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RESUMEN EJECUTIVO

En este trabajo se analiz6 a la empresa Falcén Consultores y Constructores S.R.L. en el afio
2021 y a ejecucion de su obra “Renovacion de pistas y remodelacion de armado de
alumbrado publico en el(la) avenida paso de los andes, tramo; plaza la bandera hasta la
avenida Simodn Bolivar en la localidad de Pueblo Libre, distrito de Pueblo Libre, provincia

Lima, departamento de Lima”, aplicando la filosofia Lean Construction.

Con base al contexto descrito, el autor hizo uso de herramientas de la filosofia Lean
Construction en una de las partidas de la ejecucion de la obra, poniendo en marcha la division
de los tres grupos de trabajo; trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no
contributorio, ademas de la carta balance para posteriormente aplicar el dimensionamiento,
y tren de actividades, lo que permitié determinar que habia actividades que consumian

mucho tiempo de trabajo y no permitian una optimizacion en la productividad.

Se concluye que; la filosofia Lean Construction permite optimizar la productividad en
diversas actividades de la ejecucién de obras, que puede reducir tiempos de trabajo, recurso

humano y evitar sobre costos en la obra.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

A nivel mundial el sector de la construccion ha ido evolucionando acorde al
surgimiento de nuevas tecnologias que han ayudado a que diversos procesos se optimizan
gracias al uso de equipos tecnoldgicos que en muchas ocasiones han disminuido el tiempo
de trabajo por obrero y que ha contribuido a mejorar las construcciones, pero esta
tecnologia también ha permitido que surjan nuevas filosofias y metodologias respecto a
procesos en la produccion, el término Lean que se traduce al espafiol como “sin perdidas”
fue acufiado en la década de los 90 gracias al trabajo de investigadores que pudieron
comprobar la eficiencia del Sistema de Produccion Toyota que era liderado por Taiichi
Ohno, partiendo de esto posteriormente se realizaron diversas investigaciones para aplicar
el uso del concepto Lean al sector de la construccion. Desde el afio 1993 se fundo el
Grupo Internacional de Lean Construction (IGLC) que es una red de profesionales de la
arquitectura, ingenieria y construccion en todo el mundo, quienes constantemente

trabajan para investigar en torno a esta filosofia.

Orihuela (2011) indica que el Lean Construction es una nueva forma de produccion
con el objetivo de minimizar o eliminar perdidas de los recursos usados en un proyecto
de construccion, generando un maximo valor a los clientes, teniendo en cuenta que en
muchos proyectos a nivel mundial siempre existen altos niveles de perdida, por lo que es
preciso mejorar los tipos de trabajo que involucrar al trabajo productivo (TP), el trabajo
contributivo (TC) y el trabajo no contributivo (TNC), generado muchas veces que la
tercera parte de la produccion sean solo desperdicios. Es necesario recalcar que “Las
técnicas del Lean Construction, como el Last Planner System, forman parte de esta nueva

era tecnologica y facilitan la planificacion de las obras de construcciédn, potenciando el
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trabajo colaborativo entre todos los agentes intervinientes y mejorando los

procedimientos”. (Pons y Rubio, 2019, p.16).

La industria de la construccion en el Per( representa una de las principales fuentes de
ingresos econdémicos de gran porcentaje de ciudadanos, debido a que el estado promueve
la inversion publica, asi como la inversién privada, ambas contribuyen a mantener un
ritmo continuo de la tasa de crecimiento del PBI. (Construye, 2019) Afirma: “En el Sector
Construccion se visualizd un crecimiento de 1,51% impulsado por el mayor consumo
interno de cemento (4,65%); no obstante, se contrajo el avance fisico de obras (-7,02%)”,
esta era la realidad que se tenia hasta el afio pasado. Sin embargo, con la pandemia
generada por el Covid19, el sector construccion se ha visto afectado en nuestro pais con
la paralizacién de obras desde que se inici0 el aislamiento social obligatorio que durd mas

de tres meses, en los cuales se dejaron de construir y generar ingresos.

El Informe Econdmico de la Construccion — IEC que es una publicacién de la CaAmara
Peruana de la Construccién en su informe de junio 2020, analiza la situacion generada
por la pandemia, las pérdidas de dinero y reduccion de personal en torno a esta pandemia,
ademas indica que es preciso que se impulsen iniciativas viables para la reactivacion de
la economia en este sector. Es por ello, que urge implementar mejores metodologias y
filosofias que permitan optimizar los procesos de la construccién y reduzcan las pérdidas

que siempre se han generado con los métodos tradicionales en la construccion.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo implementar
la filosofia Lean Construction dentro de los proyectos de la empresa, para un adecuado
uso de los recursos, planeamiento estratégico de materiales y mano de obra para los

servicios que brinda y los proyectos que construye, optimizando todos sus procesos.
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1.1. Antecedentes de la empresa

FALCON CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.R.L, es una empresa fundada
en el afio 1995, ubicada en la ciudad de Lima, en la region Lima, dedicada al rubro de
disefio y construccion civil, presta servicios de mantenimiento, reparaciones,
construccién y remodelaciones a empresas privadas y entidades publicas, teniendo

como fuente principal de ingresos econdmicos los proyectos de construccion.

1.1.1. Mision
Somos una empresa dedicada al rubro de la ingenieria, construccion, gerencia

de proyectos, implementacién de todo tipo de infraestructura y desarrollos
inmobiliarios. Con el motivo de contribuir al éxito de nuestros clientes,
desarrollando sus proyectos con calidad, seguridad, y dentro del plazo y

presupuesto previstos.

1.1.2. Vision
Ser una empresa reconocida a nivel nacional, destacando por su politica de

calidad, eficiencia y seguridad en los trabajos ejecutados, diversificando

nuestra participacion en las diferentes areas de la industria de la construccion.

1.1.3. Valores
Confianza y credibilidad

Eficiencia

Transparencia

Integridad y rectitud
Respeto por la comunidad

Cuidado del medioambiente

pag. 11



4

wp
I .4 UNIVERSIDAD Implementacion de la filosofia Lean Construction en la
PRIVADA DEL NORTE mejora de proyectos de construccion civil de la Empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. 2021.

1.1.4. Politica integrada de seguridad

La empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L. trabaja basandose en la
Norma de Seguridad G-50 para la construccién, que establece los lineamientos
técnicos necesarios para garantizar que las actividades de construccion se

desarrollen sin accidentes de trabajo, ni causen enfermedades ocupacionales.

Reuniendo las condiciones necesarias para garantizar la seguridad y salud en los

trabajadores y de terceras personas, para tal efecto se debe considerar:

—  Organizacion de las reas de trabajo.

- Instalacion de suministro de energia.

- Instalacion eléctrica provisional.

—  Acceso y vias de circulacion.

—  Transito peatonal dentro del lugar del trabajo.

—  Vias de evacuacion, salidas de emergencia y zonas seguras.
—  Sefalizacion.

- Ventilacion.

—  Servicios de bienestar.

—  Prevencion y extincion de incendios.

—  Topico de emergencia y botiquin de primeros auxilios.

1.1.5. Organigrama
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Gerencia
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Asesoria legal g
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Gerencia Gerencia de

administrativa operaciones

Recursos
humanos

Figura 1. Organigrama de la Empresa
1.1.6. Clientes

Tabla 1. Clientes

Item Cliente Ubicacion
1 Municipalidad de pueblo libre Lima
2 Gobierno Regional del Callao Callao
3 Municipalidad Provincial de Oyon | Lima

Fuente: Elaboracion propia

1.1.7. Actividades especializadas

Ejecutor de obra; se especializa en ejecutar obras de inversion publica.

Elaboracion de expedientes; se formulan los expedientes técnicos para

determinadas obras.

Supervision de obra; se brinda los servicios de supervision de obras que estan

siendo ejecutadas en diversas partes del pais.

Proveedor de bienes y servicios.
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1.2. Realidad problemética

La empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L desde su creacion
se ha desarrollado bajo un método tradicional para desarrollar sus proyectos de
construccién, pasando por los objetivos que afectan a todos los procesos de las
actividades de control que generalmente son impuestos por quienes dirigen la empresa,
la metodologia siempre ha ido en detectar errores y corregirlos, teniendo siempre como
responsables a una sola area. Los clientes siempre han sido ajenos a la empresa,
ademas que el control de produccion siempre ha sido dirigido segun la inversion de
cada actividad. Sin embargo, con el uso de nueva tecnologia se ha logrado un
incremento de la eficiencia de algunos procesos. Esta filosofia tradicional siempre ha
traido pérdidas de tiempo, de materiales que al final se han traducido en déficits

econdmicos en el desarrollo de los proyectos.

Por esto, es necesaria la implementacion de la filosofia Lean Construction
con el fin de que todas las actividades a desarrollar dentro de la ejecucion de un
proyecto sean adecuadamente gestionadas, asesoradas y controladas, que se trabaje en
base a una metodologia de provenir y no de corregir continuamente los errores.
Ademas, de que se pueda organizar de un adecuado modo que se eliminen todas esas

actividades que generar pérdidas.

1.2.1. Formulacién del problema

¢Como el disefio de la implementacion de la filosofia Lean Construction
mejorara los proyectos de construccion de la empresa Falcon Consultores y

Constructores S.R.L. en el afio 2021?

pag. 14
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1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es la gestion actual de los proyectos de construccién civil de la empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. en el afio 2021?

¢Cuél es la metodologia para la implementacion de la filosofia Lean
Construction en la mejora de proyectos de construccion civil de la empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. en el afio 20217

¢De qué forma la implementacion de la filosofia Lean Construction mejoraria el
trabajo de mano de obra en los proyectos de construccion civil de la empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. en el afio 20217

1.3. Justificacion

En nuestro pais muchas empresas constructoras aun trabajan con el sistema tradicional
para construir, eso quiere decir que existe un déficit en la gestion de proyectos para la
construccidn, en sus distintas fases como lo es el disefio, planificacion y ejecucion. Es
por ello por lo que esta investigacion aborda la utilizacion de herramientas y técnicas
para la implementacion de nuevas tecnologias, para mejorar la gestion a partir de la

filosofia Lean Construction.

A nivel teorico, la presente investigacion se justifica en el sentido de cubrir un vacio
en el conocimiento cientifico actualizado desde la percepcion de las nuevas teorias
aplicables al Lean Construction con la finalidad de mejorar los procesos en las

construcciones, optimizando el trabajo y el uso de los recursos.

A nivel social, la presente investigacion se justifica en el sentido de beneficiar al sector
de la construccion con el uso de esta filosofia que permitira reorganizar las empresas
de construccion con la finalidad de mejorar sus procesos, optimizar recursos y esto se
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traduzca en cumplimiento de normativas referentes a los proyectos de construccion

que se desarrollen en nuestro pais.

A nivel practico y académico, permitira reflexionar sobre el uso de esta filosofia en el

ambito de la construccion, y su importancia de ser considerada dentro de los curriculos

de ensefianza de estudiantes de pregrado con el fin de que adquiera un Optimo

conocimiento antes de egresar y desarrollarse como ingenieros civiles o arquitectos.

Formulacion de objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Disefiar un sistema de la filosofia Lean Construction en la mejora de proyectos
de construccion de la empresa Falcdn Consultores y Constructores S.R.L, en el

afo 2021.

Obijetivos especificos
Identificar la gestion actual de los proyectos de construccion civil de la empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. en el afio 2021.

Determinar la metodologia para la implementacion de la filosofia Lean
Construction en la mejora de proyectos de construccion civil de la empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. en el afio 2021.

Diagnosticar la forma en que la implementacion de la filosofia Lean
Construction mejoraria el trabajo de mano de obra en los proyectos de
construccion civil de la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L. en

el afio 2021.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de trabajo de investigacion

2.1.1. Nacionales
Paredes Contreras, J. (2019) en su tesis “Aplicacion de

la filosofia Lean Construction para mejorar la productividad en obras de
edificacion de la Ciudad de Trujillo”, de la Universidad César Vallejo. Tuvo
como objetivo determinar la influencia del Lean Construction en la mejora de
productividad de las obras, con una muestra de 09 trabajadores del proyecto
el edificio multifamiliar “La Torre de San Francisco”. La metodologia de
investigacion es de enfoque cuantitativo, tipo transversal, disefio cuasi

experimental.

Los autores, en su aplicacién del Lean Construction, identificaron que en un
caso concreto como el de vaciado de las columnas existen tres tipos de
trabajos; productivos (TP), contributarios (TC) y no contributarios (TNC),
usando la carta de balance de cuadrilla en el que pudieron determinar que en
el diagnodstico inicial el 9% era de trabajo productivo, el 29% trabajo
contributivo y 62% trabajo no contributivo, después de la aplicacién de esta
filosofia se obtuvo que el trabajo productivo aument6 al 15%, el trabajo

contributivo a 46% y el trabajo no contributivo descendié al 39%.

Concluye que; la aplicacion de la filosofia lea Construction influye
positivamente en la productividad de obras en las diversas dimensiones como
la planificacion y control, nivel general de actividad de obra, nivel de carta de

balance y prueba de los cinco minutos.
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Araujo Cervantes, A. et al (2019) en su tesis
“Implementacion de herramientas Lean Construction en proyectos
multifamiliares de densidad media. Caso Proyecto Precursores en Surco”,
tuvo como objetivo la implementacion de herramientas de gestion del Lean
Construction para el cumplimiento de objetivos de plazo, costo y calidad para

minimizar y prevenir los diversos problemas que se presentaban en las obras.

Para esto, los autores, en la investigacion indican que con la aplicacion de
estas herramientas es posible la disminucion de re trabajos, mejorar los
incumplimientos de calidad, que el proyecto mejore su rentabilidad y que se
note una disminucion en las observaciones post venta logrando que los

clientes queden satisfechos.

Los autores obtuvieron como resultados; las planificaciones Pull permitieron;
cumplir los plazos establecidos a través de reuniones colaborativas, las
mismas que se realizaban antes del inicio de la obra, y diversas
capacitaciones. Concluyeron que; la implementacion de las herramientas
basadas en la filosofia Lean Construction permitié un ahorro en el proceso de

construccion de 6.55%.

Loayza Chambilla, W. y Gomez Choquejahua, S.
(2018) en su tesis “Aplicacion de la filosofia Lean Construction en el
planeamiento del proyecto mejoramiento de los servicios de salud del
Hospital Hipdlito Unanue Tacna — 2018”, de la Universidad Privada de
Tacna. Tuvo como objetivo la aplicacion de la filosofia Lean Construction en
una edificacion hospitalaria de Tacna, elaborando programaciones para este

proyecto, implementando el Last Planner System enfocandose en el control
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eficiente del tiempo para cumplir los plazos contractuales y la optimizacion

de recursos.

Para esto, los autores, encontraron que el Last Planner System permite la
medicion del desempefio semanal estimando la confiabilidad y calidad del
proceso de programacion y planificacion, este desempefio es medido con un
porcentaje de Plan Completado (PPC), estos fueron medidos desde la semana

34 ala 56.

Entre sus resultados obtuvo que; se disminuyeron los trabajos contributivos
en un 17%, ademas que esto generd una rentabilidad de S/. 19,889.42 a favor
de la empresa. Concluyd que la aplicacién de la filosofia Lean Construction
permitio una localizacién de cantidades de trabajo, la estimacion de ejecucion

de partidas y obtencion de recursos proyectados necesarios.

Quispe Mitma, R. (2017) en su tesis “Aplicacion de
“lean construction” para mejorar la productividad en la ejecucion de obras de
edificacion, Huancavelica, 20177, de la Universidad César Vallejo. Tuvo
como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de técnicas Lean
Construction en la productividad de las obras, con una muestra de 6 personas
relacionadas a las obras de construccion, a quienes se les aplico una encuesta,

recolectandose los datos con una ficha de observacién.

El autor, aplica esta metodologia a un proyecto de edificacion para medir
como es que a traves de las herramientas como; el nivel general de
actividades, carta de balance de cuadrilla, se mejoran los procesos y se

identifican los tiempos de los trabajos productivos, contributarios y no
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contributarios, proponiendo soluciones claras que aumenten la productividad

en la obra.

El autor resalta entre los resultados obtenidos; en el diagndstico de inicio el
31% es trabajo productivo, 41% trabajo contribuido y 27% trabajo no
contribuido, luego de la aplicacion del Lean Construction, se identifico el
39% de trabajo productivo, 35% trabajo contributivo y 24% de trabajo no
contributivo. Concluye que, la aplicacion del Lean Construction en actividad
de obra, carta de balance de cuadrilla, prueba cinco minutos, influye

significativamente en la productividad de la ejecucién de obras.

Cerna Chavez, E. (2017) en su tesis “Gestion de
productividad de la filosofia Lean Construction en el proceso de relleno en la
presa palo redondo”, de la Universidad Privada Antenor Orrego. Tuvo como
objetivo determinar la gestion de productividad de la filosofia Lean
Construction en este proceso correspondiente a los meses de agosto a octubre
del afio 2015, iniciando el estudio bajo el conocimiento de situacion actual de
este proceso para luego implementar las herramientas de la filosofia Lean

Construction.

Para ello, el autor, recopilé los datos necesarios del relleno a través de las
cartas balance, reportes de produccion diarios, costos de partida, todos por
una semana y con el acompafiamiento de 2 meses, posteriormente se

estandarizo el proceso de relleno hasta la culminacion de este.

El autor resalta entre sus resultados que; los tiempos de las actividades de
conformacién y compactacion de material de relleno, el volumen del relleno
ejecutado. Ademas, el resultado del rendimiento en la division de las horas
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méaquina de las actividades. Concluy6 que; se concientizo al personal del
campo para el cumplimiento de los objetivos planteados en la implementacion
de la Filosofia Lean Construction. Se logré una reduccion en el trabajo no
contributivo en 21.52%, el trabajo contributivo en 4.12% vy el trabajo

productivo incrementd en 25.64%.

Internacionales

Crespo Muiioz, W. (2015) en su tesis titulada “Mejora
de la productividad en la construccion de edificaciones en la ciudad de quito,
aplicando Lean Construction”, de la Universidad Central de Ecuador. Tuvo
como objetivo implementar la corriente del Lean Construction en los
proyectos de la ciudad de Quito para reducir el tiempo de actividades que no

agregan valor.

Para esto, el autor realizd un diagnostico de cada proyecto analizando la
productividad de las actividades que generan desperdicios, datos que se
registraron, tabularon y procesaron para obtener estadisticamente el
porcentaje de perdidas obtenidas con la finalidad de establecer mejorar y
realizando una nueva medicion de la productividad de las mismas, esto, a

través de la técnica de “Last planner”.

Concluyd que; existia una falta de control en las actividades debido a las
subcontrataciones de la mano de obra. Para optimizar los procesos de
construccién se tomaron los indices de porcentaje de actividades
completadas, pasando el trabajo productivo de 55% a 60%, el trabajo
contributivo se redujo de 20% a 19% y el trabajo no contributivo se redujo de
24% a 21%.
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Talero Lozano, Sebastian (2017) en su tesis “Aportes de
la filosofia “Lean Construction” a la optimizacioén de procesos en la gestion
de proyectos de la empresa talero ingenieria”, de la Universidad de América
de Colombia. Tuvo como objetivo identificar los aportes de la filosofia Lean

Construction en la optimizacion de los procesos.

Para esto, el autor realiz6 un diagndéstico de los proyectos que se ejecutaban,
identificando que el primer proyecto que debia realizar excavaciones en unos
lagos no contaba con una planeacién detallada, en el dia 12 de ejecucion se
presentd una falla con un equipo que no pudo ser resuelta y que disminuyo el
ritmo de trabajo. Mientras que en el proyecto 2 que ya habia sido ejecutado,
se trataba sobre el urbanismo en un conjunto de departamentos, no se tenia un
orden sobre algunas acciones como el acopio de material para la construccién,
presentando problemas como el exceso de materiales a usar, dejando grandes

cantidades de sobrantes.

El autor resalta en sus conclusiones que; la filosofia Lean Construction
expone teorias y modelos para optimizar los procesos. En la empresa se
identificd la falta de control en los procesos dependiendo de un cambio
cultural en la empresa desde la gerencia hasta los trabajadores. Ademas, se
encontrd que la sobre produccidn y excesos de inventario generaron pérdidas

econdmicas.

Cano, H., Nieto, N y Arango, K. (2017) en su tesis
“Implementacion de la Metodologia Lean Construction para la optimizacion
de recursos en la empresa Gramar S.A.”, de la Universidad Catélica de

Colombia. Tuvo como objetivo implementar la metodologia Lean
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Construction para establecer lineamientos y parametros en la optimizacién de
recursos y mejoramiento de la empresa. Planted la utilizacion del sistema Last
Planner o ultimo planificador en el proceso de instalacion de revestimientos
en varias de las obras de la compafiia, con el fin de mejorar los rendimientos,
maximizar las ganancias y eliminar todas las actividades que no generan valor

(desperdicios).

Para esto, el autor realiz6 un diagnostico de la situacion actual, obteniendo
pruebas de analisis de desempefio y rendimiento de obra, estandarizando
procesos que no generan valor y estableciendo los procedimientos que

garanticen un 6ptimo uso del tiempo.

Entre sus resultados se encontré que; existen evidencias de desperdicios
generados, se obtuvo una amplia vision de los componentes productivos y no
productivos de la compafiia. Ademas, se permitid realizar estrategias de
control, seguimientos y formatos para identificar con facilidad los errores. El
autor concluye que; con la aplicacién de esta metodologia se reducen los

tiempos de respuesta de la gerencia y planta de produccién,

Jaramillo Rodriguez, A. (2018) en su tesis
“Implementacion de la filosofia Lean Construction en la empresa
constructora Vifarco Cia. Ltda.”, de la Universidad de las Fuerzas Armadas
de Ecuador. Tuvo como objetivo implementar la filosofia Lean Construction
para el proyecto “Conjunto Residencial Cataleya”, basandose en la

metodologia del mapeo de la cadena de valor (Value Streem Mapping).

Para esto el autor, aplico el mapeo de la cadena de valor que sirvié para
realizar un diagndstico situacional, detectando problemas y desperdicios
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vinculados a diversos procesos. Ayudé a la definicion de planes de accion

para su inmediata implementacion.

Esta investigacion es importante porque dentro de sus conclusiones resalta
que; los procesos de valor que méas generar desperdicios en el de subproceso
de construcciones, a través de la observacion a los operarios se determina el
tiempo estimado en realizar las tareas y uso de equipos, ademas de los
problemas de seguridad. Con el uso de esta filosofia se demostr6 que el
correcto seguimiento y control de obra sirve para analizar los “problemas de

raiz y mejorar los procesos.

Huaman Sanaguano, R. (2018) en su tesis “La Filosofia
Lean aplicada en la gerencia de proyectos para construcciones viales”, tuvo
como objetivo aplicar la filosofia Lean en la gerencia de proyecto con el fin
de lograr una ejecucién eficiente, minimizando los costos excesivos
generados por los tiempos no productivos, falta de gestion y planificacion de

los gerentes de las constructoras.

Paraello, el autor al integrar la filosofia Lean Construction, realiz6 un analisis
y determiné la aplicacion de esta tras una rigurosa evaluacion, aplico el
modelo de gestion Lean Proyect Delivery System (LPDS) que permitio;
identificar, evaluar, desarrollar el proyecto fortaleciendo los tiempos no

contributivos y potenciando al maximo los tiempos productivos.

El autor entre sus conclusiones destaca que; la gestion del proyecto vial se
realizé bajo normas tradicionales encontrando disminucion de productividad
y ocasionando pérdidas. Al realizar la propuesta de la implementacion de la
filosofia Lean Construction, se diagnostico que los tiempos no contributivos
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tenia porcentaje alto siendo la esperay el ocio las causas de pérdidas. Ademas,
se identifico que los costos podrian disminuir si el rendimiento de mano de
obra aumenta. Esta permite una buena planificacion, control de actividad y

alternativas de solucion a los problemas.

2.2. Contexto actual del sector construccion

Actualmente la construccion no es ajena a la evolucion tecnoldgica y la innovacion,
puesto que estas han provisto de herramientas para incrementar la eficiencia en la
gestion de proyectos de construccion, maquinarias mas versatiles y novedosas,
materiales nuevos que aportan mejoras en el tiempo de ejecucion, ademés de
cumplir con requisitos de calidad y sostenibilidad que se requieren para el desarrollo
de proyectos. En el desarrollo de los proyectos de construccion, se involucra
también la seguridad y salud, factores importantes en la etapa de ejecucion de las
obras, porque se tienen que cumplir con ciertos requisitos de seguridad para cada

actividad, evitando asi posibles dafios que puedan afectar a la salud del trabajador.

El modelo tradicional de construccién no da mayor importancia al control de
pérdidas o planeamiento de horas hombre y horas méaquina, considera ademas que
el inicio de las actividades se da con el ingreso de materiales, mano de obra
calificada y no calificada para obtener unidades productivas o partidas

constructivas.

La empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L., es una empresa que
fundada en el afio 1995, dedicada al rubro de construccion civil, presta servicios de
mantenimiento, reparaciones, construccion y remodelaciones a empresas privadas
y entidades publicas, teniendo como fuente principal de ingresos econémicos los
proyectos de construccion, a medida que se va posicionando en el mercado de la
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construccion, presenta una experiencia de servicios desarrollados de pequefia a

mayor escala.

La empresa, ha llevado de forma tradicional el desarrollo de los servicios y
proyectos, planteando un cronograma bésico de trabajos secuenciales, con una serie
de materiales y mano de obra segun la labor a realizar, sea mantenimiento o
ejecucion del proyecto, identificandose que los trabajos no se cumplen en los plazos
programados, existencia de proyectos con devolucion de materiales que no han
sido utilizados debido a compras por exceso y excesiva demanda de mano de obra

para la realizacion de tareas dentro de la programacion.

2.3. Filosofia Lean construction

2.3.1. Definicion

El Lean Construction Institute (2017) indica que:

Es un enfoque basado en la gestion de la produccion para la entrega de un
proyecto - una nueva manera de disefiar y construir edificios e
infraestructuras. La gestién de la produccion Lean ha provocado una
revolucion en el disefio, suministro y montaje del sector industrial. Aplicado
a la gestion integral de proyectos, desde su disefio hasta su entrega, Lean

cambia la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso de entrega.

(p-8)
Pons (2017) indica:

Es la persecucion de la excelencia a través de un proceso de mejora continua
en la empresa, que consiste fundamentalmente en minimizar o eliminar todas

aquellas actividades y transacciones que no afiaden valor, a través de la
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optimizacion de recursos y la maximizacion de la entrega de valor al cliente,
para disefiar y producir a un menor coste, con mayor calidad, méas seguridad
y con plazos de entrega més cortos, dentro de un marco ecolégico con el

entorno. (p.27)

El Lean Construction es la filosofia que se implementa en el sector
construccién con el fin de optimizar todos los procesos eliminando aquellas
acciones o actividades que demandan uso de recursos humanos en cuanto al
tiempo y uso de recursos econdmicos en cuanto al uso excesivo de materiales,
por esto es que es necesaria implementar con el fin de desarrollar mejor cada

proceso.

Antecedentes histéricos.

El término “Lean” tiene su origen en el pais de Japon a inicios de la década
de los afios 60, naci6 como parte de una serie de investigaciones realizadas
por ingenieros de laempresa TOYOTA, puesto que buscaban mejorar su linea
de produccidn, siendo el ingeniero Taiichi Ohno, quien estaba a cargo de la
produccidén y buscaba la eliminacién de residuos y mejora de los tiempos de
entrega de los automoviles, evitando que los residuos se acumularan, buscaba
entregar un producto Optimo, evitando que se generaran problemas y

resolviéndolos antes de delegar mayor produccion.

Estas investigaciones dieron como resultado la “produccién lean” que
significa produccion sin perdidas, buscando minimizar significativamente las
pérdidas. Esto dio como resultado la creacion del proceso TPS, Toyota
Production System que consistia en la reduccion de existencia y defectos en

el proceso de operacion y mejorar la produccion de fabrica, estas ideas se
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fueron desarrollando por ingenieros que fueron estableciendo nuevos
enfoques a la produccion sin pérdidas, dejando un legado que podria

acoplarse y ser utilizado en diversos sectores de produccion.

Posteriormente en la década de los 90, Lauri Koskela fue el pionero en
implementar esta filosofia de produccion sin pérdidas al sector de la
construccion, teniendo como resultado la “Aplicacion de la nueva filosofia de
produccion de la construccion” que realizd junto a otros investigadores en la
Universidad de Stanford. A él se le sumé el investigador Glenn Ballard quien
posteriormente fue el primero en desarrollar el Sistema ultimo Planificador
(SUP) que buscan reducir los niveles de jerarquia en la gestion de la
construccién optimizando el proceso de asignacién de recursos. Fue
justamente Ballard junto a Greg Howell quienes fundaron el Lean
Construction Institute con el objetivo de desarrollar nuevos conocimientos

basados en esta filosofia.

De este instituto se ha partido para que la filosofia Lean Construction siga

siendo investigada por diversos profesionales en paises como el nuestro.

Principios de Lean Construction

Koskela (2002) define “diversos principios basicos para la ejecucion de la

filosofia Lean Construction, las cuales se detallan a continuacion” (p.18):

Identificacién de actividades que no agregan valor: ES un proceso importante
de diagnostico que permite identificar aquellas actividades que se realizan de
manera constante pero que no agregan valor, el fin es reducirlas

progresivamente hasta llegar a eliminarlos, estas actividades pueden darse en
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cuanto a los costos, el tiempo, trabajos colaborativos, etc.

Incremento del valor del producto: Una vez que se eliminan las pérdidas, se
debe enfocar en darle valor al producto, esto involucra directamente a los
clientes, y se puede lograr teniendo una vision desde el cliente, mejorando el

producto para que iguale o supere las expectativas de cada cliente.

Reduccion de la variabilidad: Esta afecta de manera negativa a la produccion
y a los clientes, por lo que se debe reducir esta variabilidad permitiendo que
se eviten problemas con las programaciones y se vuelvan a realizar

actividades que no agregan valor.

Reducir el ciclo de produccion: Los tiempos destinados a los ciclos de
produccion pueden reducirse con la teoria de lotes de produccion y lotes de
transferencia, la que orienta a realizar una division de la produccién en
pequefios lotes que se pueden transferir de proceso en proceso, logrando que

el ciclo dure menos.

Simplificar procesos: Esta se da cuando se mejora el flujo a través de reducir
los procesos, esto puede lograrse con una evaluacién permanente de la calidad
y aprendizaje de la mano de obra a través de capacitacion al personal, reducir

los cambios al producto o proceso.

Incremento de transparencia en los procesos: La transparencia es lo que se
debe cuidar no solo como empresa, sino también desde los contratistas,
proveedores, colaboradores, etc. Puesto que si tienen acceso a mayor
informacion les sera mas facil aplicar metodologias que creen valor, permite

también tener una retroalimentacion instantes y es positiva para los

pag. 29



4

.“p
I .4 UNIVERSIDAD Implementacion de la filosofia Lean Construction en la
PRIVADA DEL NORTE

2.34.

mejora de proyectos de construccion civil de la Empresa
Falcon Consultores y Constructores S.R.L. 2021.

colaboradores. Es importante también, descentralizar la toma de decisiones y

potenciar habilidades con el fin de que puedan tomar accion.

Capacitacion: Es importante mantener a los colaboradores capacitados con el

fin de que los procesos de produccion sean optimos.

Mejora continua: Se refiere a identificar las causas por las que no se cumplen

ciertas actividades y tratar de solucionarlas, promoviendo la mejora continua.

La construccién segun el enfoque Lean

Por lo general las principales diferencias de enfoque y planteamiento entre
un sistema tradicional y el de Lean, es que en el primero se genera mucho
desperdicio e improductividad que dejan pérdidas econémicas, mientras que,
en el Lean, los actores involucrados de un proyecto de construccion trabajan
en maximizar el valor de los clientes y minimizar las gestiones que no aportan

nada.

Enfoque Tradicional: Siguiendo el sistema tradicional, el promotor encarga
el predisefio para la precomercializacién, posteriormente la empresa
constructora calcula el costo de la construccion segun el pre disefio,
sumandose los datos generales y costos indirectos, dando el costo estimado
de la produccion. Al aplicar el principio de costos, puede suceder que se
aumenten los precios de la venta responsabilizando a los clientes 0 mantener
el precio disminuyendo el margen de beneficio, poniendo el riesgo los

ingresos de la constructora.

Enfoque segun Lean Construction: Este enfoque se basa en la creacion de

un equipo de gestores en el que se involucran los principales actores como;

pag. 30



4

wp
N UNIVERSIDAD Implementacion de la filosofia Lean Construction en la
PRIVADA DEL NORTE mejora de proyectos de construccion civil de la Empresa
Falcon Consultores y Constructores S.R.L. 2021.

disefiadores, arquitectos, la empresa constructora, promotores e incluso los
consultores externos. Primero se realiza el calculo teniendo en cuenta el valor
para el cliente, que las define este y se ajusta a los precios que puede pagar.
De este modo, el estudio inicia con el calculo del costo de la construccion
segun lo definido por el cliente, asumiendo que se realizardn acciones
improductivas y que no afiaden valor. De este modo se puede abordar la

continua mejora siguiente estos pasos:

— Se conoce que una parte de las acciones seran improductivas y no
aportan valor, por ello se lleva un control de costes Lean, ya que se
poseen las herramientas para identificar, calcular y controlar los
desperdicios. Se mejora el beneficio real y se disminuye el
desperdicio actual mediante la mejor de disefios y procesos de
ejecucion.

— Lamejora continua y el control de costes siguen mejorando el disefio
y proceso, se reducen los desperdicios alcanzando los beneficios
esperados.

— Se estabiliza el margen de beneficios, transformando el desperdicio y
costes de produccién en un manejo real sobre el coste inicial.

Esta filosofia de Lean Construction, sin duda permite una optimizacion

en la construccién generando un proceso en el que se eliminen los

desperdicios de costos y de tiempos, lo que permite una mejora continua

en el proceso de construccion de una obra.
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Figura 2. Enfoque tradicional vs Enfoque Lean. (Pons, 2014)

Implementacion del Lean Construction

La implementacion de la filosofia Lean Construction todavia genera dudas en
muchos empresarios, porque no saben cuanto se debe invertir en tiempo y
dinero. Sin embargo, al conocer las fases de implementacion pueden ir
dandose cuenta de lo importante que es mejorar la productividad. Pons (2017)

indica:

La implementacion de Lean Construction gracias al Lean Project Delivery
System (LPDS) o Integrated Project Delivery (IPD) ya que son herramientas
integradoras que ofrecen una visién de conjunto de todas las fases del
proyecto, desde un punto de vista Lean. LPDS se define como un proceso
colaborativo para la gestion integral del proyecto, a lo largo de todo el ciclo
de vida de este. Se emplea un equipo en todo el proceso para alinear fines,
recursos y restricciones. Se trata de un enfoque por etapas que comprende la
definicidn del proyecto, el disefio, el suministro, el montaje o ejecucion y el

uso y mantenimiento posterior del edificio, instalaciones o infraestructura.

(p.38)
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Figura 3. LPDS (Ballard, 2008)

Las fases de un proyecto Lean basado en el LPDS, se dan de la siguiente

manera:

Fase de inicio del proyecto: En esta fase es necesaria que los colaboradores
del proyecto estén juntos, definan el propdsito y lo traduzcan en requisitos
especificos, es en esta fase en la que los propietarios deben determinar el costo
permitido para el proyecto a ejecutar, este es el costo que se espera invertir y
que se cumpla. Ademas, se establece el costo objetivo, en el que se establecen
otros objetivos como la factibilidad de la construccion, flexibilidad, montaje.

La duracién y todo lo que se debe tener en cuenta antes de su ejecucion.

Fase de disefio Lean; En esta el equipo de trabajo debe crear diversas
alternativas basandose en los requisitos de disefio, limitaciones y costo
objetivo del proyecto. Si es que los equipos de trabajo colaboran con esta fase
muchos de los costos de contingencia se pueden minimizar o eliminar,
suponiendo un ahorro. Durante esta fase es importante completar el programa
maestro y el disefio de procesos. La practica tradicional de la seleccion de
opciones y la ejecucién de las tareas de disefio tan pronto como sea posible

provoca la repeticion del trabajo y trastornos cuando una decision de disefio
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tomada por un especialista entra en conflicto con las decisiones de otro. La
estrategia basada en una vision de conjunto empleada en el disefio Lean
permite a los diferentes especialistas interdependientes avanzar de manera
maés segura dentro de los limites del conjunto de alternativas actuales bajo

consideracion. (Pons, 2017, p. 41)

Fase de suministro Lean: consiste en la ingenieria de detalle, lo que tiene
como requisito el disefio del producto y proceso. Aqui se tiene en cuenta que
el plan logistico debe incluir el suministro de materiales a través de la
planificacion Pull y las decisiones deben ser tomadas cumpliendo con los

plazos de entrega.

Fase de montaje o ejecucion Lean: Esta fase inicia cuando se entrega la
informacion, materiales, recursos humanos, maquinarias y todo lo necesario
para ejecutar las obras. Durante esta fase el sistema del Gltimo planificador se
usa para llevar un adecuado control de la produccién y sostener un flujo
continuo de materiales en el transcurso de la ejecucién de la obra. Ademas,
se debe tener en cuenta todo lo que implica la ejecucion de obra, desde la
normativa hasta los materiales, siendo consciente que cada obra se ajusta a

determinados requisitos y normas.

Fase de uso de mantenimiento: Es la Ultima fase y concluye cuando el
proyecto es entregado y se pone en uso la infraestructura construida. Cierra
con el fin de la obra, los retoques y mantenimiento.

Coste objetivo o target costing: Permite dirigir la empresa desde el valor de
los clientes, aqui se realiza un trabajo estrecho con los clientes, teniendo en

cuenta sus necesidades. Este se basa en algunos principios:
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Coste dirigido por el precio; la forma en la que el cliente valora los productos

0 servicios de la empresa.

Focalizacion en los clientes y mercados; integra a las areas de marketing,

ventas y procesos.

Focalizado en el disefio; integracion con el disefio del producto.

Metodologia de mejora multifuncional; es la integracion de la empresa en

busqueda del incremento de valor al cliente.

La mejora viene a través del flujo de valor; se debe focalizar todo en cuanto

a los flujos de valor.

Contrastar coste con valor del cliente; la integracion de la creacion de valor

para el cliente con el costo.

Figura 4. Target costing en 12 pasos. Fuente: Maskell (2009)

1. Quien es ol diente
2. Vincular las necesidades del chiente con las caracteristicas del producto o semvicios
3. Evaluar |a satisfaccion dei cliente.

Comprender h. Especificar las necesidades del cliente
ol valorpara 5. Determinar el valor del cliente.
el cliente 6, Evaluar el coste y el valor.

7. Calcular el caste objativo glohal
8. Analizar &l coste por proceso existents.
9. Calcular Jos costes objetivos de Jos principales componentes.

Din'girsg hacia 10. Desarrollar valor vs. estrategia de coste,
el Valor 11 |dentificar objetivos de mejora de productos.
del Cliente 12 |dentificar objetivos de mejora de procesos

2.3.6. Last planner system (LPS)

Este modelo tiene como finalidad la reduccién de incertidumbre en la
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programacion de actividades. El control se realiza dentro de los proyectos
teniendo a una persona designada para esta funcidn, esta realiza una revision
del programa inicial hasta convertirlo en algo més detallado, con la
posibilidad de asignar tareas y designar responsabilidad a personas por
actividad. En esta planificacion es indispensable tener un control absoluto de

las actividades planeadas.

5S
Este modelo es uno de los mas completos para la gestion de proyectos, se

denomina 5 S por sus siglas en japonés (Seiri, Seiton, Seiketsu, Shitsuke):

Seleccionar — seiri: es la identificacion de elementos necesarios para ejecutar
los proyectos, realizar una jerarquizacion del mas importante a los menos

necesarios.

Ordenar — seiton; se identifican los materiales que son necesarios para que
puedan usarse sin complicaciones optimizando el uso de los espacios y del

tiempo.

Limpiar — seiso; luego de la realizacion de listas de seleccion de elementos es

posible una mejor limpieza y eliminacion de cosas innecesarias.

Estandarizar — seiketsu; se depuran las situaciones imprevistas evitando que

la estandarizacion sea un proceso repetitivo.

Mantener — shitsuke; permite realizar una retrospeccion a los pasos anteriores,

para evitar perder el rumbo de lo ya establecido.

Factores criticos del sistema de gestion actual

Actualmente en el desarrollo de los proyectos de construccion de la empresa
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Falcon Consultores y Constructores S.R.L se ha identificado que existen

diversos factores que limitan la optimizacién de la produccién, como:

Trabajo colaborativo excesivo; en el desarrollo de diversas actividades,
dentro de los procesos se han identificado que algunas actividades como la
mezcla o distribucion de materiales tienen trabajo colaborativo que podria

evitarse, con un uso menor del personal.

Efectos de la programacion Last Planner System

Al aplicarse la filosofia Lean Construction y dentro del modelo Last Planner
System, es preciso reducir la programacion de actividades, por lo que seré
necesario designar a un personal para esta programacion de modo que se
asignen las tareas necesarias por cada actividad a realizar en un proyecto a

ejecutar.

Este modelo permitirA mantener un control total de cada actividad
planificada, de modo que se mantenga el orden y la optimizacion de los

procesos.

Variabilidad que no contribuyen al incremento de productividad

Es la identificacidn de esas actividades que varian constantemente y que no
aportan a incrementar la productividad de los procesos en la construccion de
proyectos de la empresa, es preciso al momento de realizar el diagndstico,
identificarlas y reducirlas o reemplazarlas por otras que, si aporten

productividad, evitando gastos innecesarios.
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2.3.11. Comparacion en tiempo y costo entre construccion tradicional y

construccién Lean Construction

La comparacion entre uso de la metodologia tradicional y el Lean
Construction, permitira realizar una comprobacion de aquellas actividades

que no agregan valor y que se siguen ejecutando.

Permitird mejorar los procesos, logrando que se optimicen y puedan
contribuir a los gastos adicionales en cada proyecto de construccion.
Impacto de aplicacién de filosofia Lean Construction

Al aplicar la filosofia Lean Construction la empresa Falcén Consultores y
Constructores S.R.L que se ha desarrollado bajo métodos tradicionales, podra
tener una organizacién éptima, los procesos permitiran simplificar procesos
y optimizarlos. Esto reducira los costos que se consignan en las partidas de
gastos imprevistos. Esta dimension se medird a través de fichas de
observacion para realizar un diagnostico y posteriormente medir la aplicacion

de esta filosofia.

2.4. Proyectos de construccién en empresa Falcon Consultores y Constructores
S.R.L.

2.4.1.

2.4.2.

Definicion

Rivera (2015) indica que es la infraestructura que se necesita crear para la
satisfaccion de necesidades publicas o privadas. Obedece a una planificacion
de diversas etapas que van desde el estudio técnico, el disefio preliminar, la
ejecucion y el proyecto terminado. (p.3)

Etapas de un proyecto de construccion

Las etapas de un proyecto de construccion pueden variar acorde a la necesidad

e implementarse los procesos segin la magnitud. Rivera (2015) indica que
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estos pueden ser:

Identificacion de la necesidad; determinar el motivo por el que se necesita

construir.
Localizacidn; conocer el lugar en el que se ejecutara esta obra.

Caélculo de inversion; conocer el dinero que se necesitara para destinar a este

proyecto.

Gestion de permisos y tramites; para realizar la obra se necesitan muchos

tramites y permisos para iniciar su ejecucion.

Disefio; se refiere a la realizacion de planos, bosquejos, diagramas para la

visualizacion del proyecto.

Licitacion; el proceso en el que una empresa se hace acreedora de la

responsabilidad de construir.

Ejecucion; poner en marcha la construccién de la obra.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Contexto general

La empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L., gand la buena pro para
ejecutar la obra: Renovacion de pistas, remodelacion, armado de alumbrado publico
en la avenida Paso de los Andes, tramo plaza La Bandera hasta la avenida Paseo
Los Andes, en la localidad de Pueblo libre, distrito de Pueblo Libre, provincia de
Lima, departamento de Lima, con CUI N° 2498361.

Esta obra empez0 a ejecutarse en el mes de diciembre del afio 2020, esta valorizada
en S/. 645,072.71 nuevos soles.

En el inicio de la ejecucion de la obra, se prosiguid a compatibilizar las
especialidades detalladas en el expediente técnico de contratacion, debido a que el
planteamiento de la especialidad de las instalaciones eléctricas referidos en los
planos demostraban incongruencias en el diagrama unifilar del mismo, por lo cual
se elabord en consulta las observaciones e incompatibilidades detectadas en la
revision y compatibilizacion de la especialidad de arquitectura, esto fue
comunicado formalmente a la entidad (Municipalidad Distrital de Pueblo Libre —
Gerencia de Desarrollo Urbano) para su conocimiento correspondiente

La empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L., detecté incompatibilidades
en el disefio de la instalacion de las farolas y el cableado correspondiente, debido a
que no cumplia con las especificaciones técnicas del Reglamento Nacional de
Construccion, siendo que la luminosidad era demasiada para el lugar donde se
habian instalado, por lo que se tuvieron que cambiar, a la vez se detecto sobre

dimensionamiento de los cables lo que generd un costo adicional a la institucion.

3.2. Proceso actual de la ejecucion de obras
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En la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L., el proceso para la
ejecucion de obras se basa en los siguientes pasos:

Ganar la buena pro, es el proceso en el que la Empresa se presenta como postor a
una licitacion puablica, luego de pasar las evaluaciones y ganar la buena pro.

Firma de contrato, es cuando ya se realizara la firma con la entidad para la que se
va a ejecutar la buena obra.

Etapa de ejecucion; primero se realizan trabajos de gabinete para la revision del
expediente técnico de obra, planos detalles de materiales a usar en la obra, analisis
de compatibilidad para evitar problemas posteriores.

Etapa de ejecucion fisica; es el inicio de la construccién de obra, se destina el
recurso humano, los materiales, equipos y herramientas, acorde al cronograma de
trabajo.

Proceso de entrega; al finalizar la obra cuando se hace entrega a la entidad,
revisando todos los detalles de lo que se esta entregando en cumplimiento de lo

indicado en el expediente técnico.

3.3.Gestion actual de los proyectos en la empresa Falcon Consultores y
Constructores S.R.L. en el afio 2021.

3.3.1. Datos generales

Finalidad publica: Adecuados servicios de espacios publicos urbanos.

Denominacion de inversion: renovacion de pistas y remodelacion de
armado de alumbrado publico en el(la) avenida paso de los andes, tramo;
plaza la bandera hasta la avenida Simon Bolivar en la localidad de Pueblo

Libre, distrito de Pueblo Libre, provincia Lima, departamento de Lima

Ubicacién:
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Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Pueblo Libre

Localidad : Av. Paso de los Andes (Tramo Plaza la Bandera

hasta la Av. Simén Bolivar)

Coordenadas : X=275775.47 m; Y= 8665007.38 m

Cadigo unico de inversion : 2498361

Valor referencial :s/. 716,747.46 nuevos soles.
Valor contratado : S/. 645,072.71 nuevos soles.
Plazo de ejecucion : 30 dias calendarios

Modalidad de ejecucion  : Administracion indirecta-por contrata

Financiamiento : Donaciones y transferencias

3.3.2. Ubicacion geografica y politica

La intervencion esta ubicada en la Av. Paso de los Andes (tramo Plaza de
la Bandera hasta la Av. Simén Bolivar), en el Distrito de Pueblo Libre de
la Provincia de Lima del Departamento de Lima. El Distrito de Pueblo
Libre es uno de los 43 distritos que conforman la provincia de Lima, esta
ubicada en el departamento de Lima. Geograficamente se encuentra
ubicado a 12° 04’ 13” de latitud sur; a 77° 03’ 45” de longitud oeste y a 90

metros de altitud.
Limites del distrito de Pueblo Libre:

Por el norte con el Distrito de Lima y Brefia.
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Por el sur con el Distrito de Magdalena del Mar.
Por el este con el Distrito de Jesus Maria.

Por el oeste con el Distrito de San Miguel.
Condiciones climatologicas

Las caracteristicas climaticas principales de la zona de intervencion son:

Temperatura minima : 15°C
Temperatura media : 23°C
Temperatura maxima : 27°C
Humedad Relativa ; 90 %
Velocidad del Viento Maximo ; 10 Km/h

Altitud del area de intervencién

El &rea de intervencién se encuentra a una altitud de 100 m.s.n.m.

Figura 5. Mapa de ubicacion geogréafica
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3.3.3. Antecedentes
La Av. Paso de los Andes es una la via con bastante fluencia vehicular y
peatonal, la berma central carece de una adecuada lluminacion.
Bajo esta premisa se plantea la RENOVACION DE PISTAS Y
REMODELACION DE ARMADO DE ALUMBRADO PUBLICO,
brindando adecuadas condiciones de iluminacion y seguridad a lo largo
de la avenida mencionada, para los pobladores del Distrito de Pueblo

Libre, de acuerdo a los requerimiento y necesidades de la poblacion y
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sobre todo normas técnicas de seguridad necesarias para salvaguardad la

integridad de las personas que transitan.

Situacion actual

Actualmente la Av. Paso de los Andes, la carpeta de rodadura se
encuentra en mal estado donde se pudo observar gran cantidad de baches
profundos, piel de cocodrilo entre otras fallas producidas por alta carga
vehicular y factores climéaticos ademéas la avenida mencionada se
encuentra con iluminacién inadecuada, es necesario su mejoramiento.
Caracteristicas del area de intervencion

El area a intervenir en la Av. Paso de los andes es: Area: 5,895.15 m2

Los vecinos y autoridades locales han solicitado a la Municipalidad de
Pueblo Libre se elabore intervencion a nivel de Expediente Técnico:
Renovacién de pistas y remodelacion de armado de alumbrado pablico
en el(la) avenida paso de los andes, tramo; plaza la bandera hasta la
avenida Simoén Bolivar en la localidad de Pueblo Libre, distrito de Pueblo
Libre, provincia Lima, departamento de Lima, por esto se brindé un lugar
con adecuadas condiciones de recreacion, incentivar a una recreacion

inclusiva y mejorar el ornato de este distrito.

Objetivos

Objetivo General:

Renovar la Pista y el Armado de Alumbrado Publico en la Av. Paso de los
Andes

Objetivos Especificos:
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Brindar adecuada transitabilidad vehicular.
Mejora el alumbrado de la Av. Paso de los Andes
Elevar el nivel seguridad potenciando la lluminacion del distrito de Pueblo

Libre.

Figura 8. Ejecucion de obra

Figura 9. Trabajadores en obra
{ B Sae o G :

Figura 10. Coordinaciones en obra
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Sistema de gestién
El sistema gestidn de proyectos contempla el planeamiento, la organizacion y

la administracion eficiente de los recursos con el objetivo de alcanzar metas
programadas, en nuestro proyecto tenemos las siguientes caracteristicas:
Unidad Gestora: Unidad formuladora de la Municipalidad Distrital de Pueblo
Libre - Lima

Unidad Ejecutora: Unidad ejecutora de inversiones de la Municipalidad
Distrital de Pueblo Libre - Lima

Modalidad Ejecucion: Administracién indirecta — Por Contrata

Se tomd a bien describir la situacion actual del sistema de gestion en el
presente, pues este nos brindara un aspecto general de como se manejaba el

proyecto.

pag. 48



4

.
I .4 UNIVERSIDAD Implementacion de la filosofia Lean Construction en la
PRIVADA DEL NORTE mejora de proyectos de construccion civil de la Empresa

Falcon Consultores y Constructores S.R.L. 2021.

Tabla 2 Sistema de gestion del proyecto

1. Gestion de plazos y costos: Esta a cargo de la gerencia general de la

empresa en coordinacion con el ingeniero residente de obra.

2. Gestion de calidad y seguridad: El area de gestion de calidad esta a
cargo del ingeniero supervisor de proyecto en coordinacion con el
ingeniero asistente de obra quién hace que se cumpla que los trabajos
se desarrollen acorde a los plano y especificaciones técnicas
indicadas en el expediente técnico de obra.

El &rea de seguridad a cargo del ingeniero especialista en seguridad
y salud en el trabajo, quien debe hacer cumplir las normas
correspondientes a la prevencion de riesgos y salud en el trabajo del

personal de obra.

3. Gestidn de recursos humanos: A cargo del administrador de obra
quien es el responsable del cumplimiento de las leyes laborales y la
gestién de la planilla del régimen especial de construccion civil.

La ejecucion del proyecto estuvo conformada por: 25 obreros y 4

profesionales en la direccién técnica.

4. Gestion de la produccién: No se cuenta con una oficina especializada
en la gestion de la produccién, solo se controlan los avances
semanales de obra por parte de la residencia del proyecto. A cargo
del ingeniero asistente de obra en coordinacion con el maestro de
obra, quienes planifican los trabajos diarios a ejecutar como la de la

cantidad del personal a utilizarse.

El personal operativo con el que se contd para la ejecucion de esa obra fue:

Tabla 3 Personal Operario en campo del proyecto
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Personal operativo

Operador de equipo liviano 3
Operador de equipo pesado 4
Topografo 1
Capataz 1
Operario 6
Oficial 3
Peon 18
Controlador oficial 1
Total 37

Ademas, es importante tener en cuenta el presupuesto total de esta obra, ya que este

ayuda a distribuir el trabajo en campo.

Tabla 4 Presupuesto del proyecto

PARTIDA sub total
Pavimentos 334,211.41
Obras provisionales 9,704.22
Seguridad y salud 2,710.40
Plan para la vigilancia. Prevencion y control del covid- 14,888.84
19 en el trabajo

Obras preliminares 1,965.75
Movimiento de tierras 51,639.36
Parchado de pavimento c/maquinaria 184,200.74
Sefializacion 58,841.30
Impacto ambiental 7,778.95
Rampas vehicular 2,481.84
Optimizacion de alumbrado 193,973.89
Obras provisionales 6,663.05
Movimientos de tierras 28,657.60
Pavimento flexible 1,901.89
Luminarias 149,514.82
Reposicidn de grass natural 7,236.54
Total costo directo (a) 528,185.30
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Gastos generales
Gastos fijos
Gastos variables

Total gastos generales (b) 13,204.64
Utilidad (c) 5,281.86
Subtotal(a+b+c) 546,671.80
Igv 98,400.92
TOTAL 645,072.72

3.3.5. Situacién actual del proyecto
La ejecucion de esta obra visibilizo la deficiencia en algunos aspectos como

la gestion eficiente de los recursos humanos e insumos de la obra que
generaron algunos retrasos e incluso horas de trabajo extra, la falta de
comunicacion y coordinacion fue determinante para comprender que la
ejecucion de la obra “Renovacion de pistas, remodelacion, armado de
alumbrado publico en la avenida Paso de los andes, en la localidad de Pueblo
libre, distrito de Pueblo Libre, provincia de Lima, departamento de Lima”,
con CUI N° 2498361, requeria una evaluacion.

El objetivo principal de esta fue identificar el tiempo de la mano de obra
(HH) programada inicialmente en el expediente técnico, llegandose a
diferenciar entre esta y lo que realmente se utiliz6, permitiendo tener una
vision real del desarrollo de la ejecucion de la obra, la misma que se muestra
en un gréfico es preciso sefialar que la mano de obra que realmente se utilizo
hasta el dltimo dia de ejecucion, fue porque se tuvo en cuenta el control de
asistencia del personal operativo, cronograma de labores especificas usadas,
inspeccion de labores desarrolladas, teniendo en cuenta que la forma de
llevar un control de la mano de obra, presenta limitaciones propias del
sistema de ejecucion de la obra, pero fueron tomadas de manera referencial

a fin de desarrollos el presente trabajo de investigacion.
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Tabla5 HH/ Programadas en el expediente técnico

Descripcién partida Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4
Pavimentos 48.00 48.00 48.00 25.00
Obras provisionales 48.00 48.00 48.00 25.00
Seguridad y salud 20.00 20.00 20.00 00.00
Plan para la vigilancia. Prevencion y control del 12.00 12.00 12.00 12.00
covid-19 en el trabajo

Obras preliminares 30.00 30.00 30.00 30.00
Movimiento de tierras 60.00 60.00 60.00 25.00
Parchado de pavimento c/maquinaria 24.00 24.00 24.00 0.00
Sefializacion 12.00 12.00 12.00 0.00
Impacto ambiental 24.00 24.00 24.00 24.00
Rampas vehicular 18.00 18.00 18.00 18.00
Optimizacién de alumbrado 20.00 20.00 20.00 00.00
Movimientos de tierras 30.00 30.00 30.00 30.00
Pavimento flexible 18.00 18.00 18.00 00.00
Luminarias 36.00 36.00 36.00 0.00
Reposicidn de grass natural 00.00 00.00 00.00 25.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6 HH/ Programadas realmente utilizadas en las 2 primeras semanas

Descripcién partida Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4
Pavimentos 30.00 30.00 30.00 30.00
Obras provisionales 48.00 48.00 48.00 30.00
Seguridad y salud 20.00 20.00 20.00 00.00
Plan para la vigilancia. Prevencion y control del 12.00 12.00 12.00 12.00
covid-19 en el trabajo

Obras preliminares 30.00 30.00 30.00 30.00
Movimiento de tierras 60.00 60.00 60.00 25.00
Parchado de pavimento c/maquinaria 24.00 24.00 24.00 0.00
Sefalizacién 12.00 12.00 12.00 0.00
Impacto ambiental 24.00 24.00 24.00 24.00
Rampas vehicular 18.00 18.00 18.00 18.00
Optimizacion de alumbrado 20.00 20.00 20.00 00.00
Movimientos de tierras 30.00 30.00 30.00 30.00
Pavimento flexible 18.00 18.00 18.00 00.00
Luminarias 36.00 36.00 36.00 0.00
Reposicidn de grass natural 00.00 00.00 00.00 25.00

En el siguiente grafico se determin a partir de los datos de las tablas 5 y 6, que puede
verse claramente que hasta fines de diciembre del afio 2020 la obra en cuestion tuvo

un retraso en la cantidad de HH que debieron ejecutarse, este retraso refleja una
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pérdida de productividad, un incremento en el tiempo de ejecucion de la misma, un
incremento en el costo, etc.

Gréfico 1 Comparativo en HH de Expediente técnico y realmente usadas
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Fuente: Elaboracién propia

3.4. Aplicacion del Lean Construction en obra

El nivel general de actividad es una herramienta propuesta por el Lean Construction,
con la finalidad de tener una vision general de la productividad en la obra, los datos
que se obtienen se toman en cuenta para las partidas ejecutadas. Por esto, se realizd
una medicion y clasificacion del tipo de trabajo que desarrollaba cada personal de la
obra clasificandolas en trabajos productivos (TP), trabajos contributorios (TC) y
trabajos no contributorios (TNC).

Las observaciones fueron realizadas a través de la observacion directa desde un
mismo punto que brindaba condiciones de visualizacion de toda la obra, se tomaron
todos los datos del personal operativo de la obra, estos fueron recogidos en un espacio
de 5 dias de trabajo, contando 20 observaciones por dia, teniendo en cuenta que la

obra era de poca duracién de ejecuciéon. A continuacion, se detalla los subgrupos
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componentes de los trabajos contributivos y los no contributivos, apoyados por una

entrevista al personal encargado de obra.

3.4.1. Trabajo Contributorio (TC)
El trabajo contributario este compuesto por los siguientes subgrupos de

actividades:

Tabla 7 Trabajo Contributorio

Sigla Significado
T Transporte
L Limpieza
| Indicaciones o instrucciones
M Mediciones
X Otros TC

3.4.2. Trabajo no contributorio (TNC)
El trabajo no contributario este compuesto por los siguientes subgrupos de

actividades:

Tabla 8 Trabajo No Contributorio

Sigla Significado
Viajes
Espera
Trabajo rehecho
Descanso
Bafio u ocupaciones fisicas
Otros TNC

<mOm<

3.4.3. Trabajo productivo
El trabajo productivo este compuesto por los siguientes subgrupos de

actividades:

Tabla 9 Trabajo productivo

Sigla Significado
H Humedecimiento
A Apisonado manual
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E Ensayo de
compactacion

G Retiro y reposicion de
grass

MT | Movimiento de tierras
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Tabla 10 Formato de procesamiento de todas las actividades

“IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN LA MEJORA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION
CIVIL DE LA EMPRESA FALCON CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.R.L., 2021”
Mediciones de tiempos de ocupacion en la ejecucion de la obra Hora de inicio:
Investigador: Pedro Falcon Guerra Fecha: Hora de
término
TP T L | M X Vv N E R D B Y
(transport | (Limpieza | (Indicaciones | (Mediciones | (Otro | (Viajes (tiemp | (Espera | (trabajo | (Descans | (Bafios (Otro
e) ) ) ) sTC) 0 ) rehecho | 0) ocupaciones | s
Ocioso) ) ) TNC)
1 1
2 1
3 1 1
4
5 1 1
6 1 1
7 1 1 1
8 1 1
9 1
10 |1 1 1
11 1 1
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12 |1 1

13 1

14 1 1 1 1

15 |1 1

16 1

17 1

18 |1 1

19 1

20 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4. Resultados del nivel general de actividad
3.4.4.1.  Anivel general
Realizando el procesamiento de los datos se obtuvieron los siguientes
resultados para el trabajo productivo, contributario y no contributorio.

Tabla 11 Porcentaje del nivel general de la actividad

NUMERO

ACTIVIDAD DE VECES PORCENTAJE
Trabajo productivo (TP) 42 35.00%
'(I'_F?:t;ajo contributorio 61 50.84%
-(r'ltilbgo no contributorio 17 14.16%

TOTAL 120 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 2 Porcentaje a nivel general de actividad

= Trabajo productivo (TP) = Trabajo contributivo (TC) = Trabajo no contributivo (TNC)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el grafico; el 50.84% es el trabajo contributorio, el 35% es
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trabajo productivo y el 14,16% es trabajo no contributorio, lo que prende una sefial de
alarma ya que en la ejecucion de obra lo que deberia primar es el trabajo productivo y
el contributorio, por lo que este procesamiento nos permite reflejar que existe un
porcentaje de trabajo no contributorio que debe reducirse de modo que todo el proceso
de ejecucion de obra sea realmente eficiente y no genere aumento de tiempo o en el
peor de los casos, aumentos de costos economicos.
3.4.4.2. A nivel de trabajo contributorio
De acuerdo a los datos presentados en la planilla de recoleccidn se obtuvieron
los siguientes resultados a nivel de trabajo contributorio:

Tabla 12 Porcentaje a nivel general de la actividad TC

ACTIVIDAD gg\'\//lgg?s PORCENTAJE
Transporte (T) 24 39.4%
Limpieza (L) 10 16.4%
Indicaciones (1) 10 16.4%
Mediciones (M) 9 14.7 %
Otros TC (X) 8 13.1%

TOTAL 61 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 3 Nivel General de Actividad TC

= Transporte (T) = Limpieza (L) = Indicaciones (I)

= Mediciones (M) = Otros TC (X)

Fuente: Elaboracién propia

El grafico N° 3 nos permite determinar que el porcentaje mas elevado esté en
las acciones de transporte 39,40%, seguido de limpieza e indicaciones que
tienen 16,40% cada una, el 14,7% de acciones de medicion y el 13,10% de
otros trabajos contributorios en los que se puede resaltar apoyo en
determinadas acciones. Esto nos permite tener un reflejo real de que es
preciso reevaluar las acciones de transporte, ya que quiza estas pueden
reducirse haciendo una buena gestion del transporte de material para la
ejecucion de obra, ademas el porcentaje de indicaciones podria disminuir si
es que estas se dan de manera clara al iniciar cada accién en la obra, lo que
reduciria el estar repitiendo las indicaciones en determinados periodos de

tiempo.

3.4.4.3.  Anivel de trabajo no contributorio (TNC)

De acuerdo a los datos presentados en la planilla de recoleccién se obtuvieron

los siguientes resultados a nivel de trabajo no contributorio:
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Tabla 13 Porcentaje a nivel general de la actividad TNC

NUMERO
ACTIVIDAD DE VECES PORCENTAJE
Viajes (V) 3 17.6 %
Tiempo ocioso (N) 2 11.8 %
Espera (E) 4 23.5%
Trabajo rehecho (R) 3 17.6 %
Descanso (D) 2 11.8 %
Bafio y ocupaciones (B) 2 11.8 %
Otros TNC (Y) 1 5.9 %
TOTAL 17 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4 Nivel de la actividad general TNC

5.90%

e

= Viajes (V) = Tiempo ocioso (N) = Espera (E)
= Trabajo rehecho (R) = Descanso (D) Bario y ocupaciones (B)

= Otros TNC (Y)

Fuente: Elaboracién propia

Este grafico N° 4 permite identificar que el mayor porcentaje del trabajo no
contributorio se refleja en los tiempos de espera con 23,5%, siendo demasiado
para toda la ejecucién de la obra, poniendo en alerta que estos deben de
reducirse. Ademas, el 17,6% de trabajo rehecho, lo que indica que hay
acciones que se tuvieron que rehacer como la reposicion de grass, el 17,6%
de viajes que parece un porcentaje valido en el transcurso de la obra, y

finalmente el 11,8% para descanso, bafio y otros respectivamente, tiempos
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que deben acortarse para mejorar la eficiencia de la obra.

3.4.4.4.  Cartabalance
La carta balance representa detalladamente el nivel de productividad de una
actividad especifica que se desarrolle en la ejecucion de la obra, esta es una
herramienta eficaz para que la gestion de la productividad sea eficiente y
pueda aplicarse a todas las demas actividades de la ejecucion del proyecto
logrando que cada proceso sea eficiente.
El analisis que nos permite obtener esta carta de balance es el de la mano de
obra con la finalidad de obtener los tiempos de los empleados por lo que cada
actividad de cada trabajador constituye la partida, el procedimiento es similar
a la medicion del nivel de la actividad general que se toma para toda la obra,
con la diferencia que se detalla de mejor manera y se aplica a diversas
partidas. Esta clasificacion de las actividades se realiz6 en los tres grupos de
trabajos generales; el trabajo productivo, el trabajo contributorio y el trabajo
no contributorio que permitird obtener informacion veridica para determinar
los tiempos de ocupacion en los tiempos de ejecucion. En este estudio se
realizé la carta balance de la partida “Conformacion y Compactacion de la
sub rasante” puesto que la obra tuvo esta accion como punto central y es la
que se decidi6 analizar y optimizar.

Conformacién y compactacion de la sub rasante
Descripcion de la partida

Los trabajos de excavacion deberan quedar sin irregularidades, para lo cual
se procedera a efectuar la conformacidn a nivel de la subrasante en las zonas
de corte, asimismo se procedera a eliminar las piedras mayores de 3” de

diametro previo a la conformacion (riego y batido), perfilado y compactado.
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El contratista suministrard y usara las plantillas, para el control de anchos y
cotas. La cota de cualquier punto de la subrasante perfilada no debera variar

en mas de diez milimetros (10 mm) con respecto a la cota de replanteo

aprobada.

La compactacion de la subrasante, se verificara de acuerdo con los siguientes

criterios:

La densidad de la subrasante compactada se definira sobre un minimo de
determinaciones, en sitios elegidos al azar. Las densidades individuales del
lote (Di) deben ser, como minimo, el noventa y cinco por ciento (95%) de la

maxima densidad en el ensayo proctor modificado de referencia (De).

Método de Construccién

Concluidas las obras de movimientos de tierras y que se haya comprobado
qgue no existen dificultades con las redes y conexiones domiciliarias de
energia, aguay desagle, se procedera al apisonado manual o compactado con
una plancha vibradora, previo humedecimiento. La operacidn continda hasta
lograr un material homogéneo de humedad uniforme lo mas cercana a la
Optima, definida por el ensayo de compactacion Proctor Modificado que se
obtenga en laboratorio para una muestra representativa del suelo de la capa
del sub-rasante; las mismas que serdn comprobadas por el inspector o el

supervisor.

Unidad de medida
Se medira en metros cuadrados (m2).

Bases de pago
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El pago se efectuara por metro cubico (m3) ejecutado medido en la forma
indicada y aprobado por el supervisor. El “precio unitario” comprende todos
los costos de equipos, mano de obra con beneficios sociales, implementos de

seguridad, herramientas y otros necesarios para realizar los trabajos.

Tabla 14 Datos de trabajadores de la cuadrilla

Cargo Nombres y apellidos

1 capataz

1 oficial
Pedn (1)
Pedn (2)
Pedn (3)
Pedn (4)
Pedn (5)
Pedn (6)

Fuente: Elaboracién propia
Se detallan las actividades componentes de los TP, TC, TNC:

Tabla 15 Detalle de las actividades componentes de los trabajos

TP

Humedecimiento
Apisonado manual
Ensayo de compactacion

0> T
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A continuacion, se realizé el llenado de la planilla:

Tabla 16 Planilla carta balance

Tiempo 1 1 Peon | Pedn | Pedn | Pedbn | Pedbn | Pebn
capataz | oficial 2 3

19
20
Fuente: Elaboracién propia

oo|m> > > > >
oo|m> > > > >
oo|m> > > > >

3.4.4.5. Resultados de la carta balance a nivel general de la partida
Los resultados que mas se destaca en este analisis es que la mayoria del
trabajo contributorio estad en mediciones, limpieza y transporte, mientras que
el trabajo no contributorio destaca por los tiempos de espera y descansos del
personal de obra, ademas el trabajo productivo estd mal distribuido. Para esta
aplicacion de la carta balance, se hicieron 100 observaciones por dia, ya que

nos centramos en una sola actividad.
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Tabla 17 Porcentaje de la carta balance a nivel general

TIPO DE TRABAJO N° OBSERVADO % N OBSERVADO
Trabajo productivo (TP) 55 55%
Trabajo contributorio (TC) 30 30%
Trabajo no contributorio (TNC) 15 15%
TOTAL 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5 Resultados a nivel general de la carta balance

Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando la carta balance de la actividad “Conformacién y Compactacion
de la sub rasante” se determind a nivel general que el 55% es la ejecucion de
trabajo productivo, lo que indica que es un porcentaje adecuado, mientras que
el 30% es el trabajo contributorio y el 15% de trabajo no contributorio, un
indicador de que debe mejorarse los tiempos en este grupo.

3.4.4.6. Resultados carta balance a nivel de trabajo productivo (TP)

Procesando los datos del total de la carta balance se procedié a obtener el total
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del trabajo productivo (TP).

Tabla 18 Porcentaje de la carta balance a nivel de TP

TIPO DE TRABAJO N° OBSERVADO % N OBSERVADO
Humedecimiento (H) 24 24%
Apisonado manual (A) 45 45%
Ensayo de compactacion (C) 31 31%
TOTAL 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6 Porcentaje de carta balance a nivel de trabajo productivo (TP)

= Humedecimiento (H) = Apisonado manual (A) = Ensayo de compactacién (C)

Fuente: Elaboracion propia
En este gréfico se determina que el trabajo productivo esta conformado por
el 45% del apisonado manual, el 24% por la accion de humedecimiento del
piso y el 31% por el ensayo de compactacion.
3.44.7. Porcentaje de la carta balance a nivel de trabajo
contributorio (TC)
Procesando los datos del total de la carta balance se procedié a obtener el

total del trabajo contributorio (TC).
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Tabla 19 Porcentaje de la carta balance a nivel de TC

TIPO DE TRABAJO N° OBSERVADO % N OBSERVADO
Transporte (T) 10 10%
Limpieza (L) 12 12%
Indicaciones o instrucciones (I) 22 22%
Mediciones (M) 35 35%
Otros TC (X) 21 21%
TOTAL 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 7 Porcentaje de carta balance a nivel de trabajo contributorio (TC)

10%

129%

= Transporte (T) = Limpieza (L) = Indicaciones o instrucciones (I) = Mediciones (M) = Otros TC (X)

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico N° 7 se identificd que el trabajo contributorio estuvo conformado
por el 35% de mediciones, lo que supone un exceso de tiempo en esta accion, el
22% de indicaciones que fueron repetidas muchas veces las mismas
indicaciones a los peones, el 21% de otros trabajos contributorios, el 12% de
acciones de limpieza y el 10% de acciones de transporte. Determinando que
deben reducirse ciertas acciones como transporte e indicaciones.
3.4.4.8. Porcentaje de la carta balance a nivel de trabajo no contributorio
(TNC)
Procesando los datos del total de la carta balance se procedié a obtener el
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Tabla 20 Porcentaje de la carta balance a nivel de TNC

TIPO DE TRABAJO N° OBSERVADO % N OBSERVADO
Viajes (V) 12 12%
Espera (E) 37 37%
Trabajo rehecho (T) 0 0%
Descanso (D) 31 31%
Bafio u ocupaciones fisicas (B) 20 20%
TOTAL 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8 Porcentaje de carta balance a nivel de trabajo no contributorio (TNC)

0%
= Viajes (V) = Espera (E) = Trabajo rehecho (T) = Descanso (D) = Bafio u ocupaciones fisicas (B)

Fuente: Elaboracion propia

En los trabajos no contributorios, la carta de balance nos permitié identificar
qué; el 37% estuvieron destinados a tiempos de espera lo que debia reducirse
significativamente, el 31% a tiempos de descanso siendo demasiados para
esta accion, el 20% a viajes y el 12% a bafio u otras ocupaciones como beber
agua, finalmente no se registraron trabajos rehechos lo que determina que a
pesar de que algunos tiempos no estuvieron bien distribuidos, no hubo que
rehacer ninguna accion dentro de esta partida.

La carta balance nos permitio tener datos reales de la productividad de la
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mano de obra en la ejecucion de la partida “Conformacion y Compactacion
de la sub rasante”, mostrando una tendencia de los tiempos que los
trabajadores empelaron en diversas actividades, ya que es muy complicado
tener los tiempos de manera cronométrica acorde a las 8 horas de trabajo que
realiza cada trabajador.

La carta balance se considera como una herramienta de la filosofia Lean
Construction ya que permite tener un indicativo de los niveles de
productividad, en este proyecto se identificaron; la ejecucion de trabajo
productivo, lo que indica que es un porcentaje adecuado, mientras que el 30%
es el trabajo contributorio y el 15% de trabajo no contributorio.

3.4.4.9. Determinacion de la velocidad, costo y rendimiento
El tiempo de duracién de esta partida estuvo programada teniendo en cuenta

que la duracion era de 6 dias de trabajo, teniendo en cuenta los siguientes

datos:
Figura 11. Analisis de costos unitarios
Pubey 01.05.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA SUB RASANTE CIEQUIPO
Rendimianta m2018 M5, 1,500.0000 EQ. 15000000 Costo unitano dreclo por: m2 .09
Cédigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantkdad Pracho &/, Parcial S,
Mano de Obra
0147010008 OFICIAL nh 1.0000 0.0053 18.12 040
0147010004 PECN i 4.0000 00213 1637 035
0AS
Equipos
0337010001 HERRAMENTAS MANUALES MO 30000 045 a0
0348040001 CAMION CISTERNA 42 (AGUAJ 122 HP 1,500 hm 1.0000 00053 135,44 072
0345080000 MOTONIVELADORA DE 125 H° hm 1.0000 0.0053 184.19 098
0EAS110010 RCOILLO LISO VIBRATORIO AUTCPORTANTE 101135 HP 10 hm 1.o0c0 0.0053 175.54 0.93
A2TON
264

El total de la partida era de 795.85 metros cuadrados entre los 6 dias de trabajo
eran 132.64 metros cuadrados por dia.
Cada metro cuadrado estaba valorizado en 3.09 nuevos soles haciendo un

total 2,459.18 nuevos soles.
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La velocidad promedio debia ser de:
16.58 metros cuadrados por hora
Cabe resaltar que la velocidad se mide en m2/dia, al utilizar las herramientas
lean.
3.4.4.10. Dimensionamiento de la cuadrilla
Acorde a lo observado respecto a la ejecucion de la partida de “Conformacion
y Compactacion de la sub rasante”, que fue un poco desordenado debido a
que se contabilizaron 8 horas de trabajo diario, pero segun la aplicacion de la
carta balance el trabajo real es de 6 horas, ya que se identifico mucho tiempo
de espera y descanso, lo que significa que existié personal que trabaja muy
poco, haciendo un descuadre en el cumplimiento del metraje por dia.
Estas deficiencias son por la ejecucidn de esta partida sin explotar al maximo
el rendimiento de la mano de obra, identificando personal que no agrega valor
a la produccién ya que se observo que las acciones de limpieza demoraron
mucho, las indicaciones fueron dadas en repetidas ocasiones y las
ocupaciones de los bafios eran repetitivas. Por ello, fue preciso poner en
marcha algunas estrategias del Lean Construction, como el
dimensionamiento de la cuadrilla para reordenar las actividades de la partida

de la siguiente manera:

Tabla 21 Dimensionamiento de la cuadrilla

Actividad Cuadrilla
Humedecimiento 1 capataz + 1 oficial + 5 peones
Apisonado manual 5 peones
Ensayo de compactacion 1 oficial + 5 peones

Fuente: Elaboracion propia
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N

Como se observa en esta cuadrilla, se prescindié de un peon teniendo en
cuenta que era el qué mas tiempo de espera y descansos tenia a diferencia de
los otros 5, por lo que solo con 5 se realizo el trabajo de manera Optima
cumpliendo con toda la partida.
3.4.4.11. Determinacion de la sectorizacion
Para tener un mejor rendimiento se procedio a sectorizar dividiendo en areas
de trabajo la partida, teniendo en cuenta que sean de menor a mayor tamafio
y que todas tengan una misma cantidad de trabajo teniendo en cuenta; la
simetria de las areas, las actividades, el acceso, distancia y capacidad del
equipo para el humedecimiento y apisonado. Por lo que se decidié tener 3
sectores:
Sector 1: Humedecimiento
Sector 2: Apisonado manual
Sector 3: Ensayo de compactacion
3.4.4.12. Determinacion del tren de actividades
Estas actividades se determinaron acorde a la sectorizacion que fue
agrupada en tres frentes de trabajo con sus respectivos trabajadores,

como se muestra en la siguiente figura

Humedecimiento

Apisonado manual

Ensayo de compactacion

Figura 12. Frentes de trabajo de la partida

Luego de conformar estos frentes de trabajo, elaboramos el tren de

actividades con los sectores y las horas de trabajo para asegurar el
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flujo continuo de las actividades.

N

HORAS
1 2 3 4 5 6 7 8
S1
S2
S3

Figura 13. Tren de actividades
Este tren de actividades permitid tener una mejor organizacion al momento de ejecutar

la partida cada dia.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
Como resultado general de nuestra investigacion sobre el disefio de un sistema de
la filosofia Lean Construction en la mejora de proyectos de construccion de la
empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L, en el afio 2021, se puede
determinar que este permite una mejora significativa en el trabajo que se realiza
debido a que se pudo optimizar los tiempos y la efectividad en una partida
especifica que se analizd en este estudio, teniendo en cuenta que se utilizé la
segmentacion del trabajo en tres grupos que permitié identificar el 50.84% del
trabajo contributorio, el 35% de trabajo productivo y el 14,16% de trabajo no
contributorio, ddndonos porcentajes reales en esta ejecucion de obra, ademas la
aplicacion de la carta balance que permitié identificar los tiempos de uso en la
partida ‘“‘conformacion y compactacion de la sub rasante”, mediante la
observacién de 1000 veces por dia al equipo de trabajo.
Estos resultados concuerdan con Paredes Contreras, J. (2019) en su tesis
“Aplicacion de la filosofia Lean Construction para mejorar la productividad en
obras de edificacion de la Ciudad de Trujillo”, con una muestra de 09
trabajadores del proyecto el edificio multifamiliar “La Torre de San Francisco”,
identificaron que en un caso concreto como el de vaciado de las columnas
existen tres tipos de trabajos; productivos (TP), contributarios (TC) y no
contributarios (TNC), usando la carta de balance de cuadrilla en el que pudieron
determinar que en el diagndstico inicial el 9% era de trabajo productivo, el 29%
trabajo contributivo y 62% trabajo no contributivo, después de la aplicacion de
esta filosofia se obtuvo que el trabajo productivo aumento al 15%, el trabajo

contributivo a 46% y el trabajo no contributivo descendio al 39%.

Al respecto, Pons (2017) menciona que el Lean Construction es la persecucion
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de la excelencia a traveés de un proceso de mejora continua en la empresa, que
consiste fundamentalmente en minimizar o eliminar todas aquellas actividades
y transacciones que no afiaden valor, a través de la optimizacion de recursos.
Respecto a identificar la gestion actual de los proyectos de
construccion civil de la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L, se
determind que la gestion es tradicional, si bien cumple con todos los estandares
de calidad y seguridad acorde a las normas de los procesos de licitacion, es
preciso renovar los procesos de ejecucion de diversas actividades con la
finalidad de que tengan una mejor eficacia y que incluso lleguen a un ahorro de
tiempo. Esto en semejanza con Talero Lozano, Sebastian (2017) en su tesis
“Aportes de la filosofia “Lean Construction” a la optimizacidon de procesos en
la gestion de proyectos de la empresa talero ingenieria”, quien concluy6 que la
filosofia Lean Construction expone teorias y modelos para optimizar los
procesos. En la empresa se identific la falta de control en los procesos
dependiendo de un cambio cultural en la empresa desde la gerencia hasta los
trabajadores. Ademas, se encontrd que la sobre produccion y excesos de
inventario generaron pérdidas econdémicas. Precisamente algo que se debe
aplicar en adelante en la empresa del presente estudio, para que en proyectos de
construccién a futuro se tenga una mejor organizacion y optimizacion de los

recursos.

Respecto a determinar la metodologia para la implementacion de la
filosofia Lean Construction en la mejora de proyectos de construccion civil de
la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L, se analiz6 la
identificacion de los tres grupos de trabajo; trabajo productivo, no contributorio

y contributorio, ademas de la carta de balance, lo que permitio posteriormente
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sectorizar y realizar un tren de actividades con una partida especifica, dando
buenos resultados en su ejecucion, pues permitié optimizar el tiempo el partida

de conformacién y compactacion de la sub rasante.

Finalmente, sobre el diagnostico en que la implementacion de la filosofia Lean
Construction mejoraria el trabajo de mano de obra en los proyectos de
construccién civil de la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L, se
logré determinar que ayuda en gran medida a optimizar los tiempos ya que la
carta balance permitié identificar qué; en la actividad “Conformaciéon y
Compactacion de la sub rasante” se determiné a nivel general que el 55% es la
ejecucién de trabajo productivo, lo que indica que es un porcentaje adecuado,
mientras que el 30% es el trabajo contributorio y el 15% de trabajo no
contributorio, un indicador de que debe mejorarse los tiempos en este grupo. Esto
nos llevd a identificar ademas que existian trabajadores que en varias ocasiones
hacian usos de tiempos de espera, descansos y ocupaciones fisicas que quitaban
tiempo a la ejecucién de la partida, por lo que se determind trabajarla solo con 5
peones y no con 6 que se habian destinado inicialmente. Por lo que, aplicar esta
filosofia Lean Construction, realmente fue de gran ayuda, teniendo en cuenta que
esta se aplico solo en un porcentaje de la obra y comprendiendo que en la
ejecucidn de obras mayores puede ayudar a optimizar los tiempos y el uso de los

recursos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El disefiar de un sistema de la filosofia Lean Construction en la mejora de
proyectos de construccion de la empresa Falcon Consultores vy
Constructores S.R.L, es necesario, debido a que las herramientas que
ofrece como la division de los tipos de trabajo, la carta balance, la
sectorizacion y tren de actividades son importantes para mejorar y
optimizar los recursos de determinadas partidas que posteriormente

pueden aplicarse a la totalidad de acciones de la obra.

La identificacion de la gestién actual de los proyectos de construccién
civil de la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L, permitio
conocer que aun se aplican métodos tradiciones de construccion en la
ejecucidn de obras, que si bien se cumplen con los estandares de calidad
y seguridad, no permiten del todo optimizar los recursos que en varias
ocasiones puede significar una reduccién de los tiempos e incluso de los
costos.

En la identificacion de la metodologia para la implementacién de la
filosofia Lean Construction en la mejora de proyectos de construccion
civil de la empresa Falcon Consultores y Constructores S.R.L., se
concluye que; con la aplicacion de algunas herramientas de esta filosofia
se optimiza el uso del tiempo y permite identificar el desempefio del
recurso humano dandonos la posibilidad de mejorar los procesos.
Finalmente, sobre el diagnostico en que la implementacion de la filosofia

Lean Construction mejoraria el trabajo de mano de obra en los proyectos
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de construccion civil de la empresa Falcon Consultores y Constructores
S.R.L., se concluye que es efectiva, puesto que se puso en practica en la
partida de conformacién y compactacion de sub rasante en la obra de
renovacion de pistas y remodelacion de armado de alumbrado pablico en
el(la) avenida paso de los andes, tramo; plaza la bandera hasta la avenida
Simon Bolivar en la localidad de Pueblo Libre, distrito de Pueblo Libre,
provincia Lima, departamento de Lima, permitiendo una optimizacién de

esta partida que nos permitié identificar el adecuado uso del tiempo y de

la mano de obra.

5.2. Recomendaciones

- Se recomienda a la empresa constructora recibir mayores capacitaciones
para poner en practica todas las herramientas del Lean Construction de
manera que busquen siempre la innovacion en optimizar su productividad
de recursos humanos y financieros.

- Alas entidades se les recomienda brindar diversos cursos de capacitacion
a las empresas constructoras con el fin de que puedan ponerse en
vanguardia con la aplicacion de esta filosofia y mejores sus procesos al
ejecutar una obra, ya que muchas veces existen retraso en las entregas
debido a una mala gestion del recurso humanos, el tiempo e incluso de los

costos.
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