN PABLO - LATERAL 02 (hprom = 0,65 m)

04.03.02

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN SARDINELES

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 (h = 0.40 m)

PSJ. SANTA ROSA -LATERAL 02 (01) (h = 1.30 m)

PS., SANTA ROSA - LATERAL 02 (02) (1 = 0.90 m)

PSJ. SANTA ROSA -LATERAL 02 (03) (h = 0.30 m)

[TOTAL PSJ, STA TERESA - LONGITUDINAL 01 (h = 0.70 m)

JR SAN PABLO - LATERAL 01 (hprom = 0,65 m)

JR SAN PABLO - LATERAL 02 (hprom = 0,65 m)

04.03.03

CURADO DE CONCRETO

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 (h =040 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (01) (h = 1.30 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (02) (h = 0.90 m)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 {03) (h= 0,30 m)

TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL 01 p=070m /)

JR SAN PABLO - LATERAL 01 (hprom = 0,65 n/

[/

JR SAN PABLO - LATERAL 02 (hprom = 05 )

//
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04.03.04

RELLENO DE JUNTAS

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01 {Longitudinal - adyacente a vereda)

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02 (Longitudinal - adyacents a vereda)

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01 (h = 0.85 m) (Transversal)

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02 (h = 0.65 m) (Transversal)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 {h =0.40 m) (Longitudinal - adyacente a
vereda)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (01) (h = 1.30 m) (Longitudinal - adyacente
a vereda)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (02) (h=0.90 m) {Longitudinal - adyacente
a vereda) ;

’PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (03} {h = 0.30 m) (Longitudinal - adyacente
a vereda)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01 (h = 0.40 m) (Transversal)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (01) (h = 1.30 m) (Transversal)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (02) (r = 0.90 m) (Transversal)

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 02 (03) (h = 0.30 m) (Transversal)

TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL 01 (h=0.70 m)

JR SAN PABLO - LATERAL 01 (hprom = 0.65 m) (Longitudinal - adyacente a
vereda)

JR SAN PABLO - LATERAL 02 (hprom = 0.65 m) (Longitudinal - adyacente a
vereda)

JR SAN PABLO - LATERAL 01 (hprom = 0.65 m) (Transversal)

JR SAN PABLO - LATERAL 02 (hprom = 0.65 m) (Transversal) /1




APLICACION DF LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA M

TEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE

TESIS PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER FECHA
DIA
Sieion SRR b METRADO METRADOS EJECUTADOS % SALDO
BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO AVANCE METRADO
s CUNETAS
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m* 180.07 0.00% 180.07
05.01.02 PICADO DE CONCRETO. e = 0.025 m m 4.21 0.00% 4.21
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m’ 12235 0.00% 122.35
05.02.02 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m? 154.04 0.00% 154,94
05.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO C/EQUIPO m* 21.10 0.00% 21.10
05.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m* 32.84 0.00% 32.84
05.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO m? 120.10 0.00% 120.10
05.03 CUNETAS DE CONCRETO
05.03.01 CONCRETO fc = 175 kgicm® EN CUNETAS m 23.45 0.00% 23.45
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN CUNETAS m 7.04 0.00% 7.94
05.03.03 CURADO DE CONCRETOQ K m /] 27488 0.00% 274,88
05.03.04 RELLENO DE JUNTAS [] = 7] 101.16] 0.00% 101.16

G0T
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05.01

05.01.01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01
JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01
TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL

Js

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

05.01.02

PICADO DE CONCRETO, e = 0.025 m

oS §

05.02
05.02.01

MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL

JR. PROGRESO TACURA
JR.SAN PABLO

PSJE SANTA ROSA
PSJE SANTA TERESA

[05.02.02

ACARREOD INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES
RELLENO CcON MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO C/EQuiPo

i3

i |

[osezes

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02

PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01
TOTAL PSJ. STA TERESA - LONGITUDINAL

JR SAN PABLO - LATERAL 01

JR SAN PABLO - LATERAL 02

RELLENO COMPACTADO con MATERIAL PROPIO
JR PROGRESO TACURA - LATERAL 01

JR PROGRESO TACURA - LATERAL 02
PSJ. SANTA ROSA - LATERAL 01

SRERENAY

JR SAN PABLO - LATERAL 01
JR SAN PABLO - LATERAL 02

all
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADY/ /]

[05.02.05



RODUCTIVIDAD EN OBRA DE

APLICACION DE LA M ETOLOGIA LEAN CONSTRUCTIO

N PARA MEJORAR 1A »

TESIS PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
FECHA
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER T
— T — METRADO METRADOS EJECUTADOS % SALDO
BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO AVANCE METRADO

06 MUROS OE CON TENCION
05,01 TRABAJOS PREL IMINARES
06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m* .00 0.00% 6.00
06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROGESO m* 6.00 0.00% 6.00
06.02 MOVIMIENTOD CE TIERRAS
06.02.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m 60.00 0.00% 60.00
06.02.02 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES ™ 75.00 0.00% 75.00
06.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO m* 75.00 0.00% 75.00
06.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO C/EQUIPO m 40.80 0.00% 40.80
06.02.05 COLOCACION DE OVER DE RIO 3'MAX m? 3.00 0.00% 3.00
06,03 MURDS DE ¢ ONCRETO ARMADO
06.032.01 SOLADOS CONCRETO F'C=140 KG'OM2 me 30.00 0.00% 30,00
06.03.02 CONCRETO fc = 210 kp/em® EN MUROS OE CONTENCION m 19.20 0.00% 19.20
06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNA CARAS EN MUROS DE CONTENCION |m* 74.90 0.00% 74.90
06.03.04 ACERQ DE REFUERZD fy = 4200 kg/cm*, GRADO 60 kg 1,500.00 0.00% 1,500.00
06.03.05 CURADO DE CONCRETO m 0.00% 68.00
06.03.06 RELLENO DE JUNTAS m 0.00% 8.50

L0T
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0 ROS D O

06.01 TRABAJOS PRELIMINARES

06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m*
MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00

06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m*
MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00

06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

06.02.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA MANUAL m*
MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00

06.02.02 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES [m®

06.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADO m?

06.02.04 RELLENO con MATERIAL DE PRESTAMO, COMPACTADO C/IEQUIPO [m*
MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00

06.02.05 COLOCACION DE OVER DE RIO 3"MAX m*
MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00

06.03 MUROS DE CONCRETO ARMADO

06.03.01 SOLADOS CONCRETO F'C=140 KG/CM2 m*
MURO 1 PROG 0+000 A 04020.00

06.03.02 CONCRETO fc = 219 kg/cm* EN MUROS DE CONTENCION m*
MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00




60T

06.03.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNA CARAS EN MUROS DE CONTE

m?

|MURO 1 PROG 0+000 A 0+020.00

longitudina!

ransversal

06.03.04 ACE!ODEREFUERZO',*Q.OWW,GRADOCO

Zapata

acero 1/2°

acero 3/8"

Pantalla

acero 5/8"

acero 5/8*

acero 1/2"

06.03.05 CURADO DE CONCRETO m*

06.03.06 RELLENO DE JUNTAS m




TESIS

APLICACION DF LA METOLOGIA LEAN CONSTRL

JCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE

0Tt

PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
Cl
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER FECHA
DIA
0S EJECUT,
F— DESCRPCION il METRADO METRAD ADOS o SALDO
BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO AVANCE METRADO
07 SERALIZACION Y SE( URIDAD VIAL
SENALIZACION HORIZONTAL
07.01.01 MARCAS EN EL PAVIMENTO m 17.92 0.00% 17.92
07.01.02 LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS - 82432 0.00% 824,32
7.02 SENALIZACION VERTICAL
07.02.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 2.00 0.00% 200
» D 0 » 00 A » D A
) 0 0 () RIDAD o
07.01 SENALIZACION HORIZONTAL
07.01.01 MARCAS EN EL PAVIMENTO m?
JR PROGRESO TACURA
FLECHA DIRECCION TIPQ 1
PSJ. SANTA ROSA
FLECHA DIRECCION TIPO 1
PSJ. STA TERESA
FLECHA DIRECCION TIPO 1
JR SAN PABLO
FLECHA DIRECCION TIPO 1
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07.01.02

LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS

LINEAS CONTINUIAS

JR PROGRESO TACURA

LONGITUDINAL

LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

PSJ. SANTA ROSA

LONGITUDINAL

LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

PSJ. STA TERESA

LONGITUDINAL

LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

JR SAN PABLO

LONGITUDINAL

LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

LINEAS DISCONTINUAS

JR PROGRESO TACURA

LONGITUDINAL

LINEA CENTRAL

TRANSVERSAL

PASE PEATONAL

PSJ. SANTA ROSA

LONGITUDINAL

LINEA CENTRAL

TRANSVERSAL

Pal
/]

PASE PEATONAL

“enidre

A S

Jarin Bardales
Civil




AN

PSJ. STA TERESA

LONGITUDINAL

LINEA CENTRAL

TRANSVERSAL

PASE PEATONAL

JR SAN PABLO - LATERAL 02

LONGITUDINAL

LINEA CENTRAL

TRANSVERSAL

PASE PEATONAL

07.02

SENALIZACION VERTICAL

07.02.01

SENALIZACION PREVENTIVA




APLICACION DE LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PA

RA MEJORAR 1.A PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE

erT

TESIS PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
FECHA
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER
DiA
METRADO METRADOS EJECUTADOS SALDO
PARTIDA DESCRIPCION UND %

BASE ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO AVANCE METRADO
08 PROTECCION AMBIENTAL
801 MITIGACION AMBIENTAL
08.01.01 PLAN DE MITIGACION AVBIENTAL DURANTE OBRA alb 1.00 0.00% 1.00
08.01.02 PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS oib 1.00 0.00% 1.00
08.02 MONITORED AMBIENTAL DURANTE LA O8R4
08.02.01 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE po 1.00 0.00% 1,00
08.02.02 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE plo 1.00 0.00% 1.00
38,03 PROGRAMA DE A SANDONO DE OBRA
08.03.01 LIMPIEZA FINAL DE O8RA m2 1.444.97 0.00% 144497
)8.04 EQUIPAMIENT J URBANC
08,04.01 BASUREROS und
08.04.01,01 INSTALACION DE TACHOS CAPSULAR CON PARANTES und 4.00 £.00% 400

e 0 0 0 00 D 0 D -/
B ® 2 B ‘.
08.01  |MITIGACION AMBIENTAL
08.01.01  |PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL DURANTE OBRA glb
08.01.02  |PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb
/1
/ //
[
P “ »
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08.02 MONITOREO AMBIENTAL DURANTE LA OBRA
08.0201  IMONITORED DE LA CALIDAD DEL AIRE
08.02.02  |MONITOREQ DE LA CALIDAD DEL AIRE
08.03 PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA
08.03.01  |LiMPIEZA FINAL DE OBRA
08.04 EQUIPAMIENTO URBANOD
08.0401  |BASUREROS
08.04.01.01 [INSTALACION DE TACHOS CAPSULAR CON PARANTES
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TESIS APLICACION pE 1A METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR A FRODUCTIVIDAD N OBRA DE FAVIMENTACTON URBANA, CaAga MARCA 2020

TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRVAN PETER

NOMBERE D PARTIDA
RENDIMIENTD

HECUTADO PROW. 'm3)
EIECUTADO ACUM hh/m3)
PRESUPUESTADO (hh/m3) ]

PRODUCTIVIDAD ) RENDIMIENTO |

HECUTADO PROM, m3/hh)
EECUTADO ACUM, [m3/hh)
PRESUPUESTADO (m3/hh

o
n

£04 2

= B

Eay =

8 -

go.z .'# 3

01
[ —
0 ——
= ELCUTADD PROM m3/mh) L & EJECUTADO Phom {hh/m3) [
= EACUTADO ACUM (ma/hhy 1 =74 == EIFCUTADD ACUNE hevm3)
T PRESUPULSTADO (i3,

= PRESUPLESTADD fm3 hiy

61T



ENERO FEBRERO
SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16
PRESUPUESTO EJECUTADO
PORCENTAJE EJEC, SEMANA
PRESUPUESTO PROYECTADO
PORCENTAJE PROYECTADO
INDICADOR sp|
COMPARACION DE VALOR PROYECTADO vs VALOR EJECUTADQ
250000
200000
150000
100000 ’
50000
SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANAIO  SEMANA11  semana 12 SEMANA1Z  semana g SEMANA 1S SEmana 16
® PRESUPUESTO PROYECTADO
PORCENTAJE PROYECTADO
® PRESUPUESTO EJECUTADG
* PORCENTAIE EJEC. SEMANA
™ PRESUPUESTO PROYECTADO PORCENTAJE PROYECTADD o PRESUPUESTO EJECUTADO o PORCENTAJE EJEC. SEMANA

INDICADOR DE DESEMPENO DE CRONOGRAMA (SP1)

2.00
1,50
1.00
0.50

SEMANA  SEMANA SEMANA SEMANA  SEMANA SEMANA  SEMANA
10 11 12 13 14 15 16

S INDICADOR $p|

=== |NDICADOR sP

0ct
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TESIS APLICACION DE 1.4 METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR A PRODUCTIVIDAD gy OBRA DE
]. PAVIMENTACION URBANA, CAJAMARCA 2020
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER FECHA
Dia
ENERO FEBREROQ
SEMANA 8 SEMANA g SEMANA 19 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 seumm_e
|PRESUPUESTO REFERENCIAL
PORCENTAJES VAL PRO POR
SEMANA
PRESUPUESTO EJECUTADO
PORCENTAJE EJEC. SEMANA
COMPARACION DE VALOR PROG RAMADO Vs VALOR EJECUTADO )
450,000.00
400,000.00
350,000.00
300,000.00
250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00
50,000.00
: %00 SEMANA g8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16
a PRESUPUESTO REFERE NCIAL
PORCEN?AJFS VAL. PRO POR SEMANA
A PRESUPUESTO EIECUTADO
* PORCENTAJE EJEC. SEMANA
= PRFSUPUESTO REFERENUAL PORCEN?AJES VAL PRO POR SEMANA a PRESUPUESYO FIECUTADD » PQRQ ENTAJE SEMANA




APLICACION Dy LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PFARA MEJORAR 1A "RODUC‘I‘I\'IDAD EN OBRA pE PA"IM[NTACPON URBANA,

4}

TFSB CAJAMARCA 2029
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN peTER ;7:"‘
TAREAS TAREAS TAREAS TAREAS
SEMANAS PROGRAMA PROYECTAD w':':usz:s PROGRAMADAS T“::sum:;:n“ CUMPLIDAS PPC (%) A w’;ﬁ{:ﬁos PPC (%) Aw:nps{:l,:os
DAS AS ACUMULADAS ACUMULADAS
SEM 10 0.00 % 0.00 % 0.00% 0.00%
SEM 11 0.00 % 0.00 % 0.00% 0.00%
SEM12 0.00 % 0.00 % 0.00% 0.00%
_SEM13 0.00 % 0.00 % 0.00% 0.00%
SEM14 0.00 % 0.00-% 0. P 0.00%
SEM15 0.00 % 0.00 &% 0.00%
SEM 16 1 0.00 % 000, .
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)
100
20
80
70
60
5o
40
30
20
10
¢ SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16
TAREAS PROGRAMADAS
S TAREAS PROVECTADAS
L =1] TAREAS CUMPLIDAS
——PPC (%) 0.00% 000% 0.00% 0.00 % 0.00% 0.00 % 0.00 %
—PPC (%) ACUMU(ADOS 0.00 % 0.003% 0.00% 0.00 % 000% 00c% 0.00 %
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CONTROL DE PRODUCT IVIDAD EN campo

W‘
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806
B
= D
203
(=]

Z 0.2
-~

= 0.1

o

w——Productividad Diario

NOMBREDE PARTIDA

o 0 0
Dias

S— Productvidad Promedio

* Preductividad Presupuestado

Filas Descripcién Unidad | 25-Fne 26-Ene 27-Ene 28-Ene 29-Ene 30-Ene 31-Ene
1 Tareo Diario hh
2 Metrado Diario m2
>3 Tareo Acumulado hh
4 Metrado Acumulado m2
5 Productividad Diario m2/hh
6 Productividad Promedio m2/hh o
7 Productividad Presupuestade m2/hh P4 /]

Dr. o, Derto Magk Bardales
Inganier, vil

Rog & 19326
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TESIS APLICACION DF LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA FRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PA\’IMENTACION
URBANA, CAJA MARCA 2020
T ES‘S'A CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER ';E‘A
CONTROL DE RENDIMIENTO EN cAMPO
NOMBREDE PARTIDA
1
E 09
08
E 0.7
B o
g 0.4 r
= 03
2 o2
@« 01
'8} - -
o 0 0 0 0
Dlas
===Rendimiento Diario S Rendimiento Promedio Rendimiento Presupuestado
# Filas Descripcion Unidad | 25-Ene 27-Ene 28-Ene 29-Ene 30-Ene 31-Ene
1 Tareo Diario hh
2 Metrado Diario m2
3 Tareo Acumulado hh
4 Metrado Acumulado m2
S Rendimiento Diario hh/m2
6 Rendimiento Promedio hh/m2
7 Rendimiento Presupuestado hh/m2
8 hh ganadas /perdidas hh




TESIS

APLICACION DE LA METOLOGCIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PAVIMENTACION

URBANA, CATJAMARCA W00

CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER

GZt

PROGRA

MADO

EJECUTADO

PROGRAMADO

MENSUAL

ACUMULADO

MENSUAL

ACUMULADO MENSUAL

ACUMULADO

Inicio

Noviembre

0.00%

Diciembre

0.00%

Enero

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

100.00%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

10.00%

0.00%

CURVA "s"

Inicio

OO0
VOO

Noviembre

——e 0.00%
ebrd? g 0%

—_ PROGRAMADO
= LJECUTADO
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TESIS APLICACION DE 1A METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PAVIMENTACION UR BANA,
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER
P PARCIAL ANTERIOR ACTUAL

g p— i e (8 {84) METRADC PARCIAL ) METRADO PARCIAL
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINAIES, SEGURIDAD Y SALLD N 10.05% 3547190 . 0.00% .
oLer ORRAg PROVISIONALES
01.01,01 OFICGNA, ALMACEN Y CASETA DF GUARDIANA as 30 S00.00 1,500.00 - - 0.00% -
010102 SERVICICS HIGENICOS PORTATILES und 3m| «000]  1.200.00 A : 0.00% 5
NOUD CARTEL DE O3RA 4805 360 m wnd 1.00 1.297.40 1.207.10 - - 0.00% .
o0 TRABAJCS PRELIMINARES l
1020 MOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE EOLIPGS o 1.08] 1410000  14,100.00 - - 0.00% -
01,020 MANTENMEENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL fae 1.00] 2180, 2,180,00 L > 0.00% =
01,0203 PLAN DEMOMITORED ARQUEOLOGICO ab 1 4,782.30 4,782.30 - - 0.00% =
LR DEMOLICIONES ”
01,03,01 DEMOLICION DE VEREDAS CEQUIPD LIVIANG ' s1.12 e 1,636.42 = = 0.00% .
[ot.03.02 DEMOLICKON DE RAMPAS Y GRADAS i 5.1 29.29) 150.84 . - 0.00% -
|p1maea ACARRED INTERNO, MAT. FROCEDENTF D DEMOLISION i 6.0 16.8 112.96 x . 0.00% 2
01,0).04 ELWINACIGN DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO 14 Ki m* a.70] 17.60) 117.92) - - 0.00% -
"noa SEGURIDAD ¥ SALUD ,
010401 FLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD b 100] 450000 4,500.00 - = 0.00% =
Jot0c0z EQUIPCS DE PROTECTION INOIIDUAL | 109]  10m545| 1036545 s : 0.00% P
[o10a@ EAWAOS DE PROTECCION COLEGTIVA an 10| 4720 4,720.02 = < 0,00%, =
01.04.04 SERALIZACION TEMPCRAL DE SEGURIDAD ,n 120} 5569.42| 5,669.42 . e 0.00% &
01.0406 CAPACITACION EN SEGURDAD ¥ SALLD |o& 1.00] 390,60 380,00 . = 0.00% -
01.04.06 RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD 150 2308.47 2,809.47 F = 0.00% 3
0 PAVINENTOS . 2.21% 2009744 z 0.00% =
02 51 PAVINENTD RIGIDO
GLUL 01 TRASAJOS PRELMINARES
02.01.61.0¢ TRAZO0 Y REFLANTED PRELIMMNAR v 1,444.87) 155 2,788.7! - - 0.00% -
02010102 YRAZD ¥ REPLANTEO DURANTE EL PROCESD e 1,444.57 1.8 2.788.79 - - 0.00% <
02,0102 NOVIMIEMTO DE TIERRAS »
01020 CORTE EN MATERIAL SUELTO A NIVEL DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE COMALUINARIA m 129225 555 8,645.22 - - 0.00% -
lﬂtm_m REPOSICION FOR PERAICIOS DF REDES OE AGUA Y DESAGUE o0 12 400000 4,000.00 - = 0.00% -
02.01,02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE IEQURD 1.4 KM " 154533 40| 2842881 - - 0,00% -
02.0102.04 NIVELADO Y COMPACTADO DE SUBRAZANTE m 1,444.37) 253 374247 > = 0.00% R
02.01.02.05 COLOCACION DE OVER DE R0 3"AX 20,20 - 285, 17509 50.685,96 s i 0.00% g
LJ UASE ¥ SLRBASE R
Jozor.azat CONFORMAGION, NIVELADO Y COMPACTADOD DE BASE m* 283 S44] 2728066 - - 0.00% -

01.0302 CONFORMACION, MVELADO ¥ COMPAGTADO DE 8B 8AsE ar 286.99 | 28,199,864 - G 0.00% >
(7R AR 2] DEAAS DE PAviMEN 1T /j = -
0201.04,01 COMCRETO FT=210 kgl EN SAVJMENTO oE coyReETo s v 144457 #135| 131.998.01 X : 0.00% :
1201.04.92 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRARG PN Paviventa] ] e e 25625 2.8 7,385.41 . ke 0.00% 5
02.01.04,00 CuRA0 o concrerg [/ 7 P = o 144497 [T 1.416.07 - | - 0.00% -
02.04.04.04 RELLENO DE JUNTAS AL 121 m 123131 1671  2,139.79 =i > 0.00% s




APLICACION DE LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PAV

IMENTACION |

TESIS
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER
03.03,01 CONFORMACION, NIVELADO COMPACTADO DE BASE g 568 87 10. 6,023.59 0.00% -
03.04 VEREDAS DE CONCRETD
03.04.01 CONCRETO f¢ = 175 kglom? EN VEREDAS, NG BRUAADO A CADA 160 m INC ACABADO m? 568,80 50,82 28.906 42 0.00%, -
05.0¢ 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADG NORIAL ENVEREDAS = 1121 4204 4€7537 0.00% Z
03.04.03 CURADO DE CONCRETQ e 588 80) (] 557.42 0.00%, -
03,04 0¢ RELLEND DE /UNTAS m 177,60, 1.67] 236.53 0.00% .
63.05 RAMPAS PEAYONALES
|oa0s 01 CONCRETO fi = 175 k' EN RAMPAS PEATONALES, INC. BRUNADO A CADA 0.0 = e 2173 5087 1,104.32 0.00% -
[03.05.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORWAL N RAMPAS PEATONALES m* 272 40.98] 111.47 0.00% -
Josos00 CURADO DE CONCRETO RANPA me 2, 098 2130 0.00% =
05,04 RELLENO DE JuNTAS 20.80 1.67] 34.74 0.00% -
04 SARDINELES % 6.54% 3 mn 0.00%
0401 TRABA JOS PRELNINARES
04.01.07 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR » 5389 193 104.01 0.00% -
04.01.02 TRAZD Y REPLANTEQ DURANTE EL PROCESD 2 5389 1.3 104.01 0.00% -
02 MOVIsIENTO DE TIERRAS
0201 CORTE DE TERREND EN FORMA MANUAL e 3751 19.27 722 82 0.00% 2
040202 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES e 46.09] 2 1,054 09 0.00% %
040203 ELMINACION MATERIAL EXCEDENTE ACARREADD - 4680 7 82526 0.00% Teasy
o SARDINELES DE CONCRETO
04.03.01 CONCRETD f¢ = 175 X36n EN SARDINELES, b~ 15 m h=035m m 53908 36 19,239 49 0.00% -
04.00.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD CARAVISTA EN SARDINELES = 341.78 .72 9,815.35 0.00% S
04.03.00 CURADO DE CONCRETQ = 33225 0. 32561 0.00% 2
04,0004 RELLENO DE juNTAS o £08.87 187} 996.77 0.00% =
05 CUNETAS Y 442 2401 0.00%
05.01 ’RABAJOS ’RELIMINARES
06.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE EL PROCESD e 18007 1.83 347 54 0.00% -
05.01.02 PICADO DE CONCRETO ¢ = 0,025 mu = 421 58.4 246.12 0.00% -
lmz MOVIMIENTO DE TiERRAS
|os.c2.01 CORTE DE TERRENO EN FORMA WANUAL I 12235 192 2,357 68 0.00% .
05.02.02 ACARREC ITERNO. MATERIAL PROCEDENTE pE EXCAVACIONES I 154.94 2248 3.483.051 0.00% -
|os.02.00 RELLENO CON MATERIAL OE PRESTAMD, COMPACTADG CEQUIPD e 21,10 97.29 2,052.82 0.00% S
05.02.04 RELLENO COMPACTADO con MATERIAL PROFIO m? 3284 1537 504.75 0.00% -
05.02.06 ELIMINACION A TER1AL EXCEDENTE ACARREADD m* 120.10) 17,50 2.113.76 0.00% &
05 03 Ch'NETA«SMﬁEYD Vi SR
Joseanr CONCRETT/ m 248 «ss1] 10,524 59 0.00% =
’us.oa.aa FOFRAG m* I 46,85 372.78 0.00% -
05.03.03 I 27468 098 269.38 0.00%

L2t




APLICACION DE 1A METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PAVIMENTACION 1

TESIS
TESISTA CHINCHAY RAMIREZ BRYAN PETER
06.03.06 RELLENO DE JUNTAS 850 213 18.11 0.00% v
o7 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL % 0.59% 301452 0.00%
for.e1 BENALIZACION HORZONTAL
07.01.0t MARCAS EN EL PAVIMENTO m* 17.92 13,77 246.76 0.00% =
07.01.02 LINEAS CONTINUAS Y DYSCONTINUAS ™ 824,32 1.50 1483.78 0.00% -
07.02 SENALIZACION VERTICAL
07,02.01 SERALIZACION PREVENTIVA und 200 641, 1,283.98 0.00% .
08 PROTECCION AMBIENTAL % 1.00% LT 0.00%
03.01 i.h-'-”;!':\LU.AME![N?M
0101 PLAN DE MITIGACION AMBENTAL DURANTE O8RA b 1.00) 2,900, 2,900.00 0.00% 2
,01.02 PLAN DE MANE IO DE RESIDUOS S0LDOS 1.00 26500, 2,900.00 0.00% 3¢
08.02 MONITOREQ AMBIE NTAL DURANTE (A OERA
06,0201 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE 1.00 600, 600,00 0.00% &
080202 MONITOREQ DE LA CALIDAD DEL ARE 1, 600, 600.00 0.00% 5
06.03 PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA
08.03.01 LINPIEZA FINAL DE OBRA e 1,444,97] 0.3 549.09 0.00% .
08OV EQUIPAMIENT 0 URBAND
EASUREROS
04.01,01 INSTALACION DE TACHOS CAPSULAR CoN PARANTES und %
(COSTO DIRECTO DEL VALOR REFERENGIAL 0.00
(GASTOS GENERALES DEL CONTRATISTA (12%) 1200% 0.00
UTILIDAD DEL CONTRATISTA 500% 000
SUB - TOTAL 0.0
FACTOR DE RELACION 1.000000 .00
IGV. (18%) 18.00% 0.00
JOTAL 0.00
AVANCE % 0.00%

8¢l




CTIVIDAD EN OBRA DE PAVIMENTACION URBANA,

TESIS APLICACION DE LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODU
TESISTA BRYAN PETER CHINCHAY RAMIREZ
L PARCIAL ANTERIOR ACTUML PROYECCION

giohics stk po || ) 8 VETRADO PARGIAL ~ . ROY. WETRAGO PARGIAL
o OFRAS PROVISIONALES TRABAIDS PRELINARES. SEQUIRIDAD ¥ BALUD % 0N s 0.00% 8.00% ﬁgh.”
i ORRAS FROVEIONALFS
010101 OFICIA AMACEN ¥ CASETA OF GUARDUANA es 28 0100 1.500.00 - - 0.00% 000% 3.00 _3.00 M
010162 SERVICIOS HIGENCOS PORTATLES i 209, 400.00 1.200.00 3 . 0.00% 0.00% 3.00 3 1
013103 CARTEL OE OBRA 430 X 360 m e 149) 120009 1,207.10 - - 0.00% 0.00% 1.00 1.00 1:
0L TRASALUS PRELIMINARES - -
91.02.01 MOVILZACION ¥ DESMOVEZACION DF EAPOS b 100 Hnase]  14,100.00 - - 0.00% 0.00% 1.00 1.00 147
0102 WVANTENMEENTD DE TRANSITD Y SEGURIDAD Y1AL [ 1 L180.m 2.180.00 - - 0.00% 0.00% 1.00 1.00 2
010200 PLAN DEMOMTOREQ ARQUEOLDGICO a0 +.0af 411230 4,782,350 - - 0.00% 0.00% 1.00 100 4
nLa) DEMOLCIONES | - -
01.03.01 DEMOLICION DE VEREDAS CECUIRO LIVIAND w Gz | 384 163642 - - 0.00% 0.00%| 51,72 s1.72 1f
[prance DEMOLICION DE RAMPAS ¥ GRADAS o 515 2 29) 15084 - - 0.00% 0.00% 515 515 1
| ) ACARREQ INTERNG, WAT. PROCEDENTE DE DEMOUCION m &7 6.5 112.96 - - 0.00% C.00%, 8.70 6.70
Jormiod ELMINACION DE MATERIL EXCEDENTE CEQUIPD 1 4 1 n X 17.60 117,62 - - 0.00% 0.00% 8.70 6.70
u BEGURIDAD ¥ SALLO = .
010401 PLAN D SEGUREIAD ¥ SALUDEN E1. TRASAJD ot 1,004 4500.00 4,500.00 - ~ 0.00% 0.00% 1.00 1.00 4.t
Poam FQURPOS DE PROTECCAON INCVDUAL .00 warss| 1039545 " - 0.00% 0.00% 1.0d 1.00 5
91042 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA, o 120 47202 472002 . - 0.00% 0.00% 1.00 1.00 4,7
010404 SERALIZACION TEMPORAL DE SESURIDAD o 100 5,580 40 560942 - - 0.00%: —iﬁx 1.00 1.00 5t
10405 CAPACITACKIN EN BEGURIDAD ¥ SALLD »n %.00) 390,90 380,00 - 0.00% 0.00% 1.00 1.00 H
015408 RESFUESTA ANTE EMERGENCI EN SEGURIDAD ¥ SALLD g 1 280347 2.803.47 & 2 0.00% 0.00% 1.00 1.00 21
™ PAVMIENTOS % LD 10037448 0.00% 0.00% 300,074.49 3T
wn PAVINENTD Rlaine -
R’RoIn TR&DAIOS P25 INARLS -
02000101 TRAZO ¥ REFLANTEG PRELIMMNAR n 1,684 97| 10 2.788.79 - - 0.00% 0.00% 1 144407 2
L0000 TRAZO ¥ REPLANTED DURANTE EL PROGESO » 144457 1 2,788.79 - - 0.00% 0.00% 1,444,097 144407 2,
alovm MOVIMENTD OF TESaAY =2 x
02010201 CORTE EN MATERIAL mmuwaoemmmsmmm " 12502 £50) 864522 - & 0.00% 0.00% & 1.202.26 !f
[szor.020 FEPOSTION POR FERJUICIOS DE REDES DE AGUA Y DESAGLE ot 1. 400 4 000.00| - - 0.00% 0.00% 1.00 1.00 Al
|02010233 ELMINACION F WA TERIL EXCEDENTE CEQUIFD 14 x i 161533 1750{ 2842981 - - 0.00% 0.00% 1,615.33 161533 284
Jo20rc204 NIELADO ¥ CONPACTADO DE SUBRASANTE w 1407 238 374247 - - 0.00% 0.00% 1.444.97 144497 3.
[paon.es COLOCACION DE OVER OF RIO IWAX 0.1 " 2te.58) 158 5068596 - - 0.00% 0.00% 288,99 288 99 50.¢
(T BASE ¥ SVBOAE - -
Ewux CORFORMACICN. NVELADO ¥ COMPAC TADO DE BASE - 4.9 M40] 2728066 - - 0.00% 0.00% 288,99 288 .99 27

10802 CONFORMACION. NNELADO Y COMPAC TADG DF GUS BAGE e 264, 99| urss| 2819964 - - 0.00% 000% 288,99 99 28,
l%u CBRAS O FAYMEVTD - m: RFET
12010401 CONCRETO FC=210 hglom? EN PAVIMENTO DE CONCRETD o 1,444 97 9135) 13189801 - . 0.00% 0.00% 1444.97 144497 1315
[rza1002 ENCOFRAQO ¥ DESENCOFRADO ENPAVIMENTO ™ 2482 738541 B - 0.00% 0.00% 256.25 256.26 d
[r201003 CURAGO DE CONCRETO n 14497 o 1416.07 : - 0.00% 9.00% 144497 144807 14
12.01 (M.04 RELLENO DE JUNTAS n 1.261.31 187 2,130.79 - 0.00%! 0.00% 'ev.af 1&13! y
T » wl T iaas|  Tarasr . - 0.00%]  000% 100 1.00 _"_—%
[ . A L0870 0.00% 000% 82,957.16
nn -
035101 nt 55389 190 1,097.78 - - 0.00% 0.00% 568.30 568,80 1
03.01.02 o Seaso| 1 1.097.78 - - 0.00% 0.00% 568,80 568,50 11

6¢1




TESIS APLICACION DE LA METOLOGIA LEAN CONSTRUCI‘ION PARA M EJORAR LA PRODUCH\'IDAD EN OBRA DE PAV] MENTACION URBAN,
TESISTA BRYAN PETER CHINCHAY RavaRe?

H2201 COATE BE TERRENO 5 FORMA BAGLIL n 3751] w27 722482, - - 0.00% 0.00% 37.51 37.51

MR ACARREO NTERN mmmr:osuwmuea w e | 2248 1.054.08 - - -0.00% 0.00% 46,89 46.89

0402 5y ELIMINACION Wa TR Ry EXCEDENTE ACARRFADD o 1750 B25.25 - - 0.00% 0.00% 45.80 46.89

(S V] auom;isoecm:nsm -

040001 CONCRETO fc » mwexma.s-cﬁmn-oum m 53058 ) 19,239 43 . - 0.00% 0.00% - -

040302 Evcarmovmssmmwomwsumw - 341.7%] 272 9.815.35 = 0.00% 0.00% < >

040103 CURADO O ConcRETD " 3225 .94 32561 3 - 0.00% 0.00% - - SR

340304 RELLEND D JUTag n 25 87 187, 996.77 u = 0.00% 0.00%, 5 2 =i

1" CUNETAS % da, 2441 43 - 2.00% 0 00% o 22.441.41

=4y TRABAIDS PREL WileARES > R :

05.01.00 TRAZD ¥ REPLANTEO DURANTE £ PROCESD o 18247 149 347,54 - - 0.00% 0.00% 180.07 18007 J

05,0102 PICAD0 DE CONCRETO, ¢ = 0425 m v 4 1.4 246,12 . - 0.00% 0.00% 4.21 421 i

0502 M:NMHHDOE TERRAS - - -

‘mm 01 CORTE DE TERREND EN FoRM MANLUAL » 122.35) 527 236758 s 5 0.00% 0.00% 122.35 122.36 2

150259 ACARREOINTERND, MATERW PROCEDENTE OF EXCAVACIONES o 15454] 224§, 348305 - = 0.00% 0.00%| 154,84 154,04 3+

15020 RELLENO CON MATERML DE PRESTANG COMPACTADD CEQurD w 1.9 w29 2,052 82 - & 0.00% 0.00% 21.10 21.10 24

05,02 04 RELLENO COMPACTADG CON MATERLAL Prcey) v 24 1537 504,75 - - 0.00% 0.00% 3284 284 £

05 2 05 ELIMNACION WA TE Ry FXCEDENTE ACARREADD m 129,10, 78 211376 - - 0.00% 0.00%, 120.10 120.10 =

0509 CUNETAS Dg CONCRFTO E e

050301 CONCRETD fe = 175 kplors' BN CUNETAS il 28 44851 10,524 59 - - 0.00% 0.00% 2345 23.45 10,
62 ENGOFRADD ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA EN CUNETAS " 04 4855 37278 . - 0.00% 0.00% 7.94 T.04 :

CURADO D¢ CONCRETO e 2743 0.98 2609.38 - - 0.00% 0.00% 27480 27488 H

PRI RELLEND 0F synTAS n 0114 1857] 163.94 - - 0.00% 0.00% 101,16 101.18 $

M RURDS DE CONTENCION 0 X5 3 20a7 2 0.00% 0.00% I1.288.02 =4

50y TRARA O PR LiMavazs s >

08.01.01 nw:ovﬂimrmﬂumn -~ 509 133 11, - - 0.00% 0.00% 6.00 5.00

08.0707 TRAZO ¥ REPLANTEG OURANTE E1 PROCESD (~: .00, 1.3 11.58 - - 0.00% 0.00% 6.00 5.00

MOVIVIENTO OF Tenmas 5 > AR
ot mumumm w 6808 1%.27] 1,156.20 . - 0.00% 0.00% 50.00 B0.00 1

960202 mom.mmmmxmmﬂ w 500 2248 1,685.00 . - 0.00%, 0.00% 75.00 7500 ANy

w020 Mmmumw C 7500 175 1.320.00] ™ - - 0.00%  0.00% 75.00 75.00 12

06.02.04 FELLENO CON A TIRIA D PRESTAMO, COMAAZ TADD CEQUIPQ L3 40 8| 3724 3.969.43 - - 0.00% 40.80 4080 3

854205 COLOCACHN DE oyes DE RID ey ~ 108 1589 47427 - 0.00% 0.00% 3.00 3.00 ‘

oL WUROS ne CoucaeYo ARMAOD - -

0603, 01 SOLADOS CONCRETD Fe- 1ag = 3 320 .10 266,00 - 0.00% 0.00% 30.00 30.00 £

0.0 (2 Mmmwmmmmmm n 19.20 5wl 1086682 . . 0.00% 0.00% 18.20 18.20 10,¢

040209 ENCOFRAD0 ¥ CESENCOTRADD UNA CARAS £y VUAOS DE CONTENGION ' 742 51.9) 387719 - - 0.00% 0.00%, 74.80 74.90 35
104 uxmotﬁmmn-ww GRADO 60 ™ 1,508 00 51 6,765 .00 . - 0.00% 0.00% 1.500.00 1.500.00 6.7

360305 CURADO D€ conchpTo 3 5808 [ 66 64 . - 0.00% 0.00% 68.00

160,06 RELLEND D€ JunTas n 8 an 18,11 - - 0.00% 0.00%, 450 8.50

e SERALZACON ¥ SEQLAD0AD vy ) oy 10%8z) - 0.00% 0 00% 2,014 52

ﬁ SERALRZALION MORLONY AL -

07.01.01 VAARCAS EN L PAAMENTD -~ 7.0 0.7 246,76 - - 0.00% 0.00% 17.92 17.92 :

076142 LUNEAS CONTINLAS ¥ n 24 180 148378 - - 0.00% 0.00% 824.32 824,32 1«

I SENsLZACION YR AL // - -

97.02,01 SEAA N L S e 208 ey 1.283.98 - 0.00%. 0.00%, 200 200 12

1§ PROTEC Y i A . L L0048 0.00% 0.00% 210345

830101 OBRA an 100 2560 2.900,00| - - 0 oo% nnosy, 100 100 74

0€T

-




TESIS APLICACION DE 1.4 METOLOGIA LEAN CONSTRUCTION pA RA MEJORAR 1.4 PRODUCTIVIDAD EN OBRA DE PAVIMENTACION URBANA
TESISTA CHINCHAY RAMREZ BRYAN PEYER
| Er BASURERDS . i
[os.canror NSTALACION DE YACHOS CAPSULAR com PARANTES urd 1367 554.40 - - 1 0.00% -
COSTO DakECTO DEL vaLoR S07 43920 ]
oS GENERALES CEL CONTRATISTA (12%) 200% 628y 0
UTILIOAD DEL CONTRATISTA S00% 25378 Lot
SUB . TOTAL 593, 7005 Q.02
FACTOR DE RELACION 100600 83,008 <02
GV, (18%) 18.00% 106,856 69 000
TAL A 700,570.55 ©23
AVANCE % 0.00% o

TET




PROGRAMACION DE LA OBRA MURO DE CONTENCION SEMANA N° "

F37200.00 737300.00 F37400.00

922540000
9225400.00

922530000

cel



eeT




