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RESUMEN

En la actualidad, los proyectos de construcciéon en Nuevo Chimbote presentan
deficiencias en términos de productividad, debido a la falta de conocimientos en cuanto a las
metodologias y herramientas de gestion de proyectos, por lo que el presente proyecto de tesis
tuvo como objetivo determinar el efecto de Lean Construction en la productividad de la
construccion de muros de contencion en la Avenida Country, Nuevo Chimbote, para lo cual se
aplico la Filosofia Lean con la finalidad de mejorar el proyecto y proporcionar una base a
futuros investigadores para lograr construcciones de mayor calidad, lo que permitiendo un
seguimiento y control efectivos de la produccion. Para ello, se planted6 una metodologia
cuantitativa, descriptiva y cuasiexperimental. Los resultados mostraron que sin la metodologia
Lean Construction se tenia una obra atrasada en un 3.75% y con la metodologia Lean se mejord
la productividad y el rendimiento, obteniendo un total de 2.963 HH’s ganadas con una ganancia
financiera de S/ 273,108.87, que represento un ahorro de 49.25% en la partida de Encofrado,
de 16.21% en la partida de acero, de 49.27% en la partida de concreto y 36.16% en la partida
de curado de concreto. Concluyendo que la metodologia Lean, mejoré la construccion de muros

de contencioén en la avenida Country.

Palabras clave: Lean construction, productividad, rendimiento, partidas, plan semanal,

lookahead.
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ABSTRACT

Currently, construction projects in Nuevo Chimbote present deficiencies in terms of
productivity, due to the lack of knowledge regarding project management methodologies and
tools, so the present thesis project aimed to determine the effect of Lean Construction on the
productivity of the construction of retaining walls on Country Avenue. Nuevo Chimbote, for
which the Lean Philosophy was applied in order to improve the project and provide a basis for
future researchers to achieve higher quality constructions, which allows effective monitoring
and control of production. To this end, a quantitative, descriptive and quasi-experimental
methodology was proposed. The results showed that without the Lean Construction
methodology the work was 3.75% behind schedule and with the Lean methodology
productivity and performance were improved, obtaining a total of 2,963 HH’s gained with a
financial gain of S/ 273,108.87, which represented a saving of 49.25% in the formwork item,
16.21% in the steel item, 49.27% in the concrete item and 36.16% in the concrete curing item.
Concluding that the Lean methodology improved the construction of retaining walls on

Country Avenue.

Keywords: Lean Construction, productivity, performance, items, weekly plan,

lookahead.
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I INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El Sector construccion, es una de los sectores menos productivo. Los proyectos
con sobrecostes y retrasos se deben a la temporalidad de las obras, singulares y
produccion, compleja comunicacion de los actores. Como resultado, con respecto a la
variabilidad se encontraron altos indices de clientes no satisfechos por el despilfarro de
sus recursos como son actividad, dinero, tiempo y mano de obra. Ante esto, Lean
Construction (LC) empez6 a ganar popularidad como técnica practica de resolucion de
problemas, y hasta ahora se ha utilizado con éxito en proyectos de construccion,
infraestructuras viales, saneamiento, mineria, instalaciones industriales y proyectos

energéticos y petroliferos (Barbosa et al., 2017).

El promedio de las companias dedicadas a la construccion con respecto a su
productividad, es del 28%. Aplicando un sistema de gestion de la productividad es
relativamente fécil alcanzar niveles de productividad del 45%, y si se quiere alcanzar
niveles de productividad en torno al 60% se debe emplear de manera adecuada diferentes
herramientas dentro de la productividad basadas en LC, ademas de una adecuada gestion

dentro de la viabilidad constructiva de las obras (De La Vega et al., 2018).

Dado que estudios previos han demostrado que las técnicas de expedicion de
disefio-licitacion-construccion (DLC) y disefio-construccion (DC) tienen un gran impacto
en la DSP en términos de tiempo, comunicacion y planos, es crucial ser consciente de las
variables que condicionan la calidad para realizar proyectos civiles. El equipo de
construccion puede decidir centrarse en la calidad de la DSP al esforzarse por elevar este
estandar durante el periodo de planificacion y ejecucion del proyecto (Sarhan et al.,

2019).
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Se debe tener en cuenta que, al realizar construccion mucho mdas grandes o
llamadas mega obras, puede finalizar en fracaso por tiempo, costo y desempeiio,
generando consecuencias econdmicas y sociales. Provocando retrasos y entrega de los
proyectos retrasados, viendo costos aumentados, paro de labores, reduccion de la
produccion, problemas legales y resoluciones de contratos. En definitiva, durante la etapa
de ejecucion, el cronograma preliminar es una de las problemadticas en la industria

constructiva (Abbasi et al., 2020).

Ante esto, Las aplicaciones Lean buscan reducir el despilfarro y aumentar la
satisfaccion del cliente; sin embargo, por causa de su naturaleza complicada y lo
presentado por PL, el concepto LC no esta bien entendido en la IC. A pesar del reciente
aumento de popularidad de las iniciativas de construccion ajustada, sigue habiendo
problemas de ejecucion. Para dirigir proyectos de forma mas eficaz, es crucial reconocer

los aspectos vitales de Lean (Zhang et al., 2020).

Sin embargo, la construccion Lean no fue bien reconocida o adoptada en algunos
lugares, por ejemplo, en Japon, cuna de los métodos de fabricacion Toyota, donde se

concibio inicialmente el Lean (Albalkhy & Sweis, 2020).

Asi mismo, se destaca que LC no solo brinda beneficio, sino que también
promueve estructura y disciplina en las distintas labores, alcanzando un elevado nivel

satisfactorio de los clientes y logrando todas las metas establecidas (Mufioz et al., 2021).

Ademéds, permite generar mds ganancias, menos costos, resultados confiables,
buena calidad de trabajo, satisfaccion de clientes y menos plazo constructivo. Debido a
eso, en diversos paises, como Brasil, EE.UU, Dinamarca, Chile, Finlandia, Peru, Reino
Unido, Australia, Singapur, Chile se ha implementado el LC porque mejora el

rendimiento de proyectos, obteniendo como resultado el aumento de la eficiencia en un
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77% en la empresa donde se implementd (Al Balkhy et al., 2021; Ghosh y Burghart,

2021).

Es importante destacar que, gracias al desarrollo de un proyecto, visto desde la
etapa de organizacion, hasta que llega a culminarse y posteriormente su funcionamiento,
desde la planificacién hasta la finalizacion y puesta en servicio, el LC emplea los
conceptos y métodos de la mentalidad ajustada; las personas son los actores principales
del Lean, cuyo objetivo es mejorar la gestion organizativa. LC ha confirmado sus ventajas
al aumentar de forma general la productividad de un proyecto, reduciendo los accidentes,
evitando las repeticiones de trabajo, fabricar productos que satisfagan al cliente, prever
las disputas entre los participantes en el proyecto y llevar a cabo de acuerdo al presupuesto

y los tiempo que fueron establecidos (Huaman et al., 2022).

Pero, ante esto, a pesar de que Lean es una tendencia en crecimiento en la gestion
de proyectos para la fabricacion, la disminucion de desechos y la sostenibilidad, el sector
de la construccion todavia enfrenta desafios para obtener estos beneficios debido a la falta
de conocimiento sobre los métodos adecuados. Es probable que se implementen por
medio de las empresa la practica Lean para considerar un inmediato éxito abandonando

posteriormente los obstaculos encontrados (Shaqour, 2022)

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

(Qué efecto genera el LEAN Construction en la productividad de la construccion

de muros de contencion en la Avenida Country, Nuevo Chimbote - 20247

1.2.2 Problemas Especificos

- (Como se encuentra actualmente el flujo de trabajo de los Muros de

Contencion del Proyecto?
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- (Como mejorar la ejecucion de trabajos de Muros de Contencion del
Proyecto?

- (Como mejorar la productividad de la construccion de los Muros de
Contencion del Proyecto?

- (Cual es la diferencia entre el sistema constructivo tradicional y el sistema

Lean Construction en proyecto de la Avenida Country?

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto que genera Lean Construction en la productividad de la
construccion de muros de contencion en la Av. Country, Nuevo Chimbote - 2024.
1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar el estado actual del proceso de construccién de muros de
Contencion ejecutado mediante el Sistema Constructivo Tradicional.

- Determinar la mejora de la productividad de la ejecucion de trabajos de los
muros de contencion del proyecto mediante la implementacion de las
herramientas de Lean Construccion: Last Planner System y lookahead.

- Comparar el sistema constructivo tradicional y el sistema Lean Construction

del proyecto mediante los indicadores de desempefio de cronograma.

1.4  Justificacion

La investigacion se justifica debido a que las obras realizadas, presentan
deficiencias por el lado de la productividad, dado a que, existe un desconocimiento de los
métodos y herramientas que se emplearan para gestionar proyectos. Hoy en dia, atin
existen empresas que contintian trabajando con un sistema tradicional sin eficiencia ni
confiabilidad respecto al periodo de tiempos y el presupuesto del proyecto a cargo. Por lo

tanto, se busca la evaluacion de las consecuencias de LC dentro de la eficiencia brindada
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para la elaboracion de muros de contencion de la de Avenida Country, Nuevo Chimbote.
Esto ayudo a mejorar el proyecto y proporcionar a otros investigadores una base para
lograr construcciones de mayor calidad, al lograr que las construcciones con una calidad
mayor, presenten una herramienta como LC, que permitieron un seguimiento y control

efectivos de la produccion.

1.5 Limitaciones del trabajo
La investigacion presentd al inicio ciertas limitaciones debido al acceso de
informacion y entendimiento de la filosofia LC por parte del plantel técnico de obra y los

trabajadores.

También, para el desarrollo de la presente investigacion existieron limitaciones
inicialmente para las reuniones semanales por falta de tiempo de todos los involucrados

de la obra, que posteriormente se llegd a un acuerdo para la mejora del proyecto.

1.6  Hipotesis de la investigacion
Lean Construction mejora la productividad de la construccion de muros de
contencion en la Avenida Country, Nuevo Chimbote — 2024, mejorando la eficiencia del

proceso de planificacion y ejecucion del proyecto.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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1I. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Valencia (2018) realizo un estudio sobre “Aplicacion de Lean construction al
sector de la infraestructura vial en Colombia” con el propodsito de emplear la metodologia
LC en el ambito de construcciones viales dentro de Colombia con la finalidad de
incrementar los avances constructivos, se realizd una busqueda minuciosa acerca de las
construcciones que no usan las herramientas de la filosofia para analizar de qué manera
las estrategias del Lean Construction puede beneficiar al proceso constructivo. Para
abordar el tema de las carreteras, se adoptd un enfoque centrado en LC y su aplicacion en
las construcciones viales. Al realizar el analisis se observaron mejoras significativas con
respecto a su productividad, tiempos reducidos y costos, mayor eficiencia en el uso de
recursos y una mayor satisfaccion entre los involucrados en el proyecto. En conclusion,

la metodologia traerd grandes beneficios para ser implementados en construccion viales.

Diaz y Rolén (2020) realizaron su indagacion sobre “El Lean Construccion como
estrategia de mejora continua en empresas dedicadas a la construccion de
infraestructura vial en la ciudad de Cucuta”, mostr6 como proposito identificar las
ventajas que brinda el LC como una forma de mejorar continuamente a las construcciones
viales. Para el estudio, se empled una metodologia cuantitativa y descriptiva, se aplicd y
analizd un cuestionario que estuvo formado por 10 preguntas para marcar, enfocadas en
el abordaje de la problematica de los procesos de construccién. Se obtuvieron como
resultados relevantes que estas companias presentaban un pobre nivel de ejecucion en la
metodologia LC, sin aplicar principios como flexibilidad de los procesos, verificacion o

visual de forma detallada que se tiene de obra y su rendimiento. Se lleg6 a concluir que,
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aunque no llegd a cumplir, es necesario realizar estudios que logren adoptar cambios y a

comprometerse con la mejora continua para obtener resultados positivos.

Bhawani et al. (2021) investigaron “Key planning steps enabling systematic lean
implementation on construction projects”, un marco integral que permite que se
implementte sistematicamente esta filosofia en la construccion y sus proyectos. A nivel
de proyecto la revision se baso en la investigacion de 42 articulos y entrevistas (16)
semiestructuradas a personas capacitadas. Se plante6 un enfoque mixto, basado en teorias
y conocimientos sobre la incorporacion de esta metodologia en el area de la edificacion.
Los resultados revelaron que existido una limitada capacidad para su ejecucion correcta
debido a la programacion de los avances constructivos, lo que resulta en que las obras se
encuentren retrasadas. En conclusion, este andlisis aporta al conocimiento existente sobre
la construccidon eficiente y brinda orientacion practica a los profesionales de la

construccion que buscan efectuar los principios de eficiencia en sus proyectos.

Garcés y Pefia (2023) realizaron la investigacion sobre “A riview on lean
construction for construction Project management”. Se emplearon etapas (12) y fases
(5), sustentado con la revision bibliografica relevante en los ultimos 25 afios,
considerando como la muestra la funcion de su pertinencia, confiabilidad y aporte al
estudio. En la investigacion, se identificaron los fundamentales principios de la filosofia,
tales como la minimizacion de desperdicios, constante biisqueda de mejora, el flujo de
valor y anélisis, ademas, se resaltaron los beneficios y complicaciones que se asociaron a
la instauracion de Lean Construccion en proyectos de construccion. Como conclusion, se
determind que este modelo permitird transformar los paradigmas de las construcciones

actuales, logrando obras eficientes y perdurables.

20



“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Torres (2018) investigo “Andlisis y mejora de la productividad aplicando la
filosofia Lean Construction en el mejoramiento de la Av. Pedro Niotta en San Juan de
Miraflores — Lima. El estudio se clasifica como aplicado, descriptivo, no experimental y
cuantitativo. Se recopilaron datos para lograr analizar la muestra, por medio de Microsoft
Office, S10, AutoCAD y al mismo tiempo cuadros estadisticos. Se plante6 como objetivo
la aplicacion de LC logrando en la Av. Pedro Miotta con respecto a su productividad. Se
plantearon como resultados, que fueron corroborados por la filosofia, para identificar el
logro de las mejoras de productividad de la obra mediante la estabilidad brindada por los
flujos de trabajo, la eliminacién de trabajos que no tengan valor, reducir incidencias
dentro de obra. Se llegd a concluir, que la filosofia tras su implementacion permitié la

mejora de su actividad en un 75% de meta establecida.

Saavedra (2019) estudio la “Evaluacion de la productividad aplicando la filosofia
“Lean Construction” en la etapa de la conversacion periodica del tramo Yanaoca — Yauri
que uno las provincias de Cana y Espinar del proyecto Red Vial 01 — Cusco”. La
investigacion es de tipo aplicado, ya que se centra en la productividad efectiva y recopila
informacion a través de guias y fichas de observacion. El objetivo fue la evaluacion tras
la aplicacién de LC con respecto al periodo de conservacion de la productividad dentro
del tramo de una red vial. Los resultados no son los esperados, lo cual se debe a que atn
persiste una deficiencia a pesar de intentar implementarlo. En conclusidn, si se aplicara
adecuadamente la filosofia, las actividades serian beneficiosas en términos de
optimizacion de desperdicios, mejora del flujo y aumento de la productividad en los

trabajos.

Millones (2019) propuso un “Modelo de gestion basado en Lean Construction y
en PMBOK?”, con el fin de evaluar en la construccion de carreteras la productividad. La
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investigacion fue de naturaleza exploratoria y se utiliz6 un diseflo no experimental, se
usaron como técnicas de investigacion el andlisis de documentos, la observacion y la carta
de proceso para analizar la muestra en relaciéon a la productividad. Los resultados
mostraron que los avances establecidos presentaban retrasos; no obstante, al implementar
el modelo de gestion, se lograran disminuir los tiempos de ejecucion, los costos y se
alcanzara una mayor eficiencia en la calidad de las obras. Se concluyo6 que, el modelo es

eficiente para optimizar y mejorar la ejecucion de los proyectos.

Panduro (2022) estudid las “Mejoras de la productividad en la ejecucion del
proyecto vial: Mejoramiento y Rehabilitacion de la ruta departamental SM 106, Chazuta
— Curiyacu aplicando el modelo de gestion Lean Construction, en el departamento de
San Martin”. La finalidad del estudio fue determinar la productividad al aplicar LC a un
proyecto de carreteras. Se tuvo un estudio cuantitativo, experimental y un disefio de
campo y documental, en cuanto a la muestra utilizada, se enfocé en partidas especificas
de acuerdo con el tipo de estudio. Los resultados que se obtuvieron respaldan lo planteado
dentro de la hipdtesis, se encontré que debido a una mala planificacion puede ocasionar
problemas en la productividad de los trabajos. Por lo tanto, se concluye que la adecuada

implementacion del LC pudo influir de forma positiva en los trabajos y sus rendimientos.

Chinchay (2023) investigd sobre la “Aplicacion de la metodologia Lean
Construction para la productividad en obra de pavimentacion urbana, Cajamarca 20207,
con el proposito de aplicar LC para que se mejore en el sector construccion la
productividad en vias. Se present6 un tipo descriptivo y no experimental, utilizando guias
y fichas de observacion aplicadas a los trabajadores. Segin el andlisis realizado, se
encontrd que la productividad alcanzé un avance fisico del 29.38%, por debajo del
objetivo establecido del 86.21%, sin embargo, al lograr implementar LC permitié mejorar

de manera significativa la resolucion de los retrasos en la obra. Se concluyd que esta
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metodologia presentd un positivo impacto dentro de la productividad de la construccion,

logrando un trabajo mucho mas eficiente.
2.1.3. Antecedentes Locales

Bances y Gomez (2022) en su investigacion “Aplicacion de Lean Construction
para incrementar la productividad en la construccion de un colegio publico, Huambacho
2021, determinaron el impacto generado por aplicar LC dentro del sector construccion
en un colegio. Se menciond un estudio descriptivo y no experimental, empleandose en
analisis documental y observacion. Se presentaron los resultados, la eficiencia logré un
92.83%, la eficacia de 100%, se consigui6 0.0021% de productividad en mano de obra en
HH, con un incremento de 26, 10 y 15% de manera respectiva. Se concluy6 que, aplicar
LC logré la reduccion de tiempos muertos debido a la ausencia de personal o de

materiales, incrementando de esta forma la productividad dentro de la obra.

2.2. Base Teorica

2.2.1. Lean Construction (LC)

La adopcion de esta filosofia permite realizar la construccion de manera eficiente,
evitando pérdidas innecesarias, ademds, se complementa con la ejecucion del Last
Planner, las cuales exigen una planificacion cuidadosa de las actividades para tener orden
y secuencias constructivas con el fin de tener la planificacion y teniendo en cuenta las
restricciones, permitira que las actividades se cumplan en fechas requeridas y sin alargar

procesos ni tiempos de ejecucion, minimizando el desperdicio (Bajjou & Chafi, 2020a).

De acuerdo con Al-Aomar (2012) se considera residuo a todo aquello que no logra
la aportacion de valor y las necesarias actividad para cumplir con una productividad, el

LC logro clasificar en categorias a los residuos:

1. Excesivos inventarios.

2. Transporte innecesario.
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Defectos de retardo.
Produccion excesiva.
Inutil movimiento de trabajadores.

Excesivo procesamiento.

Tradicionalmente, se tiende a enfocar la produccion como un simple proceso de

transformacion de materiales para obtener productos, sin embargo, esta conceptualizacion

erronea no tiene en cuenta la importancia de optimizar el flujo de los materiales para

lograr dicho producto. Es necesario considerar la forma en que los materiales se mueven

a lo largo del proceso para que la eficiencia se vea mejorada y la produccion con respecto

a su calidad.

La filosofia LC es una manera de lograr mejorar la produccion no como un plan o

conjunto de pasos a seguir, sino como la comprension y aplicacion de sus principios para

crear y usar herramientas Lean en los proyectos y sus gestiones, estas herramientas

presentan aplicacion practica de la teoria (Ahmed y Sobuz, 2019; Albalkhy & Sweis,

2020b; Carvajal et al., 2019).

Asi mismo Tzortzopoulos et al. (2020) indica que, la filosofia posee 7 principios,

los cuales son:

1.

Identificacion de su valor
Mapear el flujo valioso.
Generar flujo.

Establece el Pull.

Buscar la perfeccion.
Transparencia.

Capacitacion.
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Asimismo, el autor menciona que implementar el LC en diferentes propositos es
importante para mejorar la responsabilidad, generando una produccion continua.
Significando una correcta aplicacién de “Lean” para tener una seguridad, eficiencia y
calidad de los proyectos. Para que el enfoque funcione adecuadamente, es necesario la

aplicacion de manera correcta de principios dentro del proyecto:

— Aumentar el producto y su valor

— Reduccion de variables

— Simplificar procesos.

— Disminuir o eliminar las actividades sin aporte de valor.
— Presentar de forma continua el proceso

— Reducir el tiempo de ciclo.

— Aumentar la flexibilidad productiva.

— Fomentar de manera transparente el proceso

— Referencia.

— Lograr un enfoque de proceso y control en su totalidad.

— Equilibrar la mejora del flujo y la conversion.

Garcés y Pena (2023) sostienen que el avance del LC es cada vez mas rapido y
abarca todas las metodologias conocidas sobre los proyectos en ejecucion, por
ende, es de suma importancia mantenerse al liderazgo de las investigaciones para

innovaciones futuras del LC.
2.2.2. Herramientas Planificadoras de Last Planner

El Last Planner (LP) se presenté como un conjunto de herramientas utilizadas en
el sistema del ultimo planificador (LPS) encontrada dentro de la metodologia LC. Estas

herramientas presentaron como principal propdsito la mejoria de la planificacion y un
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adecuado control de la produccion en la construccion de proyectos. El LPS permite
determinar actividades que son necesarios para que el proyecto esté completo y tomar
decisiones en funcion de las restricciones existentes. A diferencia de la planificacion
tradicional de los inspectores de campo, supervisor y capataz, el LPS se centra en verificar
la disponibilidad de necesarios recursos para lograr actividades o tareas planificadas

(Adinyira et al., 2019).

Asi mismo, la estructura del LPS es desarrollado en 3 niveles diferentes de
planificacion, de lo general a lo especifico. Se encargara de dar cumplimiento de los
previos requisitos que fueron necesarios para la realizacion de un trabajo previo a asignar

equipos de trabajo a las actividades (Shang & Sui, 2014).

Figura 1.

Estructura LPS

Cronograma . Debe
maestro
Cronograma A
intermedio / . Puede
anticipado

Cronograma

Se hara
semanal

Y
.

A

Nota. Estructura del Last Planner System. Adaptado de (Botero y Alvarez, 2005).

Segun Ballard (2000) las tareas tiene 3 categorias: debe, puede y se hara, reflejando
la planificacion y sus niveles, el cronograma maestro menciona qué hacer, cronograma
intermedio realiza la preparacion del trabajo y verifica las restricciones, plan semanal,
actividades que podrian presentar una ejecucion comprometiendo a los involucrados a dar

cumplimiento a la programacion.
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a. Cronograma maestro.

Se encarga de iniciar las diferentes partidas que pudieran existir dentro de una
obra, por medio de diagrama de Gantt, mostrandose actividades que se realizaran de

forma detallada, desde su inicio hasta luego de haber finalizado el proyecto.
b. Lookahead Planning

Documento que muestra las semanas reducidas comparadas con el cronograma
maestro, se programa para 4 a 6 semanas, detallandose actividades por medio de tiempos
cortos, permitiendo la visualizacion de pre actividades que presentan actividades

especificas.
c. Programacion Semanal

Se realiza de manera semanal, detallando las actividades que deberan cumplirse a
lo largo de la semana, importante es que previa programacion de actividades no existan

restricciones para el cumplimiento. Dicha programacion surge del Look Ahead.

d. Plan diario
Tarea realizada diariamente en obra, colocandose las tareas que se aplicaran al

siguiente dia y deberan entregar al maestro de obra para la distribucion del personal.

e. Analisis de restricciones
Para dicho analisis se debe tener la programacion semanal, posteriormente la
realizacion de un exhaustivo andlisis de las tareas que se llegaron a programar en la
semana, con ello se logrard impedir tener restriccion que no logren permitir el
cumplimiento de asignadas tareas, con el proposito de no generar que la obra quede

retrasada, en semana flujo de constancia.
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f. Porcentaje de Plan cumplido (PPC%)

Son las tareas que se programaron en total y ejecutadas, también fueron

distribuidas en el area de tareas programadas, teniendo una expresion en porcentajes.

N° tareas ejecutadas
PPC = (%)
N° tareas programadas

2.2.3. Beneficios de LPS

Bhatt et al. (2021) indica que el LPS controlara las actividades de manera mucho
mas efectiva que son importantes para dar cumplimiento al proyecto, provoca una mejora
de trabajos, facilitando un control mayor de los proyectos y su variabilidad constructiva..
Entre los beneficios que genera el LPS se encuentran:

— Mayor seguridad en situ.

— Estabiliza la produccion.

— Control proactivo.

— Reduccion de tiempos esperados

— Relaciones fomentadas efectivas.

— Trabaja proyectos pequeios y grandes.

— Aporta valores al proyecto.

— Reduccion de costos debido a personal que estuviera capacitado

— Fomentar el flujo, valor y transformacion.

2.2.4. Modelo Tradicional y Modelo Lean

Avelar et al. (2019) mencionan que el modelo tradicional es aquel, donde la
actividad a realizar, solo se ve el ingreso, transformaciéon y salida, identificandose
actividades iniciales y finales, generando un error al no contar con un flujo en cuenta para

los recursos para obtener un producto de mucho generados.
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Figura 2.

Modelo tradicional

Materiales,
herramientas, Producto final

mano de obra.

Transformacion

Ingreso Salida

Nota. Modelo tradicional de construccion. Adaptado de (Bajjou & Chafi, 2020)

Por otro lado, Igwe et al. (2022) menciona que, en el modelo Lean, se consideran las
actividades que se encuentran en la transformacion; sin embargo debera ser considerado
y estudiado con detalle mayor, minimizando tiempos contributarios y no contributarios,
para incrementar tiempos productivos, optimizando la minimizacion de flujos hasta el
grado de eliminarlos, para continuar con los materiales a lugares de ejecucion en obras

para generar un valor mayor en los productos finales.

Figura 3.

Modelo Lean
Trabajo

nuevamente <
hecho
——
Transporte de .
. Transformacién
ladrillos

| —

Nivelacion,
alineamiento

Elaboracion de
mezcla

Nota. Modelo Lean de construccion. Adaptado de (Bajjou y Chafi, 2020)
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2.2.5. Productividad

Esta referida a la produccion de servicios y bienes con un menor uso de recursos,
su implementacion permite aumentar la rentabilidad de un proyecto al reducir los retrasos
dados en la construccion y erradica trabajos que perjudiquen el valor de la obra, en este
caso, el responsable de obra debe evaluar las acciones necesarias para lograrlo (Castro &

Pajares, 2014).

Figura 4.

Productividad y sus procesos

N
Implementacion de ‘ f Fvaluamon fdet

plan de mejora actores que afectan
Y. la productividad

Implementacion de
desempeno I EE—

(Productividad)

Nota. Adaptado de (Castro y Pajares, 2014).

Segun Flores (2016), el tipo de trabajo, pueden ser clasificados en 3 tipos, los cuales son

descritos de la siguiente manera:

2.25.1. Trabajo Productivo (TP)
Se refiere a la capacidad de contribuir directamente al rendimiento de la
obra, la cual es llevada a cabo por los operarios, quienes estan capacitados para

realizar estas actividades.

2.2.5.2. Trabajo Contributorio (TC)

Se trata de un Trabajo de respaldo que debe realizase antes del TP y puede ser

realizado por operarios o ayudantes.
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2.2.5.3. Trabajo No Contributorio (TNC)

Estas actividades no descritas previamente no tienen un impacto directo en la

produccidn, pero necesitan llevarse a cabo.

Para Saldias (2010) se han llevado a cabo seguimientos y mediciones en
varias obras para evaluar diferentes trabajos y sistemas aplicados para una mejora
productiva, obteniendo resultados aceptables que seran considerados en las

investigaciones:

TP = 60%
TC = 25%
INC = 15%

Se presento en la siguiente tabla, diferentes ejemplos de trabajos:

Tabla 1.
Ejemplos de trabajos
TP TC TNC
Vaciado de concreto Mediciones Descanso
Colocacion de ) o
Elaboracion de mezcla Viajes
ceramica
_ Trabajo nuevamente
Pintado de frontis Corte de Ceramico ]
realizado
Instalacion de cajas ) ) )
Transporte de material Tiempo ocioso
eléctricas

Nota. Ejemplos de trabajos. Adaptado de (Tenorio, 2021).
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2.2.6. Muros De Contencion

Son estructuras disefiadas para resistir peso y la presion del suelos, evitando
deslizamientos o colapsos del suelo, generalmente se colocan en areas donde existen

pendientes pronuncias o terrenos inestables (Ramirez et al., 2019).

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciones E.60 Concreto Armado (2009), se
establece que para disefiar muros de concreto armado, es necesario colocar acero en
ambas caras del muro cuando este tenga un espesor igual o mayor a 250 mm. En la cara
expuesta del muro, se puede disponer un mayor porcentaje del esfuerzo, asimismo, tanto
el refuerzo vertical como el horizontal no deben tener un mayor espaciamiento a 3 veces
el muro con respecto a su espesor. Esta disposicion del acero ayuda a controlar los efectos

de temperatura y contraccion garantizando su resistencia y estabilidad.

2.2.7. Definicion de términos

— Pavimento: Infraestructura importante para la contribucion, conectando y
movilizando a personas y mercancias.

— Productividad: permite disminuir trabajos que no logren generar un mayor
valor dentro de la obra.

— Lean Construction: Filosofia que permite la construccion sin generar pérdidas.

— Last Planner: Encargada de planificarse operativamente y designar
responsabilidades

— Modelo tradicional: Aquel modelo, donde la actividad a realizar, solo se ve el

ingreso, transformacion y salida.
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CAPITULO III

METODOLOGIA
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III. METODOLOGIA

3.1. Enfoque de Investigacion
La Investigacion posee un enfoque cuantitativo, porque demostrdé en términos
numéricos la variacion de porcentajes de cumplimiento de los trabajos realizados segiin

la aplicacion de LC, el aumento o perdida en la productividad y eficiencia.

3.2. Método de Investigacion
3.2.1 Tipo de Investigacion

La investigacion de tipo aplicada busca solucionar problemas en contextos
determinados, empleando conocimientos, para lograr satisfacer necesidades (Hernandez
& Mendoza, 2018).

La investigacion fue de tipo aplicada, centrada en abordar un desafio practico,
como es, la mejora y optimizacion de la Productividad de la construccion de Muros de
Contencion de la Avenida Country, Nuevo Chimbote, mediante la Aplicacion de la
Metodologia Lean Construction, en busca de obtener resultados positivos en cuanto la

productividad del proyecto.

Asi como también fue de corte transversal, ya que se recolectd datos durante un
determinado tiempo con el propdsito de estudiar las variables, lo cual permitio determinar
la incidencia que tienen estas en la productividad de la construccion de Muros de

Contencidn.

3.2.2 Nivel de Investigacion
Segun Hadi et al. (2023), la investigacion explicativa se caracteriza por su enfoque
en explicar por qué ocurren ciertos fendmenos y en que condiciones suceden, o cuales

Son Su causas.
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En la investigacion realizada, se utiliz6 un nivel de investigacion Explicativa,
centrado en evaluar y explicar como afecta e influye LC en la mejora de la productividad
de Construccion de Muros de Contencion de la Avenida Country, decir, se analiz6 para
luego explicar el comportamiento que tuvo una variable en funcioén a la otra variable, por

lo cual se establecieron relaciones de causa y efecto.

3.3. Diseiio de Investigacion

El disefio cuasiexperimental controla, manipula y observa el objeto de estudio.
Permite la cuantificacion e identificacion de las causas del efecto de la manipulacion de

una variable sobre la otra (Hernandez & Mendoza, 2018).
Hernéandez y Mendoza (2018), indico en los términos siguientes:

Los disefios cuasi experimentales también manipulan deliberadamente,
al menos, una variable independiente para observar su efecto y relacion
con una o mas variables dependientes, s0lo que difiere de los
experimentos "puros" en el grado de seguridad o confiabilidad que
pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios
cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, si no que dichos grupos estdin formados antes del

experimento (p. 173)

Se presentd un disefio cuasiexperimental, porque se aplicara el LC en el proyecto
para luego evaluar el efecto que se genera en la productividad en ella. Es decir, que se
aplicaron los criterios de Lean Construction durante la construccion y sus procesos en los
muros de contencidon del Proyecto para evaluar y analizar que efecto genera en la

productividad de estos, dando un control mayor y evidenciar la causa y efecto.
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3.4. Unidad de Analisis
La unidad de andlisis para el LC fue la productividad que se tuvo en la

construccion de muros de contencion en la Avenida Country, Nuevo Chimbote.

3.5. Ubicacion
Distrito : Nuevo Chimbote
Provincia : Santa
Departamento: Ancash
3.6. Poblacion y Muestra
En cuanto a la poblacion es considerada como elementos pertenecientes a un

conjunto accesible para su anélisis, que provienen del mismo dmbito que se desarroll6 en

el estudio (Condori, 2020).

La muestra, es una porciéon que representa a la poblacion, la cual tiene
caracteristicas de forma general de esta. Puede ser no probabilistica, elegida por
conveniencia, debido a que se toma en cuenta segun la disposicion del sujeto y se requiere

la mayor informacion de este (Condori, 2020).

Por tal motivo, la poblacién fue conformada por las partidas de ejecucion de los
muros contencion en la Av. Country, Nuevo Chimbote, extraida del expediente de obra
del proyecto “Mejoramiento de los servicios de transitabilidad urbana en la Av. Country
(tramo Av. Brasil y Av. La Marina) en el distrito de Nuevo Chimbote - Provincia de Santa

- departamento de Ancash”.

La muestra estuvo delimitada por los trabajos o tareas incluidas en las partidas de

ejecucion de Muros de Contencion en la Avenida Country.

Segtn Robledo (2004), “el muestreo no probabilistico elegido por conveniencia

se trabaja con las unidades de andlisis que se tiene a mano”. La muestra serd no
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probabilistica, elegida por conveniencia y criterio del investigador, por ende, la precision

de los resultados no estuvo sujeto al analisis de probabilidad.

3.7.  Variables
3.7.1. Variable independiente

Lean Construction

3.7.2. Variable dependiente

Productividad
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3.7.3. Matriz de consistencia

. . . Definicién Definicion ] i ; .
Problema general Objetv o general Hipotesis Variables Conceptual Operacional Dimension Indicador Metodologia Instrumentos
v/
¢ Cudl es el efecto genera el Lean Evaluar el efecto que genera Lean 5 Value Sgream Flujo de actividades
. o ) o Se evaluara el Mapping
Construction en la productividad Construction en la productividad
de la construccion de Muros de de la Construccion de Muros de L€ genera  efecto que gener Cronograma maestro f
. A ., ) sistemas  Lean Construction Tipo:
Contencion en la Avenida Contencion en la Avenida coductivos e Aplicada. d
Country, Nuevo Chimbote? Country, Nuevo Chimbote ' i en la construccion Plan diario ot "
: ' : : quepermiten  domyrosde  Last Planner Corte
mejorar y transversal
- . N contenciénenla  System - ¥
Problemas especificos Objetivos especificos : Programacién Semanal icati
p /| pecifi Lean ﬁee::);;ade Avenida Country, g i explicativa.
Construction ‘ ' Nuevo Chimbote, - isefi
Determinar el estado actual del siendo Plan de cumplimiento Disefio:
iy i beneficioso  empleando las Cuasi
¢Como se encuentran actualmente  proceso de construccion de Muros ; uast
| fuio de trabaio de lo d o o en la gestion herramientas Visual head Planni experimental
el flujo te "?_alg Ie s ";Jf25 e de Conlencion ejecutado Lean Construction liene un actual planificadoras de _Managemrent Lookahead Planning P
contencion del proyecto? : i ; Janificati g - ! -
mediante el Swst_erna Constructivo efecto directo y glgnlflcatlvo (Mufiozetal, LP, el analisis de Gesiién d Desempefio de Poblacion: ~ Fichas de
Tradicional. en la productividad de la 221). restricciones y el estion de cronograma Partidas de observacion
construccion de muros de proyectos = 5
. - N PPC%. : Desempefio de ejecucion de
¢Como mejorar la ejecucion de contencin en la Avenida (indicadores) pesupuesld Muros de
trabajos 9";07 muros dicnntencmn Delerminar la mejora de la Country, Nuevo Chimbote — Estrucluras Contencién
el proyecto? productividad de la ejecucion de 2024, mejorando la eficiencia que resisten ) " s
los trabajos de Muros de en el proceso de planificacion el peso y Se mejorard la Trabajo Porcentaje de productividad ~ Muestra.
) Contencion del proyecto mediante y ejecucion del proyecto. presion del  productividad a  Freductive (TP) de TP Trabajos y
¢,Coémo mejorar la productividad de la implementacion de las suelo, construccion de actividades
la construccion de los Muros de Herramienta Lean: Las planner evitando nuros de Trabai involucradas
Contencion del Proyecto? System y lookahead. . deslizamento contencion en la av. an:gﬁﬁrio Porcentaje de productividad ~ enla
Productividad 5 g colapsos, Country, Nuevo deTC ejecucion de
estan en Chimbote, (o) cada partida.
¢Cudl es la diferencia entre ¢l Comparar el sistema Constructivo dreas con ldent!ﬁcando y
Tradicional y el Sistema Lean pendientes  optimizando los 1 —
Slglema Constructivo ¥ onunciadas diversos trabajos Nratesahio Porcentaje de productividad
Tradicional v el Sistema Lean Construction del proyecto pr : J Contributorio y
Y ) - oinestables realizados en obra NG de TNC
Conslruction del Proyecto? mediante los indicadores de Faminzot (TNC) Documentos
desempefio de cronograma. al, 2019).

Nota. Se muestra la matriz de consistencia, en la cual se indica los puntos de la investigacion.
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3.7.4. Matriz de operacionalizacion

S ) Escala
Variables CDef|n|C|on Definicién Operacional  Dimension Indicador Instrumentos  Unidades finales Tlp_o de de
onceptual variable L
medicién
Variable Dependiente
Se evaluara el efecto  Value Stream Flujo de actividades adim
LC genera sistemas que genera Lean Mapping
- Construction en la Cronograma maestro mes
prodgctlvos que construccion de muros Last Planner Plan diario dia
permiten mejorar de contencién en la av System Programacion Semanal semana
Lean tiempos de entrega, Country, Nuevo . Plan de cumplimiento Fichas de % Numérica Razon
Construction  siendo bgqeﬁcioso Chimbote émpleando Visual p observacion
en (Iﬁlﬂggztzloent Ztl:.t,ual Ias herramientas Management Lookahead Planning Und
2021). planificadoras de LP, el Gestionde _Desempefio de cronograma
andlisis de restricciones proyectos _ adim
y el PPC%. (indicadores) Desempefio de presupuesto
Variable Independiente
Condicion para la i ) o
obtencién de la P-rrorgltj?:i(\)/o Porcentaje de productividad %
economia y generar Se mejoraré la (TP) de TP
mejor calidad de productividad a
vida. El recurso construccion de muros Trabai
e - jo
N debt_a ser eficiente y de_contenmon enla Contributorio Rendimiento Fichas de % N )
Productividad eficaz para ser avenida Country, Nuevo (TC) observacion Numeérica Razén
Optimo, debido a Chimbote, identificando
gue eficacia mas y optimizando los
eficiencia es diversos trabajos Trabajo No . .
productividad realizados en obra.  Contributorio " °rcentaje de productividad %
(Franco et al., (TNC) de TC
2021).

Nota. Se muestra la matriz de operacionalizacion de variables, en ella se mencionan dimensiones, indicadores, instrumentos y escala de estas.
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3.8. Técnica e Instrumentos de recoleccion de datos
Se tuvo en cuenta en la investigacion la observacion como medio de recoleccion
de datos, por ende, permite que el investigador obtenga la informacion de manera directa

del sujeto de estudio (Arias, 2020).

Ademas, como instrumento se emplea la ficha de observacion en la cual, segun
Arias (2020), se pueden realizar anotaciones de lo que se observa para su posterior

medicidn, analisis o evaluacion de las caracteristicas del objeto de estudio.

Por lo que, dicha técnica e instrumento se aplicara en el presente estudio para
obtener datos sobre el estado actual de construccién en muros de contencidn, para su
posterior andlisis, observando una mejoria en la productividad cuando se aplicé LC en el

proyecto.

Para el lograr el procesamiento de recolectar datos, se tendra en cuenta lo siguiente:

a. Se visitara la obra a cargo de la Municipalidad de Nuevo Chimbote, para
la respectiva revision del expediente técnico de todo el proyecto para su evaluacion
y determinacion de su productividad en la actualidad.

b. Se elegird por conveniencia la construccion de muros de contencion del
proyecto, evaluando la parte de concreto estructural, teniendo en cuenta las partidas
de encofrado y desencofrado de muros de contencidon, acero de refuerzo
Fy=4200kg/cm2 de muros de contencion y concreto estructural f'c= 210kg/cm?2 de
muros de contencion.

c. Se procederan a tomar datos de campo con la ficha de observacion para
determinar la situacion actual de la muestra elegida.

d. Luego de ello, segun lo obtenido, se implementard el LC en la obra,

aplicando las herramientas planificadoras de Last Planner, generando un cronograma
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maestro, el Lookahead Planning, una programacién por semana, también realizando
un plan diario. Ademas, se considerard la restriccion, para lograr determinar el PPC,
que se obtendra en porcentaje, todo esto por un periodo de 6 semanas.

e. Obtenidos los resultados de la implementacién, se realizard una
comparacion entre los dos tipos de construccion, es decir, la tradicional con la que
aplica el LC.

f. Asi mismo, se evaluard si el LC, influye en la obra.

g. Finalmente, se evaluara si el LC, si mejora la productividad de la

construccion de muros de contencion en la Avenida Country, Nuevo Chimbote.

Se pasaron por el procesamiento de datos en el Microsoft Excel, mencionando con
ayuda de los instrumentos que fueron usados, teniendo la observacion dentro de estas. La
informacion de las fichas fue procesada para determinar el efecto de LC dentro de la

productividad
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y
DISCUSIONES
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.  Analisis e interpretacion de resultados
Este capitulo explicard la aplicacion de las Herramientas de la Filosofia Lean
Construction en la construccion de los Muros de Contencion de la Avenida Country, las

cuales organizaron el método de trabajo bajo la perspectiva Lean Construction.
4.1.1. Aplicacion de la Herramienta Value Stream Mapping (VSM)

Se inici6 por medio de la aplicacién de VSM para lograr reconocer los flujos que
se dieron en el trabajo por medio de la sectorizacion de la obra en estudio, se logrd

proceder a la ubicacion de sectores de trabajo como se muestra en la Figura 6.

Por consiguiente, para la sectorizacion se considerd desde la Av. Brasil, hasta la calle
los Jazmines para el sector A y desde la calle los jazmines a la calle los Rosales, para el

sector “B”.

También, es importante resaltar que, en el Mapeo de los flujos de procesos de las
partidas involucradas en la ejecucion de los Muros de Contencion, participaron el
Ingeniero Residente y los asistentes de residencia, quienes plantaron los rendimientos,

HH, y duraciones que se proyectaron en la Obra.

En las siguientes figuras, se muestra el flujo de Valor de las Partidas ejecutadas en las

primeras semanas:

43



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Figura 5

VSM perteneciente a muros de contencion

> > Corte con > Entibado y > Relleno > > § > Encofrado y -
Trazo, Nivelacién y Limpieza de terreno| compactad Eliminacion de Solados E=4 desencofrado de
magquinaria en desentibado de
replanteo preliminar| manual c/equipo material excedente mezcla C:H 1:10 muros de
terreno normal zanjas
mat/prestamo contencién
600 250 280 250 320 80 13
b m2/dia Rend: m2/dia Rand; m3/dia . m2/dia . m3/dia Rend: m3/dia Renc: m2/dia Rand: m2/dia
h.h: 0.0390 h.h:  0.0640 h.h: 0.0857 h.h: 1.4118 h.h:  0.1280 h.h: 0.1000 h.h:  0.9000 h.h:  3.0770
cu: 5/ 1.90 C.U: s5/1.23 C.uU: S/ 8.85 C.U: 5/53.45 CU: 5/66.19 CuU: §/23.21 C.U: 5/40.72 C.U: 5/98.38
.m: h.m: __0.064 h.m: 0.1 h.m: 0.1
DURACION
ACT.A.
ACT.B. 0.19 dias 2.11 dias (.46 dias 12 dias

SECTOR A: MURO DE CONTENCION 01 Y 02
SECTOR B: MURO DE CONTENCION 04 ¥ 05

44



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
o’ DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSID
NACIONAL DEL SANTA

CONTROL DE
PRODUCTIVIDAD SECTOR —
AYB ENTIDAD
.t b
MURQ DE CONTENCION FINALIZACION |

> VALORIZACION I| *

A d fu C to estructural
— Encofrado y ceroce relUerio | e pcerode refuerzo | == COMCretoestructurnall ey oo ceto estructural | =t —_— —_— =% Pintura de trifico | =P )
Fy=4200 kg/cm2 en fe=210 kg/cm2 en Junta de N Baranda metilica F'G
desencofrado en Fy=4200 kg/cm2 en f'c=210 kgfem2 en Curado de concretol Junta asféltica e=1 en borde de muro .
muros de muros de tecknoport @ 4", inc. Acb
gradas gradas gradas de contencién
contencién contencién
12 14 400 50 80 20
Rend: Rend: Rend: 15 m3/di Rend: Rend: Rend: Rend: Rend: 0.3
end: 2/dia end:  h3/dia and: 15 m3/din end: 2/dia end: h2/dia end: 3/dia end: 3 dia en
h.h:  2.0001 h.h: § h.h: 6.4000 h.h:  0.0200 h.h:  0.3200 h.h:  0.1500 h.h:  0.6000 h.h:  320.0000
C.U: S/60.58 C.U: 5/478.43 C.U: S/467.32 CU:  5/1.55 C.U: §/32.51 CuU: 5/6.14 CU: 5/23.81 C.U: 16,653.79
h.m; 1.1428 h.m: 1.0666 h.m: 53.3334

— | 1 — '

175 dias I I 0,91 dias I I 0,03 dias I I 4.08 dias I I 2,00 dias

0.68 dias I I 0.27 dias I I 0.01 dias I l 0.58 dias I I

1]

Nota. E1 VSM, mostro el flujo de procesos que fueron mapeados, dentro de la partida de muros de contencion

Este mapeo de los flujos de los procesos fue mapeado con la finalidad de optimizar los procesos en la ejecucion de obra. Por lo que, se identificaron los flujos

para evitar los posibles cuellos de botella y considerar la ruta critica.
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Mediante el VSM, se logro la visualizacion de los valores que se emplearon en las
sub partidas de acuerdo al tiempo de duracion proyectada que tiene cada una ellas.
Teniendo en cuenta estos datos, se pudo organizar de la manera mas adecuada las
cuadrillas para que se pueda lograr valores ganados en cuanto a rendimientos y

productividad, que se veran reflejados en el costo y calidad de la Obra.

En la Figura 5, se puede observar las HH de acuerdo al rendimiento proyectado y
a la unidad de medida en cada partida involucrada en la ejecucion de los Muros de
Contencion. En la partida de Encofrado y desencofrado caravista se tendra un rendimiento
de 13 m2/dia y 3.077hh/m2, por otro lado, en la partida Acero de Refuerzo
Fy=4,200kg/cm?2 se tendra un rendimiento de 250kg/dia y 0.064HH/kg, por otra parte, la
partida de Concreto Estructural f’c=210kg/cm2 tendra un rendimiento de 14m3/dia y
6.8571 HH/m3, mientras que la partida de Curado de Concreto tendra un rendimiento de

400m2/dia y 0.02HH/m?2.

De acuerdo con los datos obtenidos, se reorganizaron las cuadrillas y rendimientos
convenientemente y de la mejor manera para cumplir con las metas que se plantearon

llegar semanalmente.

Por ello, para complementar el VSM, se aplico el LPS, con la programacion

maestra, programacion diaria, planificacion semanal y plan completado (%).
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NACIONAL DEL SANTA

Figura 6

Sectorizacion de la obra
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4.1.2. Last Planner: Plan Maestro y Lookahead

Para generar Valor en la elaboracion del Plan Maestro, fue necesario que
inicialmente todo el equipo de trabajo, tanto personal técnico, plantel profesional como
logistica y gerencia, conocieran y se familiarizaran con el Proyecto, a nivel de ejecucion,
logistica, y administracion, con el fin de que todos tuviesen la misma vision de lo que se

quiso llegar a lograr y de las restricciones o dificultades que se pudieran presentar.

Ademas, se armd el organigrama de trabajo asignando las funciones de cada

integrante del Proyecto:

e Gerencia. - Participante activo, quien aprobaba los requerimientos.

e Ingeniero Residente. - persona que veld por el cumplimiento de la programacion
semanal y organizo los rendimientos.

e Logistica. — Persona que coordind el abastecimiento de materiales siguiendo el
cronograma de abastecimiento.

e Oficina Técnica. — encargados de recoger toda la informacion de recursos y mano
obra que fueron usados para el control de costos siguiendo la linea de avances
programados, ademads se encargaba de informar el estado situacional de la obra a

gerencia.

Para la elaboracion del plan maestro se tuvo como punto de referencia al
cronograma que se brinda en obra. Realizando de esta forma plan semanal, Lookahead,

planificacion diaria.

Esta etapa consistio en conocer en primera estancia si la obra se encontraba adelantada o
atrasada, con los valores que se obtuvieron por medio de la curva S, que se presento en la

valorizacion.
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Se realizo una evaluacion del avance real financiero y fisico de la obra antes de la
aplicacion de LC, el cual correspondio hasta la semana 5, con fecha 03/02/2024 como se

aprecia en la figura 7.

Figura 7

Curva S — de avance de obra hasta la semana 5

CURVA "s"
—a— EJECUTADD -4 DEL CALENDARIO ACTUALTZADD A LA AMPLIACION DE PLAZO N°02 I
100.00%

90.00 %

80.00 %
0
n 70.00 %
: 60.00 %
3

50.00 %
4]
q
* 40.00 %

30.00 % ke Tl LITE

20.00% — "‘/ T

TA5)%_— 298%
9.31% |- e
10.00%% . 105 — 355%
15/8 0.17% —y 07%
0,005 —-""::"9. 75% :
: 3%
D4-ENE SEMANA 01 SEMANA D2 SEMANA 03 SEMANA D4 SEMANA 05
PERIODOS MENSUALES

La figura 7, se mostré mediante la curva S que durante las 5 primeras semanas
antes de la aplicacion del LC, se tuvo un valor de 22.98% de obra ejecutada lo que
representa un monto financiero de S/ 219,761.62, y un porcentaje de 26.73% de obra
proyectada que represento un monto financiero de S/ 255,564.69, lo que reflejo que la
obra se encontraba atrasada con un porcentaje de 3.75%, esto quiere decir que en costo
represento un monto de S/ 35,803.07. Esta Curva S reflejo que el avance de obra inicial
era consecuencia de una falta de planificacién adecuada para las metas a cumplir, por lo

que se tenia una Obra con atrasos.
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Debido a los datos mostrados, se realizd el Lookahead, para lograr una
planificacion semanal y también diaria de los trabajos a realizar desde la semana 6, y
posteriormente con los resultados que se obtengan realizar el PPC (Porcentaje de Plan

Cumplido) semanal.

El lookahead fue realizado con una semana de anterioridad minima,
contemplando los trabajos libres de restricciones que se ejecutaron en la semana siguiente.
Para ello fue necesario realizar un cronograma de reuniones semanales donde todos los
involucrados participaron. En cada reunion se acord6 y se programo las actividades libres
de restricciones que se realizarian en la semana siguiente, evaluando las cuadrillas
necesarias para metrados programados, rendimientos esperados y duraciones de trabajos

proyectados.

Con esa finalidad, se disené el Tren de actividades, lo que nos permitié una
programacion lineal, determinando el minimo volumen de trabajo que pudo ser ejecutado
diariamente, creando una dependencia mutua, lo que gener6 reducir y/o eliminar tiempos
muertos que pudieron presentarse en cada tarea, es decir, que se cred un proceso de
sectorizacion que aseguraba la distribucion adecuada y el balanceo entre unidades de

produccion.

Gracias al tren de actividades se pudo organizar secuencialmente las tareas,

facilitindonos su dimensionamiento y evaluacion diaria.
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Figura 8

Tren de actividades para el sector A

ACTMDAD SEMANAG SEMANAT SEMANAS SEMANAG SEMANATD SEMANATI SEMANAT SEMANAIS
M 5 M|M|J SQ|lw| M| M|(u|(V|S|LW M| M|M|du WwiM|M|u|V WM M u(VM(S(wiM|M|u|V|S|W|{M|M|[|u
06 | 07 | 08 0|12 B|4|B|16[17|19 2| 2 2|8 |29 04| 05| 06| 07|08 n|12|B|14|15|16|8B|19|20|2|2|B(5|2%|27|28
SECTOR A
04 MROLECONTENION - SECTIRA
0401 TRABAJOS FRELIMNARES
Actividad lejana
040101 TRAZQ NVELACONY REPLANTED FRELIMNAR hasta completar
040102 | LINFIEZACETERRENDMANLAL actividades
- E o de ti principales en otros
0402 | MMMENDLETIERRS spacio de tlempo en sectores.
espera para la
040201 CORTE CONMAGLINARIA ENTERREND NORMAL culminacioén de
actividades en el
040202 | ENTBADOY CESENTIEADD CEZANKS sector, v
RELLEND COMPACTADO G/ERUFO
040203 MA/FRESTAVD Al A|A|[A|A
040204 HIMNAOONCEMATERAL ECECENTE
0403 CONCRETOESTR.CTURAL v
040301 SOLADOS E=4" MEZOLACHT:10
ENOOFRADO Y DESENDOFRADO CEMUROS CE
040302 CONB\OON A Al A Al A|A A A
040303 ENOOFRADO Y DESENDOFRADO ENGRADAS
ACERO DE RERUERZD Fy=4,200KG/0M2 EN
040304 M.ROCECONTENOON Al A 2 Al A A A
ACERO DE RERUERZD Fy=4,200KG/0M2 EN
GBE | s
CONDRETO ESTRUCTURAL f'c=210kg/er2 BN
O4B305 | M ROS CECONTENION - o o o &
(ONDRETO ESTRUCTURAL fc210kg/er EN
040307 GRADAS
040308 | OURADOCH-CONCRETO A A A A A A
0404 ARIOS
040401 | JUNTADETECKNOPORT A . A A .I
040402 | JINTAASFALTICAES"
AINTLRA CETRAHCO ENBOREECEMLRO CE
040438 CONTENJON 8
040404 BARANDAMETALICARG® (34", INC ACAB

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 9
Tren de actividades para el sector B
AMDD MG SEMANAT SEVANAS M9 SMINAI0 SEVANATL SEMANAT2 SEMANAT3
— TR Ww| MM u|V|S|w| M| M| u|lV|S| w| M| M u|lV| S wW M M| u/ V| S@|w| M M|u|lV|S|w M| M| u/V|(S|w M M u|lV|( S| W M M ulVW|Ss
5| 06 |7 |08 |09 | 10|22 1B |%|15[16[17]19 |20 |2|[2|8|2%|%|2|8|5|0n[me|[os|o0|[k|[om|o|ow|n|2|[nB[1[15]16]8B[19|20|2a|2|83|25]2 2728|2520
SECTOR A
- M.RO DECONTENOIGN-
SETRB
0401 TRABAJOS PRELIMNARES
TRAZO NVELACIONY
i REFLANTED FRELMNR : Actividad lejana
0401.02 M EZACETERREND B B hasta completar
actividades
0402 MMMENTO LETIERRAS principales en otros
CORTE CONMAQUNARAEN sectores.
40201 | rrreNDNCRMAL B
ENNIBADOY CESENTIBAD0
GAR02 | e B
RELLEND COMPACTADD
040203 | oy OMATFRESIAVD B|B|B| B
ELIMNAOONCEMATERAL
040204 | poraE B
0403 (OONCRETO ESTRUCTURAL Espacio de tiempo en
SOLADOS B4 MEZOLACH espera para la
040301 110 culminacion de B|B B
ENDOFRADOY actividades en el
040302 | CESENDOFRADDCEMROSLE sector, B B B|B|B|B| B B
CONTENOON
ENDOFRADDY
OAR® | pemnorRAD ENGRADSS
ACEROERFFUERD
040304 | Fy=200K5/0M2 ENMLROLE v B B B B| B B
CONTENOON
ACEROERFFUERD
040305 Fy=4,200KG/0M2 ENGRADAS
CONCRETO ESTRUCTLRAL.
040306 | fo2I0kg/cn ENMROSCE B B B B B
CONTENOON
CONCRETO ESTRUCTLRAL.
040307 PcZI0kg/c2 ENGRAD'S
040308 COLRADD CE CONCRETD B B B B B
0404 \PRIGS
040401 JUNTA CE TECKNOPORT B B B - B
040402 JINTAASALTICAE"
PNTLRACE TRAHCOEN
040403 | BIRIECEMROLE
CONTENDON
BARANAMETALICAFG
GAOA04 | o 1z AAB

Nota: Elaboracion propia.

52




“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

Figura 10

Planificacion de semana en el sector A

ACTMDD SEMANAG
w| | M| M| u|lVv] s RESPONGMRLE
I CESCRROCN 5 | 06 | 07 | 08| 09| 10
SECTOR A
04 MLROCE CONFENOION - SECTORA

0401 TRABAJOS PREIMNARES

0401.01 TRAZQ NVHACONY REPLANTED PRELIMNAR

0401.02 LIMPIEZA DETERREND MANLAL

0402 MMMENIOCETIERRAS

040201 CORTE CONMAGLINARIA ENTERREND NORMAL

040202 ENMBADO Y DESENTBADO DEZANJAS

040203 RELLEND COMPACTADO G/HALIPO MAT/PRESTAMD

040204 HIMNACQONCE MATER AL EXCEDENTE

0403 OONCRETOESTRLCTLRAL

040301 SOLADCS 4" MEZOLACHTI10

0403.02 ENDOFRADOY DESENDOFRADO DEMUROS CE CONTENCION A

A Ing Residente y Supervisor
040303 ENOOFRADOY DESENDOFRADO ENGRADAS
040304 ACERO DE RERUERZ0 Fy=44,200KG/0M2 ENMLRD CE CONTENCION A Ing. Residente y Supervisor

040305 ACERO DE REFUERZ0 Fy=4,200KG/CM2 ENGRADAS

0403.06 COONCRETO ESTRUCTURAL fc=210kg/cri2 ENMLROS DE CONTENCION A Ing. Residente, Esp. Calidad y Supervisor

040307 COONCRETO ESTRUCTURAL fc210kg/av2 ENGRADAS

040308 CLRADO CH_ QONCRETO

A Ing Residente y Supervisor

0404 VARICS

040401 JUNTA DETECKNOPORT

040402 JUNTAASFALTICA E"

040403 PINTURA DE TRARCO ENBORCE DE MURD CE OONTENON

040404 BARANDAMETALICAFPG® @4", INC ACAB

Nota: Elaboracion propia.

En la figura 10, se muestra la panificacion para la semana 6 con aplicacion de LC
contemplada en el Tren de Actividades para el Sector A. Esta planificacion muestra la secuencia
de la actividades planificadas para la ejecucion de los Muros de Contencion de la Avenida

Country, como se describe a continuacion:

Primer dia (Lunes):

- Inicia la cuadrilla de acero, habilitando, colocando la armadura de las pantallas de los

Muros de Comtencion.

- La cuadrilla de encofrado va trabajando con las pantallas ya armadas.

Segundo dia (Martes):

- Inicia la cuadrilla de acero, habilitando, colocando la armadura de las pantallas de los

Muros de Comtencion.

- La cuadrilla de encofrado va trabajando con las pantallas ya armadas.

53



“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

- La cuadrilla de concreto, inicia el llenado de las pantallas encofradas.

Tercer dia (Miercoles):

- Inicia la cuadrilla de acero, habilitando, colocando la armadura de las pantallas de los
Muros de Contencion.

- La cuadrilla de encofrado va trabajando con las pantallas ya armadas.

- La cuadrilla de curado, inicia con la aplicaciéon de aditivo de todas las pantallas

llenadas el dia anterior.

Cuarto dia (Jueves):

- Inicia la cuadrilla de acero, habilitando, colocando la armadura de las pantallas que
seran llenadas al dia siguiente.

- La cuadrilla de concreto, inicia el llenado de las pantallas armadas y encofradas.

Quinto dia (Viernes):

- Inicia la cuadrilla de acero, habilitando, colocando la armadura de las pantallas que
seran llenadas en la semana 7.

- La cuadrilla de encofrado va trabajando con las pantallas ya armadas.

Sexto dia (Sabado):

- Inicia la cuadrilla de encofrado, con trabajando en las pantallas para la semana 07.
- La cuadrilla de concreto, inicia el llenado de las pantallas armadas y encofradas,

completando la meta semanal.

De esta manera se fue secuenciando los trabajos de las partidas de Muros de Contencion

semanalmente.
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4.1.2.1 Porcentaje de Plan Cumplido en las semanas de estudio

Se desarroll6 el plan semanal, como parte de la aplicacion de Lookahead,

detallando en cada semana de estudio las tareas a cumplir por partida, asi como también

las restricciones que pudieron existir en la semana. A continuacion, se presenta los

planes semanales:

Figura 11

Plan semanal de la semana 6 correspondiente al Muro de Contencion

FORMLLARO

GESTIONCE PROYECTOS

REVISION

PLANSEVANASY ANALISIS CE CONHABILIDAD

FEOHY  02/02/2024

PAGINA

10E8

PROYETQ:

MEJORAMENTO CELOS SFRVA0S ETRANSITABILIDAD LREANA ENLA AV, COLNTRY (TRAMD AV, ERASILY AV, LAMARINY ENEL DISTRTO DENLEVO
CHMBOTE - PROVINDIA DE SANTA - DEPARTAMENIO DE ANCASH'. CODIGO UNCO N 2535009

AREAFRENIE MLROS DE CONTENOION

ACTMDAD

TEM

DESCRPOON

8
E

8
g

SEMANAG

ANALISSCE

COUMPLIMENIO

Lu

MM

05

06 (07|08

TOTAL, DE
TAREAS

PROG

TIFO

CALBASTE
INOUMPLIMENTO

MHEIDAS
CORRECTIVAS

SECTOR A

04

MURO DE CONTENDION- SECTORA

0401

TRABAJOS PREIMNARES

0401.00

TRAZ0, NVHACIONY REPLANTED PRELIMNAR

0401.02

LIMPIEZA DETERREND MANUAL

0402

MOMMENIO CETIERRAS

040201

CORTE CON MAGLINARIA ENTERREND NORMAL

040202

ENMBADO Y CESENTBADO CEZANIAS

040203

RELLEND OOMPACTADO G/E3UIPO MAT/PRESTAMD

040204

HIMNACIONDE MATER AL EXCHDENTE

0403

COONCRETO ESTRUCTURAL

040301

SOLADCS E=4" MEZOLACHT:10

040302

ENOOFRADO Y CESENOOFRADO DEMUROS CE CONTENCION

1455

040303

ENDOFRADO Y CESENOOFRADO ENGRADAS

040304

ACERO DE RERUERZD Fy=4,200KG/CM2 ENMLRO DE CONTENOION

204648

040305

ACERO DE REFUERZD Fy=4, 200KG/CM2 ENGRADAS

SC

FATADE

SOLIOTAR CAMEO
DEPERSONAL

040306

OONCRETO ESTRUCTLRAL f'c=210kgy/cn2 BNMLROS CE CONTENOION

131.41

040307

OONCRETO ESTRUCTLRAL f'c=210kg/cn2 ENGRADAS

0403.08

COLRADO DH_ CONCRETO

90.09

0404

VAROS

040401

JUNTA DE TEOKNOPORT

378

040402

JUNTAASFALTICAES"

040403

PINTURA DE TRARI0D BN BORDE DE M_RO DE CONTENOON

040404

BARANDAMETALICAFG® @4", INC. ACAB

BRI 533 EER 75 (3383 B[R

ANALISS DECONAABILIDAD (%)

96.30%

370%

96.30%

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje de Plan Cumplido para la semana 6 es de 96.30% debido a que se

presentaron problemas con el personal de la cuadrilla de encofrado y como medida

correctiva se reprogramo la tarea y se solicito el cambio del personal, y que represento el

3.70% del total de actividades
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Figura 12

Plan semanal de la semana 7 correspondiente al Muro de Contencion

FORMUARIO
GESTIONCE PROYECTOS REMSION
FEOHA 09/02/2024
PLANSEMANAS Y ANALISIS DE CONAABILIDAD Han s
PROYETD: MEJORAMENTO DELOS SFRVICI0S DETRANSITABILIDAD LRBANA ENLA AV, COUNTRY (TRAMD AV, ERASILY AV, LAMARINY ENBLDSTRTO DENLBO :
CHVBOTE - PROVINDIA DE SANTA - DEPARTAVENTO DE ANCASH'. 000160 UNCO N 2535009 AFENRENTE MROSCE CCNENO(N
ACTIMDAD g 2 SMANAT ANALISIS DE CUMPLIMENTO
/MM ulV|[S TOTALLE

: CABASE MEIDAS

TEM pezoilro LN 3| 8 2|Blulsls/n 3|0 Tﬁs TR0 | N vPLMENTD CORRECTIVAS
SECTOR A
04 M.RO DECONTENDIGN- SECTORA
0401 TRABAJOS PRALIMNARES
0401.01 TRAZO) NVELACIONY REPLANTED PRELIMNAR M
0401.02 LIMPIEZA CETERREND MANAL M
0402 MOMMENTO CETIERRAS
040201 CORTE CONMAGUINARIA ENTERREND NDRMIAL M3
040202 ENNBADD Y DESENTIBADO DE ZANJAS M
040203 RELLEND COMPACTADO C/ERUIPO MAT/PRESTAMD M3
040204 FLIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE M3
0403 CONCRETO ESTRUCTURAL
040301 SOLADS E4' MEZOLACHT10 M
040302 ENDOFRADD Y DESENDOFRADO DE M_ROS DE CONTENDION v| 17 [2]1 1/1] 8 8
040303 ENDOFRADO Y CESENDOFRADO ENGRADAS M
Llegada tardia Mejor coordinacion
040304 /ACERO DE RERUERZD Fy=4,200KG/0M2 ENMLRO DE CONTENION KG | 274464 | 2 2 2 8 1 9 MAT de materiales conoflicir!atécnicay
ogistica
040305 ACERO DE REFUERZ0 Fiy=44, 200KG/0M2 ENGRADAS K6
040306 CONCRETO ESTRUCTURAL f =210kgy/cn2 ENMUROS DECONTENOON | MB | 3718 3 2| 8 8
040307 CONCRETO ESTRUCTURAL f c=210kgy/cn2 ENGRADAS M3
040308 OURADO DL OONCRETO v | 23144 3 2| s 3
0404 VARICS
040401 |  JUNIADETECKNDPORT | 85 |1 1 3 3
040402 JUNTAASFALTICAES" M2
040403 PINTURA DE TRARI0D BN BORCE DE MURD DE CONTENDION M
040404 BARANDAMETALICAFG’ @4, INC. ACAB GB
91.22% | 278%
ANALISIS DE CONAABILIDAD (%) N2 3%

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje de Plan Cumplido para la semana 7 es de 97.22% debido a que se
presentaron problemas con el abastecimiento de materiales por lo que se tuvo que realizar
una mejor coordinacidon con la oficina técnica y logistica, y esto represento el 2.78% del

total de actividades
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Figura 13

Plan semanal de la semana 8 correspondiente al Muro de Contencion

FORMULARO
GESTIONDE PROYECTOS REMSION
FEOHA 16/02/2024
PLANSEMANASY ANALISIS DE CONAABILIDAD Han Bees
PROYETD: MEJORAMENTO DELOS SFRVICI0S DETRANSITABLIDAD URBANA ENLA AV, COLNIRY (TRAMD AV, ERASILY AV, LAMARNY ENEL DISTRTODENLEVO :
CHVBOTE - PROVINDIA DE SANTA - DEPARTAVENTO DE ANCASH'. 000IG0 UNCO N 2535009 AFENRENTE MROSCE CCNENO(N
ACTMDAD g g ANALISIS DE CUVPLIMENTO
o CABASE MEIDAS
TEM DESCRPOCN 2| 3 8| e INCUMPLIMENTO CORRECTIVAS
SECTOR A
04 M.RO DECONTENDIGN- SECTORA
0401 TRABAJOS PRALIMNARES
0401.01 TRAZO) NVELACIONY REPLANTED PRELIMNAR M
0401.02 LIMPIEZA CETERREND MANAL M
0402 MOMMENTO CETIERRAS
040201 CORTE CONMAGUINARIA ENTERREND NDRMIAL M3
040202 ENNBADD Y DESENTIBADO DE ZANJAS M
040203 RELLEND COMPACTADO C/ERUIPO MAT/PRESTAMD M3
040204 FLIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE M3
0403 CONCRETO ESTRUCTURAL
040301 SOLADOS E4' MEZOLACHT10 M
040302 ENDOFRADO Y DESENDOFRADO DE M_ROS DE CONTENDION e | 15.79 8
040303 ENDOFRADO Y CESENDOFRADO ENGRADAS M
040304 ACERO DE REFUERZ0 Fiy=44, 200KG/0M2 ENMURODECONIENDION | KG | 217435 7
040305 ACERO DE REFUERZ0 Fiy=44, 200KG/0M2 ENGRADAS KG
040306 | CONDRETO ESTRUCTURAL Pc210kg/cn2 ENMLROS DECONTENOION | MB | 3548 8
040307 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cn2 ENGRADAS M8
040308 OURADO DHL OCONCRETO M | 15719 8
0404 VARICS
040401 JUNTA DE TEOKNOPORT M | 850 3
040402 JUNTAASFALTICAES" M
040403 PINTURA DE TRARCD ENBORCE DE MURD DE CONTENDION M
040404 BARANDAMETALICAFG’ @4, INC. ACAB GB
100.00% | 0.00%
ANALISS DECONAABILIDAD (%) 10000%

Nota: Elaboracion propia.

Para la semana 8, se lleg6 a cumplir la meta de tareas cumplidas del 100%, gracias

a que no se tuvo ningin inconveniente, lo que reflejé que los flujos tuvieron una

continuidad laboral como se esperaba y proyectaba.
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Figura 14

Plan semanal de la semana 9 correspondiente al Muro de Contencion

FORMULARO
GESTIONCE PROYECTOS REMSION
FECHA 23/02/2024
PLANSEMANAS Y ANALISIS DE CONAABILIDAD Han =
PROEM  MEJORAMENIODELOS SERVICIOS DETRANSITARILIDAD LRBANA ENLA AV, COLNTRY (TRAMD AV, BRASLY AV, LAMARNA) ENEL DISTRTODENEVO :
CHVBOTE - PROVINDIA DE SANTA - DEPARTAVENTO DE ANCASH'. 000IG0 UNCO N 2535009 AFENRENTE MROSCECCNENO(N
ACTMDAD ANALISIS DE CUMPLIMENTO
o CALBASE MEIDAS
Y pezos]roleN = 2 1LY INCUMPLIMENTO CORRECTIVAS
SECTOR A
04 M.RO DECONTENDIGN- SECTORA
0401 TRABAJOS PRALIMNARES
0401.01 TRAZO) NVELACIONY REPLANTED PRELIMNAR M 2
0401.02 LIMPIEZA CETERREND MANAL M 3
0402 MOMMENTO CETIERRAS
040201 CORTE CONMAGUINARIA ENTERREND NDRMIAL M3 2
040202 ENNBADD Y DESENTIBADO DE ZANJAS M 2
040203 RELLEND COMPACTADO G/EQUIPO MAT/PRESTAMD M3
040204 FLIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE M3 2
0403 CONCRETO ESTRUCTURAL
,, . Queja vecinal a Reprogramacion de

040301 SOLADG B MEALACHTD M2 2 1 CE Municipio actividad
040302 ENDOFRADO Y CESENDOFRADO DE M.ROS DE CONTENDION M
040303 ENCOFRADD Y CESENDOFRADO ENGRADAS M
040304 /ACERO DE REFUERZ0 Fyy=4, 200KG/0M2 ENMURODE CONTENOON. | KG
040305 ACERO DE REFUERZ0 Fyr=4, 200KG/0M2 ENGRADAS KG
CADR0S CONCRETO ESTRUCTURAL f c=210kgy/c2 ENMUROS DE

CONTENOION M3
040307 CONCRETO ESTRUCTURAL fc=210kg/cn2 ENGRADAS M8
040308 OURADO DHL OONCRETO M
0404 VARICS
040401 JUNTA DE TEOKNOPORT M
040402 JUNTAASFALTICAES" M
040403 PINTURA DE TRARCD ENBORCE DE MURD DE CONTENDION M
040404 BARANDAMETALICAFG’ @4, INC. ACAB GB

ANALISIS DECCNAARLIDAD (%) REE 5
8%

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje de Plan Cumplido para la semana 9 es de 92.86% debido a que se

presentaron problemas con los vecinos por mal informacion de avance e incomodidades

por trabajos de obra, por lo que se tuvo que reprogramar la actividad para la semana

siguiente, y esto represento el 7.14% del total de actividades
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Figura 15

Plan semanal de la semana 10 correspondiente al Muro de Contencion

FORMLLARIO
GESTIONCE PROYECTOS REMSION
FECHA 0/03/2024
PLANSEVANAS Y ANALIS'S DE CONAABILIDAD e S8
PROYETD MEJCRAMENTO LE LOS SERVICIOS CE TRANGTABILIDAD LRBANA ENLA AV, COLNIRY (TRAMD AV, ERASILY AV. LAMARNA) ENEL DISTRTODEN.EO .
CHVEOTE - PROVINDA DE SANTA - CEPARTAVENTO DE ANCASH:. CG0IGD UNCO N 2535009 AFENRENTE MROSCE CCNENO(N
ACTMDAD 2| g SEVANATD ANALISIS CEOLVPLMENTD
w[M[M[u][v][s TOTALCE
. CABASTE MEIDAS
ITEM CESCRIFOON 3| 8 o|os|os|o|os|om| I | N Tm“m TR | NovPLMENTD CORRETTIVAS
SECTOR A

04 MURO DE CONTENDION- SECTORA

0401 TRABAJOS FREIMNARES

040101 |  TRAZD NVELAGICNY RFLANTEDPREIMNR M

040102 | LUMPEZACETERRENDMANAL M

0402 MOVMMENO CETIERRAS

040201 | CORTECONMAGLINARAENTERRENDNORVAL MB

040202 | ENIBADOY CESENTIBADOCEZANIAS M

040203 | RALLEND COMPACTADD G/ERLIPO MAT/PRESTAMD MB

040204 | EIMNACIONCEMATERAL BCHENTE M3

) CONDRETDESTRUCTLRAL

040301 |  SOLADOS B4 MEZOLACHTIO M | 9450 1 1

040302 |  ENCOPRADOY DESENDOFRADO DEMLROS DE CONTENOION | BR |2 1l1]1] s 1 6 pROG | Frogramacion | Programacion mas
optimista probable y sincera

040303 | ENCOFRADOY DESENDOFRACD ENGRADAS M
Programacion Programacién mas

040304 |  ACERODEREFUERIZO Ry 200KG/0M2 ENMRODECONENOON | G | 350278 | 2 2 2| 6 1 7 PROG | OB robable v scers

040305 | ACEROCEREFUERZO Fy=,200KG/0M2 ENGRADAS IG

CONCRETO ESTRUCTURAL c210kg/an2 ENMLROS TE

OAGS | EnooN M8 | 7450 E 2| >

040307 | CONORETOESIRUCTURAL FZI0kg/cn ENGRADAS MB

040308 | CLRADDDECONCREID M | 5012 2 2| s 5

0404 | VRGOS

040401 | JUNACETENOPORT M| 8% |1 1 2 2

040402 | JUNAASATICAES" M

040403 | ANIRACETRAACO ENBORE EMLRO CE CONTENOON M

040404 | BARANDAMEIAICAFG g4, INC ACAB B

ANALISIS CECONAABLIDAD (%) 92319/;31;"’9% %

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje de Plan Cumplido para la semana 10 es de 92.31% debido a que se

no se planificaron los trabajos adecuadamente y con avances posibles, por lo que se tuvo

que plantear una mejor programacion, y esto represento el 7.69% del total de actividades
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Figura 16

Plan semanal de la semana 11 correspondiente al Muro de Contencion

FORMUARIO
GESTIONCE PROYECTOS REMSION
FECHA 08/03/2024
PLANSEMANAS Y ANALISIS DE CONAABILIDAD e s

PROYETD: MEJORAMENTO DELOS SFRVICI0S DETRANSITABLIDAD URBANA ENLA AV, COLNIRY (TRAMD AV, ERASILY AV, LAMARNY ENEL DISTRTODENLEVO :

CHVBOTE - PROVINDIA DE SANTA - DEPARTAVENTO DE ANCASH'. 000IG0 UNCO N 2535009 AFENRENTE MROSCE CCNENO(N

ACTIMDAD g g SEVANATI ANALISS DE CUMPLIMENTO

] w|iM(M{u[V|[s TOTALLE SEEE o

ITEM CESCRPOON 3 g nlnele|ulsle] 3 o T%“S U0 INCLMPLIMENTO CORRECTIVAS
SECTOR A
04 M.RO DECONTENDIGN- SECTORA
0401 TRABAJOS PRALIMNARES
0401.01 TRAZO) NVELACIONY REPLANTED PRELIMNAR M
0401.02 LIMPIEZA CETERREND MANAL M
0402 MOMMENTO CETIERRAS
Programacion Programacion mas
040201 CORTE CONMAGLINARIA ENTERREND NORMAL M3 O 2 2 s optimista probable y sincera
040202 ENNBADD Y CESENTIBADO CE ZANIAS M
040203 RELLEND COMPACTADO G/HRUPO MAT/PRESTAMD M3
040204 FLIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE M3
0403 (OONCRETO ESTRUCTURAL
040301 SOLADOS, E4' MEZOLACHT10 M
040302 ENDOFRADO Y CESENDOFRADO DE M.ROS DE CONTENDION M | 2834 | 31 2 10 10
040303 ENCOFRADD Y CESENDOFRADO ENGRADAS M
040304 ACERO DE REFUERZ0 Fyr=4, 200KG/0M2 ENMURODE CONTENOON. | KG | 230633 | 3 2 9 9
040305 ACERO DE REFUERZO Fiy=44, 200KG/0M2 ENGRADAS K6
CONCRETO ESTRUCTURAL f c=210kgy/c2 ENMUROS DE

AB0 | onaooN M8 | o1 g Zl 1 10
040307 CONCRETO ESTRUCTURAL fc=210kg/cn2 ENGRADAS M3
040308 OURADO DHL OONCRETO M | 26214 4 2| 10 10
0404 VARICS
040401 JUNTA DE TEOKNOPORT M| 850 |1 N 1 3 3
040402 JUNTAASFALTICAES" M
040403 PINTURA DE TRARCD ENBORCE DE MURD DE CONTENDION M
040404 BARANDAMETALICAFG’ @4, INC. ACAB GB

ANAISIS CECONAABLIDAD (%) B | 4%k |,

95.45%

Nota: Elaboracion propia.

El porcentaje de Plan Cumplido para la semana 11 es de 95.45% debido a que se

no se planificaron los trabajos adecuadamente y con avances posibles, por lo que se tuvo

que plantear una mejor programacion, y esto represento el 4.55% del total de actividades
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Figura 17

Plan semanal de la semana 12 correspondiente al Muro de Contencion

FORMUARO
GESTIONDE PROYECTOS REMSION
FEOHA 15/03/2024
PLANSEMANASY ANALISIS DE CONAABILIDAD Han =
PROFEM  MEJORAMENTO DELOS SERVICI0S DETRANSTARILIDAD LRBANA ENLA AV, COLNTRY (TRAMD AV, BRASILY AV, LAMARIN ENEL DISTRITO DENLEVO CHVEOTE - o
PROVINDIA CE SANTA - DEPARTAVENTO DE ANCASH'. CODIGO UNCON? 2535009 ARENFRENTE MRS LECONENICN
ACTMDAD ANALISIS DE CUMPLIMENTO
o 1ot CALBAS[E MEIDAS
Lz pezos]roleN = 2 TQ?;G‘\S TR0 | NovRUMENTO CORRECTIVAS
SECTOR A
04 M.RO CE CONTENOION - SECTORA
0401 TRABAJOS PREIMNARESS
0401.0 TRAZO NVELACIONY REPLANTED PRELIMNAR M
0401.02 LIMPEZA DETERREND MANLAL M
0402 MOMMENTO CETIERRAS
040201 CORTE CONMAGLINAR A ENTERREND NORMAL M3
040202 ENNBADO Y CESENTIBADO DEZANJAS M
040203 RELLEND COMPACTADD G/ERUIPO MAT/PRESTAMD M3 24 24
040204 FLIMNACION DE MATER AL EXCEDENTE M3
0403 CONCRETO ESTRUCTURAL
040301 SOLADOS E4' MEZOACHIT10 M
040302 ENDOFRADO Y DESENDOFRADO DE MLROS DE CONTENDION M
040303 ENDOFRADO Y DESENDOFRADO ENGRADAS M
040304 ACERO CE REFURRZ0 Fy=4, 200KG/0M2 ENMURO CE CONTENOION KG
040305 ACERO CE REFUERZ0 Fy=4, 200KG/0M2 ENGRADAS K6
040306 (ONCRETO ESTRUCTURAL fc=210kg/cn2 ENMUROS CECONTENOON. | MB
040307 OONCRETO ESTRUCTURAL fc=210kgy/cr2 ENGRADAS M3
040308 COURADO DHL CONCRETD M
0404 VAROS
040401 JUNTA DE TEDKNDPORT M
040402 JUNTAASFALTICAES" M
040403 PINTURA DE TRAR 0 EN BORCE DE MURO CE CONTENOION M
040404 BARANDAMETALICAFG® @4, INC. ACAB GB
100.00% | 0.00%
ANALISIS DE CONAABLIDAD (%) 10000% 24

Nota: Elaboracion propia.

Para la semana 12, se lleg6 a cumplir la meta de tareas cumplidas del 100%,

gracias a que no se tuvo ningun inconveniente, lo que reflejo que los flujos tuvieron una

continuidad laboral como se esperaba y proyectaba.
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Figura 18

Plan semanal de la semana 13 correspondiente al Muro de Contencion

FORMUARIO
GESTIONDE PROYECTOS REMSION
FECHA 22/03/2024
PLANSEMANASY ANALISIS DE CONAABILIDAD Han Fs

PROYETD: MEJORAMENTO DELOS SFRVICI0S DETRANSITABLIDAD URBANA ENLA AV, COLNIRY (TRAMD AV, ERASILY AV, LAMARNY ENEL DISTRTODENLEVO :

CHVBOTE - PROVINDIA DE SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH'. 030160 UINCO N 2535009 AFENRENTE MROSCE CCNENO(N

ACTIMDAD g g SEVANAT3 ANALISIS DE CUMPLIMENTO
] l/M[M[u[M|S TOTALLE ST o
TEM CESRPACN ggzszsﬂzsz;sos “DT%“S TR0 | \ouvPUMENTO CORRECTIVAS
SECTOR A
04 M.RO CE CONTENOION - SECTORA
0401 TRABAJOS PREIMNARESS
0401.01 TRAZO NVELACIONY REPLANTED PRELIMNAR M
0401.02 LIMPEZA DETERREND MANLAL M
0402 MOMMENTO CETIERRAS
040201 CORTE CONMAGLINAR A ENTERREND NORMAL M3
040202 ENNBADO Y CESENTBADO DEZANJAS M
040203 RELLEND COMPACTADD G/ERUIPO MAT/PRESTAMD M3
040204 FLIMNACION DE MATER AL EXCEDENTE M3
0403 CONCRETO ESTRUCTURAL
040301 SOLADOS B4 MEZOACHIT10 M
040302 ENDOFRADO Y DESENDOFRADO DE MLROS DE CONTENDION M
040303 ENDOFRADO Y DESENDOFRADO ENGRADAS M
040304 ACERO CE REFUSRZ0 Fy=4, 200KG/0M2 ENMURO CE CONTENOON KG
040305 ACERO CE REFUERZ0 Fy=4, 200KG/0M2 ENGRADAS KG
040306 (OONCRETO ESTRUCTURAL f=210kg/cn2 ENMUROS CECONTENOION | MB
040307 OONCRETO ESTRUCTURAL fc=210kgy/cr2 ENGRADAS M8
040308 COURADO DHL CONCRETD M
0404 VAROS
040401 JUNTA DE TEDKNOPORT M
040402 JUNTAASFALTICAES" M | 3% 4 4
040403 PINTURA DE TRAR 0 EN BORCE DE MURO CE CONTENOON M | 9307 113 4 4
040404 BARANDAMETALICAFG® @4, INC. ACAB GB| 1 3 3
10000% | 0.00%
ANALISS DECONAABILIDAD (%) 10000% 1

Nota: Elaboracion propia.

Para la semana 13, se llegd a cumplir la meta de tareas cumplidas del 100%,

gracias a que no se tuvo ningun inconveniente, lo que reflejo que los flujos tuvieron una

continuidad laboral como se esperaba y proyectaba.
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Tabla 2.

PPC Semanales en Muros de Contencion

PORCENTALE DE PLAN CUMPLIDO - SEMANAS DE ESTUDIO

ACTIVIDADES ACTIVIDADES PPC

SEMANAS REALIZADAS NO CUMPLIDAS PPC ACUMULADO
SEMANA 06 26 1 96.30% 96.30%
SEMANA 07 35 1 97.22% 96.83%
SEMANA 08 34 0 100.00% 97.94%
SEMANA 09 13 1 92.86% 97.30%
SEMANA 10 24 2 92.31% 96.35%
SEMANA 11 42 2 95.45% 96.13%
SEMANA 12 24 0 100.00% 96.59%
SEMANA 13 11 0 100.00% 96.76%

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 2., se muestra los PPC semanales y el PPC acumulado, de donde se

interpreta el nivel de acierto en la programacion durante toda la obra.

Figura 19

PPC Semanal y PPC acumulado en las semanas de estudio

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO SEMANAL

102.00%
100.00% 100.00% 100.00%

100.00%

98.00% 97.22%

96.30% 96.59% 96.76%

97.94%
96.00%

96.30% 96.83%
94.00% 95.45%

PPCY PPC ACUM.

92.00% 92.86%

92.31%

90.00%

88.00%
SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
06 07 08 09 10 11 12 13

SEMANAS DE ESTUDIO
«=@=PPC  ==@==PPC ACUMULADO

Nota: Elaboracion propia.
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Como se muestra en la figura 19, en un total de 8 semanas se obtuvo un porcentaje
de tareas cumplidas mayores a 96%. También se muestra que en todas las semanas no se
lleg6 a cumplir con el total de tareas programadas, llegando asi a un PPC Acumulado del
96.76%. Por otro lado, el porcentaje mayor que se obtuvo, nos mostro si se realizé una
programacion acorde y adecuada. Si se obtiene porcentajes semanales seguidos del 100%,
se puede inferir que no se ha realizado una programaciéon acorde a lo que realmente se
puede llegar a avanzar, ya que se estaria, probablemente, programando una cantidad

minima de trabajo que puede ser realizada semanalmente.
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Figura 20

Curva “S” de porcentaje proyectado y ejecutado

CURVA "S"

«=@=EJECUTADO ==@==PROGRAMADO

100.00%
89.91%

87.30%

90.00%
APLICACION
DELC
80.00%

78.90%
70.00%
o]

[
69.00%

—

53.00%

<
40.00%

64.89% 72.28%

65.66%

u

51.93%

C

46.07%

26.73%
30.00% 33.20%

20.00%
°22.98%

10.00%

S-05 SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
06 07 08 09 10 11 12 13

PERIODOS MENSUALES

0.00%

Nota: Elaboracion propia.

En la Figura 20. se muestra el avance fisico con dimension porcentual de las
semanas en estudio aplicando la herramienta LOOKAHEAD de la Filosofia del LC, que
fueron desde la semana 06 hasta la semana 13. Se observa que la curva porcentual de
avance de obra ejecutada esta por encima de la curva porcentual del avance de obra
programado. Esto refleja que en las semanas en estudio se logré cumplir con las tareas
y/o actividades que se plantearon inicialmente en el Lookahead, ya que se lleg6 adelantar

los avances programados del Proyecto.
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Figura 21

Valores proyectados vs ejecutados

COMPARACION DE VALOR PROYECTADO VS EJECUTADO

$/140,000.00

$/120,000.00
$/100,000.00
$/80,000.00
$/60,000.00
$/40,000.00
$/20,000.00 I
S/- S06 S07 S-08 S09 S0 S S12 S13

B PRESLP PROGRAMADO . 5/61,914.72 /6114260 5/61,935.56 5607310 | 6798407 /6333796 /6333196 | §/6333309
B PRESLP. EEOUTADO S54TI92 | STI4014T | S206247 | S515589% | S/8340869 8213095 13217730  §2496478

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 3.

Proyecto Ejecutado vs Proyectado

S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11 S-12 S-13
Presup. S/61,914.72  S/61,142.60 S/61,935.56 S/56,073.10 S/67,984.07 S/63,337.96  S/63,337.96  S/63,338.09
Programado
Avance (%) 0 0 0 0 0 0 0 0
Programado 6.47% 6.39% 6.48% 5.86% 7.11% 6.62% 6.62% 6.62%
Avance (%) 0 0 0 0 ) 0 0 0
Progr. Acum. 33.20% 39.59% 46.07% 51.93% 59.04% 65.66% 72.28% 78.90%
Ejrgg:tgdo S/M15,477.92 S/77,401.47 S/62,062.47 S/57,558.96 S/88,408.69 S/82,130.95 S/132,177.30 S/24,964.78
Avance (%) 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 0
Ejecutado 12.07% 8.09% 6.49% 6.02% 9.24% 8.59% 13.82% 2.61%

0,

Avance (%) 35.05% 4314%  4963%  5565%  64.89%  73.48% 87.30% 89.91%
Ejec. Acum.

Nota: Elaboracion propia.

En la Tabla 3., se muestran los avances financieros programados y ejecutados de
las semanas en estudio con aplicacion de la metodologia LC. En la Semana 6 se tuvo un

presupuesto ejecutado de s/. 115,477.92 contra un presupuesto programado de

66



ci0;
o N ”4‘0
>

> 3

6= UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

nnnnnnnnnnn

<
&&&&&&

$/.61,914.72; en la Semana 7 se tuvo un presupuesto ejecutado de s/. 77,401.47 contra un
presupuesto programado de s/. 59,699.26; para la semana 8 se tuvo un presupuesto
ejecutado de s/. 62,062.47 contra un presupuesto programado de s/. 61,935.56; para la
semana 9 se tuvo un presupuesto ejecutado de s/. S/57,558.96 contra un presupuesto
programado de s/. 56,073.10; para la semana 10 se tuvo un presupuesto ejecutado de
S/88,408.69 contra un presupuesto programado de s/. 67,984.07; para la semana 11 se
tuvo un presupuesto ejecutado de S/82,130.95 contra un presupuesto programado de s/.
63,337.96; para la semana 12 se tuvo un presupuesto ejecutado de s/. 132,177.30 contra
un presupuesto programado de s/. 63,337.96; para la semanal3 se tuvo un presupuesto
ejecutado de s/. 24,964.78 contra un presupuesto programado de s/. 63,338.09. Los
resultados de la semana 13, se debieron a que fue la Gltima semana de ejecucion de
partidas de Muros de Contencion, a diferencia de lo que se habia programado en el
Calendario de Obra.

Figura 22

Valores de Avances programados vs ejecutados

COMPARACION DE VALOR PROYECTADO VS EJECUTADO

16.00%
14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00% I

0:00% < 06 5-07 5-08 5-09 5-10 s-11 5-12 5-13
B AVANCE (%) PROG. 6.47% = 6.39% = 6.48% @ 5.86% @ 7.11%  6.62% @ 6.62% = 6.62%

B AVANCE (%) EJECUTADO = 12.07% = 8.09% 6.49% 6.02% 9.24% 8.59%  13.82% @ 2.61%

Nota: Elaboracién propia.
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Por otro lado, en la Figura 22. se puede apreciar que en la semana 6 se tuvo un
porcentaje programado de 6.47%, teniendo un porcentaje ejecutado semanal de 12.07%,
mostrando asi una diferencia de 5.60%,para la semana 7 se tuvo un porcentaje
programado de 6.39%, teniendo un porcentaje ejecutado semanal de 8.09%, mostrando
asi una diferencia de 1.70%; ademads, para la semana 8 se tuvo un porcentaje programado
de 6.48% con un porcentaje, mientras para el porcentaje ejecutado fue de 6.49%,
mostrando de esta manera una diferencia de 0.01%; por otro lado, en la semana 9 se tuvo
un porcentaje programado de 5.86%, con un porcentaje ejecutado semanal de 6.02%,
donde se presentd una diferencia de 0.16%. Asimismo, la semana 10 presentd un
porcentaje ejecutado de 9.24% comparado con el programado de 7.11%, de esta manera
se tuvo una diferencia de 2.13%. Para la semana 11 se tuvo un porcentaje programado de
6.62% y un porcentaje ejecutado de 8.59%, presentando una diferencia de 1.97%. Durante
la semana 12 se tuvo un porcentaje programado de 6.62% y un porcentaje ejecutado de
13.82%, mostrando de esta manera una diferencia de 7.20%. Por ltimo, para la semana
13 se tuvo un porcentaje proyectado de 6.62% y un porcentaje ejecutado de 2.61%,
mostrando de esta manera una diferencia de -4.01%, esto debido a que esta semana
corresponde a la Ultima semana de ejecucion de partidas de los Muros de Contencion en

la Avenida Country, a diferencia de lo que se tenia programado en el Proyecto.
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4.1.3. Evaluacion del SPI

Los indicadores del SPI permiten visualizar el estado real del Proyecto, los cuales

se obtienen de la relacion del Presupuesto Ejecutado con el Presupuesto Proyectado.

Si el proyecto obtiene un SPI<I, indicaria que la obra tiene atrasos, por lo

contrario, si presenta un SPI>1, indicaria que la Obra se encontraria avanzada.

En la presente investigacion, se determinaron los indicadores del SPI
semanalmente, para las semanas sin aplicacion de LC y para las semanas con aplicacion

de LC, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 4.

Evolucion del SPI desde la semana 1 hasta la semana 13

SEMANA REAL AVANCE PROGRAMADO AVANCE SP|
ACUMULADO REAL ACUMULADO  PLANIFICADO

SEMANA 1 0.03% 295.33 0.17% 1,626.84 0.18
SEMANA 2 3.72% 35,584.39 3.97% 37,944.58 0.94
SEMANA 3 4.32% 41,296.70 5.34% 49,441.50 0.84
SEMANA 4 5.48% 52,394.91 5.34% 51,031.19 1.03
SEMANA 5 9.43% 90,190.29 12.08% 115,520.58 0.78
SEMANA 6 12.07% 115,477.92 6.47% 61,914.72 1.87
SEMANA7 8.09% 77,401.47 6.39% 61,142.60 1.27
SEMANA 8 6.49% 62,062.47 6.48% 61,935.56 1.00
SEMANA 9 6.02% 57,558.96 5.86% 56,073.10 1.03
SEMANA 10 9.24% 88,408.69 7.11% 67,984.07 1.30
SEMANA 11 8.59% 82,130.95 6.62% 63,337.96 1.30
SEMANA 12 13.82% 132,177.30 6.62% 63,337.96 2.09
SEMANA 13 2.61% 24,964.78 6.62% 63,338.09 0.39

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 23

Indicador de desemperio de cronograma desde la semana 1 a la semana 5

INDICADOR DE DESEMPENO DE CRONOGRAMA

1.20

1.00 o

0.80 ¢ °
& 0.60
(%]

0.40

0.20 ¢

0.00
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5

@®—SP| 0.18 0.94 0.84 1.03 0.78

Nota: Elaboracion propia.

La Figura 23. muestra en qué etapa se encuentra el proyecto, teniendo en cuenta
la relacion que existe entre el proyecto ejecutado con el programado. El grafico muestra
que en las semanas 1, 2, 3, y 5 el valor del SPI esta por debajo de 1, lo que evidencia que
en las primeras semanas la obra se encontraba con atrasos en los trabajos de ejecucion de
Muros de Contencion. Ademads, muestra que en la semana 04 logra superar los atrasos

llegando a un valor de SPI=1.03, pero para la siguiente semana vuelve a caer en atraso.
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Figura 24

Indicador de desemperio de cronograma desde la semana 6 a la semana 13 aplicando el

LC
INDICADOR DE DESEMPENO DE CRONOGRAMA
2.50
2.00
1.50
=
(%}
1.00
0.50
0.0 SEMANA  SEMANA = SEMANA  SEMANA
SEMANA6 SEMANA7 SEMANAS SEMANA 9
10 11 12 13
—0=SPI 187 1.27 1.00 1.03 1.30 1.30 2.09 0.39

Nota: Elaboracion propia.

La Figura 24 demuestra que en las semanas 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13, semanas
con aplicacion de la metodologia de LC, se obtuvo un SPI mayor a 1, lo que reflejé que
el proyecto se encontraba adelantado en comparacion de los valores programados. Se
determino que el SPI promedio tuvo un valor de 1.28, mostrando que el proyecto se

encontraria adelantado, facilitando el desarrollo de partidas dentro de obra.

También en la figura anterior, se evidencia que la semana mas critica fue la semana

8, porque se obtuvo un SPI=1.

Se debe recalcar que el SPI que se obtuvo en la semana 13, no refleja que la obra
este atrasada, sino que por el contrario se obtuvo ese valor ya que en esa semana se

ejecutaron los ultimos metrados de las partidas involucradas en el estudio.
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4.1.4. Analisis de la productividad y rendimientos

El control de la productividad es fundamental para que los Proyectos mejoren
continuamente. Por ello, fue necesario evaluar la productividad en las Cuadrillas de las

partidas involucradas en la Ejecucion de los Muros de Contencion de la Avenida Country.

El analisis la productividad de las cuadrillas de las partidas, permiti6 verificar si
la cuadrilla estaba empleando correctamente la cantidad de recursos por unidad de
produccion, de esta manera poder cotejar con los ratios proyectados en sus Analisis de

Costos Unitarios (ACU), con el fin de obtener los rendimientos esperados.

En esta fase de la investigacion, se estudiaron y evaluaron las partidas mas
relevantes de la Ejecucion de Muros de contencion, ademas el control de la productividad

se realizo en base a la Mano de obra.

Para la Productividad, los resultados favorables son cuando los datos obtenidos
estan por encima de los datos metas del proyecto. Por lo contrario, en el caso de los
Rendimientos, los valores favorables y positivos son los que en las graficas se encuentran

por debajo de los datos metas del proyecto.

De los datos obtenidos con este andlisis, se puede notar que los resultados en
cuanto a productividad y rendimientos, fueron favorables con la aplicacion de la
metodologia Lean Construction, ya que con sus herramientas y enfoque se planificaron y

realizaron las actividades de manera mas ordenada, como se muestra a continuacion:
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Tabla 5.

Cdlculo de IP M.O. de la partida “Encofrado y desencofrado caravista de muros de

contencion”

IP M.O. UND  S-04 S-05 S-06 5-07 S-08 S-09 5-10 S-11
Avance m2 56.39 58.00 11455 23117  151.79 73.92 238.34
Semanal
Q‘C’S“mce m2 5639 11539  229.94 46111  612.91 612.91 686.82 925.16
HH Semanal ~ HH  119.9872 124.8550 200.0035 319.9640 239.9905 119.9432  319.9195
HH Acum. HH  119.9872 244.8423 444.8458 764.8098 1004.8003 1004.8003 1124.7435 1444.6629
E:ggﬁg“‘"dad m2/HH 03250 03250 03250  0.3250  0.3250 0.3250 0.3250 0.3250
E;gg”“""dad m2/HH 04700 04725 05728 07225  0.6325 0.6163 0.7450
Efens‘i'g“e”to HH/M2  0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064
Efencd'm'e”to HH/m2 21277 21164 17460  1.3841 15810 1.6227 1.3423

Nota. Elaboracion propia.
Figura 25

Productividad de la partida “Encofrado y desencofrado caravista de muros de

contencion”
PRODUCTIVIDAD - ENCOFRADO DE MC
0.8000 0.7450
0.7225
0.7000
0.6000
0.5000
04000 03250 03250  0.3250\ 0.3250
0.3000 e ¢ ¢ ¢
0.2000
0.1000
0Ygbo
0.0000
$-06 $-07 508 $-09 510 s11
—e—PRESUPUESTADO (M2/HH) ~ 0.3250 = 0.3250 = 0.3250 = 0.3250  0.3250 = 0.3250
—=@—EJECUTADO (M2/HH) 05728 = 07225 = 0.6325 = 0.0000 = 0.6163  0.7450

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 25, se aprecia el cuadro de productividad de la partida Encofrado y
Desencofrado Caravista de Muros de Contencidn, mostrando en las semanas de estudio
una productividad mayor a lo esperando, con una productividad promedio de
0.6578m2/hh como maximo superando a los 0.3250m2/HH’s. Cabe resaltar que en la
semana 9 no se realizaron trabajos de encofrado de acuerdo a lo planificado con las

herramientas de LC.

Figura 26.

Rendimiento de la partida “Encofrado y desencofrado caravista de muros de

’

contencion’
RENDIMIENTO - ENCOFRADO DE MC
3.5000
3.0770 3.0770 3.0770 3.0770 3.0770 3.0770
3.0000 o ° ° ° ° .
2.5000
. 1.7460

2.0000 1.5810 1.6227

1.5000

1.0000

0.5000

0.0000

S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11

—@=—PRESUPUESTADO (HH/M2)  3.0770 3.0770 3.0770 3.0770 3.0770 3.0770
—=@=FJECUTADO (HH/M2) 1.7460 1.3841 1.5810 0.0000 1.6227 1.3423

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 26, se apreci6 que en las semanas de estudio se obtuvieron
rendimientos menores a los programados, lo que indica que se logrd optimizar los tiempos
dentro de cuadrillas, y por consiguiente lograr resultados mucho mejores. Se obtuvo un

rendimiento promedio de 1.5352HH/m2.
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Tabla 6.

Cdlculo de IP M.O. de la partida “Acero de Refuerzo Fy=4,200kg/cm2” en Muro De

Contencion
IP M.O. UND  sS-03 S-04 S-05 S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11
gg’;’;ﬁil kg 51593  4207.09 5046.63 204648  2744.64 217435 3502.78  2306.33
Avance Acum. kg 515.93 472302  9769.65 11816.13 14560.77 16735.12 16735.12 20237.90  22544.23
HH Semanal HH  80.1445 2559933 287.9931 959945  119.9952 959977 167.9990  104.8036
HH Acum. HH 80445 3361377 624.1308 720.1254 840.1206 9361183 936.1183 1104.1173 1208.9209
E:‘e’gﬁg_”"idad Kh/HH 156250 156250 156250  15.6250 156250 156250 156250  15.6250  15.625
E}gg_““i"idad Kh/HH 6.4375 164344  17.5234 213188  22.8729  22.6500 20.8500  22.0063
Efer;iig_“e“m HH/kg  0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064
Féjeer“f"mie“to HH/kg 01553  0.0608 00571 00469  0.0437  0.0442 0.0480 0.0454

Nota. Elaboracion propia.

Figura 27

Productividad de la partida “Acero de Refuerzo Fy=4,200kg/cm2”” en Muro De

Contencion
PRODUCTIVIDAD - ACERO EN MC
25.0000
513188  22.8729  22.6500 Jogsoo | 220083
20.0000
15.6250  15.6250  15.62 15.6250 19,6250  15.6250
15.0000 L ® ® ® ® ®
10.0000
5.0000
oNobo
0.0000
S-06 S-07 S-08 S-09 5-10 S-11
—@—PRESUPUESTADO (KG/HH) ~ 15.6250 | 15.6250 @ 15.6250 = 15.6250 @ 15.6250 = 15.6250
«=@=EJECUTADO (KG/HH) 21.3188 | 22.8729 = 22.6500 = 0.0000 = 20.8500 = 22.0063

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 27 se mostro el cuadro de productividad para la partida de Acero de
Refuerzo Fy=4,200kg/cm2, evidenciando en las semanas estudiadas una productividad
mayor a lo esperando, con un valor promedio de 21.9693 kg/HH como méaximo superando
alos 15.625kg/HH que se presupuesto. Cabe recalcar que de acuerdo a lo proyectado con
las herramientas de la metodologia de LC, para la semana 9 no se tenian programado

actividades para esta partida.

Figura 28

Rendimiento en la partida de “Acero de Refuerzo Fy=4,200kg/cm2”" en Muro De

Contencion
RENDIMIENTO - ACERO EN MC
0.0700 0.0640 0.0640 0.0640 0.0640 0.0640 0.0640
° ° ° ° °
0.0600
0.0480
0.0500 0.0469 0.0437 0.0442 0.0454
0.0400
0.0300
0.0200
0.0100
ogo
0.0000
S-06 S-07 S-08 S-09 s-10 s-11
—@=PRESUPUESTADO (HH/KG)  0.0640 0.0640 0.0640 0.0640 0.0640 0.0640
== EJECUTADO (HH/KG) 0.0469 0.0437 0.0442 0.0000 0.0480 0.0454

Nota. Elaboracion propia, 2024.

En la figura 28, se aprecio un rendimiento menor a lo proyectado para la partida
de Acero de Refuerzo Fy=4,200kg/cm2, lo que indica que se logré optimizar los tiempos
dentro de cuadrillas, y por consiguiente lograr resultados mucho mejores con un
rendimiento promedio de 0.0456HH’s/kg. Cabe recalcar que de acuerdo a lo proyectado
con las herramientas de la metodologia de LC, para la semana 9 no se tenian programado
actividades para esta partida.
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Tabla 7.

Calculo de IP M.O. de la partida “Concreto estructural f'c=210kg/cm2” en Muro De

Contencion
IP M.O. UND S-05 S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11
Avance m3 63.45 131.41 37.18 35.48 74.50 49.17
Semanal
Avance m3 63.45 194.86 232.04 267.52 267.52 342.02 391.19
Acum.
Hh Semanal HH  301.5446 407.8241  129.6298  140.5825 214.9900  166.2211
Hh Acum. Hy 3015446 709.3687 838.9985 979.5810  979.5810 1194.5710 1360.7921
Productividad 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458
m3/HH
Presup.
Productividad ., 0.2104 0.3222 0.2868 0.2524 0.3465 0.2958
e m3/HH
Rendimiento 6.8571 6.8571 6.8571 6.8571 6.8571 6.8571 6.8571
HH/m3
Presup.
R_endlmlento HH/m3 4.7525 3.1034 3.4867 3.9626 2.8858 3.3803
Ejec.
Nota. Elaboracion propia, 2024.
Figura 29
Productividad de la partida “Concreto estructural f'c=210kg/cm2’” en Muro De
Contencion
PRODUCTIVIDAD - CONCRETO EN MC
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=== PRESUPUESTADO (M3/HH) =~ 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458 0.1458
=== EJECUTADO (M3/HH) 0.3222 0.2868 0.2524 0.0000 0.3465 0.2958

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 29, se obtuvieron resultados positivos, mostrando que en las semanas
estudiadas los valores de productividad fueron mayores a lo esperado de acuerdo a lo
programado, con un valor de productividad promedio de 0.3008m3/HH superando a los
0.1458m3/HH’s que se presupuestd. Se hace hincapié que de acuerdo a lo proyectado con
las herramientas de la metodologia de LC, para la semana 9 no se tenian programado

actividades para esta partida.

Figura 30

Rendimiento en la partida “Concreto estructural f'c=210kg/cm2” en Muro De

Contencion
RENDIMIENTO - CONCRETO ESTRUCTURAL EN MC
8.0000
6.8571  6.8571  6.8571  6.8571  6.8571  6.8571
7.0000 ® ® ® ® ® )
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5.0000
3.9626
3.4867
40000 500 3.3803
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0.0000
5-06 5-07 5-08 5-09 5-10 s-11
=@ PRESUPUESTADO (HH/M3) 6.8571 = 6.8571  6.8571  6.8571 = 6.8571  6.8571
== EJECUTADO (HH/M3) 3.1034 = 3.4867 39626  0.0000  2.8858 = 3.3803

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 30, se observd que la curva muestra resultados de rendimientos
ejecutados por debajo de los programados para la partida de Concreto Estructural. Se
obtuvo un rendimiento promedio semanal de 3.3638HH/m3 contra un rendimiento
promedio programado de 6.8571HH/m3. Estos resultados afirman que los rendimientos

en esta partida fueron 6ptimos en las semanas de estudio.
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Tabla 8.

Cdlculo de IP M.O. de la partida “Curado del Concreto” en Muro De Contencion

IP M.O. UND  S-05 S-06 S-07 S-08 S-09 510 S-11

Avance Semanal m2 56.39 9009 23144  157.19 5012 262.14
Avance Acum. m2  56.3940 146.4840 377.9280 535.1220 535.1220 585.2370 847.3770
HH Semanal HH  1.0001  1.2000  2.8003  2.0001 06197  3.1998
HH Acum. HH  1.0001 22001 50004 7.0005  7.0005  7.6201  10.8199
E:‘e’gl;‘gt""dad m2/HH 50.0000 50.0000 50.0000 50.0000 50.0000 50.0000  50.0000
E;gg”“""dad m2/HH 56.3875 75.0750 82.6500  78.5950 81.9250
Efer;i'gn'e”to HH/m2 0.0200 00200 00200  0.0200 0.0200  0.0200  0.0200
Ejeencd'm'e”to HH/m2 00177 00133 00121  0.0127 0.0122

Nota. Elaboracion propia.

Figura 31

Productividad de la partida “Curado del Concreto” en Muro De Contencion

PRODUCTIVIDAD - CURADO MC

90.0000
82.6500 78.5950 80.8750 81.9250
80.0000 75.0750

70.0000

60.0000 50.0000  50.0000  50.000 50.0000 0.0000  50.0000

50.0000 ® ® ® ° ° ®
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S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11

=== PRESUPUESTADO (M2/HH) 50.0000 @ 50.0000 @ 50.0000 @ 50.0000 @ 50.0000 50.0000
=@=[EJECUTADO (M2/HH) 75.0750 = 82.6500 | 78.5950 0.0000 80.8750 = 81.9250

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura 31, se muestran resultados de productividad por encima de la
curvatura de productividad meta del proyecto, con un valor promedio de 79.8240m2/HH
superando a los 50m2/HH’s que se presupuestd. Se debe tener en cuenta que de acuerdo
a lo proyectado con las herramientas de la metodologia de LC, para la semana 9 no se

tenian programado actividades para esta partida.

Figura 32

Rendimiento en la partida “Curado del Concreto” en Muro De Contencion

RENDIMIENTO - CURADO DE MC

0.0250
0.0200  0.0200  0.0200  0.0200  0.0200  0.0200
0.0200 ° o . . . .
0.0133
0.0150 0.0121 00127 0.0124  0.0122
0.0100
0.0050
0
0.0000
5-06 507 5-08 5-09 510 511
—8—PRESUPUESTADO (HH/M2) 0.0200 = 0.0200 = 0.0200 = 0.0200 = 0.0200 = 0.0200
«=@=—EJECUTADO (HH/M2) 0.0133 = 00121 = 00127  0.0000 = 0.0124  0.0122

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 32, los resultados evidencian que los rendimientos fueron éptimos en
las semanas de estudio para esta partida, ya que la curvatura de rendimientos ejecutados
estd por debajo de los rendimientos metas del proyecto. Se obtuvo un rendimiento

promedio de 0.0125HH/m2 contra un rendimiento promedio programado de 0.02HH/m?2.
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Tabla 9.

Cdlculo de HH's Ganadas con Aplicacion de la Metodologia LC respecto al

Presupuesto aprobado

HH'S REND.
REND. METRADO HH'S % HH'S P.U
DESCRIPCION  UND ACUM. ACUM. GANANCIA
META REAL REAL (HH'S/UND) META  AHORRO GANADAS M.0

Encofrado m2  3.0770 925.16 1,444.66 1.5615 2,846.73  49.25%  1,402.06  64.07  S/89,830.22

Acero kg  0.0640 22,544.23 1,208.92 0.0536 1,442.83  16.21% 233.91 1.49 S/348.53
Concreto m3  6.8571 391.19 1,360.79 3.4786 2,682.43  49.27%  1,321.64 138.41 S/182,927.62
Curado m2  0.0200 847.38 10.82 0.0128 16.95 36.16% 6.13 0.41 S/2.51
TOTAL 4,025.20 6,988.93 2,963.74 S/273,108.87

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 9, muestra el calculo de las HH’s ganadas con la aplicacion de la
Metodologia de LC, la cual llega a una cantidad total de 2,963.74 HH’s Ganadas que nos
representa una ganancia financiera de S/273,108.87 en costo directo referente a la Mano
de Obra empleada. Estos resultados fueron evaluados con respecto a las HH’s metas de
Mano de Obra del Presupuesto aprobado. Por ende, se deduce que con la aplicacion de
las herramientas de LC la Obra obtuvo resultados positivos y beneficios en cuanto a

costos, tiempos y productividad.

Tabla 10
Calculo de HH's Ganadas sin Aplicacion de la Metodologia LC respecto al Presupuesto

aprobado

HH'S REND.
REND.  METRADO HH'S % HH'S P.U

DESCRIPCION  UND ACUM. ACUM.
META REAL REAL (HH'S/UND) META  AHORRO GANADAS M.O

GANANCIA

Encofrado m2  3.0770 925.16 1963.2244 1.5615 2846.73  31.04% 883.50 64.07 S/56,605.98

Acero kg 0.0640 22544.23 2053.4364 0.0536 144283 -42.32%  -610.61 1.49 -5/909.80
Concreto m3  6.8571 391.19 1859.1201 3.4786 2682.43  30.69% 823.31 138.41  S/113,954.04
Curado m2  0.0200 847.38 15.0277 0.0128 16.95 11.33% 1.92 0.41 S/0.79
TOTAL 5890.8086 6988.93 1,098.12 $/169,651.00

Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 10, muestra el calculo de las HH’s ganadas sin la aplicacién de la
Metodologia de LC, es decir con el avance tradicional en la ejecucion de Muros de
Contencion, la cual llega a una cantidad total de 1,098.12HH’s Ganadas que nos
representa una ganancia financiera de S/ S/169,651.00 en costo directo referente a la
Mano de Obra empleada. Estos resultados fueron evaluados con respecto a las HH’s metas

de Mano de Obra del Presupuesto aprobado.

También de las tablas 9 y 10, se infiere que las HH’s ganadas con la aplicaciéon de
la metodologia de LC respecto al Avance tradicional inicial que se tuvo en la ejecucion
de Muros de Contencion, fue de 1,865.61HH’S ganadas, lo que representa una ganancia
financiera de S/103,457.86. En consecuencia, la aplicacion de la metodologia de LC, tuvo

efectos positivos en la ejecucion de Muros de Contencion de la Avenida Country.
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Figura 33

Curva S — presentada desde la semana 1 — 17

CURVA "S" - SEMANAS DE ESTUDIO

=@==EJECUTADO  ==@==PROGRAMADO 100.00%
100.00%
90.00% 87.30% 97.70%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

% AVANCE ACUMULADO

10.00%

0.00%

0.03%
S-01 50-02 S-03 S04 s-05 S-06 S-07 S-08 S-09 S-10 S-11 S-12 S-13 S-14 S-15 S-16 S-17

PERIODOS SEMANALES
Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 33, se muestra la curvatura porcentual de avance programado del
Proyecto y del avance ejecutado. Como se observa en las primeras 5 semanas, la obra se
encontraba atrasada con un porcentaje de 3.75%. Por ello, con la aplicacion de la
Metodologia de LC a partir de la semana 6, se tuvieron resultados favorables para el
avance de la Obra, ya que reflejo que la linea porcentual de avance ejecutado estuviese
por encima de la linea porcentual del avance programado, teniendo asi, una obra

adelantada.

Por otro lado, en la figura anterior también se muestra que la programacion
presupuestada contemplaba que la ejecucion de las partidas de Muros de Contencion en
la Avenida Country se desarrollase en 17 semanas, no obstante, gracias a la aplicacion de

la Metodologia LC, se redujo a 13 semanas de ejecucion. En consecuencia, los resultados
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fueron beneficiosos tanto a nivel de costos, tiempos y rendimientos para la empresa

Contratista e involucrados.

Es necesario recalcar que a pesar de que en la semana 13 se culminaron con todas
las partidas de la ejecucion de Muros de Contencidn, no se obtuvo un avance ejecutado
del 100.00%, sino del 89.91%. Esto fue consecuencia de que en el Proyecto se realizaron

deducciones de metrados necesarios, por lo que no se puedo llegar a la meta programada.
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4.2.

Discusiones

Se realiz6 un diagndstico de forma inicial para el proceso constructivo de muros
de contencion, mostrando que hasta la semana 5 se present6 una curva S, con un
valor de 22.98% de la obra en ejecucion, debiendo de tener un 26.73% de obra
proyectada, por lo que, se estim6 que la obra se encontraba atrasada con una
diferencia de 3.75%. Esto estuvo contrastado por Garcés y Pefia (2023) quienes
manifestaron que antes de la aplicacion del Lean se tuvo una problemas con
respecto a la confiabilidad de avance dentro de una obra. Del mismo modo,
Millones (2019) presentd6 que antes de su aplicacion la obra se encontraba
retrasada por el aumento de tiempos de ejecucion. Asimismo, Panduro (2022)
manifestd que una mala planificacion podria afectar a la obra, retrasando los
tiempos de trabajo. Fue contrastado también por Chinchay (2023) dentro de su
obra realizada se tuvo un porcentaje de atraso considerable.

Por otro lado, se tuvo que tras la aplicacion del LPS, se realizaron las
programaciones necesarias y adecuadas para cada semana de obra, mostrando en
porcentajes de avance de obra adelantados. Con las programaciones semanales se
obtuvieron resultados favorables para el avance de obra, como se aprecia en la
Figura 19, donde se puede inferir que en las 8 semanas de estudio se obtuvo un
porcentaje de tareas cumplidas igual o mayor a 67%, con lo cual podemos decir
que en el 100% de las semanas nuestro PPC fue igual o superior a 67%. Es
importante destacar esos datos porque segtin Ballard (2000), 1 de cada 3 casos no
se cumple lo programado semanalmente, aseverando que 2 de 3 actividades
planificadas si se cumplen, lo que representa un PPC del 67%. Asegurando
ademas que estos serian los niveles medios de las empresas que implementan la

Filosofia LC en su sistema de trabajo. Estos resultados contrastan a nuestros
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resultados, ya que nuestros valores obtenidos de PPC son mayores al 67%
llegando a un valor de PPC acumulado del 96.76%. En tal sentido se comprueba
que en nuestro proyecto se obtienen valores que reflejan una mejora con la
aplicacion de las herramientas Last Planner.

En cuanto a la aplicacion del lookahead para mejorar la productividad, se realizd
el tren de actividades presentando un adecuado orden para las partidas, y dentro
de las semanas empleadas se cumplieron casi al 100% las actividades proyectadas
y reduciendo desperdicios, mejorando los tiempos dentro de obra y obteniendo
una obra que se encuentra adelantada con un valor de 11.15% para la semana 13,
que fue la semana de culminacion de partidas. Esto se pudo contrastar con Diaz y
Rolon (2020) quien menciond que el tren de actividades ayudd a entender la
filosofia LC flexibilizando los procesos, gestion visual y la verificacion detallada
dentro del rendimiento de obra. Del mismo modo Garcés y Pefia (2023)
mencionaron que la aplicacion del lookahead trajo beneficios y minimizo
desperdicios, trayendo consigo eficiencia. De igual manera Bances y Gomez
(2022) mencionaron que la herramienta ayuda dentro de las semanas de obra a
aumentar porcentajes de ejecucion, siendo un paso importante para la
construccion.

Para el andlisis de Productividad y Rendimientos, se realizo el ISP (informe
semanas de producciéon), donde dichos rendimientos y productividades fueron
evaluadas semanalmente y comparados con los rendimientos metas del proyecto,
de esta manera se les dio seguimiento continuo y se tomaron las decisiones
necesarias para optimizar la productividad en la obra. Por medio del ISP, Arévalo
(2018) en su investigacion obtuvo ganancias en base a las HH’s ganadas en la

Mano de Obra para la partida de concreto del 18%, un 14% para la partida de
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encofrado, y para la partida de acero un 3%, datos que corroboran los resultados
obtenidos en la presente investigacion, los cuales mostraron valores de HH’s
ganados del 49.25% para la partida de encofrado, 16.21% para la partida de Acero
y un 49.27% para la partida de Concreto estructural referente a la M.O.

Con relacion a los rendimientos, Bombilla (2021) evidencidé que obtuvo como
rendimiento promedio para la partida de encofrado 2.94HH’s/m2, un rendimiento
promedio de 0.1222HH’s/kg para la partida de acero y para la partida de concreto
un rendimiento promedio de 1.23HH’s/m3. Mientras que Arevalo (2018),
manifestd que obtuvo como resultados de rendimiento promedio en la partida de
acero de 0.05HH’s/kg y para la partida de concreto obtuvo un rendimiento
promedio de 1.23 HH’s/m3. Comparando los datos mencionado con los resultados
de esta investigacion, para la partida de encofrado se obtuvo un rendimiento
promedio de 1.5352HH’s/m2, de lo que se infiere que el rendimiento obtenido es
la mitad de lo que obtuvo el primer autor; luego, para la partida de acero se obtuvo
un rendimiento promedio de 0.0456HH’s/kg, lo que significa que se obtuvo la
cuarta parte de lo que obtuvo el primer autor, pero que concuerda con los datos
obtenidos por el segundo autor; por ultimo, para la partida de concreto, se obtuvo
como rendimiento promedio 3.3638HH’s/m3, que concuerda aproximadamente
con lo que obtuvo Bombilla (2021) pero difiere con lo que menciono Arévalo
(2018).

En esta misma linea, Millones (2019) manifiesta que para una eficiente y efectiva
productividad es necesario una eficiencia en los rendimientos lo que crea valores
agregados, demostrandolo con sus resultados obtenidos, ya que su estudio
contemplaba un plazo de ejecucion de 98 dias con un presupuesto de

S/.255,851.59, y se llegd a reducir a un plazo de ejecucion de 68 dias teniendo asi
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un presupuesto de S/ 230,061.70, lo que generd una ganancia en el proyecto de
S/.25,789.69. Estos resultados concuerdan con lo que se obtuvo en nuestra
investigacion, ya que al tener un control continuo de los rendimientos de la Mano
de Obra con la aplicacion de LC, se obtuvo resultados favorables de una reduccion
de plazo de ejecucion de 17 semanas a solo 13 semanas, generando que el
Proyecto reduzca su presupuesto programado teniendo como ganancia un costo
financiero de S/273,108.87 respecto del Expediente original, y una ganancia de
S/103,457.86 respecto al avance semanal inicial antes de la aplicacion de LC. Esto
fue contrastado por Torres (2018) quien manifestd que la productividad se vio
mejorada en un 75% de la meta que se establecid. Asimismo, Panduro (2022)
mostr6 que el LC influy6 de manera positiva en el rendimiento de los trabajos en
obra. Del mismo modo, Chinchay (2023) menciond que se obtuvo una
productividad aumentada y un rendimiento menor. A diferencia de Saavedra
(2019) quien menciond que no se logré mejorar la productividad por faltas de
implementacion, por lo que, las actividades no fueron beneficiosas

Por otra parte, se presentd una comparacion minuciosa entre el sistema tradicional
y el sistema con aplicacion de LC mediante el célculo de indices de desempefio
de cronogramay calculos de los Rendimientos y productividad de las partidas mas
relevantes ejecutadas semanalmente. En primera instancia, el andlisis de los
indices de desempefio de cronograma arrojaron valores de SPI<I para las 5
primeras semanas de estudio, mostrando que la obra se encontrada atrasada, y para
las semanas desde la 6 hasta la semana 13, semanas de aplicacion de la
metodologia LC, arrojaron valores de SPI>1, lo que demostré6 que con la
aplicacion de LC se pudo obtener resultados favorables en el avance de ejecucion

de las partidas teniendo asi una Obra adelantada, ya que se realizaron adecuadas
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planificaciones, programaciones semanales y controles de flujos de los trabajos.
Esto fue corroborado por Chinchay (2023) quien menciono que obtuvo un valor
promedio de SPI=1.05 en sus semanas de estudio, demostrando que la
metodologia LC denoto valores positivos logrando concretar la culminacion de la

obra con porcentajes adelantados de avance.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluyd que, con el sistema tradicional de ejecucion de Muros de contencion
en la Avenida Country, sin aplicaciéon LC, la obra se encontraba atrasada, con un
porcentaje ejecutado acumulado de 22.98% contra un proyectado acumulado de
26.73%, que diferenciaban en un 3.75% en las primeras 5 semanas, por falta de
programaciones adecuadas y controles de trabajos necesarios, asi como también,

por flujos de trabajos sin continuidad y desperdicio de recursos.

La aplicacion del LPS logro influenciar de manera favorable en la productividad
en los trabajos de muros de contencidon, donde en cada semana se logrdé cumplir
al 100% con los objetivos ejecutados de una forma mas organizada y ordenada.
Ademas, se regularon los flujos en sus diversas etapas, la cual garantizé el
progreso de las actividades desde el inicio de la planificacion, estos datos fueron
reconocidos y se incorporaron en el Programa Maestro, y con la sectorizacion y
el tren de trabajo, se desarroll6 un plan de actividades mas ordenado y secuencial,
que genero mayor eficacia en el desarrollo de las partidas involucradas.

Al emplear el Lookahead se tuvo un mejor control de las actividades, eliminando
posibles riesgos y aminorando los tiempos de ejecucion. Esta herramienta
permitié que cada parte involucrada tenga conocimiento de las tareas que se
debian cumplir por dia y semanalmente, como se deberia actuar ante situaciones
adversas que se pudieran presentar, lo que permitié que la programacion semanal
progresara conforme a lo previsto. Gracias al Lookahead, se llegd a obtener

porcentajes favorables de tareas cumplidas, con un valor de PPC acumulado de
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96.76%, lo que demostré que las programaciones eran adecuadas y acordes a lo
que se queria llegar a cumplir.

Con el andlisis de rendimientos y productividad, se concluyo6 que el LC mejora la
productividad de la construccion de Muros de Contencion en la Avenida Country,
mostrando de esta manera una mayor productividad y menor rendimiento. Se
logréo que la partida de Encofrado obtuviera una productividad promedio de
0.6578m2/HH mayor a la programada y un rendimiento promedio de
1.5352HH’s/m2 menor al programado, para la partida de Acero se logré obtener
una productividad promedio de 21.9693kg/HH mayor al programado con un
rendimiento promedio de 0.0456HH’s/kg, de la misma manera, se logré6 una
productividad promedio de 0.3008m3/HH con un rendimiento promedio de
3.3638HH’s/m3 mayor y menor, respectivamente, al programado en la partida de
Concreto estructural, y por ultimo para la partida de Curado de concreto se obtuvo
un rendimiento mayor al programado de 79.8240m2/HH con un rendimiento
menos al programado de 0.0125HH’s/m2.

- Se concluyé que al realizar la comparacion entre el sistema tradicional de
construccion vs la construccion con LC, se demostré que el indicador de
desempeiio de cronograma arrojoé un valor mayor a 1 llegando a un SPIprom=1.28
que significo que la obra estuvo Adelantada en las semanas de estudio. Asi como
también se demostré que con la aplicacion de LC, se logrd obtener un valor de
2,963.74HH’s ganadas que represento una ganancia de S/273,108.87, siendo un
ahorro del 49.25% en la partida de Encofrado, 16.21% en la partida de Acero,
49.27% en la partida de Concreto estructural y un 36.16% en la partida de Curado

de concreto.
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Con los resultados obtenidos, se concluyd que LC tiene un efecto directo y
significativo en la productividad de la construccion de Muros de Contencion en la
Avenida Country, mostrando de esta manera una mejora en la productividad con

un menor rendimiento, el cual se reflejo en la reduccion de plazo y presupuesto.
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Recomendaciones

Se recomienda al equipo encargado de la planificacion de la obra, realizar
inspecciones de manera detallada y analizar los problemas que son mas
recurrentes dentro de una obra.

Se recomienda a la empresa contratista, capacitar al personal del uso del LPS y
sus principales beneficios, con reuniones semanales para informar las metas que
se plantearon.

Se recomienda al equipo de campo de obra, realizar el Lookahead para evitar
problemas y restricciones de los recursos y prever problemas, por medio de
reuniones que se brindan periddicamente para mejorar la planificacion en cuanto
a su precision

Se recomienda al Residente de Obra, tener en cuenta el rendimiento y la
productividad sin exceder los tiempos de trabajo de los obreros.

La metodologia aplicada en la presente investigacion junto con los resultados
favorables, dentro de las limitaciones de aplicacion, podrian ser resultados o
valores referenciales para posteriores investigaciones dentro del Sector
Construccion, con la recomendacion de que el analisis sea por un tiempo mas
prolongado, lo que aumentara la confiabilidad de los resultados.

Se recomienda a la empresa Contratista, evaluar la posibilidad de seguir con la
aplicaciéon del LC dentro de su programacion de actividades para futuras
proyectos a desarrollar, ya que, dentro de todo, su plantel profesional y técnico ya
tienen conocimientos previos para la implementacion de esta metodologia, que
con un buen plan de capacitacion tendrian mejores resultados en sus trabajos

futuros.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Lookahead Planning

LEWOCAH DE CLRSOS
CODHE0 D PROYIDCTO ARLA ! DPTO [2 =" |
NOMERD DL FRCT DCTO CUENTT RECALHON
SENANA 2T SMARA 3 SN 18
ACTTY O /RECLIROS on | CAATIDAD ACTTVAAD vl mlml s T w Ml om 1 ¥ | | W ¥ M L
i) EF ) END B4 | 1% i ) E | I I a 2% kg il | N A0 13
AR DO AFEIERACIC ROR

106



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Anexo 2 . Value Stream Mapping
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Anexo 3. Formato Last Planner System
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Anexo 4. Formato Tren de Actividades
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Anexo 5. Formato plan Semanal y Andlisis de confiabilidad
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Anexo 6. Calendario de obra estudiada
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Anexo 7. Panel fotografico

REUNIONES PARA APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

113



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
ox o DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERS
NACIONAL DEL SANTA

EJECUCION DE OBRA

114



“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

115



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
oo DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERS
NACIONAL DEL SANTA

116



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
. DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDA
NACIONAL DEL SANTA

04.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR
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DESCRIPCION: Se observa el trazo y replanteo de los niveles del Muro de Contencion.
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04.01.02 CORTE CON MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL
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DESCRIPCION: Se muestra en las tomas el corte hasta nivel de subrasante para el muro de
Contencion.
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NACIONAL DEL SANTA

04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

DESCRIPCION: Se muestra en las tomas el corte hasta nivel de subrasante para el muro de
Contencion.
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
WivERsiDan DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVE
NACIONAL DEL SANTA

04.03.01 SOLADOS, E=4" MEZCLA C:H 1:10
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
. DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDA
NACIONAL DEL SANTA

DESCRIPCION: En las tomas se muestra el solado para la zapata del Muro de Contencién 01.
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
oy DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVER
NACIONAL DEL SANTA

04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DE CONTENCION

-

.
"/-

Ak
)
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
o iono DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

IV ER
NACIONAL DEL SANTA
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“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: Se muestra el encofrado de la zapata del Muro de Contencion 01.
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“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

04.03.04 ACERO DE REFUERZO Fy=4,200KG/CM2 EN MURO DE CONTENCION

DESCRIPCION: Se muestra la colocacién de acero de la zapata y pantalla del Muro de
Contencion 01.
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
iono DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVER
NACIONAL DEL SANTA

04.03.04 ACERO DE REFUERZO Fy=4,200KG/CM2 EN MURO DE CONTENCION
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7

“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION

7

DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNS

NACIONAL DEL SANTA
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
oo DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERS
NACIONAL DEL SANTA

DESCRIPCION: En las tomas se muestra el llenado de concreto f’c=210 kg/cm2 de la zapata
del Muro de Contencion.
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
eiono DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVE
NACIONAL DEL SANTA

04.03.06 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cm2 EN MUROS DE CONTENCION
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“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: En las tomas se muestra el llenado de concreto f’c=210 kg/cm2 de la zapata y
pantallas de los Muros de Contencion.

133



UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
et Bt DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

NACIONAL DEL SANTA

04.03.06 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cm2 EN MUROS DE CONTENCION
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
o oo DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

IVERS
NACIONAL DEL SANTA

DESCRIPCION: En las tomas se muestra el llenado de concreto f’c=210 kg/cm2 de la zapata y
pantallas de los Muros de Contencion.
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
ox o DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERS
NACIONAL DEL SANTA

04.02.03 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO

DESCRIPCION: Se muestra en las tomas fotogrdficas el relleno y compactacion con
material de préstamo en el Muro 04
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“EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: Se muestra en las tomas fotogrdficas el relleno y compactacion con
material de préstamo en el Muro 05
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
ox o DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERS
NACIONAL DEL SANTA

04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GRADAS

DESCRIPCION: Se observa en la toma fotogrdfica el encofrado de las gradas del muro de
contencion
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Y UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CON STRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

04.03.05 ACERO DE REFUERZO Fy=4,200KG/CM2 EN GRADAS

DESCRIPCION: Se muestra en la toma la colocacion del acero Fy=4,200KG/CM2 en gradas
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UNS “EFECTO DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION
DE MUROS DE CONTENCION EN LA AVENIDA COUNTRY, NUEVO CHIMBOTE”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

04.03.07 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c=210kg/cm2 EN GRADAS

DESCRIPCION: Se observa el vaciado de concreto f'c=210kg/cm2 de las gradas, entre el Muro
01y el Muro 02.
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