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RESUMEN

Este presente trabajo investigativo tiene como proposito, utilizar la metodologia Lean
Construction (LC) para evaluar el plazo y costo en el proyecto de Construccion de
Compafia de Bomberos N° 47 en el distrito de Oxapampa. La investigacion es de
orientacion aplicada, enfoque cuantitativo y disefio no experimental — correlacional. La
poblacién quedd conformada por todas las obras publicas del distrito de Oxapampa que
puedan ser ejecutadas aplicando la metodologia Lean Construction, tomando como
muestra la Construccién de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa,
de dicho presupuesto se seleccionaron las partidas correspondientes al titulo Estructuras
Metélicas. La técnica manejada para recoger los datos es la observacién y el analisis
documental, con su instrumento la ficha de registro de datos. Se concluye que al
implementar la metodologia LC para evaluar el plazo en la construccién de la Compafiia
de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022; se obtuvo que la metodologia Lean
Construction mejora significativamente el plazo para la construccion de la Compafiia de
Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022, puesto que se logra una reduccién del
plazo de ejecucidn de las partidas analizadas en un 7.69%. Al implementar la metodologia
LC para evaluar el costo en la construccion de la Comparfiia de Bomberos N° 47 del
distrito de Oxapampa, 2022, se determind que mejora significativamente el costo ya que

se logra optimizar el presupuesto general en un 13.00%.

Palabras claves: Metodologia Lean Construction, Plazo, Costo, Construccion,

Edificaciones
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ABSTRACT

The purpose of this present investigative work is to use the Lean Construction (LC)
methodology to evaluate the term and cost in the Construction project of Fire Company
No. 47 in the district of Oxapampa. The research is applied orientation, quantitative
approach and non-experimental design - correlational. The population was made up of all
the public works of the Oxapampa district that can be executed applying the Lean
Construction methodology, taking as a sample the Construction of the Fire Company No.
47 of the Oxapampa district, from said budget the items corresponding to the title were
selected. Metallic structures. The technique used to collect the data is observation and
documentary analysis, with its instrument the data record sheet. It is concluded that by
implementing the LC methodology to evaluate the term in the construction of the Fire
Company No. 47 of the Oxapampa district, 2022; It was obtained that the Lean
Construction methodology significantly improves the term for the construction of the Fire
Company No. 47 of the Oxapampa district, 2022, since a reduction of the execution term
of the analyzed items is achieved by 7.69%. By implementing the LC methodology to
evaluate the cost in the construction of the Fire Company No. 47 of the Oxapampa district,
2022, it was determined that it significantly improves the cost since it is possible to

optimize the general budget by 13.00%.

Keywords: Lean Construction Methodology, Deadline, Cost, Construction, Buildings
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La industria de la construccion es muy significativa en la mayoria de los paises
gracias a que tienen una incidencia mayor en la economia. Cada proyecto de edificacion
y construccion se caracterizan por tener efectos multiplicadores de empleo, se puede
mencionar que, a mayor nimero de construcciones, mas empleos y bienestar. A pesar de
ello, la mayoria de los proyectos y obras de gran dimension normalmente tienen ciclos de
desarrollo lento y poca productividad; esto genera como consecuencia, una economia

lenta.

Asimismo, en el ciclo del proyecto se presentan alguna situacién que genera
pérdidas de prestigio y economia en las empresas, lo que dificulta la entrega de los
proyectos. En el desarrollo de los procesos constructivos, el factor que mas predomina es
el recurso humano, por tal razén, la productividad tiene efectos muy alto en los tiempos

de costos y ejecucion de los proyectos (Leandro, 2018).

En el &mbito mundial, el sector de la construccidn se ha desarrollado de manera
acelerada, debido a la existencia de la necesidad de viviendas. Esto se ve opacado a causa
de que una cantidad grande de empresas que se dedican a la construccion siguen usando
la metodologia convencional para ejecutar los proyectos, usando procesos de
construccién inapropiados que las limitan a crecer de forma adecuada. Aparte de la
evolucion baja de los sistemas constructivos; también se le suma el inconveniente de la
inseguridad laboral que se presenta mayormente en proyectos de edificaciones. Todo esto
posibilita observar el poco desarrollo del sector, a pesar de que es uno de los méas
demandados (Hinostroza & Manosalva, 2015).

Asimismo, en Latinoamérica la administracion de los proyectos constructivos
expone cada problema repetitivo al momento en que se realizan los proyectos, y estos
afectan de manera directa a las finanzas de las empresas constructoras. En Colombia, los
proyectos referidos al sector no alcanzan los objetivos del ordenamiento urbano; ya que
coexiste poca disposicion de recursos econdmicos de los bienes publicos y una separacién
social fuerte que se origina por la capacidad menor de la metodologia de gestion de los
terrenos en las ciudades; la que a su vez origina la mala administracion de planeamiento

territorial y aumento en los costos de construccion (Araque, 2014).
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Planificar y ejecutar obras en el sector de construcciones en los paises
latinoamericanos estd en proceso de perfeccionamiento, basada en la utilizaciéon de
nuevos métodos constructivos, uno de los mas sobresalientes aplicada en la actualidad es
el método Lean Construction (LC). Esta técnica se basa en la mejora del nivel de
produccidn cuando se ejecuta un proyecto, con un nuevo método de trabajo propuesto por
medio de herramientas enfocadas a reducir cualquier desperdicio, donde la principal
herramienta es el Last Planner System (LPS), un tren de actividad, sectorizacién, nivel de
actividades, buffers y carta balance (Hinostroza & Manosalva, 2015). Botero (2006),
afirma que la vision de la metodologia LC se encuentra enfocada en acrecentar el valor

percibido por el cliente y menguar los desperdicios que no agregan valor al cliente.

Los problemas relacionados con la construccion son conocidos, la productividad
de las obras esta por detras de la fabricacion, la seguridad ocupacional es notoriamente
peor que en otras industrias a pesar de que los trabajadores de la construccion corren mas
riesgos y peligros que cualquier otro trabajador que labore en otra area. Debido a
condiciones de trabajo inferiores, existe escasa mano de obra para trabajar en este sector.

En muchos paises, la calidad de las obras es considerada insuficiente (Ghazi, 2018).

En el &mbito nacional, el sector de la edificacion se asocia con el mal desempefio
al momento de ejecutar las obras. Se puede observar que, en el sector de edificacion, la
productividad es baja, los tiempos de entrega en las obras son variables e impredecibles,
generados mayormente por averias de los equipos y maquinaria por falta de
mantenimiento, los materiales no llegan a tiempo a las obras por falta de una buena
gestion logistica. De igual manera, cominmente se producen durante el desarrollo de la
obra fallas causadas por un mal plan, control y monitoreo de cada proyecto, estos
problemas afectan de manera directa a los clientes, con el plazo de entrega o culminacion

de la obra, mayoritariamente.

En el distrito de Oxapampa, las instituciones publicas encargadas de ejecutar obras
de infraestructura no son indiferentes a la problematica planteada, ya que, muchas
construcciones, se han visto afectadas en las técnicas aplicadas (Sin un plan de gestién de
planificacion de obra), reflejandose esto en los planos de construccion, elaborados por
especialistas en el rubro. De igual manera las utilidades econémicas proyectadas en cada
obra construida se ven disminuida por causa de trabajos adicionales por la falta de una
buena planificacion o por la utilizacion de materiales no considerados al momento de

realizar los presupuestos. De lo planteado con anterioridad surge la idea de realizar esta
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investigacion basada en conocer en qué medida la metodologia LC afecta el costo y plazo

en la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.
1.2. Marco Teorico
1.2.1. Antecedentes Internacionales

Restrepo (2020), realiz6 una investigacion titulada: “Implementacion de la
metodologia Lean Construction en empresas constructoras”. Tuvo como objetivo analizar
los aspectos utilizados en el sector de la construccion, con respecto a la implementacion
de las herramientas LC para la gestion de construccion de edificaciones. Concluye que el
gremio de la construccion contribuye en gran porcentaje a la movilizacion y crecimiento
de laeconomiay al ser consecuente este tiene que avanzar con las necesidades del entorno
y a sus exigencias; es prioritario que, al realizar un autoanalisis dentro de las
organizaciones se detecten las falencias para corregirlas y asi optimizar el estandar de sus
procesos. Es necesario que este proceso este acompariado de entrega de informacion y
gestionar procesos de capacitacion que permitan que todos los empleados agreguen valor
eliminando los desperdicios e incrementando la rentabilidad de las empresas en que

ejercen sus actividades.

En la presente investigacion se implementard el uso de una filosofia y
herramientas para la optimizacion de las construcciones, esto permitira agregar valor a

cualquier empresa constructora.

Pérez, Del Toro & Lopez (2019), quienes realizaron una investigacion titulada:
“Mejora en la construccion implementando Lean Construction”. Tuvo como objetivo,
implementar conceptos de LC a la gestion administrativa del proceso constructivo de
vivienda popular. Obtuvieron como resultados, al analizar la productividad, soluciones
especificas y claras para incrementar este concepto en la obra estudiada. Con el desarrollo
de dicha investigacion, lograron optimizar el tiempo insumido en el proceso de
construccidn, ya que las 24 viviendas fueron proyectadas para un tiempo de construccion
de catorce semanas, y con la nueva programacion se terminaron en once semanas.
Logrando optimizar el plazo de construccion en un 26.56% con respecto al cronograma
sin la aplicacion de gestion LC, lo que implica disminucion en los costos de venta de las
viviendas, ya que con esto se reducen cada costo directo e indirecto de la mano de obra.

Concluyen que el uso de LC en las edificaciones es revolucionaria, debido a que permite
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la comprobacion de que con este método se tiene mayor gestion de tiempo y un impacto

efectivo en el valor del producto.

El uso de herramientas y tecnologia computacional son efectivas, como el caso
del LC, por apoyar en las investigaciones de planificacion de cualquier obra, y ayuda a

disminuir el grado de indecision, con relacién a la toma de decisiones.

De igual manera, Pérez et al. (2019), con su articulo: “Evaluacion de la
programacion de la construccion de una tienda a traves de Lean Contruction”. Con el
objetivo de precisar los pro y contras de la aplicacion de este sistema a un proceso de
constructivo, para evaluar el manejo de los tiempos y detectar las fallas que ocasionan los
retrasos. Obtuvieron como resultados que ciertas partidas que no fueron analizadas dado
que no se ejecutaron o bien su impacto en la cotizacion resultd bastante marginal.
Concluyen que, el consumo del tiempo ofrece un parametro para desarrollar las tareas,
permitiendo de esta manera, asumir acciones puntuales para incrementar los tiempos de
produccion. Lean Construction no busca acelerar los tiempos y los trabajos de obra, sino
que se desarrolle un trabajo mas eficiente pero que no comprometa la calidad ofrecida,

sin mermar la utilidad de la constructora y se logre una mayor satisfaccion de los usuarios.

La industria de la construccion es una de las de mayor rezago en la
implementacién de nuevos sistemas destinados a lograr mayor eficiencia en la gestion del

proceso constructivo.

Tambien, Cerqueira (2018) con su investigacion: “A aplicagao da filosofia Lean
Construction em empresas baianas”, cuya finalidad fue indagar acerca de la aplicacién de
la metodologia LC en las empresas constructoras establecidas en Brasil. Obtuvo como
resultados que, en casi todas las empresas encuestadas se puede observar que existe una
deficiencia teodrica con relacion al tema entre gerentes y empleados. Esta puede ser la
principal dificultad encontrada en la implementacion de la filosofia, la falta de
conocimiento de los principios obstaculiza el desarrollo estructurado de la filosofia en
compaiiias. La practica de la filosofia Lean identificada en las empresas incluidas en dicha
investigacion es deficiente en relacion con la teoria investigada y discutida en la presente
investigacion. Las empresas utilizan herramientas de filosofia especificas sin
conocimientos tedricos, utilizdndolas en base a la observacion de su aplicacion en
empresas competidoras. Llegdé a la conclusion de que cada empresa constructora en

Salvador de Bahia tuvo una mejora de un treinta por ciento en el costo y productividad,
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comparandolas con las empresas ubicadas en diferentes ciudades de dicho pais y ninguna

de estas implemento este método como plan de mejora.

Asimismo, Herrera & Reyes (2017), realizaron un articulo con el nombre de
“Beneficios de la implementacion del sistema Last Planner en una edificacion”, con la
finalidad de examinar el desempefio de las diferentes fases de ejecucion de una
construccion de 10.000 m2 empleando el sistema Last Planner. Concluyé que entre los
principales problemas observados al aplicar Last Planner es la falta de compromisos de
la alta gerencia, al no establecer capacitaciones dirigidas al personal nuevo con relacion

a la aplicacion del método de planificacion.

Los problemas presentes en las obras pueden ser solucionados considerando una
solida planificacién, que cumpla con el compromiso real de la asistencia a reuniones de
programacion, para analizar las restricciones y verificar las acciones programadas, y si se

han ejecutado de forma como fueron planificadas en el area de trabajo.

Implementar el sistema Last Planner dentro de la industria de edificacion se
dificulta, debido a que es complicado cambiar la manera en piensan los profesionales en
el rubro, ya que no es facil implementar los principios nuevos a individuos que tienen
afios siguiendo su metodologia tradicional y piensan que esto es una pérdida de tiempo.
Generalmente se piensa que los problemas pueden ser solucionados a través de la

experiencia, lo que favorece la innovacién en la industria de la construccion.

Es ideal que, al momento de construir una edificacion, se incorporen nuevos
conceptos para aprovechar cada una de estas nuevas metodologias para mejorar el

desempefio en la ejecucion de los proyectos.

Cano, Botero & Rivera (2017) realizaron un articulo cientifico con el nombre de:
“Evaluacion del desempefio de Lean Construction”, con ¢l objetivo de utilizar Lean
Construction en la empresa Gramar S.A. Estos llegan a la conclusién gque el analisis que
se realizaron a las construcciones ejecutadas por la empresa Gramar S.A se encuentra
reflejado en las horas hombres perdidas en actividades no contributarias, donde se da un
promedio de 35 HH semanalmente al momento de tener cuadrillas numerosas; se mostrd
un promedio de 63% a 66% en acciones ociosas gastadas en los realizar las necesidades
fisiologicas y cambiarse de ropa. De igual manera, un 25% por tiempo de espera de la

entrega de algin material y modificacion por incompatibilidad en las construcciones.
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La utilizacion de LC en las empresas de construccion necesita de un proceso de
evaluacion para poder conocer el trabajo del sistema productivo del proyecto de

construccién e identificar de esta manera las oportunidades de mejora.

1.2.2. Antecedentes Nacionales

A continuacion, se presentan los antecedentes nacionales que guardan relacion

con el estudio planteado:

Mengoa, Ramirez & Rivera (2018) en su investigacion “Productividad de la
cosntruccion utilizando metodologia Lean Construction para obras civiles mineras”,
donde su finaliad fue analizar la productividad del proceso constructivo aplicando Lean
Construction en obras civiles de la mineria, desarrollaron mediciones en campo para
realizar el diagnostico de cuéles herramientas se podrian utilizar para incrementar la
produccion y cumplir con las exigencias de obra, generar mejores utilidades y darle
cumplimiento al cronograma de entrega del proyecto. Concluyen en que el uso de
herramientas Lean en la ejecucion de las obras de edificacion incrementan las gestiones
de los proyectos referidas a la seguridad, el alcance, costo, calidad y tiempo. Cada
herramienta del Lean Construction genera beneficios para que se cumpla el alcance,

cronograma, la calidad y rentabilidad de los proyectos.

Las herramientas Lean Construction permiten una mayor eficiencia ante la
metodologia comun, logrando una competitividad mayor en el sector de la edificacion

nacional.

Ayay & Laiza (2020), con su tesis: “Implementacion de la metodologia BIM, en
un edificio multifamiliar. Cajamarca, 2020”, con la finalidad de implementar la
metodologia BIM para determinar la factibilidad econdémica de la aplicacion. Obtiene
como resultado que la utilizacion del método BIM tiene una influencia de un 3.60% en
los costos de la construccion. Concluyen que, al hacer la comparacion de distintas
especialidades como la estructura, arquitectura e instalaciones sanitarias y eléctricas que
influyen en la construccion del edificio multifamiliar, tiene inconsistencias como
duplicidad de planos, la ausencia de detalles, lo que produce en la ejecucion de obra
mayores costos, debido a la elaboracion de las mediciones de manera incorrecta por falla

del factor humano.

Figueroa & Tolmos (2022) realizaron un trabajo de investigacion con el nombre

de: “Aplicacion de lean construction para mejorar los costos y tiempos en las partidas de
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encofrado, acero y concreto en edificaciones en el sector economico A/B en Lima”, con
la finalidad de reducir los costos y tiempos al realizar un analisis a estas partidas aplicando
las herramientas LC. Logrando como resultado que el proyecto se extienda de manera
amplia, el cual se desenvuelve en 158 dias al plazo pautado, traducido en un costo
adicional de 74,000 soles mensuales, en cuatro meses de atraso, se traduce en una pérdida
de 296,000 soles. Concluyen que las herremientas Lean Construction, utilizadas en la
investigacion ayudan con la reduccion de tiempos y costos en cualquier actividad de

colocacion de acero, concreto y encofrado en proyectos de edificacion.

El metodo Lean Construction ayuda con la mejora del sistema de produccion,

basado en optimizar los procesos de operacion y la gestion dirigidos al cliente.

La aplicacion de la metodologia Lean ofrece ventajas muy importantes en relacion
con las metodologias tradicionales, fundamentalmente en obras de gran magnitud, ya que

permiten optimizar las fases del disefio, ejecucion y mantenimiento de las edificaciones.

Tambien, Milidn (2018) realizd su investigacion: “Aplicacion del Lean
Construction para optimar la aplicacion de Slurry Seal en la Empresa Concar S.A.” con
el objetivo de optimar la aplicacién de Slurry Seal con la metodologia Lean Construction,
en obras de vialidad. Obtuvo como resultado que la corporacién tiene un aumento del
15% de su produccion, donde puede alcanzar el 32% de productividad en comparacion
con el tiempo total de la semana con la disponibilidad para aplicar el Slurry. Concluye
que, los aspectos estimados fueron valorados con una puntuacién en porcentaje de 17%
en tiempos muertos, fundando como prioridad cualquier actividad a fin con alguna
demora, que procuran corregir. Manifesto que el area de productividad y calidad no brinda
capacitacion ni difunden los procesos y politicas. También, estimé la relacion Costo
Beneficio encontrando que al aplicar las herramientas de LC se puede optimar el proceso

de colocacion de Slurry Seal.

La filosofia Lean suministra herramientas que ayudan a favorecer la incorporacién
entre los agentes sociales y las organizaciones relacionadas con la vida util del proyecto,
desde los administradores hasta los obreros de la obra, lo que permite la adopcion de un

enfogque nuevo en la gestion de los proyectos de construccion civil.

Deville & Gallo, (2018), con su investigacion: “Contribucion de lean construction
para lograr la construccion sostenible”. Con el objetivo de cuantificar y evaluar la manera

en que contribuye la filosofia Lean para el alcance de una construccion sostenible.
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Concluyen que el método Lean Construction ayuda con la optimizacion de ejecutar la
edificacion, ya que este reduce la durabilidad del cronograma y el nimero de mano de
obra a utilizar. De igual manera, se contempl6 que dicho método ayuda con la reduccion
del 4-8% del impacto ambiental por la elaboracion de los materiales. Aunque se genere
un mayor impacto ambiental por el envio de material, emplear esta filosofia ayuda de
modo positivo el desarrollo sostenible de la actividad constructiva. Lean Construction
persigue darles cumplimiento a los objetivos de darle mayor valor al producto y eliminar
los desperdicios de las obras, por medio de un sistema de produccién eficiente y efectivo,
en otras palabras, un sistema idoneo que dé cumplimiento a los objetivos planificados de

forma optima la utilizacién de los recursos.

Finalmente, Collachagua (2017), realiz6 su trabajo: “Lean Construction en la
construccion de departamentos multifamiliares para mejorar la productividad”. Su
objetivo general, fue establecer qué benficio tiene la aplicacion de este tipo de
herramientas para mejorar la produccion en la edificacion de los departamentos
multifamiliares “La Toscana”. Concluye que, la filosofia LC con sus herramientas de
sectorizacién y tren de actividades, logra mejorar de forma progresiva la eficiencia de la

ejecucion de los trabajos en obra.

Las herramientas de Lean Construction son de gran utilidad en los proyectos de
construccién civil, caracterizados por la complejidad, demandantes de altas velocidades

para un mejor rendimientyo economico de la obra.
1.2.3. Definiciones Conceptuales

e Lean Construction

Es la aplicacion de las herramientas del sistema Lean en los proyectos de
construccién desde la concepcidn hasta la ejecucion y puesta en servicio. (Pons & Rubio,
2019). Dicho sistema o método promueve los trabajos grupales, incrementa las
comunicaciones entre los empleados, favorece la vision del grupo en los procesos,
contribuye a identificar de manera rapida los errores, para luego solucionarlo de modo

rapido y eficaz, lo que ayuda a una mejor autogestion (Contanza, 2017).

Esta filosofia se origind como un conjunto de contramedidas a problemas
especificos en la construccion, pero mas recientemente ha evolucionado a través de la

adopcion y adaptacion de metodos y principios de produccién ajustada (Ghazi, 2018).
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Como sugiere Restrepo (2020), los entusiastas del Lean Construction han mirado tanto
dentro como fuera de su propio campo. Sin embargo, es justo afirmar que ha habido
investigaciones académicas que buscan los fundamentos conceptuales, teéricos y

filoséficos del lean, tanto a nivel general como a nivel de construccion.

El elemento con mayor nivel de importancia al emplear la metodologia LC, es el
hacer la revision e instauracion de restricciones para todas las actividades, donde se
especifica los responsables y las fechas, e igual donde se especifican las causas del
incumplimiento. La aplicabilidad del sistema Lean Construction no es facil ponerlo en
practica en los proyectos de construcciones, ya que es complicado realizar un cambio de
mentalidad en los profesionales del rubro de la construccion, debido a que estan
acostumbrados a una metodologia tradicional (Herrera & Reyes, 2017).

Por lo planteado con anterioridad, la metodologia Lean Construction, se encuentra
fundamentada en la gestion integral de la productividad para entregar los proyectos de
edificacion a tiempo, este método consiste en planificar el proyecto desde su fase de
disefio hasta la entrega final. En el método Lean hay 7 tipos de desperdicios y estos se

buscan eliminar o reducir.

1. Sobreproduccion, el momento donde hay méas produccién de los que se necesita,

0 en menor tiempo de lo requerido.

2. Tiempo de espera, representado por la cantidad de tiempo muerto o no actividad
que en las empresas de construccion ocurre por la ausencia de informacion,

demora de materia prima, tiempo de espera de aprobacion del presupuesto.

3. Transporte innecesario, traslado de cualquier material que no se requiere al

momento, traslado interno de equipos.

4. Sobre procesamiento, cualquier actividad que no atribuya ningun valor al

proyecto, eliminacion de acciones no necesarias y optimizacion de las auxiliares.

5. Inventarios superfluos, adquisicion de cualquier material que no son necesarios

al instante, y requiere que se transporte de un lugar a otro.

6. Eliminacién de errores que Unicamente producen desperdicios, gasto de

materiales, horas hombre e insatisfaccién de los clientes.
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7. Movimientos innecesarios, tales como: personas, equipos, materiales no
requeridos en el momento, una causa de este inconveniente es la ausencia de

limpieza y orden del &rea.

e Herramientas de Lean Construction

Lean construccion cuenta con una secuencia de herramientas, entre las que se

tienen:

— Administracién de procesos por demanda: se encuentra basada en producir
los objetivos de acuerdo con la demanda, es decir, se debe iniciar cuando se
requiera, para no generar una sobre produccion, por lo que solo se debe
producir lo necesario considerando los requerimientos, manejando asi, de
mejor manera el tiempo, los recursos y gastos sin que la calidad del producto
se vea afectada (Pons & Rubio, 2019).

- Justo a tiempo: permiten la reduccién de los niveles de inventarios, se elabora
la lista de materiales necesarios, que deben estar en la obra en el momento
justo, evitando asi que se produzcan tiempos de espera o sean almacenados.
Al terminar un proceso, se debe planificar el comienzo de otro, lo que hace
que el proceso sea fluido y no se detenga (Pons & Rubio, 2019).

- Reingenieria en el proceso de negocio: consiste en hacer modificaciones en
los procesos de produccién, donde se puede incorporar tecnologia con la
busqueda de optimizar el tiempo, la utilizacién de los materiales e incrementar
la calidad del producto. Dentro del &rea de edificacion se puede hablar de la
utilizacién de aparatos tecnologicos como drones (Pons & Rubio, 2019).

- Sistema de administracion basado en la localizacion: Esta herramienta
posibilita que se tenga una visién mejor con relacion a las tareas a ejecutar
dentro de los procesos de produccion, en este caso la edificacién ayuda a que
se tenga una prolongacion de los equipos a utilizados en una construccion,
permitiendo una mejor planificacion en el ciclo de una obray el reparto de los
materiales y herramientas con un tiempo de holguras. Dentro de estos
fundamentos esta la linea balance y fase, flujo progreso y pronostico (Pons &
Rubio, 2019).

- Gestion de calidad total: Esta herramienta tiene como finalidad permitir que

cada requisito previo se cumpla. Por lo tanto, es de mucha importancia que se
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cumplan todos los procesos y que estas mejoren. De igual manera, la calidad
de los procesos se debe verificar antes de que pase a otro procedimiento y que
esta finalice con la finalidad que los productos no sean defectuosos (Pons &
Rubio, 2019).

- Sistema del ultimo planificador, (Last Planner System): EI LPS o el SUP,
es una herramienta que funciona para disminuir la inestabilidad de cada
proceso con el objetivo de afianzar que los plazos se cumplan de acuerdo con
la planificacidn que se ha establecido. De igual manera, permite que se realice
un analisis de restricciones de los cumplimientos de los plazos, como algln
responsable del retraso. Para ejecutar la toma de decision que ayuden con el
cumplimiento de plazos. Se encarga de contemplar la planificacion intermedia
(Look Ahead) y semanal (Pons & Rubio, 2019).

e Last Planner System

Es un sistema de produccion colaborativa basada en el compromiso de los
involucrados, herramienta que permite tomar decisiones en el tiempo adecuado dando al
ultimo planificador informacion necesaria para el cumplimiento de sus compromisos. El
PPC (cumplimiento de actividades comprometidas) y las razones de incumplimiento

permiten monitorear el proyecto.

Conformada por tres etapas: la primera etapa es el Plan Inicial (plan maestro y plan
de fases), la segunda etapa es el Lookahead y la tercera etapa es el Plan a Corto Plazo

(identificar lo que se puede hacer y acordar, lo que se haréd en base a compromisos)
e Lookahead

Es la etapa en la que prevemos qué podemos hacer, nos adelantamos de 4 a 6 semanas
para saber los riesgos y restricciones de las actividades que se programaran y liberarlas.
Se recomienda hacer una junta semanal para visualizar las actividades que se van a
desarrollar, de esta junta podemos obtener el primer indicador del sistema que es el PCR
(Plan de Cumplimiento de Restricciones) ayudandonos a monitorear el cumplimiento y

responsabilidades de los encargados de liberar las restricciones.
e Costos del proyecto

Se le denomina costo a cualquier gasto que tiene una empresa al momento de hacer
un trabajo, proyecto o una tarea especifica. Los tipos de costos son indirectos y directos.

Los indirectos son los que estan relacionados de manera tangencial con las tareas o
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proyectos previstos, lo que quiere decir, que no se pueden aplicar especificamente a un
producto. Este incide en distintos departamentos o actividades de dicha empresa, esto
puede hacer que sea dificil asignar y cuantificar, debido a que no se pude incorporar al
producto final de forma fisica. Los costos directos, son los que representan una relacion
con el proyecto, servicio o producto, los cuales desde la primera fase de produccion y este

se refleja en el presupuesto o en la estimacion de costo (Perez, 2021).

Cuando se menciona la gestion de costos se refiere cuando se incluyen los
procesos que se involucran en la estimacion, planificacion y preparacion del presupuesto
y también a la forma en que se controla el proyecto para que este se complete con el
presupuesto que le fue aprobado. Estos procesos interactian entre si, cada uno de los
procesos involucra en los esfuerzos una o varias personas, lo cual depende de la necesidad
de cada proyecto. La gestion de los costos del proyecto principalmente se enfoca en el
precio de los recursos que se necesitan para finalizar las acciones programadas (Fortuna,
2013).

De igual manera, esto también tiene que considerar al momento de gestionar los
costos el mantenimiento, soporte y el uso del producto y el resultado o servicio del
proyecto. Y este calculo permite tomar una mejor decision y aminorar el tiempo y costo
de realizacion y de esta manera lograr un mejor rendimiento y calidad en el producto
(Fortuna, 2013).

e Presupuesto

Al momento de hablar de presupuesto de un proyecto o una obra, es determinar
previamente el dinero que se necesita para realizar dicha actividad. Para calcular dicha
cantidad de dinero se necesitan planos, computos métricos y especificaciones técnicas
para que se divida el trabajo en relacion con la cantidad de tareas. En los presupuestos de
obras, los costos son reflejados a través de partidas y calculados a través del APU
(Analisis de Precio Unitario) (Bueno, 2019).

También se conoce como la prediccion o estimacion econdmica que se refiere al
proyecto o actividades a ejecutar. Una obra o proyecto debe tener un presupuesto que se
base en precios razonables que se analizan para los procesos y actividades, en otras
palabras, es el total de la suma de los costes indirectos y directos del proyecto (Perez,
2021).
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Para establecer el costo o presupuesto de una obra es importante cumplir estos
pasos: establecer la cantidad y los recursos necesarios para desarrollar las actividades de
la obra o proyecto; proyectar el costo de cada actividad, sumando los costos de los
recursos; elaborar el presupuesto de costos directo, haciendo una sumatoria de los costos

de las actividades que perteneces al proyecto (Perez, 2021).

FROYECTO

RECOMENDACIONES

C0STOS C0sT0S
DIRECTOS INDIRECTOS

| GASTOS ! ' I
GENERALES ULIDAD

MATERIALES

TRIBUTOS

APORTE
UNTARIO

REMUNERACIONES
BENEFICIOS SOCIALES
RENDIMIENTO

MANC DE OBRA EQUIFDY

HERRAMENTA

PRECIO

COSTO
HERRAMIENTAS

COSTO UNTARIO

NORMAS
(ORDENAMIENTO ¥
COMPILACION

PRESUPUESTO

Figura 1. Esquema general de elaboracidn de un presupuesto de obra.

Nota: Esquema obtenido de CAPECO (2014)

e Andlisis de Precio Unitario

Se refiere a un sencillo modelo matemético que hace una estimacion del precio
por unidad de medida de las partidas del proyecto (S./Und). Para la estimacion de coste
se consideran los equipos, materiales, mano de obra requeridos para ejecutar las partidas.
El APU desglosa el costo por unidad de medida, donde se identifica los costes, cantidades
y rendimientos de cada uno de los materiales o insumos que se utilizaran, los costes de

mano de obra, costes de materiales y equipos (Bueno, 2019).
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Taren
Rubro
(Unidad Precio Untano

Figura 2. Pasos para la elaboracion de un analisis de precio.

Nota: Esquema obtenido de la investigacion realizada por Interpro (2022).

_Anadlisis de precic unitario

Partida

Rendimiento

Costo unitaric de
materiales

Costo unitarico de equipos

Costo unitario Mano de
obra

~Costos directos

- Costos indirectos

Utilidades

Precio unitaric

Figura 3. Ejemplo de analisis de precio de costo unitario

Nota: Informacion obtenida desde Dataconstruccion (2021)

¢ Planificacion de un proyecto

Mientras se planea una obra se determina el curso de accion para que la obra tenga
un manejo correcto de los costos, calidad, rendimiento y tiempo, y que cumpla las etapas.
Para planear es importante saber la necesidad de cada cliente y también planear los
procesos por etapas como lo es el plan de aseguramiento de calidad, el plan de manejo
ambiental, la realizacion la programacion de actividades, plan de administracion de

riesgos y la gestion de contratos y compras (Moya, 2015).
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Un cronograma de obra civil es un gréafico en donde se establece cualquier
actividad que se va a realizar a lo largo de la ejecucion del proyecto desde que inicia hasta
que finaliza. El fin de realizar un cronograma es lograr un buen proceso de la obra, y
también proporcionar un tiempo para la obra con relacion al presupuesto. Los programas

que se utilizan para la realizacion de cronogramas son Excel, Project y Primavera (Moya,

2015).
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Figura 4. Planificacion presupuestada

Nota: Gréfico extraido de la investigacion realizada por Moya (2015)

e Plazo de ejecucion de la obra

El plazo de ejecucidn de obra es el periodo de tiempo establecido por la empresa
en las ejecuciones de obra. El tiempo total para la ejecucion de la obra, se puede dividir

en tres categorl'as:

- Tiempo productivo: es el tiempo que utilizan los trabajadores con la
finalidad de hacer alguna actividad que genere algun valor al proyecto u
obra.

- Tiempo contributivo: es el tiempo que se utiliza en la realizacion de
actividades y que esta no tiene valor agregado para la obra o proyecto, pero

son necesarias para que la ejecucion sea productiva.
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- Tiempo no contributivo: es cualquier actividad que necesita tiempo, pero

esta no genera valor agregado y no es de apoyo en la obra o proyecto.

La cualidad ideal desde este punto de vista de productibilidad de los proyectos de
edificacion es incrementar el tiempo de productividad, reduciendo el tiempo contributivo
y eliminando el tiempo no contributivo (Leandro, 2018). Una de las herramientas que se
puede implementar para mejorar el tiempo productivo es el Lean Construction.

e Metodologias aplicadas en la gestion de proyectos

- Diagrama de Gantt o Diagrama de barras

El diagrama de Gantt es una de las metodologias mas conocidas y usadas para la
gestion de proyectos desde hace décadas. Por su manejo es considerado como una
herramienta ideal y de control con mucha utilidad para direccionar un proyecto. Esta
compuesto por: el nombre, nimero y el tiempo dedicado para cada tarea. Asi, con un
vistazo, se puede tomar conciencia de la realidad del proyecto. Esta herramienta ayuda a
encontrar beneficios personales y profesionales, como la conciliacion laboral. Esta
elaboracion es sencilla y no se necesitan conocimientos avanzados o especificos como en

otros métodos.
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Figura 5. Ejemplo de Diagrama de Gantt
Nota: Gréfico extraido de la investigacion realizada por Mattos (2014)
¢ Metodologia PERT/CPM.

El método PERT/CPM, determina que la relacion y la actividad de las redes estan

bien definidos, pero debido a que puede haber en su duracion incertidumbre este método
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trabaja con tiempo estimativo, y por ello se conoce como un sistema estadistico o
probabilistico. Y por ello, a las actividades por separado se le elaboran 3 tiempos de

estimacion (optimista, pesimista y probable) (Adaya, 2014).

También se conoce como PERT/CPM a los graficos PERT, sin embargo, este
método y la de la ruta critica cuenta con desigualdades que son significativas. Los graficos
CPM y PERT son los métodos que se utilizan con mas frecuencia ya que los dos superan
los limites del diagrama de Grantt. Entre ambos gréficos se adquiere una compresion

superior de los propdsitos y las posibilidades de estas dos metodologias (Wallace, 2014).

Para el autor citado anteriormente, los graficos PERT, se encuentran basados en
la elaboracién de una red que se orienta a eventos; se encargan de emplear tiempos
estimados para actividades que no son definitivas, ni precisas; mayormente es utilizada
en proyectos de desarrollo e investigacion; se apoyan en métodos probabilisticos; tienen
eficacia al momento de planificar el tiempo de un proyecto. La metodologia PERT deduce
que el coste puede variar de forma proporcional al tiempo, si hay aumento, los costes
incrementaran y viceversa, por lo que la atencidn esta centrada en minimizar el tiempo
para conseguir costos minimos. En conclusion, el factor tiempo es el que controla todo el
proceso (Wallace, 2014).

Mientras que el método de la ruta citrica: la red CPM es aquella que es orientada
a las tareas; las actividades deben tener determinacion y duracion para que tengan un
grado de precision; este método es aplicado en la gestion de proyectos con mas
complejidad; es apoyado en determinado modelo; una de sus ventajas principales es
permitir controlar el coste y el tiempo. Para esta metodologia es de vital importancia
optimizar los costos y por ello se considera el factor de control (Wallace, 2014).

Los graficos PERT se aplican a distintos campos que exige una planificacion con
control para poder cumplir objetivos definidos, en caso de que los proyectos se vuelvan
complejos o que se necesite una mayor precision de atencion a los costos, hay que acudir
a CPM. Lamezcla PERT/CPM nos ayuda a elaborar las asignaciones de recursos con mas
precision y disminuir los margenes de error y asi facilitar el seguimiento y control de las

actividades a lo largo del proyecto.
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Figura 6. Ejemplo de Diagrama PERT/CPM

Nota: Esquema elaborado en la investigacion realizada por Wallace (2014)

e Cronograma valorizado de obra

Es un cronograma conocido como fisico-financiero que nos deja controlar como

avanza la obra, comparando y verificando lo que se programo y ejecutd respecto a la

valorizacion y adquisicion de los necesarios y diversos elementos de la obra donde en

general se presenta en formato de hoja de Excel por su uso practico. En este documento

se manifiesta la programacion de manera mensual, en donde se valoriza la ejecucion de

las obras y en donde se derivan las programaciones elaboradas (Claudet, 2014).

Tabla 1

Ejemplo de cronograma valorizado de obra

DIAS CALENDARIO

Item Partidas Pi?iEgI 1 20 15
01 Obras provisionales

1.01 gi'lﬁ‘i’;gz"’;cfe”rérfﬁznmtg;’i"Z""Cié” de 2,872.68 2,872.68

1.02 Instalaciones provisionales 1,500.00 1,500.00

1.03 Trazo y replanteo 5,000.00 5,000.00

1.04 Gastos de operacion 1,900.83 570.25  760.33  570.25
1.05 Mantenimiento de transito 3,035.00 910.50 1,214.00 910.50
1.06 Cartel de identificacion de la obra de 5.40 1,700.00

X 3.60m

Nota: Informacidn obtenida de investigacidn realizada por Claudet, C (2002).

Arellano Villena, M.

pag. 28



NVERSIDAD proyecto construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 para

“pN “Implementacion de la metodologia Lean Construction en el
1 L NORTE optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema General

e ;Enqué medida la implementacion Lean Construction optimiza el plazo y
costo en la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito

de Oxapampa, afio 2022?

1.3.2. Problemas Especificos

e (En qué medida la implementacion Lean Construction optimiza la gestion
de control del plazo en la construccion de la Compafia de Bomberos N° 47
del distrito de Oxapampa, afio 20227

e (En qué medida la implementacion Lean Construction optimiza la gestion
de control de costos en la construccion de la Compariia de Bomberos N° 47

del distrito de Oxapampa, afio 2022?

1.4.  Obijetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General

e Implementar la metodologia Lean Construction para evaluar el plazo y
costo en la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito

de Oxapampa, 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Implementar la metodologia Lean Construction para evaluar la gestién de
control del plazo en la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47
del distrito de Oxapampa, 2022.

e Implementar la metodologia Lean Construction para evaluar la gestion de
control de costos en la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47
del distrito de Oxapampa, 2022.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general

e La metodologia Lean Construction mejora significativamente el plazo y
costo para la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito

de Oxapampa, 2022.
1.5.2. Hipdtesis especificas
e La metodologia Lean Construction mejora significativamente el plazo
para la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito de
Oxapampa, 2022.
e Lametodologia Lean Construction mejora significativamente el costo para

la construccién de la Compafia de Bomberos N° 47 del distrito de

Oxapampa, 2022.

1.6. Variables
1.6.1. Descripcién de las variables

e Variable Independiente: Metodologia Lean Construction

e Variable dependiente: Costos y Plazos

1.6.2. Operacionalizacion de las Variables
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Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

“Implementaciéon de la metodologia Lean Construction en el
proyecto construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 para
optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES

TIPOS DE
VARIABLES VARIABLES
Metodologia
Lean Independiente

Construction

Lean Construction o
construccion sin pérdidas, es la
aplicacion de herramientas del

sistema Lean en los proyectos de
construccion desde su
concepcion hasta la ejecucion y
puesta en servicio. (Pons &
Rubio, 2019).

La Metodologia Lean
Construction, serd medida a
través de modelamiento

Last Planner Flujo de trabajo

Lookahead Planificacion

Costos y plazos

Dependiente

Costos, cualquier gasto que tiene
una empresa al momento de
hacer un trabajo, proyecto o una
tarea especifica. (Pérez, 2021).

Plazos: periodo de tiempo
establecido por la empresa para
la ejecucion de la obra (Leandro,

2018).

Los costos seran medidos a
través de la dimensién costo
directo, con sus indicadores
tiempo util/tiempo total,
presupuesto de la obra,
metrados, apu.

Los plazos se mediran con la
dimension plazos de ejecucion,
con los indicadores obra
ejecutada y tiempo -
cronogramas.

Columnas metalicas

Costo Directo Vigas metalicas

Tijerales, correas

Nota: Elaboracion propia (2022)

Arellano Villena, M.
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1.7. Justificacion

Esta investigacion, es importante ya que, en actualidad, algunos proyectos de
construcciéon tienen baja produccién, porque la metodologia utilizada para su
planificacion es la tradicional, las empresas no innovan, ni optimizan sus herramientas
constructivas, muchas veces por su desconocimiento o el poco interes para utilizarlas, lo
que genera el incremento en plazos, costos y calidad baja en las construcciones. Por lo
tanto, el uso de la metodologia Lean Construction, en la ejecucion de proyectos de
infraestructura influye en la mejora de los plazos y costos, logrando un mayor valor al
cliente y reducir las pérdidas en su proceso de construccion, obteniendo de igual manera
mayor beneficio econdmico para la empresa al generar mayor productividad tanto en el
entorno de infraestructura como superestructura de una edificacion, También, esta
investigacién favorecera a otras que se realicen con posteridad relacionadas con el tema
de investigacion, favoreciendo su desarrollo y la utilizacion de nuevas herramientas de
reduccién de pérdidas por deficiente uso de los recursos (Mano de obra, materiales y

equipos).

1.7.1. Justificacion tedrica

Desde la perspectiva tedrica, el estudio permitira que se conozcan cada deficiencia
y dificultad de los procesos, ayuda a comprender nuevas metodologias de conocimientos
y trabajos de herramientas nuevas para optimizar cada proceso constructivo en proyectos
de construccion para optimizar y sistematizar plazos y costos en la construccién, donde
se innova y cambia de manera positiva el modo tradicional de realizar procesos de

construccion.

1.7.2. Justificacion préctica

Desde la perspectiva préactica, este estudio ayudara como referencia para la mejora
del rendimiento de los procesos constructivos, que se van realizando en el distrito de
Oxapampa de modo inadecuado en las construcciones publicas, donde se optimicen
procesos para la mejora de los plazos y el costo de construccion, dandole apertura a

campos de las nuevas investigaciones sobre el tema en el distrito Oxapampa.
1.7.3. Justificacion social-ambiental

La elaboracion de este estudio se justifica desde la perspectiva social, ya que con

el uso de las herramientas LC en cada empresa del sector de construccion, se podra
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mejorar significativamente el plazo y costos para la construccion, existiendo propuestas
mas econdmicas en las edificaciones ofrecidas por las empresas constructoras. De igual
manera, al aplicar las herramientas de LC se reducen los impactos negativos generados al
medio ambiente, ya que se reducirian las emisiones de las maquinarias que trabajan en la
ejecucion de los trabajos, se reduciria los desperdicios que representan una mayor
cantidad de residuos generados, entre otros.

1.7.4. Justificacion Técnica

La aplicacion de Lean Construction es precisa ya que ayuda a plantear un manejo
operacional, el cual se orienta a la reduccion de pérdidas en cada proceso de construccion
las cuales lleva a incrementar la produccion de la mano de obra; y, por consecuencia, ser
mas rentable una obra de construccion en funcion de las necesidades del area usuaria
(Entidad publica).

1.8. Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé aplicando las herramientas del LC, para este
caso se aplico el Last Planner System y el Lookahead Unicamente en las partidas de la
especialidad Estructuras, titulo Estructuras Metélicas del proyecto Construccion de la
Compafia de Bomberos N° 47, en el distrito de Oxapampa, provincia Oxapampa,

departamento Pasco.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion segin la orientacion es aplicada. La investigacion
aplicada, en opinion de Hernandez y Mendoza (2018), es un estudio donde se manifiestan
los conocimientos que posee el investigador y los pone en practica en el desarrollo de
esta. El uso de este tipo de investigacion permite que por medio de los conocimientos que
posee el investigador, presente los resultados que logra obtener del contexto real de forma
organizada, inexorable y sistematica. En la investigacion se pondran a relieve los

conocimientos que poseen las investigadoras relacionadas con el tema de las variables.

El enfoque manejado en esta investigacion es cuantitativo. Este enfoque, tiene
como finalidad la evaluacion de una situacidén utilizando calculos numéricos, siendo
analizados y presentados mediante tablas y graficos (Herndndez & Mendoza, 2018). Se
caracteriza por ser cuantitativa ya que la informacion recolectada representa datos
numéricos representados por medio de escalas, una vez extraidos los resultados logrados

en el trabajo de investigacion.

La presente investigacion es no experimental - correlacional. Este tipo de estudios
tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En ocasiones
solo se analiza la relacion entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio
vinculos entre tres, cuatro o mas variables (Hernandez y Mendoza, 2018). El
procedimiento que se aplicara a la investigacion es correlacional ya que, se asociaran las
variables mediante un patron para evaluar el plazo y los costos en la construccion de la

Compafiia de Bomberos N° 47 en el distrito de Oxapampa.

2.2. Poblaciony muestra
2.2.1. Poblacion

Cualquier investigacion o estudio necesita que se establezca el contexto donde es
desarrollada, de manera metodoldgica se necesita que se determine el area donde se lleva
a cabo la misma, y los sujetos y sectores a quien es dirigido los esfuerzos realizados. Al
interior de este contexto, para Hernandez & Mendoza (2018), la poblacién se refiere a un
conjunto de elementos de quienes se intenta conocer e indagar cada particularidad o

alguna de ellas, para lo cual se hacen validas las conclusiones obtenidas. La poblacién

pag. 34
Arellano Villena, M.



proyecto construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 para
PRIVADA

“pN “Implementacion de la metodologia Lean Construction en el
1 UNIVERSIDAD . ) ) )
DEL NORTE optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

estd formada por todos los proyectos del distrito de Oxapampa que puedan ser ejecutadas
aplicando la metodologia Lean Construction

2.2.2. Muestra

El muestreo es no probabilistico por conveniencia, ya que cada elemento de la
poblacion no tiene la misma probabilidad de pertenecer a la muestra, por cuanto la
muestra se selecciono a criterio de la investigadora (Borja, 2012).

En la presente investigacion el muestreo es por conveniencia ya que la muestra
fue elegida por criterio del autor, por consiguiente, se seleccioné la obra de Construccién
de la Comparfiia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, de dicho presupuesto se
seleccionaron las partidas correspondientes al titulo Estructuras Metalicas, donde en la
mayoria de los casos, se evidencia mayor desperdicio de material, mala distribucion de

mano de obray representan las partidas con mayor incidencia e importancia del proyecto.

2.2.3. Unidad de analisis

Los informantes fueron los empleados de las empresas responsables de la
ejecucion del proyecto y funcionarios de la Municipalidad, conformados de la siguiente

manera:

Tabla 3

Unidad de analisis

Personal de las empresas Cantidad
Gerente de Obras 1
Sub-Gerente de Obras 1
Supervisor 1
Ing. Residente 1
Obreros 10
Total 14

Nota: Elaboracion propia (2022)

2.3. Técnicas e instrumentos de recogida y analisis de datos

Las técnicas usadas para recolectar los datos es el andlisis documental y la

observacion directa.
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La observacion directa, es definida por (Arias, 2016) como un método que consiste
en captar y/o visualizar a través de la vista, de manera sistematica, cualquier fenémeno,
situacion o hecho producida en la naturaleza o sociedad, en funcién de los objetivos

preestablecidos de la investigacion.

El anélisis documental, admite la toma y registro de datos requeridos de la empresa
relacionados con los indicadores de las variables; definida por Arias (2016), como la
técnica que permite recopilar la informacion de los hechos y sus procesos, es la revision

y analisis de documentos.

En cambio, el instrumento, en opinion de Arias (2016), es el medio material
manejado por el autor para recoger y almacenar los datos. El instrumento que se usara en
esta investigacion es la ficha de registro, con el propoésito de alcanzar la informacion

observada en los documentos y procesos de construccion.

Para esta investigacion, se utilizaran las siguientes fichas de registro para la
informacién: Hojas de metrado, presupuesto de obra, avance de obra, cronograma de
obra, analisis de precio unitario (Ver anexos). Estas fichas no necesitan validacion, ya

que son formatos disefiados para ser aplicados en proyectos de infraestructura.

2.4. Procedimiento

Para darle cumplimiento a los objetivos de la investigacion, se manejo el siguiente

procedimiento:

Paso 1: Tipificacion del problema de investigacion: se identifica el problema, donde se
observa que cada actividad realizada por la empresa constructora es ejecutada de manera

lenta, sin seguir una planificacion especifica.

Paso 2: Enunciacién del problema, una vez redactada la realidad problematica, se formuld
el problema: ¢En qué medida la implementacion Lean Construction optimiza el plazo y
costo en la construccién de la Compafia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa,
ano 2022?

Paso 3: Formulacién de los objetivos, considerando la problematica existente se platea el
objetivo general, y para conocer de qué manera se le daré alcance se plantean los objetivos

especificos.
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Paso 4: Seleccion de los antecedentes. Se selecciona autores que han investigado sobre
las variables tratadas en el estudio, considerando cinco antecedentes internacionales y

cinco nacionales.

Paso 5: Revision de la bibliografia referente al tema de investigacion, se revisaron libros

y trabajos relacionadas con las variables Lean Construction, plazos y costos.

Paso 6: Seleccion de la metodologia a utilizar, se seleccion la metodologia a utilizar en la
investigacion.

Paso 7: Seleccion de la muestra, se escogié como muestra el proyecto de construccion de

la Compaiiia de Bomberos N° 47 ubicado en el distrito de Oxapampa.

Paso 8: Aplicacion de los instrumentos, se emplearon los instrumentos para la recolectar

de datos.

Paso 9: Visitas reiteradas a la obra para la observacion de los procedimientos y revision

de documentos.

Paso 10: Redaccién de los resultados, conclusiones y recomendaciones.

Tipificacion del

problema

Formulacion de
objetivos

‘ Enunciacion

Seleccién de los
antecedentes

Resultados,
conclusiones y
recomendaciones

Figura 7. Procedimiento de la investigacion

Nota: Elaboracidn propia (2022)
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Para el analisis de los datos, estos se procesaron luego de aplicar el instrumento a

la muestra de la investigacion, en concordancia con lo expresado por Borja (2016), para

generar resultados se debe proceder a la creacién y ordenamiento de una base de datos

pasados a una hoja electronica en Excel, para posteriormente realizar el analisis

estadistico respectivo, a partir de los resultados logrados. Para lo cual se estableceran las

siguientes acciones:

e Seleccidn de las referencias bibliograficas para avalar las bases teéricas a utilizar.

e Disefiar los objetivos e hipotesis de acuerdo con el planteamiento del problema.

e Seleccién de la metodologia, instrumentos y técnicas de recoleccion de datos a

utilizar para desarrollar la investigacion.

e Analisis e interpretacion de los resultados

e Discusion de los resultados considerando los antecedentes citados.

e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Seleccion de
referencias

Reformulacion
S10 Presupuestos

Interpretacion de
los resultados

Figura 8. Analisis de la informacion

Nota: Elaboracion propia (2022)

Objetivos e
hipdtesis

Codificacion en
hoja Excel

Discusién
considerando
antecedentes

Recopilacion de
datos

Conclusiones y
recomendaciones
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2.6. Aspectos éticos

Al realizar este estudio se respeta la veracidad de cada dato logrado, y se
garantiza la confidencialidad de la informacion al momento de procesar los resultados,
manteniendo la privacidad de estos con relacion al personal y la empresa. De igual
manera se guardan los principios bioéticos, mencionando los autores de las
investigaciones y articulos cientificos utilizados como referencias, afines a las variables
Lean Construction, plazos y costos. De igual manera, la informacién obtenida no es

manipulada, es plasmada de acuerdo como fueron obtenidos de la realidad.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Resultados Descriptivos

Los resultados seran presentados de acuerdo con los objetivos especificos. Entre
los documentos facilitados por la Gerencia de Infraestructura de la Municipalidad
Provincial de Oxapampa se tiene el presupuesto de obra; para la presente investigacion
se trabajara con las partidas de la especialidad Estructuras — Estructuras Metalicas. El
presupuesto de obra, dentro de la especialidad de Estructuras, subtitulo Estructura
Metélicas contempla la ejecucion de las partidas de Anclajes, columnas metélicas, vigas
metalicas, tijerales metalicos, correas metalicas, arriostres de techo, coberturas, escaleras

y entramado metalico.

Al tener acceso a la informacion completa del proyecto se procede a realizar un
andlisis para identificar deficiencias del planteamiento, esto apoyado con la opinion de
expertos en el rubro de las estructuras metélicas que realizan trabajos en el distrito de
Oxapampa. Este juicio de expertos nos permitira reconocer los puntos principales de los
trabajos a realizar, ademas de poder realizar un flujo de trabajo mas eficiente. Se realiza
una revision a los planos para identificar los elementos y componentes que se contempla
intervenir con las partidas, procediendo a organizarlos tal como se puede apreciar en las

siguientes figuras:
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Figura 9. Plano en planta - Anclajes, Columnas, Vigas y Escaleras

Nota: Plano en planta de segundo nivel, adaptado de Expediente Técnico de proyecto.
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Figura 10. Plano en planta Médulo 1 - Entramado para segundo nivel

Nota: Plano en planta de segundo nivel correspondiente al Mddulo 1 (Administrativo), adaptado de
Expediente Técnico de proyecto. Lineas azules representan tubos metalicos rectangulares.
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Figura 11. Plano de estructura - Tijerales, Correas, Arriostres y Cobertura

Nota: Plano en planta de segundo nivel correspondiente al Médulo 1 (Administrativo), adaptado de

Expediente Técnico de proyecto. Se puede visualizar ubicacion de tijerales, correas, arriostres y cobertura.

Arellano Villena, M.
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Figura 12. Plano de estructura Modulo 2 - Tijerales, Correas, Arriostres y Cobertura

Nota: Plano en planta de segundo nivel correspondiente al Médulo 2 (Patio de maquinas), adaptado de

Expediente Técnico de proyecto. Se puede visualizar ubicacion de tijerales, correas, arriostres y cobertura.

Figura 13. Plano Elevacion frontal - Tijerales y canaletas

Nota: Plano en elevacion frontal del Modulo 2 (Patio de maquinas), adaptado de Expediente Técnico de

proyecto. Se puede visualizar forma de tijerales, correas y canaletas.

Arellano Villena, M.
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Seguidamente, se refleja el presupuesto de las partidas relacionadas con la
especialidad de estructuras metalicas del proyecto, ya que estas representan la parte inicial

de la construccion de la Compariia de Bomberos N° 47.

Tabla 4
Presupuesto inicial del proyecto de construccién de compafiia de bomberos N° 47,
Oxapampa
iTEM PARTIDA UNIDAD METRADO Ccu PARCIAL*
2.4 ESTRUCTURAS METALICAS 345,260.95
241 Columna metalica 94,420.64
2411 Tipsou?wlnlstro e instalacion de columna metalicas ML 120.75 19659  23.738.24
9412 TipSougwinistro e instalacion de columna metalicas ML 120.00 580.02  70,682.40
242 Viga metalica 17,211.58
2491 mOSdLljjrlzlrlwlstro e instalacion de viga metalica ML 057 55 6202 15973.25
9499 Suministro e instalacion de viga metalica ML 36.40 3402 1238.33
modulo |l
243 Escaleras y entramado metalico 57,473.94
2.4.3.1 Escaleras metalicas segun disefio UND 2.00 9,800.00 19,600.00
2.4.3.2  Entramado metalico en sala de recreacion UND 1.00 12,400.00 12,400.00
24.3.3  Entramado con perfiles metalico ML 617.55 4125 25/473.94
244 Tijerales metalicos 100,560.28
2441  Tijeral metalico tipo | UND 7.00 8,158.69 57,110.83
2442  Tijeral metalico tipo Il UND 7.00 3,897.29 27,281.03
2.4.4.3  Arriostre lateral con armadura metalica UND 12.00 322.03 3,864.36
2444  Arriostre frontal con armadura metalica UND 6.00 434.26 2,605.56
2445 lIzaje y montaje de tijerales UND 14.00  692.75 9,698.50
24.5 Correas metalicas 15,170.85
2451  Correas metalicas ML 576.40 26.32  15,170.85
24.6 Anclajes y arriostres metalicos 36,080.90
24.6.1  Anclaje metélico fijo tipo i UND 21.00  589.33  12,375.93
24.6.2  Anclaje metalico fijo tipo ii UND 18.00 1,167.12  21,008.16
2.4.6.3  Arriostres en estructuras metalicos ML 200.06 13.48 2,696.81
24.7 Coberturas 24,342.76
24.71 Suministro y colocacién de coberturas M2 760.32 30.68 23,326.62
24792 ng|n|ftro y colocacién de cumbrera de ML 26.40 38 49 1,016.14
Aluzinc e=0.3mm
pag. 45

Arellano Villena, M.



UNIVERSIDAD

“Implementaciéon de la metodologia Lean Construction en el
proyecto construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 para

optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

Nota. Extraido de Expediente Técnico de Proyecto de Inversién denominado: “Creacion del servicio de
prevencidn, atencion de incendios y emergencias de la compafiia de bomberos N° 47 del distrito de
Oxapampa, provincia de Oxapampa - Pasco”, adaptado por empresa JM INGECON S.A.C. (2022).

*Presupuesto trabajado en soles, moneda oficial del Per(.

El procedimiento que se realiz6 para obtener los resultados para la presente
investigacion obedece a los pasos de la aplicacién de la metodologia Lean Construction
haciendo uso de las herramientas Last Planner System y Lookahead, obteniendo el
siguiente esquema:

Seleccion del Recopilacion de
titulo: Estructura rendimientos
Metalicas reales

Reorganizacion

Expediente de partidas

Revision de
Técnico

Aplicacion de Nuevo APU con

Lookahead para rendimiento Sectorizacion

aplicado Last
Planner System

Analisis de

resultados para

o liberar riesgos y actualizado en
comparacion

restricciones S10

Verificacion
estadistica de

Nueva
programacion de
obra en Ms
Project

Figura 14. Procedimiento de aplicacion de LC

Nota: Elaboracién propia (2022)

Se procedié con el analisis de la estructura del presupuesto planteado en el
expediente técnico aprobado por la Municipalidad Provincial de Oxapampa, identificando
una deficiente organizacion de partidas que no era adecuada considerando el proceso
constructivo requerido para la ejecucion los trabajos. Por dicho motivo, con la ayuda de
expertos del rubro, se procedid con la reorganizacion de las partidas correspondientes
para el componente Estructuras Metélicas con la finalidad de obtener un orden mas idéneo
que facilitara la organizacién de personal para los trabajos de ejecucion.
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Tabla 5
Reorganizacién de Presupuesto de construccién de Comparfiia de Bomberos N° 47 -
Oxapampa
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO Cu PARCIAL*
02.04 Estructuras metalicas 348,172.24
02.04.01 Anclajes 33,384.09
02.04.01.01 Anclaje metalico fijo tipo | und 21.00 589.33  12,375.93
02.04.01.02 Anclaje metalico fijo tipo Il und 18.00 1,167.12  21,008.16
02.04.02 Columna metalica 94,420.64
02.04.02.01 metélf::’g;)”fltm e instalacion de columna 12075 19659 23,7384
02.04.02.02 metéﬁig?;”o'sltlm e instalacion de columna -, 12000 58902 7068240
02.04.03 Viga metalica 23,355.90
02040301 _ Suministroeinstalacion de viga m 25755 6202 1597325
metalica modulo |

02040302 __ Summstioe '(gsrﬁfgifr';’ga‘;e viga m 3640 20282 738265
02.04.04 Tijerales metalicos 94,090.36
02.04.04.01 Tijeral metalico arriostrado tipo | und 7.00 8,158.69 57,110.83
02.04.04.02 Tijeral metalico arriostrado tipo |l und 7.00 3,897.29 27,281.03
02.04.04.03 Izaje de tijerales tipo | und 7.00 692.75  4,849.25
02.04.04.04 Izaje de tijerales tipo I und 7.00 692.75  4,849.25
02.04.05 Correas metalicas 15,170.85
02.04.05.01 Correas metalicas tipo | m 209.60 26.32 5,516.67
02.04.05.02 Correas metalicas tipo Il m 366.80 26.32 9,654.18
02.04.06 Arriostres de techo metalico 2,696.80
02.04.06.01 Arriostre metélico tipo | m 67.26 13.48 906.66
02.04.06.02 Arriostre metalico tipo Il m 132.80 13.48 1,790.14
02.04.07 Coberturas 27,579.66
02.04.07.01 Suministro y colocacion de cobertura ~ m2 760.32 30.68  23,326.62
02040702, Sumimsioy colocacon de cumorera -, 2640 3849  1016.14
02.04.07.03 Suministro y colocacion de canaletas m 79.20 40.87 3,236.90
02.04.08 Escaleras y entramado metalico 57,473.94
02.04.08.01 Escalera metélica segun disefio und 2.00 9,800.00 19,600.00
02040802 Eniamedometalcoen sala de und 100 1240000 12,400.00
02.04.0803 __, Eniramado metalico con perfles m 61755 4125 2547394

metalicos

Nota. Reestructuracion de presupuesto validad por expertos, se procedié a incorporar la partida de

Suministro y colocacion de canaletas que se encontraba ubicado en la especialidad de Instalaciones

sanitarias. *Presupuesto trabajado en soles, moneda oficial del Per

Arellano Villena, M.
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Como se puede apreciar en la Tabla 5, se dio un incremento en el presupuesto con
respecto al presupuesto de la Tabla 4, esto debido a que se ha visto por conveniente
agregar la partida de Suministro y colocacion de canaletas ya que por temas de procesos
constructivos es recomendable ejecutar dicho trabajo de manera conjunta con la
estructura metalica. Ademas, principalmente, en la partida 02.04.03.02 del presupuesto
reorganizado presentaba un analisis de precio unitario erroneo. Por tal motivo se procedio
a realizar un nuevo analisis de precio unitario con la finalidad de tener resultados mas

objetivos que se asemejen a la realidad.

2.4.2.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO II

Rendimiento: 120.0000 ML/DIA Unidad: ML Costo Unitario: 34.02
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO SOLDADOR HH 1.0000 0.0667 24.28 1.62
SOLDADOR OFICIAL HH 1.0000 0.0667 19.16 1.28
PEON HH 2.0000 0.1333 11.28 1.50
Mano de obra: 4.40
SOLDADURA AWS E6011, 1/8" KG 0.0450 17.00 0.77
TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL 40x80x2.0MM, L=6M UND 0.1750 155.00 27.13
DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" UND 0.0020 11.90 0.02
Materiales: 27.92
SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. HM 1.0000 0.0667 15.00 1.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.40 0.13
EQUIPO DE CORTE HM 1.0000 0.0667 8.50 0.57
Equipo: 1.70

Figura 15. Andlisis de Precio Unitario inicial - Partida Viga Tipo Il

Nota. Analisis de Precio Unitario inicial identificado en el Expediente Técnico aprobado.

Al identificar que el Andlisis de Precios Unitarios no contemplaba la cantidad
necesaria de material para realizar el trabajo de construccion de dichos elementos
estructurales, se procedio a realizar una reformulacion que nos permita tener mejores

resultados.
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Partida 02.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO Il (ARRIOSTRADA)
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 202.82
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 11.28 1.50
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0667 19.16 1.28
01010200010015 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0667 24.28 162
4.40
Materiales
02550800140003 SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010103 TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL und 0.6220 315.00 195.93
50x100x2.5MM, L=6M
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0020 11.90 0.02
196.72
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 440 013
03010300030002 SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.0667 15.00 1.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.0667 8.50 0.57
1.70

Figura 16. Analisis de Precio Unitario reformulado- Partida Viga Tipo Il

Nota. Analisis de Precio Unitario reformulado y validado por expertos del rubro.

Una vez definida la estructura del presupuesto con el correcto orden de acuerdo
con el proceso constructivo, se realizé una revision y anélisis de cada partida para poder
optimizar los rendimientos de acuerdo con la mano de obra necesaria para cada trabajo.
Este procedimiento se realiz6 con una constante asesoria y apoyo de expertos del rubro
que, en base a la experiencia de cada uno, dieron alcances necesarios para buscar una

reduccién de tiempos de obra y poder minimizar desperdicios.

Este procedimiento fue aplicado para todas las partidas presentes en la parte de
Estructuras Metélicas que compone el presupuesto del proyecto. Los puntos principales
para analizar fueron la cantidad de mano de obra considerada para cada trabajo y el
rendimiento que se puede alcanzar realizando una correcta planificacion en planta (taller)
y en obra. La construccion utilizando estructuras metalicas representa una alternativa
eficiente para los distintos proyectos de infraestructura, ya que permite conseguir ahorros

significativos y puede garantizar un tiempo de vida mayor.
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Partida 02.04.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO Il
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 589.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 3.2000 11.28 36.10
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 2.0000 1.6000 19.16 30.66
01010200010015 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.8000 2428 19.42
86.18
Materiales
02550800140003 SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010102 TUBO CUADRADO DE ACERQ ESTRUCTURAL 250x250x4.5MM, und 0.1750 2,745.00 480.38
L=6M
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0250 11.90 0.30
481.45
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 86.18 2.59
03010300030002 SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.8000 8.50 6.80
2139

Figura 17. APU - Columna Metalica Tipo Il sin LEAN

Nota: Analisis de Precio Unitario de partida de suministro e instalacién de columna, el cual fue reformulado
y reorganizado. Mantiene cantidades y rendimiento de expediente técnico inicial.

Al aplicar Lean Construction se logra optimizar los rendimientos para las partidas,
es importante que la planificacion se realice por personal con amplia experiencia en el
rubro, ya que se podran obtener mejores resultados y reducir desperdicios. Luego de la

aplicacion del Lean podemos obtener resultados como se puede apreciar en la siguiente

figura:

Partida 02.04.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO Il
Rendimiento miDIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 508.95
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.8000 11.28 9.02
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.2667 19.16 5.11
01010200010015 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.2667 24.28 6.48
20.61
Materiales
02550800140003 SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 077
0272010102 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 250x250x4.5MM,  und 0.1750 2,745.00 480.38
L=6M
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0250 11.90 0.30
481.45
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2061 0.62
03010300030002 SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.2667 15.00 4.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.2667 8.50 227
6.89

Figura 18. APU - Columna Metalica Tipo Il con LEAN

Nota: Andlisis de Precio Unitario de partida de suministro e instalacion de columna al aplicar Lean

Construction. Se muestra una optimizacién de rendimientos y reestructuracién de mano de obra.
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Posterior de la aplicacion del Lean a todas las partidas del presupuesto se observa
una modificacion de costos el cual representa un ahorro significativo para el proyecto. El
presupuesto resultante con la aplicacion de Lean Construction se puede apreciar en la

siguiente tabla:

Tabla 6

Presupuesto de proyecto Construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 con aplicacion

de LEAN
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO CU PARCIAL*
02.04 Estructuras metalicas 302,922.95
02.04.01 Anclajes 23,967.03
02.04.01.01 Anclaje metalico fijo tipo | und 21.00 343.33 7,209.93
02.04.01.02 Anclaje metalico fijo tipo | und 18.00 93095  16,757.10
02.04.02 Columna metalica 75,647.32
02.04.02.01 Columﬁ:”;:gf;ﬁgaet:;zt?'aCié” de m 12075 12069  14,57332
02.04.02.02 columﬁ:”;i’;‘gﬁgaet:gztf‘l'adé” de m 12000 50895  61,074.00
02.04.03 Viga metélica 24,490.26
02040301 . SUTIH0 @ nstalacion de viga m 25755 6154  15849.63
02040302 . SUTHUO® '(gsrfngr';’ga‘;e viga m 3640 23738 864063
02.04.04 Tijerales metalicos 81,747.96
02.04.04.01 Tijeral metalico arriostrado tipo | und 7.00 7,182.99 50,280.93
02.04.04.02 Tijeral metalico arriostrado tipo Il und 7.00 4,019.31 28,135.17
02.04.04.03 Izaje de tijerales tipo | und 7.00 142.79 999.53
02.04.04.04 Izaje de tijerales tipo I und 7.00 333.19 2,332.33
02.04.05 Correas metalicas 15,365.25
02.04.05.01 Correas metalicas tipo | m 209.60 27.37 5,736.75
02.04.05.02 Correas metalicas tipo Il m 366.80 26.25 9,628.50
02.04.06 Arriostres de techo metalico 2,696.80
02.04.06.01 Arriostre metélico tipo | m 67.26 13.48 906.66
02.04.06.02 Arriostre metélico tipo Il m 132.80 13.48 1,790.14
02.04.07 Coberturas 25,344.68
02040701, Summstroy colocacion de m2 76032 2847 2164631
02040702 Sumimeroy colocacion de m 2640 2978 786.19
02040703 Sumimstroy colocacion de m 7920 377 201218
02.04.08 Escaleras y entramado metalico 53,663.65
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02.04.08.01 Escalera metélica segun disefio und 2.00 9,800.00 19,600.00
02.04.08.02 Entramado metalico en sala de und 100 1240000  12,400.00
recreacion
02.04.08.03 Entramado con perfiles metalicos m 617.55 35.08 21,663.65

Nota. Presupuesto de proyecto con metodologia Lean Construction aplicado.

*Presupuesto trabajado en soles, moneda oficial del Peri

Una vez conocido el nuevo presupuesto luego de haber aplicado la metodologia
Lean Construction y obtener los datos necesarios, se procede a realizar un analisis
comparativo de los costos en cada etapa (Con y sin LC). Tal como se puede apreciar en
la siguiente Tabla, se conoce los costos de los presupuestos y podemos conocer la

variacion de costo total y por partida unitaria.
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Analisis comparativo de presupuestos antes y después de aplicar LEAN

CU/SIN

PRESUPUESTO

CU/CON

PRESUPUESTO

ITEM PARTIDA UNIDAD  METRADO  “/'cpu SIN LEAN LEAN CON LEAN DIFERENCIA %
02.04 ESTRUCTURAS METALICAS 348,172.24 302,922.95 45,249.29 13.00%
02.04.01 ANCLAJES 33,384.09 23,967.03 9,417.06 28.21%
02.04.01.01 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO | und 21.00 589.33 12,375.93 343.33 7,209.93 5,166.00 41.74%
02.04.01.02 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO Il und 1800  1,167.12 21,008.16 930.95 16,757.10 4,251.06 20.24%
02.04.02 COLUMNA METALICA 94,420.64 75,647.32 18,773.32 19.88%
02.04.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO | m 120.75 196.59 23,738.24 120.69 14,573.32 9,164.92 38.61%
02.04.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO | m 120.00 589.02 70,682.40 508.95 61,074.00 9,608.40 13.59%
02.04.03 VIGA METALICA 23,355.90 24,490.26 -1,134.36 -4.86%
02.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO | m 257.55 62.02 15,973.25 61.54 15,849.63 123.62 0.77%
02.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO Il (ARRIOSTRADA) m 36.40 202.82 7,382.65 237.38 8,640.63 125798 -17.04%
02.04.04 TIJERALES METALICOS 94,090.36 81,747.96 12,342.40 13.12%
02.04.04.01 TIJERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO | und 700  8,158.69 57,110.83 7,182.99 50,280.93 6,829.90 11.96%
02.04.04.02 TIJERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO |l und 700  3,897.29 27,281.03 4,019.31 28,135.17 -854.14 -3.13%
02.04.04.03 IZAJE DE TIJERALES TIPO | und 7.00 692.75 4,849.25 142.79 999.53 3,849.72 79.39%
02.04.04.04 IZAJE DE TIJERALES TIPO |l und 7.00 692.75 4,849.25 333.19 2,332.33 2,516.92 51.90%
02.04.05 CORREAS METALICAS 15,170.85 15,365.25 -194.40 -1.28%
02.04.05.01 CORREAS METALICAS TIPO | m 209.60 26.32 5,516.67 27.37 5,736.75 -220.08 -3.99%
02.04.05.02 CORREAS METALICAS TIPO 1| m 366.80 26.32 9,654.18 26.25 9,628.50 25.68 0.27%
02.04.06 ARRIOSTRES DE TECHO METALICO 2,696.80 2,696.80 0.00 0.00%
02.04.06.01 ARRIOSTRE METALICO TIPO | m 67.26 13.48 906.66 1348 906.66 0.00 0.00%
02.04.06.02 ARRIOSTRE METALICO TIPO Il m 132.80 13.48 1,790.14 1348 1,790.14 0.00 0.00%
02.04.07 COBERTURAS 27,579.66 25,344.68 2,234.98 8.10%
02.04.07.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA m2 760.32 30.68 23,326.62 28.47 21,646.31 1,680.31 7.20%
02.04.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERA DE ALUZINC E=0.3mm m 26.40 38.49 1,016.14 29.78 786.19 229.95 22.63%
02.04.07.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANALETAS m 79.20 40.87 3,236.90 36.77 2,912.18 324.72 10.03%
02.04.08 ESCALERAS Y ENTRAMADO METALICO 57,473.94 53,663.65 3,810.29 6.63%
02.04.08.01 ESCALERA METALICA SEGUN DISENO und 200  9,800.00 19,600.00 9,800.00 19,600.00 0.00 0.00%
02.04.08.02 ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION und 1.00  12,400.00 12,40000  12,400.00 12,400.00 0.00 0.00%
02.04.08.03 ENTRAMADO METALICO CON PERFILES METALICOS m 617.55 41.25 25,473.94 35.08 21,663.65 3,810.29 14.96%

Nota. Cuadro comparativo de costos de Expediente Técnico con nuevo presupuesto obtenido con la aplicacién de Lean Construction.
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La informacion mostrada mediante la Tabla 7 nos indica la variacion de los costos
haciendo la comparativa de costos obtenidos luego de haber aplicado la metodologia LC,
podemos apreciar que en la gran mayoria de partidas se presenta una reduccion de costos,

con excepcién de las siguientes partidas:

— Suministro e Instalacion de Viga Metalica Modulo 11 (Arriostrada): Para
dicha partida, como se mencion¢ parrafos atras, se realizd un nuevo analisis
de precios unitarios esto con la finalidad de obtener valores y cantidades méas
objetivas. Al haber realizado este nuevo analisis se encontré un aumento en la
cantidad de materiales.

— Tijeral metdlico arriostrada Tipo Il: En el caso de esta partida, luego del
andlisis con el juicio de expertos, se determind que el rendimiento estaba sobre
estimado. Por tal motivo se procedid a ajustar el rendimiento que esté acorde
a lo real, lo cual ocasion06 que el costo de mano de obra para dicha partida
presente un ligero incremento del costo en el Analisis de Precio Unitario.

— Correas metdlicas Tipo I: Para esta partida, caso similar al de los Tijerales,
se hizo el andlisis y se determind a reajustar el rendimiento acorde a la

realidad.

Si bien podemos apreciar que en ciertas partidas se ha identificado un incremento,
que ha sido argumentada lineas arriba, el ahorro general es mucho mayor. Al aplicar la
metodologia se logra una reduccién considerable del presupuesto que representa un 13.00
% con respecto al Expediente Inicial aprobado por la Municipalidad Provincial de

Oxapampa.

Entre los documentos proporcionado por la Municipalidad Provincial de
Oxapampa (Expediente Técnico aprobado), se pudo ubicar el cronograma de ejecucion

de obra, sectorizado de acuerdo con las tareas de cada partida
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lid Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo  [Fin septiembre 2022 octubre 2022
(] tarea 24 2 30 7] 05 08 1n 14 17 p. ] p:] 2% 29 0 05 08 1n “ 17

1 - ESTRUCTURAS METALICAS 51 dias sib 27/08/22dom 16/10/2 W v
2 - COLUMNA METALICA 23 dias mié 31/08/22jue 22/09/22 w v
3 - SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICAS TIPO 1 11 dias mié 31/08/22sab 10/09/22 !—
4 - SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICAS TIPO 2 12 dias dom 11/09/2:jue 22/09/22 —
1) - VIGA METALICA 4 dias vie 23/09/22 lun 26/09/22 —
6 - SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO | 3 dias wvie 23/09/22 dom 25/09/2]
7 - SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO Il 1dia lun 26/08/22 lun 26/03/22
8 - ESCALERAS Y ENTRAMADO METALICO 3 dias mar 27/09/2:jue 29/09/22
9 - ESCALERAS METALICAS SEGUN DISENO 2 dias mar 27/09/23mié 28/09/22
10 = ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION 1dia jue 29/08/22 jue 29/09/22 ]
" - ENTRAMADO CON PERFILES METALICO 2 dias mar 27/09/22mié 28/09/22
12 - TUERALES METALICOS 17 dias mar 27/09/2:jue 13/10/22
13 - TUERAL METALICOTIPO | 4 dias mar 27/09/232vie 30/09/22
14 - TUERAL METALICOTIPO Il 2 dias sab 01/10/22 dom 02/10/2;
15 - ARRIOSTRE LATERAL CON ARMADURA METALICA 2dias mar 11/10/22mié 12/10/22 !
16 - ARRIOSTRE FRONTAL CON ARMADURA METALICA 1dia jue 13/10/22 jue 13/10/22 Fg
17 = IZAJE Y MONTAJE DE TJERALES 7 dias lun 03/10/22 dom 09/10/2]
18 - CORREAS METALICAS 2dias mar 11/10/2:mieé 12/10/22 L
19 - CORREAS METALICAS 2 dias mar 11/10/23mié 12/10/22| C
20 - ANCLAJES Y ARRIOSTRES METALICOS 45 dias sab 27/08/22lun 10/10/22 w

2 = ANCLAJE METALICO FIOTIPO | 2 dias sab 27/08/22 dom 28/08/2]
2 - ANCLAJE METALICO FUO TIPO I 2dias lun 29/08/22 mar 30/08/22 -L
23 ad ARRIOSTRES EN ESTRUCTURAS METALICOS 1dia lun 10/10/22 lun 10/10/22 i
24 - COBERTURAS 5 dias mié 12/10/22dom 16/10/2 —
2 - SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE COBERTURAS 4 dias mié 12/10/22sab 15/10/22 H—
26 - SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERA DE ALUZINC E=0.3MN 1 dia dom 16/10/2.dom 16/10/2] i

Figura 19. Cronograma de ejecucidn inicial - Expediente Técnico

Nota. Cronograma de ejecucidon de Expediente Técnico aprobado por la Municipalidad Provincial de
Oxapampa.

La programacion inicial planteado en el expediente técnico indicaba que para la
ejecucion de las partidas de Estructuras Metalicas requeria de 51 dias, sin embargo, al
haber aplicado una reestructuracion de dicho presupuesto se tuvo como resultado el nuevo
cronograma con un nuevo orden de partidas de acuerdo con un correcto proceso

constructivo:

id Modo de Nombre de tarea Duracién \Comienzo Fin Predecesoras

septiembre 2022 octubre 2022
|tarea _ 24 |27 |30 (0205 |08 1 14 17|20 | 3|2 |9 02|05 o8| 1 14 7
1= ESTRUCTURAS METALICAS S2dias  sdb 27/08/22lun 17/10/22 v v
2 |= ANCLAJES adias sab 27/08/22 mar 30/08/2i —
3 |= ANCLAJE METALICO FIIO TPO1 2dias sab 27/08/22 dom 28/08/2:
1 |= ANCLAJE METALICO FUO TIPO I 2 dias lun 29/08/22 mar 30/08/223
s |= COLUMMNA METALICA 23dias  mié31/08/22jue 22/09/22
6 |= SUMINISTRO E INSTALAGION DE COLUMNA METALIGA TIPO | lldias  mié 31/08/2253b 10/09/22 4
7= SUMINISTRO E INSTALACIGN DE COLUMNA METALICA TIPO I 12dias  dom 11/09/2jue 22/09/22 6
5 |= VIGA METALICA 4dias vie 23/09/22 lun 26/09/22
9 |= SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICAMODULO | 3 dias vie 23/09/22 dom 25/09/2.7
0 = SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO I 1dia lun 26/09/22 lun 26/09/22 9
(ARRIOSTRADA)
n = TUERALES METALICOS 13dias  mar27/09/2idom 09/10/2 —
2 = TUERAL METALICO ARRIOSTRADO TPO | adias mar 27/08/22vie 30/09/22 10 [~
1B = TUERAL METALICO ARRIOSTRADO TPO I 2 dias sab 01/10/22 dom 02/10/2:12
e |= IZAJE DE TWERALES TIPO | 3dias lun 03/10/22 mié 05/10/2213
B |= IZAJE DE TWERALES TIPO I adias jue 06/10/22 dom 09/10/2:14
% |= CORREAS METALICAS 2 dias jue 13/10/22 vie 14/10/22 v
7= CORREAS METALICAS TIPO | 1dia jue 13/10/22 jue 13/10/22 21
8 = CORREAS METALICAS TIPO I 1dia vie 14/10/22 vie 14/10/22 17
= ARRIOSTRES DE TECHO METALICO 3dias lun 10/10/22 mié 12/10/22
0 |= ARRICSTRE METALICO TIPO1 2dias lun 10/10/22 mar 11/10/2215
= ARRICSTRE METALICO TIFOII 1dia mié 12/10/22mié 12/10/2220
2 = COBERTURAS 5 dias jue 13/10/22 lun 17/10/22 —
B |= SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA adias jue 13/10/22 dom 16/10/2:17CC
u = SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERA DE ALUZINC E=03mm  1dia lun 17/10/22 lun 17/10/22 23
5 = ESCALERAS Y ENTRAMADO METALICO 3dias mar 27/09/Zijue 29/09/22 —
% |= ESCALERA METALICA SEGUN DISERO 2 dias mar 27/03/22mié 28/09/2210 -
7 = ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION 1dia jue 29/09/22 jue 29/09/22 26 -2
% |= ENTRAMADO CON PERFILES METALICOS 2dias mar 27/09/22mié 28/09/2226CC Hmm

Figura 20. Cronograma de ejecucion - presupuesto reestructurado

Nota. Cronograma de ejecucion para presupuesto reorganizado, respetando plazo de ejecucion de cada

partida tal como indica expediente técnico aprobado. No se ha aplicado la metodologia Lean.
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Figura 21. Esquema duracion de partidas - Subtitulos (Sin aplicar Lean)

Nota. Barras indican la cantidad de dias de duracion por cada subtitulo que contiene partidas

correspondientes al presupuesto, mantiene lo planteado en el Expediente Técnico aprobado.

Tal como se puede apreciar en la Figura 20, se muestra el cronograma
reorganizado que contiene las partidas con un nuevo orden cronoldgico de ejecucion. Este
nuevo cronograma servird para realizar un comparativo de plazos con el nuevo

cronograma formulado luego de haber aplicado Lean Construction.

Al tener un nuevo presupuesto que ha sido correctamente organizado con la
asesoria de expertos del rubro metalmecanico se procede a realizar una sectorizacion de
los puntos de trabajo, cuyo propésito fue de formar el tren de trabajo con lo cual se
separara las cuadrillas por especialidad y optimizar los rendimientos de cada cuadrilla.
Cabe indicar que en cada cuadrilla se contard con mano de obra calificada con amplia

experiencia en ejecucion de trabajo con estructura metalicas.

Para la presente investigacion se realizd una sectorizacion para la ejecucion de las
partidas existentes en el componente Estructuras Metalicas del presupuesto del proyecto.
El proyecto cuenta con 2 médulos: uno administrativo (Modulo 1) y un médulo que
servird como patio para la maquinaria (Mddulo 2). Luego de analizar los componentes
totales de cada modulo se vio por conveniente realizar la sectorizacion en 2 sectores que
a su vez fueron divididos en zonas homogéneas que contengan una cantidad similar de

componentes 0 metrados por partida.
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Figura 22. Plano de sectorizacion de Proyecto

Nota. Plano de sectorizacién del proyecto, se cuenta con 2 sectores los cuales han sido divididos en
subsectores homogéneos para realizar un andlisis mas eficiente.

Conociendo los sectores de trabajo se procede a realizar un analisis de ejecucién
de trabajos en base a los nuevos rendimientos obtenidos al aplicar Lean Construction, de
esa manera se podra optimizar los plazos y conocer el tiempo total requerido para la

ejecucion de dichas partidas.
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SEMANA 1
PARTIDAS 1 2 3 4 5 6 7
LUNES | MAR. | MIER | JUEV | VIER | SAB | DOM
02.04.01.01 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO | AB )
02.04.01.02 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO Il A 2B
SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA e
02.04.0201 | \yeTALICATIPO | : 2
SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA ™
02.04.0202 | \yerALICA TIPO I :
SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA
02.04.03.01 | \yeTALICA MODULO |
02.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA
04.03.02 | \ETALICA MODULO Il (ARRIOSTRADA)
02.04.04.01 TIJERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO |
02.04.04.02 TIJERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO I
02.04.04.03 IZAJE DE TIJERALES TIPO |
02.04.04.04 IZAJE DE TIJERALES TIPO Il
02.04.05.01 CORREAS METALICAS TIPO |
02.04.05.02 CORREAS METALICAS TIPO
02.04.06.01 ARRIOSTRE METALICO TIPO |
02.04.06.02 ARRIOSTRE METALICO TIPO I
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
02040701 | copemrumn
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
02.04.07.02 | ,)iBRERA DE ALUZING E=0.3mm
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
02.04.07.03 | o ANALETAS
02.04.08.01 ESCALERA METALICA SEGUN DISERO
ENTRAMADO METALICO EN SALA DE
02040802 | peomay s
02.04.08.03 ENTRAMADO CON PERFILES METALICOS

Figura 23. Division de actividades por dia para la primera semana

Nota. Cuadro de actividades con respectiva duracion luego de aplicar Lean, corresponde a la primera

semana. Sigue un orden cronoldgico respetando el correcto proceso constructivo.
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SEMANA' SEHANA? SEMANA3 SEHANAY
PARTIDAS 1 2 3 4 5 6 1 1 2 3 4 5 6 1 1 2 3 4 5 § 1 1 2 3 4 5 § 1
LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO| LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO [DOMINGO| LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO| LUNES | MARTES | MIERC. [ JUEVES |VIERNES | SABADO DOMINGO

02.0401.01 ANCLAE METALICOFIIOTIPO!

02.0401.02 ANCLAE METALICOFIIO TIPOI

02.0402.01 SUMNISTROE INSTALACION DE COLUMNA NETALICA PO
(02040202 SUMNISTROE INSTALACION DE COLUMNA NETALICA TROI
02.0403.01 SUMINISTROE INSTALACION DE VIGA METALICAMODULO |

SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO I
(ARRIOSTRADA)

(012.04.0401 TUERAL HETALICO ARRIOSTRADOTIPO
(02.040402 THERAL NETALICO ARRIOSTRADO TIPO I
(12.040403 IZAJE DE TIERALES TIPOI

(02.04.04.04 IZAJE DE THERALES TIPO I

02.0406.01 CORREAS METALICAS TIPO

(02.04.05.02 CORREAS METALICAS TIPO

02.04.06.01 ARRIOSTRE METALICO PO

(02.04.06.02 ARRIOSTRE NETALICO PO

02040701 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERA DE ALUZING
E=0.3mm

(02.04.07.03 SUMINISTROY COLOCACION DE CANALETAS
02.0408.01 ESCALERAMETALICA SEGUN DISERO

(12.04.08.02 ENTRANIADO NETALICO EN SALA DE RECREACION
(12.04.08.03 ENTRANIADO CON PERFILES METALICOS

(02040302 PLY

02.0407.02

Figura 24. Cuadro de actividades segun sectorizacion - Semana 1 a 4

Nota. Cuadro de actividades con respectiva duracion luego de aplicar Lean, corresponde a las cuatro semanas iniciales (Semana 1 a semana 4). Sigue un orden cronoldgico
respetando el correcto proceso constructivo.
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Figura 25. Cuadro de actividades segun sectorizacion - Semana 5 a 8

SEMANAS SEMANAG SEMANAT SEMANAS
PARTIDAS {1 T T T Y [ [ [T I Y A [N [ T T [ S T [ A T T T T (O {
LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO DOMINGO| LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO| LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO |DONINGO| LUNES | MARTES | MIERC. | JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO
02040101 ANCLAJE METALICO FIIO TIRO
02040102 ANCLAJE METALICOFIIO TIPO
02040201 SUMNISTROE INSTALACION DE COLUMNA NETALICA TIO!
02040202 SUMNISTROE INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIROI
02040301 SUMNISTROE INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO |
- (ARR%usmr;oE|N5TALAC|0NDEV\GAMHAuCAMODULon
02040401 TUERAL NETALICO ARRIOSTRADOTIPO
02040402 TUERAL NETALICO ARRIOSTRADO TIROII
02.0404.03 IZAJE DE TUERALES TIPO|
02040404 IZAJE DE TUERALES TIPO |
02040501 CORREAS METALICAS TIPO
02040502 CORREAS METALICAS TIPO |
02040601 ARRIOSTRE NETALICO TPOI
02.0406.02 ARRIOSTRE METALICO TPOI
02040701 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA
. E:O‘arsnl:nMIN\STROYCOLOCACIONDECUMBRERADEALUZ\NC
02040703 SUMINISTROY COLOCACION DE CANALETAS
02040801 ESCALERA METALICA SEGUN DISERO
02.0408.02 ENTRAMADONETALICO EN SALA DE RECREACION
02040803 ENTRAMADO CON PERFILES METALICOS

Nota. Cuadro de actividades con respectiva duracion luego de aplicar Lean, corresponde a las cuatro semanas finales (Semana 5 a semana 8). Sigue un orden cronolégico

respetando el correcto proceso constructivo.
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Teniendo las nuevas duraciones por cada partida procedemos a elaborar un nuevo
cronograma de ejecucion de obra para conocer el resultado de la aplicacion de la

metodologia Lean. Tal como se puede apreciar en la siguiente figura:

id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo  |Fin septiembre 2022 ‘ octubre 2022
jtarea 24 | 27| 30 [ 02 |05 |08 | |17 |2/2|2/[2/ 0/ o ow|n|[wu]l|w

T |= ESTRUCTURAS METALICAS 48 dias sib 27/08/22jue 13/10/22 v v

2 |= ANCLAJES 3dias sib 27/08/221un 29/08/22 —

3 = ANCLAJE METALICO FUO TIPO | 2dias sab 27/08/22 dom 28/08/22 -

T = ANCLAJE METALICO FUO TIPO I 2dias dom 28/08/2:lun 29/08/22 Do,

5 |= COLUMNA METALICA 5 dias mar 30/08/2:sib 03/09/22 —

6 |= SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO | 2dias mar 30/08/2zmié 31/08/22
7 = SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO If 3 dias jue 01/09/22 sab 03/09/22 EL‘

s = VIGA METALICA adias dom 04/09/2 mié 07/09/22

9 |m SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO | 2dias dom 04/09/2:lun 05/09/22 =

0 |= SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO i 2dias mar mié 07/09/22

(ARRIOSTRADA) 06/09/22

| TWERALES METALICOS 11dias jue 08/09/22 dom 18/09/22

2 = TIERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO | 3dias jue 08/09/22 sab 10/09/22

B |- TIERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO I 4 dias dom 11/09/2:mié 14/09/22

14 = IZAJE DE TERALES TIPO | 1dia jue 15/09/22 jue 15/09/22

5 = IZAJE DE TIJERALES TIPO Il 3dias vie 16/09/22 dom 18/09/22

16 = CORREAS METALICAS 5 dias lun 19/09/22 vie 23/09/22

7 |= CORREAS METALICAS TIPO | 2dias lun 19/09/22 mar 20/09/22

B |- CORREAS METALICAS TIPO II 3dias mié 21/09/22vie 23/09/22

19 [ ARRIOSTRES DE TECHO METALICO 3dias sib 24/09/221un 26/09/22

20 = ARRIOSTRE METALICO TIPO | 1dia sab 24/09/22 sib 24/09/22

21 |m ARRIOSTRE METALICOTIPO I 2dias dom 25/09/2:lun 26/09/22

2 |= COBERTURAS 9dias mar 27/09/2;mié 05/10/22

2 = SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA 8dias mar 27/09/2zmar 04/10/22

24 (m SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERA DE ALUZNC E=03mm  1dia mié 05/10/22mié 05/10/22 E:

25 (= SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANALETAS 1dia mié 05/10/22mié 05/10/22

2% = ESCALERAS Y ENTRAMADO METALICO 8dias jue 06/10/22 jue 13/10/22 —
27 = ESCALERA METALICA SEGUN DISENO 5 dias jue 06/10/22 lun 10/10/22
28 |m ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION 3dias mar 11/10/2zjue 13/10/22
ERS = ) CON PERFILES METALICOS 5 dias dom 09/10/2jue 13/10/22

Figura 26. Cronograma de ejecucion luego de aplicar Lean Construction

Nota. Cronograma de ejecucion nuevo luego de haber aplicado la metodologia Lean. Elaboracién propia.

12 11
10 9
8
8
5 5
4
4 3 3
2 l l

ANCLAJES COLUMNA VIGA TIJERALES CORREAS
METALICA METALICA METALICOS ~ METALICAS ~ ARRIOSTRES COBERTURAS ESCALERASY
DE TECHO ENTRAMADO
METALICO METALICO

Figura 27. Esquema de duracion de partidas - Luego de aplicar Lean

Nota. Barras de color azul indican cantidad de dias de duracion por partida, eje vertical indica duracion, eje

horizontal muestra las partidas agrupadas.
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Una vez revisado el cronograma y presupuesto de ejecucion de la obra, se pidi6é una
reuniéon con los funcionarios de la Gerencia de Infraestructura de la Municipalidad
Provincial de Oxapampa para explicar las ventajas de implementar la metodologia Lean

en la ejecucion del proyecto, sustentando que se debera seguir los siguientes pasos:

e Revision de los documentos relacionados con la obra proporcionados por la
Municipalidad Provincial de Oxapampa.

e Reunidn con expertos del rubro metalmecénica y funcionarios, para explicarle los
beneficios del Lean Construction, tanto a nivel de planeacion como de desarrollo del
proyecto. Ademas, para recibir opiniones de mejores préacticas en base a experiencia.

e Seleccidn de partidas, para la implementacion de Lean Construction. Las partidas
seleccionadas fueron las que pertenecen al componente Estructuras Metélicas.

e Enlaobra mayormente se observan los siguientes problemas: paralizacion el personal
porque el material no es entregado a tiempo, el area de trabajo se encuentra
desordenada, el personal realiza movimientos innecesarios, los planos da la obra no
estan en el sitio donde se construye.

e Con la informacion observada y analizada, se realiz6 una nueva planificacion para
ejecutar las partidas consideradas haciendo uso del Lookahead, que tiene como
finalidad controlar el comportamiento de trabajo, es decir la disposicion de planos,
equipos, materiales, proveedores, informacion de la obra, recursos humanaos,

requeridos para que la cuadrilla ejecute su trabajo.

Seguidamente, es presentado los resultados descriptivos de acuerdo con los objetivos

especificos:

Objetivo especifico 1, Implementar la metodologia Lean Construction para
evaluar la gestion de control del plazo en la construccion de la Compafiia de
Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

Al aplicar la herramienta Lookahead, se encontraron las restricciones siguientes:
los materiales de construccién y equipo necesario no llega a tiempo a la obra, falta
informacion técnica y los planos no estan incompletos. La mano de obra es insuficiente o
no cuenta con la calificacion necesaria para realizar las actividades diarias. De esta
manera, para corregir las fallas tipicas a la hora de la ejecucion de los trabajos, se realiza
una nueva programacion, aplicando la herramienta Lean Construction, la cual se puede

visualizar en la Figura 26 y Figura 27.
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Conociendo los tiempos de ejecucion para ambos casos (Con y sin la aplicacion
de Lean) se procede a realizar una comparativa para conocer los resultados de la
aplicacion y verificar si se alcanzo el objetivo propuesto inicialmente. Lo datos se

muestran a continuacion

Tabla 8

Comparacion de plazos de ejecucion (Sin'y Con aplicacion de LEAN)

| . Duracién (Dias) . . Porcentaje
tem Descripcion Diferencia
Sin LEAN  Con LEAN (%)
02.04 ESTRUCTURAS METALICAS

02.04.01 ANCLAJES 4 3 1 25.00%
02.04.02 COLUMNA METALICA 23 5 18 78.26%
02.04.03 VIGA METALICA 4 4 0 0.00%
02.04.04 TIJERALES METALICOS 13 11 2 15.38%
02.04.05 CORREAS METALICAS 2 5 -3 -150.00%
02.04.06 ARRIOSTRES DE TECHO METALICO 3 3 0 0.00%
02.04.07 COBERTURAS 5 9 -4 -80.00%
02.04.08 ESCALERAS Y ENTRAMADO METALICO 3 8 -5 -166.67%

TOTAL 52 48 4 7.69%

Nota. Cuadro de duracién por partidas, datos de color azul representan mayor ahorro y datos de color rojo

representan mayor aumento de plazo para partida correspondiente.

Los resultados detallados en la Tabla 8 se analizan de la siguiente manera:

- Las partidas correspondientes a los trabajos de Anclajes presentan una
reduccion de 25% ya que se reduce 1 dia el plazo de ejecucion. Esto debido a
una mejor programacion de los trabajos y optimizando la mano de obra que se
distribuye de manera mas eficiente para la ejecucion de la partida inicial de los
trabajos generales.

- Las partidas correspondientes a instalacion de Columnas Metalicas presentan
una reduccion del 78.26% ya que se logré una reduccion de 18 dias para el
plazo de ejecucion, este resultado se obtiene debido a mejor planificacion de
mano de obra y mejora del rendimiento a la hora de la colocacion.

- Las partidas correspondientes la instalacion de Viga Metalica se mantuvo la
duracion para las partidas, luego de la revision y analisis se determind que no
era posible la reduccion del plazo debido a que la planificacién inicial ya habia

sido optimizada.

pag. 63
Arellano Villena, M.



“PN “Implementacion de la metodologia Lean Construction en el
1 NVESIDAD proyecto construccién de Compafiia de Bomberos N° 47 para
L NoRTE optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

- Para las partidas correspondientes a Tijerales Metalicos se logrdé una
reduccion del plazo del 15.38% ya que se logrd una reduccién de 2 dias. Esto
fue resultado de la optimizacion de rendimientos y la aplicacion de trabajos
sectorizados.

- Enel caso de las partidas correspondientes a Correas Metélicas se observa un
aumento del plazo en un 150% ya que se plantea que se requiere de 3 dias
adicionales. Para este caso se tuvo un aumento debido a que al analizar los
rendimientos se identificd un analisis sobreestimado y lejano a la realidad, por
tal motivo se planteé un nuevo rendimiento para obtener resultados mas
objetivos.

- Para las partidas correspondientes a Arriostres de Techo Metalico no se
presente una variacion respecto con la planificacion inicial.

- Para las partidas correspondientes a Coberturas se observa un aumento del
plazo en un 80% ya que se plantea que se requiere de 4 dias adicionales. Para
este caso se tuvo un aumento debido a que al analizar se identificé que segun
el rendimiento el plazo era insuficiente para ejecutar los trabajos requeridos.

- Para el caso de las partidas correspondientes a Escaleras y Entramado
Metalico se presenta un aumento del 166.67% ya que se plantea que dichos
trabajos requieren 5 dias adicionales con respecto al planteamiento inicial. Este
aumento se debe a que luego del andlisis se determind que el plazo era
insuficiente para la cantidad de trabajo que se debe realizar.

Se puede observar que al aplicar Lean Construction el plazo general de la
ejecucion de las partidas correspondientes al componente Estructuras Metélicas se ha
reducido 4 dias, lo cual representa un 7.69% menos de tiempo necesario para la
ejecucion de las partidas analizadas. Si bien la reduccién no resulta significativa, se debe
tener en cuenta que se analiz6 unicamente un componente del proyecto en general, al
aplicar Lean Construction al proyecto en general se podra lograr una reduccion mucho

mayor.

Obijetivo especifico 2, Implementar la metodologia Lean Construction para
evaluar la gestion de control de costos en la construccion de la Compafia de
Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

El costo de la obra se encuentra relacionada de manera directa con la mano de

obra usada para la ejecucion del proyecto. EI empleo de la metodologia LC generd una
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optimizacion de rendimientos y planificacion eficiente de la mano de obra que analiza y
propone cuadrillas con mano de obra calificada, impactando de esta manera en los costos

construccion para las partidas correspondientes al componente Estructuras Metalicas.

Tal como se observa en la Tabla 7, las partidas presentan modificaciones en los
costos ya se una reduccion o aumento. Esto se debe a las modificaciones que se realizaron
al aplicar la metodologia Lean que optimizd rendimientos y planted correcciones en
rendimientos que se encontraban sobreestimados. A continuacion, se muestra una tabla

resumen del andlisis de costos:

Tabla9

Resumen variacion de costos para partidas de Estructuras Metalicas

PRESUPUESTO PRESUPUESTO
ITEM PARTIDA SIN LEAN CON LEAN DIFERENCIA %

02.04 ESTRUCTURAS METALICAS 348,172.24 302,922.95 45,249.29 13.00%

02.04.01 ANCLAJES 33,384.09 23,967.03 9,417.06 28.21%

02.04.02 COLUMNA METALICA 94,420.64 75,647.32 18,773.32 19.88%

02.04.03 VIGA METALICA 23,355.90 24,490.26 -1,134.36 -4.86%

02.04.04 TIJERALES METALICOS 94,090.36 81,747.96 12,342.40 13.12%

02.04.05 CORREAS METALICAS 15,170.85 15,365.25 -194.40 -1.28%
ARRIOSTRES DE TECHO

02.04.06 METALICO 2,696.80 2,696.80 0.00 0.00%

02.04.07 COBERTURAS 27,579.66 25,344 .68 2,234.98 8.10%
ESCALERAS Y ENTRAMADO

02.04.08 METALICO 57,473.94 53,663.65 3,810.29 6.63%

Nota. Cuadro de variacion de costos por partidas luego de la aplicacion del Lean, datos de color azul
representan mayor ahorro y datos de color rojo representan mayor aumento de costo para partida

correspondiente.

De la informacidn presentada se sustenta lo siguiente:

- El componente que presentdé mayor porcentaje de ahorro es la de Anclajes
ya que se consiguio un ahorro del 28.21% que representa un ahorro de S/.
9,417.06. EI componente con mayor ahorro de dinero presento es la de

Columna Metalica, ya que se logré un ahorro de S/. 18,773.32.
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- Por otro lado, se identificaron aumentos de costos en ciertas partidas,
sucediendo el mayor aumento en el componente de Viga Metélica que
presenta un porcentaje de aumento del 4.86% que representa aumento por un
monto de S/. 1,134.36. Esto se debe principalmente a la correccion de
rendimiento que se realizo6 al aplicar la metodologia Lean Construction que

permitid la optimizacion de la mano de obra.

Tal como se muestra en la Tabla 9, con la aplicacion de la herramienta de
Lookahead, los costos para la ejecucién de las partidas seleccionadas presentaron
resultados favorables, antes de la aplicacion se tenia un presupuesto por un total de S/.
348,172.24 y, luego de la aplicacion del Lean Construction se obtuvo un presupuesto por
un monto total de S/. 302,922.95, determinando de esta manera un ahorro en estas partidas
un monto total de S/. 45,249.29 lo que representa un 13.00% de ahorro econdémico en el

proyecto.
3.2. Resultados inferenciales (Inferencia)

Para la contrastar las hipotesis disefiadas para la investigacion, se determind el
comportamiento de la informacion obtenida para conocer si la distribucién normal o no,

considerando la siguiente regla de para la decision:
Si p <0.05 Los datos no siguen una distribucion normal.
Si p > 0.05 Los datos siguen una distribucién normal.

Como la informacién analizada, los datos analizados son menores a 50 (n=20), el

estadistico de prueba utilizado fue Shapiro Wilk.

Tabla 10

Prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costos 0.735 20 0.000
Tiempos 0.821 20 0.002

Nota: Elaboracién propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26.

En la Tabla 10, se puede observar que, por tratarse de datos menores a 50, se

empled la prueba de la normalidad de Shapiro-Wilk, la sig. < de 0.05, lo que implica una
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distribucion asimétrica, por lo que se debe aplicar una prueba no paramétrica para la
comprobar las hipotesis, se hara uso de la prueba de Wilcoxon. Se utilizard como

parametro de analisis el siguiente:

Si el rango de media de la variable A menos el rango de media de la variable B

es igual a cero se toma la hipotesis nula.

Si el rango de media de la variable A menos la variable B es diferente a cero se
toma la hipotesis alterna.

Hipdtesis General

Ha: La metodologia Lean Construction mejora significativamente el plazo y costo para la

construccién de la Compafia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

HO: La metodologia Lean Construction no mejora significativamente el plazo y costo para
la construccion de la Compariia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

Tabla 11

Rango de Medias - Aplicacion de Lean Construction

Media Varianza

N Minimo  Maximo  gqadistico Desv. Error Estadistico

Programacién

20 12400.00 5711083  1249824.35 1408309.2256319 1983334874999.92
antes de LC

Programacién

; 20  12400.00 5028093 935163.25 1288705.61350335 1660762158275.04
después de LC

N vélido (por

lista) 20

Nota: Elaboracion propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26.

Comentario: Se deduce de la Tabla 11, que la media antes de aplicar LC es de
1249824.35 y la media luego de aplicarlo es de 935163.25, cuyo rango es diferente de
cero por lo que es rechazada la hipotesis nula y se toma la alterna, La metodologia Lean
Construction mejora significativamente el plazo y costo para la construccion de la

Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.
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Hipotesis Especifica 1

Ha: La metodologia Lean Construction mejora significativamente el plazo para la

construccién de la Compafia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

Ho: La metodologia Lean Construction no mejora significativamente el plazo para la
construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

Tabla 12

Rango de Medias - Plazo de tiempo

- L. Media Varianza

N Minimo  Maximo  Eqtadistico Desv. Error Estadistico
Plazo con
programacion 20 1.00 12.00 3.0500 3.08604669610269 9.52368421052632
tradicional
PlazoconLean ) 4 4 8.00 2.7500 1.71295374319209 2.93421052631579
Construction
l\_l valido (por 20
lista)

Nota: Elaboracion propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26.

Comentario: Se deduce de la Tabla 12, que la media antes de aplicar LC es de 3.0500 y
la media luego de aplicarlo es de es de 2.7500, cuyo rango es diferente de cero por lo que
es rechazada la hipotesis nula y se toma la alterna, La metodologia Lean Construction
mejora significativamente el plazo para la construccion de la Compafiia de Bomberos N°
47 del distrito de Oxapampa, 2022.

Hipdtesis Especifica 2

Ha: La metodologia Lean Construction mejora significativamente el costo para la

construccién de la Comparia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.

Ho: La metodologia Lean Construction no mejora significativamente el costo para la

construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022.
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Tabla 13

Rango de Medias - Costo de Construccion

N Minimo Maximo Media Varianza
n ! Estadistico Desv. Error Estadistico

Costos de 20 12400.00 5711083 1249824.35 1408309.2256319 1983334874999.92
antes de LC
Costos 20 1240000 5028093 93516325  L200705.6135033 4 prn76515875 04
después de LC 5
l\_lvalldo (por 20
lista)

Nota: Elaboracién propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26

Al determinar que tenemos una distribucion asimetrica, por lo que se debe aplicar una
prueba no paramétrica para la comprobar las hipotesis, se determind realizar la prueba de

Wilcoxon. Al realizar dicha prueba se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

N Rango Suma de
promedio rangos
CL-SL Rangos 122 9.75 117.00
negativos
Rangos 4P 4.75 19.00
positivos
Empates 4¢
Total 20
a.CL<SL
b.CL>SL
c.CL=SL

Nota: Elaboracion propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26. “SL”
representa a valores obtenidos antes de aplicar la metodologia Lean Construction, “CL” representa valores

obtenidos posterior a la aplicacion de la metodologia Lean Construction.

Con dichos valores mostrados en la Tabla 14 se procede a mostrar los resultados
estadisticos de prueba que nos permitirdn a conocer el valor Significacion asintotica

(bilateral) y poder determinar si se acepta o rechaza la hip6tesis nula.
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Tabla 15
Estadisticos de prueba - Wilcoxon

Estadisticos de prueba®

CL-SL
Z -2,534P
Sig. asintdtica(bilateral) 0.011

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Nota: Elaboracion propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26. Sig.

asintotica(bilateral) equivalente a p.

Comentario: Se deduce de la Tabla 13, que la media antes de aplicar LC es de
1249824.35 y la media luego de aplicarlo es de 935163.25, cuyo rango es diferente de
cero por lo que es rechazada la hipotesis nula y se toma la alterna, La metodologia Lean
Construction mejora significativamente el costo para la construccion de la Compafiia de
Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022. Ademas, como se muestra en la Tabla
15, al tener un valor p=0.011 viene a ser menor a 0.05, por lo cual se procede a rechazar

la hipdtesis nula y nos quedamos con la hipotesis planteada en la presente investigacion.

Para conocer la correlacion de nuestros datos se utilizara el método de correlacion

de Spearman ya que en nuestro caso se tratan de datos no paramétricos.

Tabla 16

Correlacion de Spearman

Correlaciones

SinLean ConlLean
Rho de SinLean Coeficiente de correlacion 1.000 785"
Spearman Sig. (bilateral) 0.000
N 20 20
ConLean  Coeficiente de correlacion ,785™ 1.000
Sig. (bilateral) 0.000
N 20 20

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Elaboracién propia (2022), procesamiento y resultado obtenido del programa SPSSV26.

Al tener un valor Sig. (Bilateral) menor a 0,05 entonces procedemos a rechazar la

hipdtesis nula y se acepta la hipétesis planteada en la presente investigacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Limitaciones

Entre las limitaciones enfrentadas al implementar la metodologia Lean
Construction para evaluar el costo y plazo en la construccion de la Compafia de
Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022, los propietarios de la empresa
constructora, ingenieros encargados de la obra, funcionarios y obreros, se resistieron un
poco a la adaptacién de esta metodologia, ya que usualmente no se suele aplicar en
proyectos de instituciones puablicas, por lo que se decidio realizar reuniones y charlas
indicando los beneficios de la aplicacion de la metodologia. Logrando una aceptacion

rapida por parte de todos.

De igual manera se establecié una reunion con los proveedores de materiales,
acordando que todas las solicitudes de abastecimiento de insumos estarian en la obra en

la fecha y hora solicitada, para evitar los retrasos en la obra.

4.2. Discusién

Al implementar la metodologia Lean Construction para evaluar el plazo en la
construccién de la Compafia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022; se
obtuvo que, en las partidas seleccionadas, el tiempo de ejecucion disminuyé cuatro dias
al eliminar las acciones que no son generadoras de valor. Las partidas de Anclajes
redujeron su tiempo de ejecuciones en un 25.00%, para las partidas de Columnas
Metalicas se alcanz6 una reduccidn de plazo por un 78.26%, para las partidas de Tijerales

Metalicos se redujo el tiempo de ejecucion en un 15.38%.

Teniendo también aumento en la duracidn de ciertas partidas como en las partidas
de correas metalicas que aumentaron su tiempo de ejecucion en un 150%, las partidas de
Coberturas que aumentaron en un 80% Y las partidas de Escaleras y Entramado Metélico
que aumentaron en un 166.67%. Finalmente, para el plazo general de las partidas
analizadas se obtuvo una reduccion de plazo por un 7.69% ya que se logré reducir el plazo

en 4 dias.

Los resultados logrados coinciden con la opinion de Deville & Gallo (2018),
quienes sostiene que la metodologia LC ayuda a optimizar la ejecucién de la construccion

debido a que concede a reducir los tiempos del cronograma, el numero de mano de obra
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que se empleara, ademas reduce el impacto ambiental por produccion de materiales.Lean
Construction persigue darles cumplimiento a los objetivos de darle mayor valor al
producto y eliminar los desperdicios de las obras, por medio de un sistema de produccion
eficiente y efectivo, en otras palabras, un sistema idoneo de darle cumplimiento a los

objetivos planificados de forma dptima la utilizacion de los recursos.

Asi mismo, Leandro (2018), afirma que la cualidad ideal desde esta perspectiva
de productibilidad de los proyectos de edificacion es incrementar el tiempo de
produccién, disminuyendo el tiempo contributivo y el eliminando el tiempo no

contributivo.

De igual manera al implementar la metodologia LC para evaluar el costo en la
construccién de la Compafia de Bomberos N° 47 del distrito de Oxapampa, 2022; se
encontrd que al aplicar la herramienta LC, los costos de la construccion de la obra para
las partidas seleccionadas se obtuvieron que, antes de la aplicacion se tenia un
presupuesto por un total de S/. 348,172.24 y, luego de la aplicacion del Lean Construction
se obtuvo un presupuesto por un monto total de S/. 302,922.95, determinando de esta
manera un ahorro en estas partidas un monto total de S/. 45,249.29 lo que representa un
13.00% de ahorro econémico en el proyecto.

Estos resultados son acordes a las ideas de Pérez, Del Toro & Lépez ( 2019),
quienes consideran que la aplicacion del LC en la construccion de edificaciones es
novedosa, ya que permite realizar la comprobacién de tener una gestion mejor del tiempo
y un impacto positivo en los costos del producto. La utilizacion de esta metodologia
resulta apropiada, ya que apoyan en la investigacion de la planificacién de las obras que

ayuda con la reduccion del grado de indecision, relacionados con la toma de decisiones.

Por los resultados logrados en la investigacion se puede establecer que la
implementacién de la metodologia LC es positiva al momento de evaluar la gestion del
plazo y costo de la construccion. Coincidiendo con Ghazi (2018), que expone que el Lean
Construction es una herramienta orientada a la administracion de la produccion en el
sector de la construccion, cuyo principal objetivo es la reduccién de las actividades sin
valor del proyecto, enfocado en mejorar tiempos de entrega y reduccién de costos (Ghazi,
2018).
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4.3. Implicancias
4.3.1. Implicancia tedrica

Con la ejecucion de la presente investigacion se pudo puntualizar los aspectos
tedricos coherentes a la metodologia Lean Construction, sus principios y la utilizacion de
las herramientas, y las conceptualizaciones referentes a las variables investigadas; se pudo
detectar las deficiencias y dificultades del proceso constructivo, facilitando de esa manera
la comprension de esta herramienta para mejorar los plazos y costos, 1o que representa
mejor rentabilidad econémica para la empresa y menos costo en el producto, sin que la

calidad de la obra se vea afectada.
4.3.2. Implicancia préctica

Desde perspectiva practica, a traves de la aplicacion de la investigacion, se pudo
innovar el proceso constructivo realizado en el distrito de Oxapampa, mejorando los
plazos costo de los proyectos de edificacion, dandole apertura a nuevos trabajos
relacionados con esta herramienta de planificacion de obras, a través de la reduccion de
los desperdicios; obteniendo como resultado la disminucion de los costos de la mano de

obra.
4.3.3. Implicancia social-ambiental

Con la aplicacion de las técnicas LC en los proyectos de infraestructura pablica,
se logré mejorar el costo y plazo para la Construccién de la Compafiia de Bomberos N°
47 del distrito de Oxapampa, demostrando que los proyectos de construccién se pueden
ofertar a un mejor precio, ofreciéndolo valor a los clientes. También se logré disminuir
el impacto negativo generado al medio ambiente, aprovechando al méaximo los

desperdicios y colocando los que no pudieron ser utilizados en un sitio adecuado.
4.3.4. Implicancia Tecnoldgica

Se logr6 manejar instrumentos y procedimientos de las técnicas de Lean
Construction en el proceso constructivo, como Lookahead, asignacion de actividades,
sectorizacion, tren de actividades, porcentaje de actividades completadas, las que
permitieron obtener mejores beneficios, reflejados en la reduccion de tiempo vy

presupuesto.
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4.4. Conclusiones

La implementacion de la metodologia Lean Construction en el proceso constructivo
de las partidas de Estructuras Metéalicas del Proyecto de construccién de Compaiiia de
Bomberos N° 47 en el distrito de Oxapampa mejora significativamente el plazo y costo.
Influyendo positivamente en la productividad, permitiendo identificar deficiencias en los

rendimientos de la mano de obra para poder optimizarlos.

Una de las herramientas de Lean Construction implementada en el proyecto fue el
Look Ahead, que nos permitid realizar la sectorizacion para plantear una planificacion
mas eficiente. Influyendo positivamente en los plazos, en donde con anticipacion se logrd
identificar y eliminar las restricciones, de tal manera se pudo llevar a cabo de forma
eficiente todas las actividades programadas, logrando una reduccién en el tiempo de
ejecucion de las partidas de Estructuras Metalicas en un 7.69% en comparacion a la

programacion inicial planteada en el Expediente Técnico aprobado.

La Filosofia Lean Construction influyd en el costo de mano de obra de las partidas
analizadas optimizando en un 28.21% las partidas correspondientes a Anclajes, un
19.88% en las partidas correspondientes Columnas Metélicas, un 13.12% en las partidas
correspondientes a Tijerales Metalicos, un 8.10% en las partidas correspondientes a
Coberturas y un 6.63% en las partidas correspondientes a Escaleras y Entramado
Metalico; estos resultados se obtuvieron después de implementar la herramienta Last
Planner System y Lookahead en el proyecto, los cuales contribuyeron desde la
planificacion hasta la ejecucion de las partidas. Logrando optimizar el presupuesto
general en un 13.00% en comparacién al presupuesto inicial planteado por el Expediente

Técnico.

El costo de mano de obra en proyectos de infraestructura publica resulta muy
significativo y esta metodologia permitié minimizar costos generados por desperdicios
de tiempo dedicados a actividades que no agregaban valor como esperas, descansos,

trabajos mal hechos y la mala distribucion de cuadrillas.
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Anexo 1. Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES V-I,;\IRPIC,)ASBEES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Lean Construction o construccion
sin pérdidas, es la aplicacion de Last Planner Flujo de trabajo
Metodologia herramientas del sistema Lean en La Metodologia Lean
Lean Independiente los proyectos de construccion Construction, serd medida a
Construction desde su concepcidn hasta la través de modelamiento
ejecucion y puesta en servicio. Lookahead Planificacion

(Pons & Rubio, 2019).

Columnas metalicas
Los costos seran medidos a través

Costos, cualquier gasto que tiene . ., .
g g g de la dimension costo directo, con

una empresa al momento de hacer

. sus indicadores tiempo Costo Directo Vigas metalicas
un trabajo, proyecto o una tarea ., ..
. ) atil/tiempo total, presupuesto de
especifica. (Pérez, 2021). N
. la obra, metrados, apu. Tijerales, correas
Costos y plazos  Dependiente 1
metalicas
Plazos: periodo de tiempo Los plazos se mediran con la Duracion
establecido por la empresa para la  dimensién plazos de ejecucion, Plazos de
ejecucion de la obra (Leandro, con los indicadores obra ejecucion
2018). ejecutada y tiempo - cronogramas. Rendimiento
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

POBLACION Y MUESTRA

METODO Y DISENO

TECNICAS E INSTRUMENTOS

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Poblacién y muestra:

Proyectos publicos que pueden
ser ejecutados aplicando la
metodologia Lean
Construction. Proyecto
Construccion de Compafiia de
Bomberos N° 47, Oxapampa.
Partidas de componente
Estructuras Metélicas

Tipo de Investigacion:

Descriptiva

Método:
Deductivo
Orientacion:
Aplicada
Enfoque:
Cuantitativo
Disefio:

No experimental

La observacion directa y revision de
documentacion, se utilizara para
visualizar de manera sistematica las
situaciones en la construccion de
acuerdo a los objetivos, variables,
dimensiones ¢ indicadores de la
investigacion.

El analisis documental admite la toma
y registro de datos requeridos de la
empresa relacionados con los
indicadores de las variables a través
de esta técnica se revisaran los
documentos de la institucion
relacionado con los indicadores de la
investigacion: presupuesto de obra,
analisis de precios unitarios,
cronograma de ejecucion.

Hipdtesis general:

Ho: La metodologia Lean Construction no mejora significativamente el
plazo y costo para la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47
del distrito de Oxapampa, 2022

Ha: La metodologia Lean Construction mejora significativamente el
plazo y costo para la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47
del distrito de Oxapampa, 2022

Hipotesis especifica:
Hol: La metodologia Lean Construction no mejora significativamente el

plazo para la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del
distrito de Oxapampa, 2022.

Hal: La metodologia Lean Construction mejora significativamente el
plazo para la construccion de la Compafiia de Bomberos N° 47 del
distrito de Oxapampa, 2022.

Ho2: La metodologia Lean Construction no mejora significativamente el
costo para la construccion de la Comparfiia de Bomberos N° 47 del
distrito de Oxapampa, 2022.

Ha2: La metodologia Lean Construction mejora significativamente el
costo para la construccion de la Compariia de Bomberos N° 47 del
distrito de Oxapampa, 2022.

Fuente: Elaboracidn Propia

Arellano Villena, M.
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Anexo 3. Hoja de metrado

HOJA DE METRADOS

PROYECTO
Ubicacion | | | | |
Realizado por:

Fecha

. L . . Metrado
Partida Descripcion Unidad | Cantidad Largo Ancho | Altura

Parcial | Total

Fuente: (CAPECO, 2004)
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Anexo 4. Presupuesto de Obra

PRESUPUESTO DE OBRA
Descripcion de la obra:
N° de Partida N° de Descripcion Unidad | Cantidad | P.U Importe
Partida concepto
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Anexo 5. Avance de obra

N° de Descripcion Semana | % de obra %
partida realizado acumulado
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Anexo 6. Cronograma valorizado de la obra

Costo Dias calendario
parcial 15 30 a5

N° de

partida Descripcion

Fuente: (CAPECO, 2004)
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Anexo 7. Analisis de precio unitario

Presupuesto N° Nombre:

Subpresupuesto  N° Nombre:

Partida Ne° Nombre:

Rendimiento: MO EQ Costo unitario directo por
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio Parcial

S/. S/.
Mano de obra

Materiales

Equipos

Fuente: (CAPECO, 2004)
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Anexo 8. Formato Cronograma de obra

“Implementacion de la metodologia Lean Construction en el
proyecto construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 para
optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

Partida

NO

Descripcion

Duracién

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

Periodo

1|2|3‘4‘5|6‘7

1‘2‘3‘4‘5‘6|7

1|2|3‘4‘5|6‘7

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7

1‘2|3‘4‘5‘6‘7

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7

Arellano Villena, M.
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Anexo 9. Anadlisis de Precios Unitarios de partidas (Estructuras Metalicas)

Partida 02.04.01.01 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO |
Rendimiento und/DIA 14.0000 EQ.  14.0000 Costo unitario directo por : und 343.33
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 1.7143 11.28 19.34
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.5714 19.16 10.95
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.5714 24.28 13.87
44.16
Materiales
02340600010008  PLANCHA DE ACERO NEGRO LAC 1200x2400x12.5MM pza 0.0456 2,350.00 107.16
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.4550 17.00 7.74
0271050144 PERNO DE ANCLAJE @=5/8" SAE 1045 (INC TUERCA Y ARANDELA) und 4.0000 42.38 169.52
284.42
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 44,16 1.32
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.5714 15.00 8.57
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.5714 8.50 4.86
14.75

Partida 02.04.01.02 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO Il
Rendimiento und/DIA 12.0000 EQ.  12.0000 Costo unitario directo por : und 930.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 3.0000 2.0000 11.28 22.56
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0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.6667 19.16 12.77
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.6667 24.28 16.19
51.52

Materiales
02340600010008  PLANCHA DE ACERO NEGRO LAC 1200x2400x12.5MM pza 0.1477 2,350.00 347.10
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.3850 17.00 6.55
0271050144 PERNO DE ANCLAJE @=5/8" SAE 1045 (INC TUERCAY ARANDELA) und 12.0000 42.38 508.56
862.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 51.52 1.55
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.6667 8.50 5.67
17.22
Partida 02.04.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO |
Rendimiento m/DIA 60.0000 EQ.  60.0000 Costo unitario directo por : m 120.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.4000 11.28 4.51
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.1333 19.16 2.55
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.1333 24.28 3.24
10.30
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010101 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 150x150x3MM, L=6M und 0.1750 605.00 105.88
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0250 11.90 0.30
106.95
Equipos
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0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.30 0.31
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.1333 15.00 2.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.1333 8.50 113
3.44
Partida 02.04.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNA METALICA TIPO II
Rendimiento m/DIA 30.0000 EQ.  30.0000 Costo unitario directo por : m 508.95
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 0.8000 11.28 9.02
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.2667 19.16 5.11
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.2667 24.28 6.48
20.61
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010102 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 250x250x4.5MM, L=6M und 0.1750 2,745.00 480.38
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0250 11.90 0.30
481.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 20.61 0.62
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.2667 15.00 4.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.2667 8.50 2.27
6.89
Partida 02.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO |
Rendimiento m/DIA 130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : m 61.54
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1231 11.28 1.39
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0615 19.16 118
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0615 24.28 1.49
4.06
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010103 TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL 50x100x2.5MM, L=6M und 0.1750 315.00 55.13
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0020 11.90 0.02
55.92
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.06 0.12
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.0615 15.00 0.92
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.0615 8.50 0.52
1.56

Partida 02.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO Il (ARRIOSTRADA)
Rendimiento m/DIA 18.0000 EQ.  18.0000 Costo unitario directo por : m 237.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 11.28 10.03
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.4444 19.16 8.51
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.4444 24.28 10.79
29.33
Materiales

02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010103 TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL 50x100x2.5MM, L=6M und 0.6220 315.00 195.93
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0020 11.90 0.02
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196.72
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.33 0.88
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.4444 15.00 6.67
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.4444 8.50 3.78
11.33

Partida 02.04.04.01 TIJERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO |
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 7,182.99
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 5.3333 11.28 60.16
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 2.6667 19.16 51.09
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 2.6667 24.28 64.75
176.00
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 3.2000 17.00 54.40
0272010104 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 38x38x2MM, L=6M und 26.9200 93.00 2,503.56
0272010105 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 50X50X2MM, L=6M und 38.5600 113.00 4,357.28
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 2.0000 11.90 23.80
6,939.04
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 176.00 5.28
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 2.6667 15.00 40.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 2.6667 8.50 22.67
67.95

Partida 02.04.04.02 TIJERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO II
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Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 4,019.31
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 11.28 180.48
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 8.0000 19.16 153.28
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 8.0000 24.28 194.24
528.00
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 1.6100 17.00 271.37
0272010104 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 38x38x2MM, L=6M und 11.4200 93.00 1,062.06
0272010105 TUBO CUADRADO DE ACERO ESTRUCTURAL 50X50X2MM, L=6M und 19.3200 113.00 2,183.16
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 1.2500 11.90 14.88
3,287.47
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 528.00 15.84
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 8.0000 15.00 120.00
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 8.0000 8.50 68.00
203.84

Partida 02.04.04.03 IZAJE DE TIJERALES TIPO |
Rendimiento und/DIA 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : und 142.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 45714 11.28 51.57
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 2.0000 2.2857 19.16 43.79
95.36
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 95.36 2.86
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03013400010009  ANDAMIO METALICO (5 PARES DE CUERPO) hm 2.0000 2.2857 7.50 17.14
03013400010010  ANDAMIO METALICO (4 PARES DE CUERPO) hm 4.0000 45714 6.00 2743
47.43
Partida 02.04.04.04 IZAJE DE TIJERALES TIPO II
Rendimiento und/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 333.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 10.6667 11.28 120.32
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 2.0000 5.3333 19.16 102.19
222.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 222.51 6.68
03013400010009  ANDAMIO METALICO (5 PARES DE CUERPO) hm 2.0000 5.3333 7.50 40.00
03013400010010  ANDAMIO METALICO (4 PARES DE CUERPO) hm 4.0000 10.6667 6.00 64.00
110.68
Partida 02.04.05.01 CORREAS METALICAS TIPO |
Rendimiento m/DIA 105.0000 EQ. 105.0000 Costo unitario directo por : m 27.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1524 11.28 1.72
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0762 19.16 1.46
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0762 24.28 1.85
5.03
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0250 17.00 0.43
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0272010106 TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL 40x60x2MM, L=6M und 0.1750 114.00 19.95
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0020 11.90 0.02
20.40
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.03 0.15
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.0762 15.00 1.14
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.0762 8.50 0.65
1.94

Partida 02.04.05.02 CORREAS METALICAS TIPO i
Rendimiento m/DIA 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m 26.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1280 11.28 1.44
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0640 19.16 1.23
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0640 24.28 1.55
4.22
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0250 17.00 043
0272010106 TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL 40x60x2MM, L=6M und 0.1750 114.00 19.95
0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0020 11.90 0.02
20.40
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 422 0.13
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.0640 15.00 0.96
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.0640 8.50 0.54
1.63

Partida 02.04.06.01 ARRIOSTRE METALICO TIPO |
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Rendimiento m/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 13.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 2.0000 0.1067 19.16 2.04
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0533 24.28 1.29
3.33
Materiales
0262150005 TENSOR DIN 1480 M12 (1/2") und 0.1667 25.00 417
0272070041 VARILLA DE ACERO LISO @ = 1/2", L=6M und 0.1667 33.90 5.65
9.82
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.33 0.10
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 0.5000 0.0267 8.50 0.23
0.33

Partida 02.04.06.02 ARRIOSTRE METALICO TIPO II
Rendimiento m/DIA 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 13.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 2.0000 0.1067 19.16 2.04
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0533 24.28 1.29
3.33
Materiales
0262150005 TENSOR DIN 1480 M12 (1/2") und 0.1667 25.00 417
0272070041 VARILLA DE ACERO LISO @ = 1/2", L=6M und 0.1667 33.90 5.65
9.82
Equipos
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0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.33 0.10
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 0.5000 0.0267 8.50 0.23
0.33
Partida 02.04.07.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA
Rendimiento m2/DIA 95.0000 EQ.  95.0000 Costo unitario directo por : m2 28.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1684 11.28 1.90
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0842 19.16 1.61
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0842 24.28 2.04
5.55
Materiales
0240020024 CALAMINA GALVANIZADA TR5 0.91Mx3.60Mx 0.30MM, COLOR ROJO pin 0.3529 60.00 21.17
0272070040 PERNO AUTOPERFORANTE N°10 x 2", CON ARANDELA DE NEOPRENO und 2.0000 0.16 0.32
0272070042 PERNO AUTOPERFORANTE N°10 x 1 1/2", CON ARANDELA DE NEOPRENO und 5.5000 0.16 0.88
22.37
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.55 0.17
0301140010 TALADRO INALAMBRICO POT. 18V hm 1.0000 0.0842 4.50 0.38
0.55

Partida 02.04.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERA DE ALUZINC E=0.3mm
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ.  50.0000 Costo unitario directo por : m 29.78
Cédigo Descripcioén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 2.0000 0.3200 11.28 3.61
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0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 1.0000 0.1600 19.16 3.07
6.68

Materiales
0240020025 CUMBRERA ROJO DE ALUZINC E= 0.30 MM, CON ANTICORTE A=0.30M m 1.0500 21.20 22.26
0272070042 PERNO AUTOPERFORANTE N°10 x 1 1/2", CON ARANDELA DE NEOPRENO und 4.0000 0.16 0.64
22.90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.68 0.20
0.20
Partida 02.04.07.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANALETAS
Rendimiento m/DIA 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m 36.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0500 15.57 0.78
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1000 11.28 113
1.91
Materiales
0240020026 (Llle\llfOLETA TRAPEZOIDAL GALVANIZADA, 0.15Mx0.15Mx0.25M, E=0.4MM, m 0.4583 46.65 2138
02461000010003  SOPORTE DE ACERO PARA CANALETA 3/16"x1" und 1.3500 7.00 9.45
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0250 17.00 043
0272070043 REMACHES DE ALUMINIO (CJA=100 UND) und 0.0947 29.50 2.79
34.05
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.91 0.06
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.0500 15.00 0.75
0.81
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Partida 02.04.08.01 ESCALERA METALICA SEGUN DISENO
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 9,800.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
03013400030005  ESCALERA METALICA SEGUN DISENO und 1.0000 9,800.00 9,800.00
9,800.00
Partida 02.04.08.02 ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 12,400.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
03013400030007  ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION S/DISENO und 1.0000 12,400.00 12,400.00
12,400.00
Partida 02.04.08.03 ENTRAMADO CON PERFILES METALICOS
Rendimiento m/DIA 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m 35.08
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1280 11.28 1.44
0101010008 SOLDADOR OFICIAL hh 2.0000 0.1280 19.16 245
01010200010015  OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0640 24.28 1.55
5.44
Materiales
02550800140003  SOLDADURA AWS E6011 1/8" kg 0.0450 17.00 0.77
0272010107 TUBO RECTANGULAR DE ACERO ESTRUCTURAL 40x80x2.0MM, L=6M und 0.1750 155.00 2713
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0276020077 DISCO DE CORTE PARA ACERO DE 14" und 0.0064 11.90 0.08
27.98

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.44 0.16
03010300030002  SOLDADURA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 AMP. hm 1.0000 0.0640 15.00 0.96
0301120005 EQUIPO DE CORTE hm 1.0000 0.0640 8.50 0.54
1.66
pag. 100

Arellano Villena, M.



NVERSIDAD proyecto construccion de Compafiia de Bomberos N° 47 para

“PN “Implementacién de la metodologia Lean Construction en el
1 L NORTE optimizar los costos y plazos, en el distrito de Oxapampa, afio 2022”

Anexo 10. Validacion de resumen de rendimientos

CUADRO RESUMEN DE RENDIMIENTOS

PROYECTO:  CREACION DEL SERVICIO DE PREVENCION, ATENCION DE INCENDIOS Y EMERGENCIAS DE LA COMPARIA DE BOMBEROS N* 47 DEL DISTRITO DE
OXAPAMPA PROVINCIA DE OXAPAMPA - PASCO"

CLIENTE: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA

UBICACION:  JR GRAU N* 302 - OXAPAMPA - OXAPAMPA - PASCO

FECHA BASE: 2022-07-11

MONEDA: SOLES

Rendimiento
Hem Partida Unded o gy, COROOVAOKA R
YALICO
02.04 ESTRUCTURAS METALICAS
02.04.01 ANCLAJES
02.04.01.01 ANCLAJE METALICO FWO TIPO | und 14.00 15.00 13.00
12040102 ANCLAJE METALICO FIJO TIPO I und 13.00 12.00 1200
02.04.02 COLUMNA METALICA
02040201 SUMINISTROE INSTALACION DE COLUMNAMETALICATIPO | m 60.00 61.00 60.00
02040202 SUMINISTRO E INSTALACION DE COLUMNAMETALICATIPO Il m 3000 3200 31.00
02.04.03 VIGA METALICA
02040301  SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGAMETALICAMODULO | ~ m 12900 130.00 131,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE VIGA METALICA MODULO I

Q2040802 o e TORON G 18.00 19.00 18.00
02.04.04 TIJERALES METALICOS
02040401 TWERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO | und 350 300 300
02040402 TWERAL METALICO ARRIOSTRADO TIPO I und 100 1.00 1.00
02040403 IZAJE DE TWERALES TIPO | und 800 7.0 700
02040404  [ZAJE DE TNERALESTIPO I und 300 200 300
02,0405 CORREAS METALICAS
02040501  CORREAS METALICAS TIPO| m 105.00 106.00 105.00
02040502  CORREASMETALICAS TIPO I m 125.00 126.00 125.00
02.04.06 ARRIOSTRES DE TECHO METALICO
02040601  ARRIOSTRE METALICO TIPO | m 150,00 149.00 150,00
02040602  ARRIOSTRE METALICO TIPO I m 150.00 149.00 - 150,00
02.04.07 COBERTURAS
02040701  SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA m2 95.00 94,00 95.00
2040702 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CUMBRERADE ALUZNGES  m 5000 49.00 51.00
02040703 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANALETAS m 160.00 160.00 159,00
02.04.08 ESCALERAS Y ENTRAMADO METALICO
02040801  ESCALERAMETALICA SEGUN DISERO und 100 100 100
02040802  ENTRAMADO METALICO EN SALA DE RECREACION und 100 100 100
02040803  ENTRAMADO CON PERFILES METALICOS m 125.00 124.00 125.00

CORPORACION

R AREVIL S.A.L. — CONDOR
S YALICO
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Anexo 11. Autorizacién de uso de datos

MUNICIPALIDAD

DE OXAPAMPA "ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA

‘provim'a 505@”1'9& NACIONAL "

AUTORIZACION DE USO DE DATOS

Yo, Ing. Rodolfo Nixon Carhuaricra Espinoza, identificado con Documento
Nacional de Identificacion N° 44100637, en funcion como Sub-Gerente de
Estudios de Inversidn de la Municipalidad Provincial de Oxapampa, por medio de
la presente AUTORIZO a la Srta. Mirella Joana Arellano Villena para que pueda
hacer uso de los datos correspondientes al Expediente Técnico del Proyecto de
Inversién: “CREACION DEL SERVICIO DE PREVENCION, ATENCION DE INCENDIOS
Y EMERGENCIAS DE LA COMPANIA DE BOMBEROS N° 47 DEL DISTRITO DE
OXAPAMPA, PROVINCIA DE OXAPAMPA - PASCO” con Cédigo Unico de

Inversiones N° 2544522; cuya finalidad serd netamente académica.

Sin otro particular, me despido aprovechando para expresarle nuestra mds

distinguida consideracion.

Oxapampa, 26 de octubre del 2022

2. JMUNICIPALIDAD PRO DE OXAPAMPA

Ry Pl P —

ng. Rodolfo Nixon CARHUARICRA ESPINOZA
SUB GERENTE DE £SIQDIOS DE INVERSION

Sub Gerencia de Estudios de Inversién|

Gerencia de Planificacién, Presupuesto e Inversiones

Jiron Grau N° 302 - Oxapampa - Teléfono: 063 - 462495 fmunioxa | www.munioxapampa.com
D B
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