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1 UPN Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y

RESUMEN EJECUTIVO
El trabajo desarrollado partié del propdsito de determinar de qué manera el Lean
Construction influye en la gestién de la ejecucion de la obra: Mejoramiento y
ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina
Cconchacalla, distrito Anta, Region Cusco — 2022, obteniéndose los siguientes
resultados: en cuanto a los plazos de entrega se alcanzé una reduccion del 9% para las
actividades de movimientos de tierra y 13% en las actividades de instalacion de
tuberia, en referencia a los costos de ejecucion se alcanzaron ahorros de 9%y % 1 para
las actividades de movimientos de tierra y 2% en las actividades de instalacion de
tuberias y en lo que se refiere a la calidad de ejecucion de la obra se obtuvieron mejoras
al pasar una alta ocurrencia en los rangos Muy poco y Poco antes de implementar Lean
Construction a una mayor concurrencia para los rangos Poco y No mucho después de
la implementacion de Lean Construction. Se concluye que al implementarse la
metodologia Lean Construction esta influye de manera positiva en la gestion del
desarrollo de la obra en estudio. Pues permitid lograr mejoras en los plazos de entrega,
costos de ejecucion y calidad de ejecucién de la obra, cumpliéndose lo especificado
por los tedricos que sefialan que este tipo de implementacién permite la optimizacion
de los procesos constructivos partiendo de la creacion de buenos sistemas de

produccion basados en la reduccion de desperdicios
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Informacion de la empresa
1.1.1.Resefia de la empresa

Constructora y Minera Serpiente de Oro E.l.R.L. es una empresa que se constituyo el
20 de julio del afio 2013, siendo su objeto la elaboracion y ejecucion de proyectos
constructivos de relevancia . El inicio de sus actividades consistio en la realizacion de
edificaciones propias, sin embargo, con el transcurrir del tiempo se ha fortalecido la
empresa lo que le ha permitido participar en la adjudicacién de distintas obras en
diferentes sectores, lo que se ha convertido en una de las principales lineas de trabajo
asi como lo es el desarrollo de proyectos de cambio de imagen y remodelaciones de
edificaciones y obras de ingenieria civil existentes. La empresa se encuentra registrada
en la SUNAT desde el afio 2013 con el RUC 20533651918, con direccion fiscal Otr.

Edf el Jacaranda Nro. 36- Dpto. 1101 Res. el Jacaranda, Jesus Maria, Lima.
1.1.2.Organigrama

La empresa se encuentra encabezada por el Gerente General, al que le reportan el
Contador, el Asesor Legal, el Jefe de Estudios y Proyectos y el Jefe de Obra, siendo
este Gltimo el que posee un mayor tramo de control dada la importancia y
responsabilidad de su gestion para dar cumplimiento con la misién y objeto de la

empresa.

Espinoza C,, Lito R. Péag. 9
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Figura 1 Organigrama general de la empresa
Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.l.R.L.
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Figura 2 Organigrama Jefatura de Obra
Nota: * Cargo ocupado por el Br. Espinoza Lito

Fuente: Constructora 'y Minera Serpiente de Oro E.L.R.L.

1.1.3. Desarrollo de proyectos

Para el afio 2022, durante el segundo semestre la empresa llevé a cabo distintos

proyectos asociados a su objeto comercial contabilizandose 10 en total, los cuales se
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distribuyeron de la siguiente manera: Proyectos de mantenimiento y conservacion vial

50%, Construccion de obras civiles 30% y Proyectos de infraestructura sanitaria y

urbana 20%, tal y como se aprecia en la figura 2 y tabla 1.

PROYECTOS DEINFRAESTRUCTURA
SANITARIA Y URBANA

CONSTRUCCIONDE OBRAS CIVILES

PROYECTOS DE MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION VIAL

0% 10% 20%

W

0 40% S50% 60%

)
o

Figura 3 Desarrollo de proyectos durante el segundo semestre del afio 2022

Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.L.R.L.

Tabla 1

Desarrollo de proyectos durante el segundo semestre del afio 2022

FROYECTOS DE MANTENIMIENTO ¥ CONSERVACION VIAL

Empreza Contratante

Nombre Del Provecto

humicipalidad Distrital de
Pillpinto

Gobiemo  Reglonzl  de
Larato Sede Central

Gobiemo  Reglonzl  de
Ancash - Bedes Central
Wmicipalidad Distrital de
San Pedro de Chana
Wmicipalidad Distrital de
Capacmarca

Fehakalitzcion del camume vecimal Pillpints - Taneabamba, ramal Cezhuatura

Majoramiento de la via de acesso (calle Avacuche) sobre la quebrada Zaragoza par la
inferconexidn de la junta vecinal Musvo Paraise con la ciudad de Mauta, centro poblado
de Mauta

Majoramuento de lz transitabilidad vehicular v peatonzl de la av. Buenos aires, Jr.
Progreso v Jr. Confraternidad del distrito de Aya

Majoramiento de los servicios de transitabilidad wehicular v peatonal de Jr. Jorge Chivez
de lz localidad de chana, distrito de san pedro d= chana

Majoramtento del cammo vecmal Emp. Cu - 119 (Inka Concorma): Emp. Cu — 138
{(Capacmarca) del distrito de Capaemarca

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

Empreza Contratante

Nombre Del Provecto

humicipalidad Distrital de
Chavin de Huantar
humicipalidad Distrital de
hiazin

humicipalidad Distrital de
Colguamarca

Fehakilitacion de los servicios educativos de la Institucion Educativa N°8644 dal centro
peblado de MNuevo Progreso del distrito d2 Chavin de huantar

Majoramiento ¥ amplizeion del servicio de hmpieza piblica en la localidad de Biaszin,
distrite de Mazin

Creacion de ezpacios deportrvos, recreatives v soclalss en las comunidades dal distrito
de Colguemarca Chumbivileas

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA ¥ UEBANA

Empreza Contratante

Nombre Del Provecto

Wmicipalidad Distrital de
Chacea

Awmpliacién v mejoramisnto dal sistema de zaneamiento basico integral em las
comunidades de Sausaya v Tacomavo del distrito de Checca

Municipalidad Distrital de Creacion d= la Teprasa de agua para
Uza niego del sactor Pumagan del distrito de Ueo
Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.1.R.L.
Espinoza C,, Lito R. Pag. 11
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1.Pregunta general

¢De qué manera la implementacion de Lean Construction influye la gestion de la
ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento bésico
integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Region Cusco-

20227
1.2.2. Pregunta especifica

e (De qué manera la implementacion de Lean Construction influye en los plazos de
ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento
béasico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Regidn
Cusco-2022?

e ;De qué manera la implementacion de Lean Construction influye en los costos de
ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento
basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Region
Cusco-2022?

e (De qué manera la implementacion de Lean Construction influye en la calidad de
la ejecucién de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento
basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Regién

Cusco-2022?

Espinoza C,, Lito R. Pag. 12
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar de qué manera el Lean Construction influye en la gestion de la ejecucion
de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de

la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Region Cusco — 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar en qué medida el Lean Construction influye en los plazos de la
ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento
béasico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Region
Cusco — 2022.

e Determinar como el Lean Construction influye los costos de la ejecucién de la
obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de
la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Region Cusco — 2022.

e Determinar de qué manera el Lean Construction influye en la calidad de la
ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento
basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito Anta, Region

Cusco — 2022.

Espinoza C,, Lito R. Pag. 13
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Fundamento tedrico

2.1.1. Lean Construction

El Lean Construction es una forma moderna de gestionar los proyectos de construccion
que se dio a conocer en los afios 90 por parte de Lauri Kosela, quien se baso en el
sistema de produccion Lean aplicado en la industria automotriz Toyota en 1990
(Alarcon et al., 2017). De acuerdo con Kosela, a diferencia del sistema tradicional que
concibe la construccién como un modelo de transformacion con incertidumbre y un
concepto errado sobre la produccion; el LC percibe la produccion en la construccién
como un proceso de transformacion de flujo y generador de valor, cuyo propdsito es
alcanzar la optimizacién a partir de la creacion de buenos sistemas de produccion

basados en la reduccion de desperdicios (Alarcon et al., 2017).

Rojas et al (2017), plantea que, LC ha sido disefiado para incrementar la productividad
y prevenir los accidentes laborales en las obras, por lo que se enfoca en una nueva
manera de construir obrar civiles para realizar entregas de proyectos que cumplen con
los requisitos de usuarios de la industria de la construccion. Es asi como este autor
considera que, el proceso de gestion productiva Lean ha propiciado una cambio radical
en la manera disefiar, suministrar y ejecutar los montajes en el sector industrial. En
este sentido, este tipo de gestion, como en cualquier sistema productivo, basa su flujo
de trabajo en el factor tiempo como indicador de control, partiendo de la premisa que
en todas las actividades se invierte costo y tiempo, pero solamente las actividades
convertidas, son generadoras de valor al insumo, los materiales o el proceso,

transformandolo en producto o servicio de calidad.

Espinoza C,, Lito R. Pag. 14
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De acuerdo con Chiarini (2014), LC es una herramienta de gran utilidad en la industria
de la construccién para eliminar o minimizar los siete tipos de errores mas comunes

en este tipo de procesos:

e Retrabajos, los cuales consisten en la repeticion de errores con alta frecuencia
de ocurrencia.

e Sobreproduccion, que consiste en hacer méas de lo necesario en un momento
determinado, basicamente consiste en realizar actividades anticipadamente
teniendo que volver a realizarse debido a que debe esperarse por la ocurrencia
de la actividad sucesora.

¢ Inventarios; los cuales se representan mediante el dinero detenido en la obra
y se traducen en desperdicios.

e Movimiento excesivo; el cual consiste en movimiento constante de elementos
que no requieren ser movilizados en el momento.

e Procesamiento; el cual se refiere a la realizacion de actividades que no son
necesarias o requeridas por el usuario final.

e Transporte; comprende las tareas y actividades que implican un proceso la
logistico incorrecta de materiales que se requieren en el sitio de la obra,
convirtiéndose en costos de transporte innecesarios para que puedan llegar de
manera oportuna.

e Espera; la cual implica esperas de informacion, planos, material,

requerimientos de seguridad. Representan desperdicios de tiempo y dinero.

Rojas et al (2017), plantea que, LC se aplica en todas las etapas de un proyecto para
de esta manera optimizar todos y cada uno de los procesos involucrados en la

culminacion de la obray entrega del producto. Asi, LC es aplicada en disefio, compras,

Espinoza C,, Lito R. Pag. 15



ot ampliacién del sistema de saneamiento basico integral de la
PRIVADA comunidad campesina Cconchacalla, Region Cusco - 2022.

DEL NORTE

1 UPN Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y

planeacion, logistica, inventarios y construccion; teniendo como objetivo dentro de la
ejecucion de las actividades de construccion, el aseguramiento de la comunicacion de
los planes del proyecto manera clara y visual, a fin de que cada colaborador conozca
su momento de intervencion, la formacion y el fortalecimiento del trabajo en equipo;
e informar en reuniones de mejora continua los avances del dia a dia y de cada semana

de la obra.

DISENO

COMPRAS
PLANEACION LEAN

LOGISTICA

INVENTARIOS

CONSTRUCCION

Figura 4 Aplicacion de Lean en las etapas de un proyecto

Fuente: Rojas et al (2017)

Para autores como Porras etal (2014), la implementacién de LC en la industria
inmobiliaria implica un profundo cambio en la forma tradicional en el método de
trabajo del sector, especialmente en la forma de relacionarse los factores que integran
el proceso y la participacién oportuna de todas las partes, requiriendo una mejor
gestion del riesgo. En tanto, el mencionado autor sostiene que, este cambio redunda en
una amplia diferencia entre la gestion de proyectos de industria de construccion bajo
el enfoque tradicional y la gestién Lean; obteniéndose bajo el enfoque Lean los

siguientes beneficios:

e Permite un mayor control de restricciones

e Mejora el desempefio del proceso
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e Etapas del proyecto que estan enfocadas para satisfacer a los clientes.

e Procesos estructurados para maximizar valor y disminuir pérdidas en las
distintas actividades de la ejecucion de la construccion.

e Desempefio en la planeacion y los actos de control que se han medido y que
se han mejorado.

e Mayor ahorro econdmico, puesto que se reducen los tiempos.

e Produccion ajustada

Mientras que la gestion tradicional se basada en una comoda confianza, lo cual genera

planes con los siguientes problemas:

e No se involucra al ejecutor

e Se asume la continuidad de las tareas si conocer el orden las mismas
e Se asume la disponibilidad oportuna de los recursos

e Se asume que los colaboradores saben lo que les corresponde hacer
e Problemas de comunicacion debido a la informalidad de la misma

e No reconoce ni ataca la

No considera la eficacia como un todo, sino en las partes involucradas.

De acuerdo con Alarcon etal (2017), la implementacion de LC, necesariamente

requiere de la consideracion de dos criterios fundamentales:

1. Seleccion de la partida critica: antes de iniciar la implementacion Lean es
necesario elegir la partida critica del proyecto, ya que el impacto que genere que se
reduzcan los desperdicios dependera de cuan relevante es dicha partida seleccionada.
La partida critica, debera cumplir por lo menos con alguna de las condiciones que se

presentan a continuacion:
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e Tener un avance de al menos 25%, dado que las partidas tienen poco

rendimiento en su fase inicial y las primeras mediciones no tienen la

representatividad necesaria para ser analizada.

e Tener caracter repetitivo, para que pueda ser medible de manera sucesiva y

se corrobore cuan efectivas son las acciones que se implementen.

e Se deberd evitar tareas contributivas y de soporte en la partida, por lo que

debe ser relevante para la obra.

e El lapso de realizacion de la partida debe permitir que se lleve a cabo un ciclo

de mejora continua, cuidando que no sean muy largas las tareas porque dificulta

la mejora iterativa; y muy cortas, pueden no permitir realizarse antes de concluir

el proceso estandarizado de las mejoras.

e Se debe contar con una fecha de conclusién mayor a dos meses partiendo del

inicio de la implementacidn, a fin de poder llevar a cabo tan siquiera un ciclo de

mejora, donde se incluya las mediciones asociadas a la mejora y posteriores

acciones correctivas.
2. Definicion de los participantes y sus roles: el éxito del sustento de las acciones
para la mejora implica la participacion de los cuadros de mando medios y altos de la
organizacion, ya que son ellos los responsablemente interesados en los resultados; asi
mismo, es necesaria la participacion de un responsable interno de la misma para las
actividades de capacitacion y facilitacion el cual debera conocer la filosofia Lean, para
dirigir las actividades necesarias y mantener el contacto con los colaboradores.
Ademas, es de suma importancia que en las capacitaciones esté un niamero importante
de trabajadores que realicen las actividades de la partida seleccionada, en especial los

de:
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o Ultimos planificadores directos: estos son los responsables de llevar a cabo la
partida (jefes de cuadrillas y capataces).

o Ultimos planificadores indirectos: involucra a los responsables de la
liberacion de las diferentes restricciones y de que se facilite el desarrollo de la
partida (Encargados de calidad, prevencion y almacén).

e Cuadros de mando medios y altos: que involucra a los responsables de
ejecutar, planificar y coordinar (Jefes y Administradores de obra).

e Finalmente, se recomienda que participe la mejora esté conformada por al
menos seis participantes, pues de esta forma se tendra una vision bastante amplia
de la situacion en estudio; dichos participantes deben ser los que formen parte
activa de la mejora para un adecuado levantamiento de la informacion e

interpretacion de la misma.
2.1.2. Herramientas Construction

La gestion de obras civiles contiene una variedad de herramientas que bajo en enfoque
de construccidn sin desperdicios o LC; sin embargo, para efectos del presente trabajo,

las utilizadas son:

2.1.2.1. Last Planner System (LSP) o sistema del ultimo planificador
Es un sistema de planeacidn que mejora continuamente la ejecucién de los proyectos,
creada por Greg Howell y Glenn Ballard a finales de los afios 90, en el que se integran
los resultados de la produccion con los objetivos planteados inicialmente (Lean
Construction Institute, 2021) . Se trata de un sistema que puede reducir favorablemente
la brecha entre lo planeado imicialmete y los reslutados obtenidos, a partir de la
recopilacion informacion confiable de mano de obra aportada por los responsables de

su ejecucion (jefes de cuadrilla, subcontratistas, maestros de obra), para de esta manera
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poder tener una visién clara de lo que puede hacerse a mediano plazo y de lo que se

hara a corto plazo (Lean Construction Institute, 2021).

Orihuela y Ulloa (2011), recomiendan medir la efectividad de la planificacion luego
de culminadas las actividades, empleando indicadores como porcentajes de plan
cumplido o porcentajes de causas de No cumplimiento, y esquematizan el

procedimiento del LSP (ver figura 5).

Planificacion Maestra
Planificacidn por Fases
Equilibrar Cantidad
3 de Trabajoy Capacidad
Sdeg:ms; Activida)des ‘
1§ Semanas Hacer el Andlisis WP
Planificacidn | de Restrccones S«";‘s e?hccnc?nses
Lookahead o
Convertir Actividades Identficar
en Asignaciones Restricciones Identificar los Requisitos
. Planificacidn Semanal
del Trabajo
PPCyRazones o , Produccion
deno Cumplimiento

Figura 5 Esquema del procedimiento LSP
Fuente: Orihuela y Ulloa (2011)

1. Planificacion maestra: Busca planificar aquellos eventos o aquellos hitos
necesarios para el cumplimeinto de los objetivos planteados. Comprende la
planificacidn de todo el proyecto donde se considera el trabajo a nivel de fases por
grupo de actividades. Es un tipo de programacion sujeta a modificaciones y ajustes

en funcién del avance de la obra.
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ACTIVIDAD MESES
OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
Obras Provisionales ¢
Movimientos de Tierras s:
Calzaduras 33
Cimentacion %
Muro de Contencion sg 801
Columnasy Placas 83 501 1: ﬂ’ "’.] 11. :362 7:
§2 51 1P | 2P 3P 4P | 5P 6P 7P
VigasyLosas IR X 005_
. TP (SZ2P 3P | 4P 5P | 6P TP
Tabiqueria EEXIEEIEK
. STiP 2P| 3P 4P | 5P 6P |
Tarrajeos * 44| ¢ o ¢ ¢
P 82 P 2p | 3P 4P |
1508 @ ¢ o ¢ o

Figura 6 Esquematizacion de una planificacion maestra
Fuente: Orihuela y Ulloa (2011)

2. Planificacion por fases: es una planificacion en la que se detallan las actividades
requeridas para realizar una fase del proceso construcyivo planead, basandose en
la Técnica del Pull sugiriendose programar desde la actividad que finaliza una fase
hacia la actividad que da inicio a otra fase; y de esta manera se determina los
trabajos que son necesarios para el cumplimiento de los objetivos de dicha fase.
Lean recomienda la Técnica del Pull, que consiste en utilizar una pizarra apoyados
con "post it", con el fin de que se describan las tareas que son necesarias de
ejecucion o que deben ser ejecutadas por otros para dar cumplimiento al objetivo.
Los post it se pegan y ordenan de acuerdo al orden del trabajo. Posterior a la
planificacion de la secuencia, se calculara el tiempo de duracién del trabajo,
procurando dejar holgura suficiente en los tiempos para atender cualquier

variabilidad.

3. Planificacion Lookahead: es un nivel de planificacion que incluye solo
actividades con un perdiodo de tiempo de cuatro o seis semanas de duracion. Su

objetivo es eliminar las restricciones mediante asignaciones liberadas y listas para
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realizar la programacion semanal, para lo cual y disgregan las actividades en

asignaciones. En el Lookahead, se debe cumplir lo siguiente:

e Seleccionar unicamente las actividades que se pueden realizar en las tiempos

programados. Se debera tener en cuenta la existencia de variaciones dentro del

disefio, puntos pendientes ha ser resueltos, que esten disponivles los recursos, y la

probabilidad que terminene en el tiempo requerido las actividades que le

anteceden.

e Convertir en asignaciones las actividades, considerando que una asigancion

es sinonimo de orden de trabajo directa.

e Analizar las restricciones, a fin de conocer si las asignaciones pueden

realizarse en los tiempos programados, la cual esta dividida en dos:

a) ldentificar las restricciones: cosntiste en identificar de manera adelanatada las
causas que pueden influir en el no cumplimiento de una actividad.

b) Analizar las restricciones: cosniste en ver si hay disponibilidad de los recursos
y la culminaciéon de los trabajos. Debe considerarse que, solamente las
asiganciones listas sin restricciones puede avanzar eb las semanra y entrar en

la planificacion Lookahead.
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ENERO
ACTIVIDAD SEM 11-01 SEM 11-02 SEM 11-03 SEM 11-04
1/2/3|4|5 6| 7|8 |8l10[11/12]13}14]15 16/17]18|19]20(21|2223124]2526]27[28]20/30/31

Columnas y Placas
Flerro Colummas y Placas BITTTIE T -._.-.---.--[-----.-.}-...., | o B
Encofrado Colurmas y Plcas
o v | 11| ot B 1T SRR
Losss,VigasyEecalerss | I8 | [ | | [ I8 | [ [ 1| W& 1| | ] 8 [ []] | M
Fierro Losas, Vgas y Escalera
ST NN MANRNN NRER
Ladrillo de Techo
Concreto Losas, Vigasy Escaleral| || ||| 77| [T| 7| 7| |obotmnaz| | ||| [osetanda | | | ferPuod|

Figura 7 Programacion Lookahead
Fuente: Orihuela y Ulloa (2011)

4. Planificacion semanal: es una palnificacion que considera las actividades que han

sido liberadas luego de aplicar el andlisis de restricciones. Para ello hay que tener

en cuenta la priorizacién de ejecucion, secuenciacion del trabajo y disponibilidad

de los recursos en obra (campo).

ENERO RESTRICCIONES

it m::m“;; wmminbmm meis Espaco “:::e Maters! Emposcmﬁg;": prrney
Columnas y Placas LY | [ | SRS | oo | 1 SR ]
Ferro Columas y Pacas Jok Lok | ok ok f ok f S|
Encotado Colmas y Pacas SOk Lok ] ok Jok | ok | S )
Congeb Cobmasy Placas ok | ok |agimus| ok | ok No
Losas, Vigas y Escleras (00 [ | | A O [
FiemoLosas, Vigasy Escalers | | Ok | ok | ok Jok | ok | 8 |
Encotado Losas Vigas y Escalers) SOk Lok | ok Jok | ok | S
LaddodeTecho | | 0k | ok L ok Lok ) _ok I, S
Conaeb Losas, Vigasy Escaera ok | ok [agemms| ok | ok | Mo

Figura 8 Programacion semanal y analisis de las restricciones

Fuente: Orihuela y Ulloa (2011)

5. Porcentaje de planificacion cumplida (% PC) y Razones de No cumplimiento

(RNC): es la medicion de cuan efectiva ha sido la planificacion a partir de un
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indicador para conocer en que porcentaje se ha cumplido la planificacion y el
porcentaje de las causas de incumplimiento. Este Gltimo valor sirve para corregir

las semanas siguientes las razones identificadas con mayor repetitividad.

Porcentaje de Plan Cumplido Razones de No Cumplimiento (Semana 11-03)

i 73
g 210 8% 35% 4—
60% —— —
0% -1— — T =
40— = A %]
20% == — 100:4 — 0% —
10%-1— = % —
0% T T T 0% %7, T T

Sem 11-01 Sem 11-02 Sem 1103 Sem 11-4 Infomacion M. de Obra  Materiales  Sub-Cont.

Figura 9 Porcentaje de planificacion cumplida y Razones de No cumplimiento
Fuente: Orihuela y Ulloa (2011)

2.1.2.2. Calidad en los procesos constructivos

El propésito final de la implementacion de LC en las distintas etapas de una obra civil es
mejorar la productividad mediante la eliminacion del desperdicio y obtener una mejora
continua de cada uno de los procesos, a fin de que se le garantice al cliente la calidad en los
distintos puntos de entrega, considerando aqui tanto a los clientes internos como a los
externos (Bartolén, 2022). En este contexto, de acuerdo con (Koskela, 1992), Lean
Construction parte de once principios: minimizar aquellas tareas o actividades que no son
generadoras de valor, aumentar el valor de salida partiendo de las exigencias dadas por el
cliente, reduccion de las diferentes variaciones en el proyecto, reduccion en los diferentes
tiempos de ciclo o plazos de entrega, simplificar el proceso productivo, incrementar la
flexibilidad en la salida, incremento de la transparencia en el proceso, enfoque completo en
el proceso de las acciones de control, desarrollar mejoras continuas a lo largo del proceso,

mejorar el flujo de balance a partir de las mejoras de la conversion y benchmarking.
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Si bien todos estos principios contribuyen a la calidad de los procesos de construccion civil,
especificamente, el principio nueve, construir mejoras continuas en el proceso, es el que se
relaciona directamente con dicho parametro. Este, se enfoca en los esfuerzos de manera
continua para reducir los desperdicios e incrementar el valor de las actividades internas de
manera incremental e interactiva (Koskela, 1992). En tanto, este autor indica que existen

distintos métodos para estandarizar la mejora continua en las organizaciones:

e Desarrollo de acciones para medir y hacer seguimiento de la mejora

e Establecer objetivos extendidos destinados a eliminar los problemas y promover las
soluciones.

e Involucrar y responsabilizar a todos los empleados en la mejora constante de su

respectiva unidad de trabajo.

Estandarizar procedimientos de trabajo

Dirigir las mejoras al control de las restricciones en vez de los efectos.

Diekmann et al. (2004), plantea que el principio de mejoramiento continuo hace referencia
a una serie de acciones agrupadas que permitan el mantenimiento y la optimizacion de los
procesos y de las practicas de trabajo; a un compendio de estrategias para minimizar las
acciones de inspeccion de las actividades de trabajo y solucionar los problemas. De acuerdo
con Diekmann et al (2004) LC plantea cuatro sub principios ligados a la calidad de los

procesos:

e Medicion: implica que se establezcan y lleven a cabo normas de medicion lo
suficientemente claras y precisas que permitan la medicién de la eficiencia, el
avance, el rendimiento, la capacidad y la calidad de actividades de procesos, que

seran comparados respecto a la meta o estandar que se definio.
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e Aprendizaje organizacional: es el proceso que se caracteriza por ser dinamico y
continuo en el que se propicia la adquisicién, la asimilacion, la retentiva y la
trasmision de actitudes, de habilidades y de conocimiento, que permiten obtener
mejoras en los procesos, basado en la experiencia y en el estudio haciendo énfasis en
los cambios, promoviendo una actitud aplicativa del conocimiento.

e Respuesta a defectos: se refiere a que se creen entornos de aprendizaje
organizacional, para la definicion de los procedimientos para solucionar eficazmente
los problemas, a partir de la comprension sistematicamente de las causas del defecto
generado el proceso y manteniendo las soluciones de respuesta a defectos que podran
ser empleados para dar respuesta a problemas que se den en el futuro.

e Prevencion de errores: se relaciona con la ejecucion de acciones proactivas de
implementacién de técnicas, herramientas y mecanismos destinados a evitar la
aparicion de defectos en los procesos, con acciones que prevengan corrijan o llamen

la atencion en relacion a los errores que se estén produciendo.
2.1.3. Contrataciones publicas con el estado peruano

En todo pais, la administracion publica desarrolla distintas actividades direccionadas al
desarrollo de la colectividad y la ciudadania que atiende, es asi que una de estas tiene que
ver con lo relacionado a la contratacién publica, que se define como aquel proceso técnico
que permite de una forma oportuna y adecuada para el Estado adquirir bienes y ejecutar
obras, servicios, consultoria, entre otros, siguiendo una serie de actividades administrativas,
técnicas y juridicas, las cuales son solicitadas por las diferentes dependencias que integran
la entidad o institucion contratante, a fin de poder lograr cumplir aquellas metas y objetivos
propuestos, tomando en consideracién el presupuesto asignado. Se debe resaltar, que dentro

de este proceso las entidades pertenecientes al Estado deben acoger una serie de
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disposiciones y lineamientos destinados a que se adquieran bienes, servicios u obras, asi
como aquellas que regulan los derechos y las obligaciones deriven de los mismos

(Aquipucho Lupo, 2015).

En el Peru, este proceso se regula por una serie de normas, comenzando por la Constitucion
Politica en su articulo 76 en el que sefiala que cualquier entidad del sector publico, con el
propdsito de adquirir bienes, servicios y obras que permiten que se cumplan las funciones
encomendadas, tienen la obligacidn de dar cumplimiento al procedimiento que se establezca
y regule en la ley especifica en la materia. Lo anterior, dio pie a la promulgacion de la Ley
30,225 Ley de Contrataciones del Estado y de su reglamento, normas destinadas a que cada
entidad del sector publico puedan dar cumplimiento a la adquisicion de sus diferentes
requerimientos oportunamente, basados en precios y en costos que sean adecuados y que

aseguren un gasto eficiente de los recursos publicos asignados.

De acuerdo con Mejia Farfan (2016) otra de las funciones de las normas antes sefialadas es
que el proceso de seleccidon de bienes, servicios y obras se desarrollen basados en los
principios de promocion del desarrollo humano, moralidad, libre concurrencia y
competencia, imparcialidad, razonabilidad, eficacia, publicidad, transparencia, economia,
tecnologia, vigencia, trato justo e igualitario, y equidad y sostenibilidad ambiental, siendo
considerados también como principios de criterio interpretativo e integrador. Los actores de

mayor importancia dentro del sistemas de contratacion publica se visualizan en la figura 10.
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» Area usuaria.

« Organo Encargado de las Contrataciones (OEC) (Logistica).

« Comité Especial (Seleccion de los contratistas).

» Titular de la entidad (Supervision de los procesos de contratacion.

« Satisfacen las necesidades de la entidad.
» Proveen los de bienes, servicios y ejecucion de las obras publicas.

» Funcién reguladora.
* Responsable de resolver controversias.
« Impone sanciones a los proveedores.

« Controlar el uso correcto de los recursos publicos.

» Supervisar la labor de los funcionarios publicos involucrados en el
proceso de compra.
* Imponer sanciones.

Figura 10 Actores que participan en el sistema de compras publicas del Per(
Fuente. Alvan Silva (2015)
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Descripcion de la obra de la experiencia

Dada las necesidades de mejoras del abastecimiento de agua para consumo humano de la
poblacién de la comunidad campesina de Conchaccalla, debido a las deficiencias del actual
sistema de abastecimiento que data de mas de 22 afios y las distintas ampliaciones y nuevas
conexiones que se han creado por los mismos pobladores ausente de direccion técnica, hace
que dicho sistema no cumpla con la satisfaccion de la cobertura del servicio, aunado a que
en muchos tramos se encuentre inservible. A lo anterior se suma, la inexistencia de un
sistema de eliminacion de excretas, pues solamente existe algunas letrinas que fueron
construidas hace mas de 22 afios sin ningun tipo de asesoramiento técnico, y muchas de las

deposiciones se realizan a campo abierto, fomentando los focos de contaminantes en la zona.

Lo anterior, dio pie a que, la municipalidad provincial de Anta, a través de la priorizacion de
proyectos enmarcados en el Plan Desarrollo Estratégico Concertado de su jurisdiccion,
plante6 el proyecto “Mejoramiento y ampliacion sistema de saneamiento basico integral de

la comunidad campesina de Conchaccalla.

El proyecto se localiz6 en la region de Cusco, distrito de Anta (ver figura 11).
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Figura 11 Ubicacion de la obra

Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.1.R.L.
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El desarrollo del proyecto beneficiara a 1,704 habitantes distribuidos en 426 viviendas, y
dado que el periodo de disefio de la poblacion futura es de 20 afios tomando como base una

tasa de crecimiento positiva de 2.87, la poblacién futura a atender sera de 2682 habitantes.

Tabla 2

Resumen de poblacion futura

N° N° habitantes Poblacion Tasa de Poblacion
Sector .. . .
Viviendas  por vivienda actual crecimiento futura
Conchaccalla 426 4 1704 2.87 2682

Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.1.R.L.

Esta obra se inici6 el 17 de enero del afio 2022 con una duracién estimada de diez meses de
gjecucion y un monto total de inversién de S/. 9,604,131.09, dividida en dos grandes

componentes
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Captaciones

Linea de conduccién

Camara rompe presion

Valvulas (purga y aire)

Céamara de distribucién

Pase y cruce de tuberias

Reservorios

Linea de distribucion

Valvulas de control y purga

Pase y cruce de tuberias

Movimiento de tierras

Obras civiles

Carpinteria

Caseta de bafio Pintura

Instalacion de tuberias

Instalaciones sanitarias

Obras eléctricas

Biodigestor autolimpiadle

Caja de lodos

Zanja de infiltracion

Red de alcantarillado

Buzones red de alcantarillado

Pase aéreo de alcantarillado

Red de alcantarillado emisor

Buzones red de emisor

Conexiones domiciliarias

Trabajos preliminares

Explanaciones

Céamara de rejas

Desarenador parshall

Céamara de distribucién

Cémara de reunién

Rampa de acceso

Camara de salida

Laguna de oxidacién

Caseta de almacén y vigilancia

Cerco de proteccion

Zanja de coronacién para ptar

Tuberia de desfogue

Red de descarga ptar - rio Buzones en la red de desfogue
Dispositivo de vertimiento

Sistema de conduccién

Componente 1:
Sistema de Agua
Potable

Sistema de distribucion

Sistema de eliminacion de
excretas

Red de alcantarillado
principal

Red de alcantarillado
Componente 2: emisor
Disposicion de Excretas

Planta de tratamiento

Figura 12 Descripcién general de la obra
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de Constructora y Minera Serpiente de
Oro E.l.R.L.

Componente 01 Adecuada infraestructura de sistema de agua potable: Se construiran

08 unidades de captacién de Ladera de tipo | y 11, las cuales captaran 4.39 litros por segundo,
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Ilegando a una camara de reunion de 3 unidades y derivadas a través de una linea de
conduccion de 8,360.46 ml de tuberias , requiriendo la construccion de 02 unidades de
valvulas de purga, 02 unidades de valvulas de aire y la instalacion de 03 unidades de cAmaras
distribuidoras de caudales, que permitiran la distribucion a 04 reservorios rectangulares de
concreto armado con capacidades de 2.00 m3, 5.00 m3, 12.00 m3 y 60.00 m3,
respectivamente. Asi mismo, se instalaran 20,045.34 ml de red de distribucion en tuberias,
lo que requerira de la construccion de 69 unidades de valvulas de control, 28 unidades de
valvulas de purga, 04 unidades de pases de tuberias en via afirmada de longitud de 8 m de
diferentes diametros, 04 unidades de pases aéreos de cercha metalicas de 10 m de longitud,
13 unidades de pases aéreos de cercha metélicas de 5 m de longitud, 426 unidades de
conexion de acometidas domiciliarias con las instalaciones de 4,729.78 ml de tuberia 'y 16
unidades de conexiones de acometidas para instituciones publicas con la instalacion de

137.11 ml de tuberia (ver figura 13).

Figura 13 Foto CAD sistema de agua potable proyectado

Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.l.R.L.
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Componente 02 adecuada infraestructura para la disposicion de excretas: Se
construirdn 223 unidades bésicas de saneamiento, contentivas de un bafio, un inodoro, un
lavatorio de mano y una ducha, las cuales las cuales se construiran con muros de ladrillo de
arcilla, tarrajeado con mortero cemento arena, cobertura de teja andina decorativa, veredas
perimétricas y batea de concreto tarrajeada para pileta, todo con su respectiva instalacion
sanitaria y eléctrica. Asi mismo, se instalaran 223 unidades de sistemas de eliminacion
sanitaria de excretas, con la instalacion de un biodigestor autolimpiadle de 600 litros, caja

de lodos y zanjas de infiltracion.
El sistema de alcantarillado, requerira la construccién de:

e Una red de tuberias con longitudes de 2,550.11 ml, 3,638.11 ml, 929.11 ml y 211.55
ml respectivamente.

e Construccion de 226 unidades de concreto y 06 unidades para el efluente PTAR.

e Construccion de 203 unidades de conexiones, conformadas por una cachimba, caja de
registro y tuberia, y 12 unidades de conexiones para las instituciones publicas,
conformadas por una cachimba, caja de registro y tuberia, para una longitud total de
2,182.698 ml.

e Construccion de 01 camara de rejas, 01 desarenador parshall, 02 lagunas primarias, 02
lagunas secundarias, 05 camaras de distribucién, 12 cAmaras de reunién, 08 rampas de

ingreso, 08 camaras de salida, 01 caseta de almacén y 01 guardiania.
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Figura 14 Foto CAD sistema de alcantarillado proyectado
Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.I.R.L.

3.2.1. ldentificacion del problema

La trayectoria de la empresa con la ejecucion de distintos proyectos entre ellos obras de gran
interés para la sociedad peruana, la posicionan como una organizacion en tendencia a
consolidarse en el sector de la construccion, razéon que ha motivado a la Gerencia General a
evaluar la forma en como realizan sus procesos y realizar las correspondientes mejoras
necesarias. Es por ello que, en lo referente a la Jefatura de Obras, solicitd que se
implementara la estrategia Lean Construction destinada a mejorar la gestion de las obras,
siendo prioritario la mejora plazos de entrega, los costos de ejecucion y, que se mejore la

calidad de cada uno de los procesos.
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En funcidn de dicha solicitud, se realizo la implementacion de Lean Construction en su fase
plan piloto en la partida Sistema de Conduccion (linea de conduccion que parte de las laderas
de captacion hasta llegar a los reservorios) en la obra antes mencionada, segun se detalla a

continuacion.

3.1.1.1. Seleccionar la partida critica
Tomando en cuenta los fundamentos teodricos de LC, el primer paso consistio en
seleccionar la partida para la implementacion de la mejora, que para efectos del
presente trabajo corresponde a la partida linea de conduccion (8,360.46M) la cual
cumplio con los requisitos siguiente:
v Avance de ejecucion mayor del 25%
v Actividades de predominancia productivas o de relevancia para la obra
v’ Lapso de ejecucion de 60 dias, lo que equivale a 10 semanas de trabajo para
una jornada laboral de lunes a sabado. Dicho periodo es superior a 6 semanas,
lo que permitié la realizacion de un ciclo de mejora (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar)

v Impacto econémico del 4% sobre el costo total de la obra.

3.2.1.2. Medir el cumplimiento de los plazos de ejecucion de la partida sistema de
conduccion (sin LC).
Los plazos de ejecucion previos a la implementacion de LC se midieron durante la
tercera y cuarta semana del avance de los trabajos de sistemas de conduccion,
encantandose con una igualdad entre el tiempo planificado y el tiempo ejecutado (ver

tabla 3).

Espinoza C,, Lito R. Pag. 35



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 3

Plazos de ejecucién sin LC

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y
ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la
comunidad campesina Cconchacalla, Region Cusco - 2022.

Plazos Plazos Mejora
Actividad planificados en ejecutados en alcanzada
diassin LC diassin LC (Dias)

MOVIMIENTOS DE TIERRAS 18 18 0

Excavacion del terreno 18 18 0

Perfilado 18 18 0

CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC. 12 12 0
MANUAL 0.10x0.50M

Preparado y Zarandeo de Material Propio 12 12 0

Colocacién de Material Zarandeado 12 12 0

Apisonado de Material Zarandeado 12 12 0

Fuente: Elaboracidn propia

Estos resultados se alcanzaron con un 40% de incumplimiento en la realizacion y desarrollo

de cada actividad planificada durante la tercera semana (ver anexo 1), debido al retraso de

ingreso de personal (ver figura 15).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

60%

Planificacion Cumplida

40%

Planificcacion No
Cumplida

Razones de No cumplimiento semana 3

60%

50% 50%
50%
40%
30%
20%
10%
0% 0%
0%
Falla en Retardos de ingreso Materiales Inspeccion
planificacién de mano de obra

disponibilidad de
materailes en obra

Figura 15 Medicion del cumplimiento de la planificacién semana 3

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, en la cuarta semana (ver anexo 2), se identificd un 50% de incumplimiento en

la planificacion debido a no conformidades con la inspeccidn (ver figura 16).
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

50% 50%

Planificacion Cumplida  Planificcacion No Cumplida

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Razones de No cumplimiento semana 4

100%

0% 0% 0%

Falta de materiales Retardos de ingreso Falta de materiales No conformidad de
en obra de mano de obra inspeccién

Figura 16 Medicion del cumplimiento de la planificacion semana 4

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.3. Comparar los costos del proceso constructivo de la partida sistema de conduccion

(sin LC)

Al realizar la comparacion entre costos programados por semana y costos ejecutados

en la etapa previa de la implementacion de LC, se identifico que en la semana 3 de

inicio de los trabajos del sistema de conduccion quedo una diferencia positiva de S/

4,410.31, correspondiente a las actividades de cama con material propio, seleccion y

compactacion manual, tal como se observa en la tabla 3, lo que se debio a que habia

parte del personal que ain no habia ingresado a la obra (ver anexo 1).

Sin embrago, en la semana 4, se encontrd un sobre costo para la empresa de S/

2,452.96 correspondiente a las actividades de excavacion en terreno normal y de S/

1,715.12 de los trabajos de cama con material propio, seleccién y compactacion

manual; lo que se debid a un dia de paralizacion en el avance de dichos trabajos

motivado a retardos de la inspeccion para aprobar excavacion y material para

apisonado (ver anexo 2).
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Tabla 4

Comparacion de costos de ejecucion sin LC

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la
comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022.

Semana 4
Actividad Costos Costos Diferencia de Costos Costos Diferencia de
planificados ejecutados costos semana 3 planificados ejecutados costos semana 4
B o A o NORMAL S/ 14,717.75 ) 4,751/7.75 $/0.00 S/ 14,717.75 /1717071 -S/2,452.96
Excavacion del Terreno S/ 8,830.65 S/ 8,830.65 S/0.00 S/ 8,830.65 S/10,302.43 -S/1,471.78
Perfilado S/5,887.10 S/5,887.10 S/0.00 S/5,887.10 S/ 6,868.29 -5/ 981.18
A LIV v S/5,250.37 S/367526  S/1575.11 S/4,410.31 S/6,125.43 S/1,715.12
Preparado y Zarandeo de Material Propio S/1,050.07 S/ 735.05 S/ 315.02 S/ 8,820.62 S/1,225.09 S/ 7,595.53
Colocacion de Material Zarandeado S/ 1,050.07 S/ 735.05 S/ 315.02 S/ 882.06 S/1,225.09 -S/ 343.02
Apisonado de Material Zarandeado S/ 3,150.22 S/2,205.15 S/ 945.07 S/2,646.19 S/ 3,675.26 -S/1,029.07

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1.4. Evaluar la calidad del proceso constructivo de la partidas sistema de conduccion
(sin LC).
La evaluacion realizada mediante la aplicacion de un cuestionario (ver anexo 3) en
la etapa previa a la implementacion de la mejora, permitid identificar que en el
proceso constructivo sistema de conduccion no implementaba el principio del
principio Lean Construction correspondiente al mejoramiento continuo o calidad, tal
como se puede apreciar en la figura 17.
Existia muy pocay poco uso adecuado de respuesta a defectos, ya que no se realizaba
andlisis de causas raiz ni auditorias internas; asi mismo se encontré ausencia de
divulgacion de resultados con indicadores y, ausencia de procedimientos para
identificar los problemas y una nula utilizacion de herramientas de mejora continua
como lo fue el ciclo de Deming (planificar, hacer, verificar y actuar).
De igual manera, se observo un poco manejo de la prevencion de errores, dado que
no existia un control sobre la planificacion, no se encontraron antecedentes
registrados sobre los distintos problemas que en anteriores procesos se enfrentaron,
ni se informaba a todos los trabajadores sobre aspectos importantes relacionados con
los errores cometidos durante el proceso.
Se identificd muy poco aprendizaje organizacional, puesto que no se identificaron
acciones de cultura organizacional, como, por ejemplo, ausencia de anélisis de
problemas, revision y planificacion en funcion de mejoras del proceso constructivo.
Por otra parte, existia poco empleo de la medicién del proceso mediante la filosofia
LC, ya que no se encontraron mediciones de tiempos de ejecucion, comparacion de

costos, ni uso de indicadores de los mismos.
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0% 50%
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0%
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mMuypoco  Poco MNomucho mMucho

Figura 17 Evaluacion de la calidad sin LC

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2. Objetivos de mejora del proceso constructivo de la partida sistema de
conduccion.

Para la implementacion de la mejora se establecieron los objetivos siguientes:

v/ Disminuir un 5% los tiempos de entrega del proceso constructivo sistemas
de conduccion.

v Reducir un 10% los costos de ejecucion del proceso constructivo sistemas de
conduccion.

v" Mejorar un 50% la calidad del proceso constructivo sistemas de conduccion.
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3.2.3. Cronograma de implementacién de la mejora del proceso constructivo de la
partida sistema de conduccion.
La implementacion de LC se desarroll6 en un lapso de diez semanas, en la cual se
realizaron diagnosticos del proceso constructivo a nivel de planificacién, costos y
calidad de la partida sistema de conduccion; charlas de induccion al personal sobre
la filosofia LC; implementacién de Last Planner System, y se realizé la evaluacion

del proceso post mejora (ver figura 18).

ene-22 feh-22 mar-22

N® Actividad
1127al4(1T2TaT4

Observar el proceso consinictivo de sistemas de conduccion

Medir el proceso achmal (phnificacion. costos v calidad)

[ o

F.zalizar induccion sobre Lean Construction

Lzan Construction v conceptos relacionados
Herramizntas de la cabdad (Diagmma de Ishilawa, Diagrama de Parzto)

Herramientas de mejora contima {Ciclo de PDHVA)

Last Planner System

Prineipios de Lean Construction (vEjora contitma’ cabdad)

aa | s | |l | s |

o (e | e [laa | B [

Indcadores de gestion

4 Implementar L ean Construc tivn

Medir el proceso post mejora (panificacion, costos v calidad)

Figura 18 Cronograma de implementacién de mejora

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Etapa de induccion sobre Lean Construction
Se realizo6 una jornada de capacitacion (ver anexo 4) con la finalidad de orientar al
grupo responsable de la mejora en la metodologia LC, la cual estuvo integrada de la

manera siguiente:
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Tabla 5

Equipo responsable de la mejora

Cargo Responsabilidad
Asistente de Ingenieria Lider de la mejora
Ingeniero Residente
Supervisor Responsable de implementacion
Maestro de obra de la mejora/ planificador

Responsable de Seguridad laboral

Fuente: Elaboracién propia

Dicha capacitacion const6 de 33 horas distribuidas en 7 médulos (ver tabla 6).

Tabla 6

Temas de capacitaciones Lean Construction

Fecha Tema Horas
07/02/2022 ;Qué es el Lean Construction y sus conceptos relacionados? 4
11/02/2022 Herramientas de la calidad para dar solucion a problemas 6
14/02/2022 El C_:lclo de Deming, una poderosa herramienta de mejora 5

continua
16/02/2022 Last Planner System: Planificacion maestra 4
19/02/2022 Last Planner System: Planificacion por fase 4
22/02/2022 Last Planner System: Planificacion Look Ahead 7
25/02/2022 Last Planner System: Planificacion semanal 3

Fuente: Elaboracion propia

Las capacitaciones se realizaron de manera practica teorica, en la cual los
participantes lograron profundizar conocimiento sobre los aspectos que se muestran

en la siguiente tabla:

Espinoza C,, Lito R. Pag. 42



ot ampliacién del sistema de saneamiento basico integral de la
PRIVADA comunidad campesina Cconchacalla, Region Cusco - 2022.

DEL NORTE

1 UPN Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y

Tabla 7

Plan de capacitacion LC

Tema Objetivo

- Conocer a grandes rasgos la filosofia LC.

- Identificar qué es mejora continua.

- Casos de éxitos de aplicacion de LC a nivel
mundial.

¢(Qué es el Lean Construction y sus conceptos
relacionados?

- Identificar causas raices:
* Diagrama de Ishikawa
* Analisis de los 5 por qué
* Diagrama de Pareto

Herramientas de la calidad para dar soluciéon a
problemas

- Las cuatro etapas de mejora en los procesos:

El Ciclo de Deming, una poderosa herramienta para la o o
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar

mejora continua

- Qué es el Last Planner System:
* Elaborar en conjunto el plan maestro

Last Planner System: Planificacion maestra .
piloto

- Ejercicio practico: Plan por fases de la

Last Planner System: Planificacion por fase d .
mejora piloto

Last Planner System: Planificacion Look Ahead - Ejercicio practico: Look ahead del plan piloto

- Ejercicio practico: Planificacion semanal del

Last Planner System: Planificacion semanal .
plan piloto

Fuente: Elaboracién propia

3.2.5. Aplicacion de Last Planner System

3.2.5.1.Planificacion maestra
En conjunto con el grupo de mejora, se elabor6 el plan maestro para la ejecucion de
la partida seleccionada, que para el caso del presente trabajo corresponde a la partida
sistema de conduccion de la obra. Para ello, se identificaron en un contexto macro
los recursos necesarios para realizar las actividades de acuerdo con las fechas
planificadas (ver figura 19 y 20). El objetivo de realizar esta planificacion se baso en
asegurar la disponibilidad de todos los elementos necesarios para que la planificacion

se diera de acuerdo a lo establecido en la planificacion general (ver figura 21).
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Figura 19 Plan maestro de la partida sistema de conduccion

Fuente: Elaboracion propia
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01.050003.05.03 | Summimesero e mestelacion de taberizs PVC SAP C-10 DIN=1 12" m 231477 231477 1631915
™ 28927 289.27 1,623.70

01.03.00.05.05.04

‘ma&@ﬁm

Sumineire ¢ metalacion de tobenias PVG SAP C-10 DIv=1"

--E.

mmmwﬁm

Figura 20 Plan maestro - desglose de la partida sistema de conduccion

Fuente: Elaboracion propia
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.
1 "MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION SISTEMA DE 300 dias? 5 6,674,550.55
SANEAMIENTD BASICO INTEGRAL DE LA COMUNIDAD:
CAMPESIONA DE CONCHACCALLA CENTRO POBLADD DE
CCORCHACALLA - DISTRITD DE ANTA - PROVINCIA DE
ANTA . REGION CUSCO™
HM COMPOMENTE 01 - ADECUADA INFRAEETRUCTURA DE 300 dias? 35/ 2,209,098.18 L L)
SISTEMA DE AGUA POTAELE
Ho1.01 OBRAS PRELIMINARES B0 dias I+ 80 dias
o0z FLETE 250 dias e . 1,250 dias
501.03 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE 250 dises
CoOVID-19
SEGURIDAD ¥ SALUD DE DBRA Toedias 5 156,104
ELABORACION, IMFLEMENTACION ¥ 250 dias 250 dias
ADMIMISTRACION DEL PFLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJD
Bjo1.04.02 RECURES0S PARA RESPLUESTAS ANTE 30 dias 30 dids
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD
DURANTE EL TRABAJO
S1.05 NFRAESTRUCTURA DE SISTEMA DE AGUA 300 dias? = 46,936 4
POTABLE - SECTOR CONCHACALLA { 426 WIVL - 16
10801.05.01 SISTEMA DE CONDUCCION 53 dias
11j01.05.01.01 CAPTACIKONEE NUEVAS ZE dias
1204 .05.04 01,04 G ACIONES EN LADERA TIPD 1i20a 15 dias
g (2 UND)
ACIONES EN LADERA TIPD 20 dias
g (6 UND)
>0 DE PROTECGION TIPO | (B UND 8 dias
e P ST R il
I LINEA DE CONDUMCCION (8,360 468 | 60 dias
e S e o e e g
VALVULAS DE PURGA (2 UND]) & dias
VALVULAS DE AIRE (2 UMID) 6 dias
CAMARA NSTRIBLIDDRA DE CALUDALES-2 5 dias
SISTEMAS [3 UND)
PASE ¥ CRUCE DE TUBERIAE EN L.C. 24 dias
CRUCE DE TUB. EN ¥IA AFIRMADA L=2M A dias
L=10M (2 UND 6 dias.
SISTEMA DE DISTRIBUCION 300 dias?
RESERVOFIOS NUEVDS 101 dlas? =1 W 101 digs?
RES F=E0M3 [1 UMD 20 dias F ik 1
w=1 UND) T dias 35 0 C_
RWORIOS V=5M3 (1 UNID) 1 dia? 2 1 1dia?
= - - 1 dia? | 1aia?
AR 1 2 dias dias
1dia
POV & dias l 4 dias
C 0 DE PROTECCION TIPD I {3 UND| 20l idlll
050202 LINEA DE MISTRIBUCION [20,045.30 M) 150dias 5 150 dias
D5.02.08 VALVULAS DE CONTROL (63 UND) 30 dias k= ;au dias
o WVALVULAS DE PURGA (28 UNDY a5 dias K e
PASE ¥ CRUCE DE TUBERIAE EN L.D. EZ dias 5 PE—— 52
PASE AE 26 dias M35 dias.
Tarea Tares critica resumida I Resumen nectho L= T Fecha imie @
Dtvisicin presnnnieren  HISS PEsamido L3 Tarea manual N Tarea critios |

Figura 21 Programacion general de la partida sistema de conduccion

Fuente: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.I.R.L.
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3.2.5.2. Planificacion por fase

A partir del desglose obtenido en la planificacion maestra se dimensionaron las cuadrillas

como se muestra en la tabla 7 y; posteriormente se realizé el tren de trabajo correspondientes

a la partida sistemas de conduccion, para la cual se consideraron Gnicamente las actividades

de construccién desde excavacion en terreno hasta instalacién de reducciones (ver tabla 8).

Tabla 8

Dimensionamiento de las cuadrillas

Actividades planificadas (Sistemas de conduccion)

CUADRILLAS

EXC. EN TERRENO NORMAL 0.80x0.50M A PULSO
PERFILADO

PREPARADO Y ZARANDEO DE MATERIAL PROPIO

COLOCACION DE MATERIAL DE ZARANDEO
APISIONADO DE MATERIAL ZARANDEO
SELECCION Y RELLENO CON MATERIAL PROPIO
COMPACTACION CON PISON A MANO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
COMPACTACION CON PISON A MANO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
INSTALACION DE TUBERIA C-10 de 2"
INSTALACION DE TUBERIA C-10 de 1 1/2"
INSTALACION DE TUBERIA C-10 de 1"
INSTALACION DE TEE

INSTALACION DE CODOS

INSTALACION DE YEEs

INSTALACION DE REDUCCIONES

LLENADO DE AGUA DE TUBERIAS
ELIMINACION DE AIRES DE TUBERIA
COLOCACION DE TAPON EN EXTREMO
BOMBEO MANUAL DE BOMBA

LAVADO CON HIPOCLORITO DE CALCIO

1 OFICIAL + 15 PEONES
1 OFICIAL + 4 PEONES
1 OFICIAL + 4 PEONES
1 OFICIAL + 4 PEONES
1 OFICIAL + 2 PEONES
1 OFICIAL + 10 PEONES
1 OFICIAL + 3 PEONES
1 OFICIAL + 15 PEONES
1 OFICIAL + 3 PEONES
1 OFICIAL + 4 PEONES

1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES

1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 2 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 3 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 3 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 3 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 3 PEONES
1 OFICIAL + 1 OPERARIO GASFITERO + 3 PEONES

Fuente: Elaboracion propia

Espinoza C., Lito R.
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mar-22
Deserincién della Astividad Ung | Metrado i Ratio feb-22
R EC [ A 1 pendiente = Meta Semana 07 Semana 08 Semana 09 Semana 10
L M X vV S DIL M X J V S L M X J VS DIJIL M X J V S D
LINEA DE CONDUCCION (8,360.46M) 210 220 23] 24 250 260 27 28 29, 30, 31 1] 2 4 5 6 7 8 9 10/ 11 12| 13 14 15 16| 17
Trazo, nivelacion y replanteo de redes m 0.00 0.00 0.00
Trazo, nivelacion y replanteo final de redes m 0.00 0.00 0.00}
Excavacion en terreno normalL 0.80x0.50M A PULSO m 4013.02 22.00 841Ccric1ict1|{C1L CL:Cl ciriciticiricr1icrict ciicijcriciici ct ci|ciLjcricl
Perfilado m 5,852.32 19.00 308.02 C2C2 cC2icC2 c2iC2 c2 cz2ic2ic2 cz2ic2jc2;cz2jcz2|c2 C2|C2|C2
Preparado y zarandeo de material propio m 6,688.37 19.00 352.02 CliciLiCL ciiciricricrict|ct cit|cricrjcrici|ct cricr|cric
Colocacion de material de zarandeo m 8,360.46 19.00 440.02 C2iC2icC2 c2ic2ic2ic2ic2|cC2 c2jc2ic2ic2|c2|c2 c2i{c2|c2
Apisionado de material de zaradeo m 8,360.46 19.00 440.02 CliClicl CliCiiCcliciL|CcL|C1 cijcrjcijcrjcrjca Cljci|cr|cl
Seleccion y relleno con material propio m 8,360.46 12.00 696.71 crLiciicricricl1|ct c2fc2|c2ic2ic2|c2
Compactacion con pizon a mano m 8,360.46 12.00 696.71 CclLj{cijcrLicrL|cL|cCL C2fC2|C2ic2icC2|cC2
Eliminacion de material excedente m 8,360.46 12.00 696.71 Cljcijcijcrjcrjca c2|C2|Cc2|c2|C2|C2
Compactacion con pizén a mano m 8,360.46 12.00 696.71 cLiciicricricLct c2lc2|c2ic2ic2|c2
Eliminacion con material excedente m 18.29 6.00 3.05) CLjcCijcLjc2icz2|c2
Instalacion de tuneria PVC SAP C-10 DN=3" m 32.49 9.00 3.61 C3j]C3|c3,c3/Cc3|c3 c3|Cc3|c3
Instalacion de tuberia C-10 de 2" m 5,723.93 9.00 635.99 C3/C3|C3|C3
Instalacion de tuberia C-10 de 1 1/2" m 2314.77 4.00 578.69 C3/C3|C3 C3
Instalacion de tuberia C-10 de 1" m 289.27 4,00 72.32 c3ic3/c3ic3
Instalacion de TEE unid 11.00 2.00 5.50) C3 | C3
Intslalacion de CODOS unid 139.00 2.00 69.50 C3|C3
Instalacion de YEES unid 1.00 2.00 0.50] Cc3]|C3
Instalacion de reducciones unid 16.00 2.00 8.00 C3|C3

Figura 22 Tren de actividades de la partida sistemas de conduccion (semana 07 a semana 10)

Fuente: Elaboracidn propia
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3.2.5.3. Planificacion Look Ahead

Semana 07 Stmana 08 Semana 09 Semena 10
s L M X S L M X V L M X V. S L M X ]

tem Nombre ds tarea Duracion Comienzo Fin nifas NP trabajadores | Metred HH METRADO METRADO METRADO METRADO

1 LINEA DE CONDUCCION (8,360.46M) it 200022022 | 1600312022 8944 HH

11[TRABAJOS PRELIMINARES Y FINALES

L1 Trazo, nivelacion y replanteo de redes

1.12|  Trazo,nivekiion  replnteo firalde reces

1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2 21002202 [1200312022

12.1[Excavacion en terreno nomalL 0.80x0.50M a pubo Ndas]  mar220022) st 12082 264000 15 47516 264000( 18241 18241 | 18241 | 18241 | 18241 | 18241 1094.46| 55173 | S5L73 | 18241 | 18241 | 18041 | 18041 1833100 18241 | 18041 | 18241 | 18241 | 18241 | 18041 100446 18241 10041 16241 18241 72964
122|Perflado Odes|  mar2002]  je 00322 672‘0(]‘ 4 6503 672‘00| 30802 ) 30802 | 30802 30802 | 30802 1540.08] 30802 | 30802 | 30802 ] 30802 | 30802 | 30802 1848.10] 30802 | 30802 | 30802 | 30802 | 30802 | 30802 1048.10[ 30802 | 30802 | 30802 35207 127607
1.23[Preparado y zarandeo  materil propio 10des|  mi230222]  vell032 540‘00[ 4 T3 MUOO[ 3200 | 3202 | 3202 | K202 1408.0| 35202 | 35202 | 36202 | 36202 | 36202 | 3202 2012.12) 35202 | 35202 | 35202 | 36202 | 36202 | 202 2112.12] 352.0194) 3620194] 3520194] 362.0194 1408.08
1.24]Colocacion de materil e zarandeo 19dks|  jue 2402022 sébw03/22| 50&00‘ 4 8304 608‘00| 4002 | 4400 | 4002 1320.07) 44002 | 4002 | 44002 | 44002 | 44002 | 44002 2640.15] 44002 | 44002 | 4002 | 44002 | 4002 | 4002 2640.15] 440.0242| 440.0242| 440.0242] 440.0042) 1760.10|
1.25{Apisionado de materialce z2radeo 18das)  ve50222|  sih 120322 288‘00‘ 2 10 2&8‘00| HW | ue 890.05| 4002 | 44002 | 44002 | 4402 | 44002 | 4402 2640.5| 44002 | 4002 | 4002 | 44002 | M002 | 4002 2640.15| 440.0022) 41000 440 002| 240.0200) 176040
1.26/Sekeceitn y rellno con materialpropio T2dks|  séb260222  mar 0803122 1,52[100[ 0 1323740 1‘520‘00[ 69671 696.71] 6971 | 69671 | 6971 | 696.71 | 696.71 | 696.71 418023 6971 | 69671 | 69671 | 696.7L | 69%.7L | 69671 N O O O O Rt TEIRE
1.27|Compactacién con pizén a mano Ddes| 20220 je 100322 456‘0(]‘ 3 B3 456‘00| 0671 696.70| 6971 | 696.7L | 69671 | 69671 | 696.71 | 696,71 418023) 69.7L [ 69671 | 6971 | 696.7L | 69671 | 69671 08023 a6l eoenl el coeTl el 66l 418023
1.28{Eliminacion de materia excedente Todas)  mar0U0322|  vie 110322 608‘00‘ 4 BRI GOB‘OOI 0671 696.71] 69671 | 69671 | 696.71 | 696.71 | 6%6.71 | 696.71 418023 6971 | 69671 | 696.7L | 696.7L | 6%.7L | 696.TL 8023 et el ewnl 67l el 6%l 13023
1.29]Compactacién con pizcn a mano Todks)  mié 020322 sa'bw03/22| 203‘00‘ 2 e 208‘00| 696,71 §06.71] 69671 | 69671 | 69671 | 696.7L | 696.7L | 696.TL 48023 69671 69671 6T 69671 69671 6% 418023
L2]Eimiioncon el I I 35 FEIEIERIEE RIEEEEERE 184
13] INSTALACION DE TUBERIAS 12dfs|  vie 0403022 \unld/OS/ZZI [ 10039.24 [100[

131 Instaacion de tuera PVC SAP C-10DN=3" 9dks|  ve 40322 vie 10032) 216‘00‘ 3 24 216‘00| 361 | 361 | 361 | 361 | 361 | 361 2166 361 3‘61| 3‘61| 1083
132]  Instalecidn de tuberia PVIC SAP C-10 DN=2" des|  sdbo0322|  séh 12032 ].92‘00‘ 3 50 192‘00| 635,99 | 635,99 | 635,99 | 659 | 659 3179.96[ 635.9922) 6359922 63599 190798
134 Instalcion de tubers PVC SAP C-10DN=1112" ddes|  hn07I0322] e 1003122 192‘00[ 3 46954 192‘00[ 57869 | 578,69 | 57869 | 578.69 2314.77] 578,6925) 578.6525| 578.6925( 578,692 2B0417)
134]  Instalacion de tuberfa PVC SAP C-10DN=I" ddks| v lU0322  hn14032) %.00) 3 2.7 96‘00| Y Ny Ny Ny 28927
1 INATALACION DE ACCESORIOS 2das|  lun 140322  mar 1500322 167.00] 0‘00{

m Instalacin e TEE 20es|  hnl40322)  mer 150322 80 3 11‘00| AB‘OO{ B I
1 Intsklcion de CODOS 25| 140322 mar 150322 A&Oﬂ‘ 3 139‘00‘ A&OO{ asl a0 139.00‘
3 Instaacibnde YEES 246 140322 mar 150322 A&m‘ 3 1‘00‘ 48‘00{ W o n
" Instalacin de recucciones 2| 140322 mar 15032 48‘00‘ 3 16‘00| wm{ w o 16.00‘

Figura 23 Look Ahead (Semana 07 a semana 10)

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5.4. Planificacion semanal

Figura 24 Programacion semanal (semana 07 a semana 10)

Fuente: Elaboracion propia

Espinoza C., Lito R.
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I e FMombre de tarea Dwracion ([Comienzo Ao 2022 j‘
1E1S 2223 = 102 D5 11213129501
1 1.2 AMOVIMIENTO DE TIERRAS 22 dias lun 21222 m
2 l1.2.1 Excavacion en termeno normall. O.80x0.50MM a pulso 21 dias mar 22202022 [] []
3 1.2.2  Perfilado 19 dias mar 22/02/22 [ |
4 1.2.3.  Preparado v zarandeo de material propio 19 dias mad 2302522 1 1
s 1.2.4.  Colocacidon de material de zarandeo 19 dias  jue 24/02/22 [ 1
=1 1.2.5 Apisionado de material de zaradeo 18 dias |vie 250222 L} |
7 1.Z.6 Seleccion v relleno con maternal propio 12 dias sab 26502/22 [}
8 l1.2.7. Compactacidon o priFon & mmanmo 12 dias Iun 2802022 []
9 1.2 8.  Elminacidn de material excedente 12 dias mar O1/03/22 [ | 1
10 1.2.9  Compactacion Con pieomn @ mano 12 dias mmuad 02503522 1 ']
11 |1.2.10. Eliminacidn con material excedente & dias Tun 0T 322 1
12 1.3, INSTALACION DE TUBERIAS 12 dias  wvie 04/03/22 1
13 1.3.1. Instalacidn de tuneria PV SAP C-10 DIN=3" 9 dias wvie 040322 [ 1
14 |1.3.2. Instalacitdn de tuberia PV SAP C-10 DN=27 9 dias shb O5/03/22 n |
15 1.3.3_ Instalacitn de tuberia PWC SAP C-10 DN=1 1.2% 4 dias Tun OTF 03,22
16 1.3.4_ Instalacitn de tuberia PWC SAP C-10 DN=1" 4 dias vie 1 103/22 [}
17|14 INATALACTION DE ACCESORIOS 2 dias Tun 14/M03/22 | - |
18 |1.4.1.  Imstalacion de TEE 2 dias lun 14/03/22 1
19 1.2 Imtslalaciaon de OODMOS 2 dias Iun 14/ 03,22 1
20 [1.4.3.  Imstalacién de YEEs 2 dias  lun 14/03./22 [
21 144 Imstalacion de reducciones 2 dias lun 14/03,/22 1
Tarea Resumean inactive i [ Tareas axternas
DSy parEd R L EAL vea Tarea manoal L} | Hita externo <
Proyecto: Planificacién semanal Hito - solo duracidn Fecha lirmite &
Fecha: mar 28,/02/23 Resorren | e | Infarme de recurmen manaal Prescy
Resumen del proyscto | 1 Resumen manual 1 Progresos marusal
Tarea inactiva solo el comisnea C
Hita inactive sala fin .
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PARTE DIARIA DE PRODUCCION DURANTE IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION
Empresa: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.I.R.L. Pag. 1/3
Partida: Sistemas de conduccién
HH PROGRAMADO
Cuadrilla: [Movimiento de tierra | [ 8 | FECHA: 25/02/2022
HH REAL DIA: 5
Elaborado por: |Lito Espinoza | | 8 I SEMANA: 2
Horarios
Act. Descripcion de la actividad Fase Programado
Act Inicio Término
3 Excavacion en terreno normallL 0.80x0.50M A PULSO 08:00 17:00 Responsables:
4 Perfilado 08:00 17:00 In. Residente
5 Preparado y zarandeo de material propio 08:00 17:00 Astte. Residente
6 Colocacién de material de zarandeo 08:00 17:00
7 Apisionado de material de zaradeo 08:00 17:00
Personal Act. 3 Act. 4 Act. 5 Act. 6 Act. 7 Act. 8 Act. 9 Total
It Apellido y Nombre HH HH HH HH HH HH HH
1 Carlos Estuven 7.5 7.5
2 Dino Urbina 8.0 8.0
3 Alcider Ruin 8.0 8.0
4 Fernando Castillo 8.0 8.0
5 Carlos Yangali 7.5 7.5
6 Cristhian Yangali 8.0 8.0
7 Jari Tueros 8.0 8.0
8 Toribio VVasquez 8.0 8.0
9 Hugo Ruiz 8.0 8.0
TOTAL HH 71
Resumen de metardo de produccion diaria
OBSERVACIONES —— -
Descripcion Unidad Programada Real
Excavacion en terreno normalL 0.80x0.50M A PULSO m 182.41 0.00
Perfilado m 308.02 305.12
EN TOTAL SE ASIGNARO'\SNZQSBEOT’\:)EEAEF PRESENTE REPORTE ES Preparado y zarandeo de material propio m 352.02 351.00
Colocacién de material de zarandeo m 440.02 443.00
Apisionado de material de zaradeo m 440.02 443.00

Figura 25 Parte diario de sistemas de conduccion (1/4)

Fuente: Elaboracion propia
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a

PARTE DIARIA DE PRODUCCION DURANTE IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION

Empresa: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.I.R.L. Pag. 2/3
Partida: Sistemas de conduccién
HH PROGRAMADO
Cuadrilla: [Movimiento de tierra [ 8 | FECHA: 25/02/2022
HH REAL DIA: 5
Elaborado por: [Lito Espinoza [ 8 | SEMANA: 2
Horarios
Act. Descripcion de la actividad Fase Programado
Act Inicio Término
3 Excavacion en terreno normalL 0.80x0.50M A PULSO Responsables:
4 Perfilado In. Residente
5 Preparado y zarandeo de material propio 08:00 17:00 Astte. Residente
6 Colocacion de material de zarandeo 08:00 17:00
7 Apisionado de material de zaradeo 08:00 17:00
Personal Act. 3 Act. 4 Act. 5 Act. 6 Act. 7 Act. 8 Act. 9
It Apellido y Nombre HH HH HH HH HH HH HH Total
10 Oswaldo Nuiez 7.5 7.5
11 Bryan Benitez 8.0 8.0
12 Adrian ajuaro 8.0 8.0
13 Gustav Céardenas 7.5 7.5
14 Alonso Montoya 6.0 6.0
15 Gustavo lbafiez 80.0 80.0
16 Frank Ruiz 8.0 8.0
17 Victor Ochoa 8.0 8.0
i8 Victor Herrera 5.2 5.2
TOTAL HH 138.15
ResUumen de metardo de produccion diaria
OBSERVACIONES
Descripcion Unidad Programada Real
Excavacion en terreno normalL 0.80x0.50M A PULSO m 182.41 166.45
Perfilado m 308.02 305.12
SUB TOTAL 2 de 4. Preparado y zarandeo de material propio m 352.02 351.00
Colocacion de material de zarandeo m 440.02 443.00
Apisionado de material de zaradeo m 440.02 443.00
Figura 26 Parte diario de sistemas de conduccion (2/4)
Fuente: Elaboracion propia
Espinoza C., Lito R. Péag. 52
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PARTE DIARIA DE PRODUCCION DURANTE IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION

Empresa: Constructora Minera Serpiente de Oro E.I.LR.L. Pag. 3/3
Partida: Sistemas de conduccién
HH PROGRAMADO
Cuadrilla: [Movimiento de tierra [ 8 | FECHA: 25/02/2022
HH REAL DIA: 5
Elaborado por: |Lito Espinoza [ 8 | SEMANA: 2
Act. Descripciéon de la actividad Fase Horarios
3 Excavacion en terreno normallL 0.80x0.50M A PULSO Programado Responsables:
4 Perfilado Act Inicio Término In. Residente
5 Preparado y zarandeo de material propio 08:00 17:00 Astte. Residente
6 Colocacion de material de zarandeo 08:00 17:00
7 Apisionado de material de zaradeo 08:00 17:00
Personal Act. 3 Act. 4 Act. 5 Act. 6 Act. 7 Act. 8 Act. 9
It Apellido y Nombre HH HH HH HH HH HH HH Total
19 Pedro Albajar 8 8.0
20 Ma nuel Silvestre 8 8.0
21 José Collado 6.4 6.4
22 Ismael Miranda 8 8.0
23 Seikichi Tokushiro 8 8.0 16.0
24 Lavado Eduard 7.4 7.4
25 Jorge Bravo 7.35 7.4
26 Noel Tupam 8.0 8.0
27 Tulio Esparza 0.0
TOTAL HH 69.15

OBSERVACIONES

Resumen de metardo de produccién diaria

Descripcion Unidad Programada Real
Excavacion en terreno normall. 0.80x0.50M A PULSO m 182.41 166.45
Perfilado m 308.02 305.12
Preparado y zarandeo de material propio m 352.02 351.00
Colocacioén de material de zarandeo m 440.02 443.00
SUB TOTAL 3 de 4.
Apisionado de material de zaradeo m 440.02 443.00
m 696.71 695.24
m 696.71 695.24
m 3.05 4.20
Figura 27 Parte diario de sistemas de conduccién (3/4)
Fuente: Elaboracién propia
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PARTE DIARIA DE PRODUCCION DURANTE IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION

Empresa: Constructora y Minera Serpiente de Oro E.1.R.L . Pag. 3/3

Partida: Sistemas de conduccion

HH PROGRAMADO

Cuadrilla: [Movimiento de tierra | [ 8 | FECHA: 25/02/2022
HH REAL DIiA: 5
Elaborado por: |Lito Espinoza | [ 8 | SEMANA: 2
Act. Descripcion de la actividad Fase Horarios
3 Excavacion en terreno normall. 0.80x0.50M A PULSO Programado Responsables:
4 Perfilado Act Inicio Término In. Residente
5 Preparado y zarandeo de material propio 08:00 17:00 Astte. Residente
6 Colocacion de material de zarandeo 08:00 17:00
7 Apisionado de material de zaradeo 08:00 17:00
Personal Act. 3 Act. 4 Act. 5 Act. 6 Act. 7 Act. 8 Act. 9 Total
It Apellido y Nombre HH HH HH HH HH HH HH
28 Jorge Tablante 7.0 7.0
29 Juna Hugo 6.5 6.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
TOTAL HH 13.5
Resumen de metardo de produccién diaria
OBSERVACIONES
Descripcion Unidad Programada Real
Excavacion en terreno normallL 0.80x0.50M A PULSO m 182.41 166.45
Perfilado m 308.02 305.12
Preparado y zarandeo de material propio m 352.02 351.00
Colocacién de material de zarandeo m 440.02 443.00
SUB TOTAL 4 de 4.
Apisionado de material de zaradeo m 440.02 443.00

Figura 28 Parte diario de sistemas de conduccién (4/4)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Medir el cumplimiento de los plazos de ejecucion del sistema de conduccion (con
implementacién LC)

Tabla 9

Plazos de ejecucion con LC

Plazos en dias

Actividad ejecutados con
LC
MOVIMIENTO DE TIERRAS 21
Excavacidn en terreno normal 0.80x0.50M a pulso 21
Perfilado 19
Preparado y zarandeo de material propio 19
Colocacion de material de zarandeo 19
Apisonado de material de zarandeo 19
Seleccion y relleno con material propio 12
Compactacion con pisén a mano 12
Eliminacién de material excedente 12
Compactacion con pisén a mano 12
Eliminacién con material excedente 6
INSTALACION DE TUBERIAS 10
Instalacién de tuneria PVC SAP C-10 DN=3" 9
Instalacién de tuberia PVC SAP C-10 DN=2" 8
Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=1 1/2" 5
Instalacién de tuberia PVC SAP C-10 DN=1" 4
INSTALACION DE ACCESORIOS 2
Instalacién de TEE 2
Instalacion de CODOS 2
Instalacion de YEES 2
Instalacion de reducciones 2

Fuente: Elaboracidn propia

Estos plazos se lograron con un 75% de cumplimiento en la planificacion de las actividades
durante la semana 8y 9y, con el 94% de cumplimiento en la semana 10 (ver figuras 29, 30

y 31).
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100% Razones de No cumplimiento semana 08-02
90% 60%
80% 75% % 50% 50%
0%
60% 40%
0% 30%
40%
0% 25% 20%
20% 10%
10% . 0% 0%
0% " Manejo inadecuado  Ausencia de Material mojado No conformidad de
Planificacion Cumplida  Planificacion No Cumplida de 2 informacion personal por inspeccién

motivos de salud

Figura 29 Cumplimiento de la planificacion del sistema de conduccion semana 08-02 (con
implementacién LC)

Fuente: Elaboracidn propia

Razones de No cumplimiento semana 09-02

100%
90% 0% 67%
80% 75% 60%
70% 50%
60%
50% 0% 33%
40% 30%
30% 25% 20%

20% 10%
10% 0% 0%
0% 0%

. or . . Yr Manejo inadecuado Ausencia de Retraso de material No conformidad de
Planificacion Cumplida Planificacion No de la informacién personal por en obra inspeccion

cumplida motivos de salud

Figura 30 Cumplimiento de la planificacion del sistema de conduccion semana 09-02 (con
implementacion LC)

Fuente: Elaboracion propia
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100% 049 Razones de No cumplimiento semana 10-02

90% % 6%

0%
40% »

10% 6%
0% |
Planificacion  Planificacion m
Cumplida No cumplida Informacion Mano de obra Materiales Inspecciin

0% 0% 0%

Figura 31 Cumplimiento de la planificacion del sistema de conduccién semana 10-02 (con
implementacion LC)

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. ldentificar los costos de Sistema de Conduccion (con implementacion LC)

Tabla 10
Costos con Lean Construction

Costos Costos Costos Costos
Actividad ejecutados ejecutados ejecutados ejecutados
semana 7 semana 8 semana 9 semana 10
EXC. EN TERRENO NORMAL 0.80x0.50M A PULSO S/ 14,717.75 S/ 14,717.75 S/ 14,717.75 S/12,870.46
Excavacion del Terreno  S/7,358.88 S/7,358.88 S/7,358.88 S/6,435.23
Perfilado  S/7,358.88 S/7,358.88 S/7,358.88 S/6,435.23
CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC. MANUAL 0.10x0.50M S/5,197.86 S/5,197.86 $/5,197.86 S/ 866.31
Preparado y Zarandeo de Material Propio ~ S/1,732.62 S/1,732.62 S/1,732.62 S/ 288.77
Colocacién de Material Zarandeado ~ S/1,732.62 S/ 1,732.62 S/1,732.62 S/288.77
Apisonado de Material Zarandeado ~ S/1,732.62 S/1,732.62 S/1,732.62 S/288.77
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP. ZARAND. 0.30x0.50M S$/0.00 S/30,599.28 S/30,599.28 S/10,200.00
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP. SELECC. 0.40x0.50M S/0.00 S/ 13,926.30 S/ 21,068.36 S/ 21,068.36
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE S$/0.00 S$/0.00 S/59.97 S/359.79
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS S/0.00 $/0.00 S/43,396.19 S/43,453.13
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=3" S/0.00 S/0.00 S/432.38 S/216.19
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=2" S/0.00 S/0.00 S/ 42,963.82 S/ 26,672.00
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=1 1/2" S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/15,264.38
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=1" S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/1,300.56
SUM. E INST. DE ACCESORIOS S$/0.00 S$/0.00 S/0.00 S/ 868.53
SUM. E INST. DE ACCESORIOS PVC SP EN L. DE CONDUCCION $/0.00 S/0.00 S/0.00 S/868.53

S/19,915.62 S/ 64,441.20 S/ 115,039.42 S/ 89,686.58

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Evaluar la calidad del Sistema de Conduccion (con implementacion LC)

40%

Respuesta a defectos

33%
40%

Aprendizaje organizacional _ 20%

0% 50%
Medicion \

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mMuypoco  Poco mNomucho mMucho

Figura 32 Calidad del Sistema de Conduccion semana 08-02 (con implementacion LC)

Fuente: Elaboracion propia

20%

Respuesta a defectos 60%

33%
Prevencion de errores

II

40%

Aprendizaje organizacional 20%

o 50%
Medicién

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EMuy poco  Poco EMNomucho EMucho

Figura 33 Calidad del Sistema de Conduccion semana 09-02 (con implementacién LC)

Fuente: Elaboracion propia
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0%
Respuesta a defectos \ 60%

67%

Prevencion de errores 0%

0%

Aprendizaje organizacional \ 60%

0% g

Medicion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mMuypoco  Poco mNomucho mMucho

Figura 34 Calidad del Sistema de Conduccion semana 10-02 (con implementacion LC)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Plazos de la ejecucion de la partida sistemas de conduccion
En los plazos de ejecucién se alcanz6 una mejora promedio de 9% para las actividades de
los movimientos de tierra y de 13% en las actividades de instalacion de tuberias, como se

aprecia en la figura 35y se desglosa en la tabla 11 y figura 36.

Instalacion de tuberias 13%

rm——— _ 9%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

% de mejora

Figura 35 Mejora de los plazos de entrega con LC

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Comparacion de plazos de ejecucion de la partida sistema de conduccién

N I_Dl_azos _ Plazos Mejora
Actividad plaplflc_ados en ejgcutados en (dias)
diassin LC diascon LC

MOVIMIENTOS DE TIERRAS 22 21 1
Excavacion en terreno normal 0.80x0.50M a pulso 22 21 1

Perfilado 20 19 1

Preparado y zarandeo de material propio 20 19 1

Colocacion de material de zarandeo 20 19 1

Apisonado de material de zarandeo 20 19 1

Seleccion y relleno con material propio 14 12 2
Compactacién con pisén a mano 14 12 2

Eliminacion de material excedente 14 12 2
Compactacién con pisén a mano 14 12 2

Eliminacion con material excedente 7 6 1
INSTALACION DE TUBERIAS 10 10 0
Instalacion de tuneria PVC SAP C-10 DN=3" 10 9 1

Instalacidn de tuberia PVC SAP C-10 DN=2" 10 8 2

Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=1 1/2" 5 5 0

Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=1" 5 4 1
INSTALACION DE ACCESORIOS 2 2 0
Instalacion de TEE 2 2 0

Instalacion de CODOS 2 2 0

Instalacion de YEEs 2 2 0

Instalacidn de reducciones 2 2 0

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 36 Comparacion de plazos de ejecucién de la partida sistema de conduccion

Instalacion de reducciones  pte >
Instalacién de YEEs d 2
Inislalacion de CODOS ke -
Instalacion de TEE d 2

INATALACION DE ACCESORIOS  pdey >

Instalacion de tberia PV C SAP C-10 DN= 1" o 5

Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=1 1/2" o 5

Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=2" 8 — 10

Instalacion de funeria PVC SAP C-10 DN=3" e 10

INSTALACION DE TUBERIAS ﬂ 10

Eliminacion con material excedente [ I—

Compactacion con pizén a mano 14

Eliminacién de material excedente 14

Compactacion con pizén a mano 14

Seleccion y relleno con material propio 14

Apisionado de material de zaradeo h 20
19

Colocacion de material de zarandeo s 20

Preparado y zarandeo de material propio “ 30
Perfilado “ 30

Excavacién en terreno normalL 0.80x0.50M a pulso

5
2

[

5
2

MOVIMIENTO DE TIERRAS

0 5 10 15 20 25 30
Plazos de ejecucion (dias)

Plazos en dias ejecutados con LC m Plazo planificados en dias sin LC

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Costos de ejecucion de la partida sistemas de conduccion

En los costos de ejecucion se alcanzé una mejora promedio semanal de 9% y % 1 para las
actividades de los movimientos de tierra y de 2% en las actividades de instalacion de

tuberias, como se aprecia en la figura 37 y se desglosa en las tablas 12 y 13.

12%

11% 11% 11%
10%
8%

8%

6%

4% 3% 3%

2%

0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

u CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC. MANUAL 0.10x0.50M

ERELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP. ZARAND. 0.30x0.50M
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP. SELECC. 0.40x0.50M
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

Figura 37 Mejora de los costos de ejecucion con LC

Tabla 12

Mejora de los costos de ejecucion con LC

Actividad Semana 7 Semana 8 Semana9  Semana 10 Mejora

MOVIMIENTOS DE TIERRA
CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC.

11% 11% 11% 3% 9%
MANUAL 0.10x0.50M
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP.
0% 0% 0% 3% 1%
ZARAND. 0.30x0.50M
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP.
0% 1% 0% 0% 0%
SELECC. 0.40x0.50M
INSTALACION DE TUBERIAS 0% 0% 0% 8% 2%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la
comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022.

Comparacion de los costos de ejecucion de la partida sistema de conduccion

Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10
- Costos Costos Diferencia de Costos Costos Diferencia de Costos Costos Diferencia de Costos Costos Diferencia de
Actividad o . costos semana o - costos semana s - costos semana o . costos semana
planificados ejecutados 7 planificados ejecutados 8 planificados ejecutados 9 planificados ejecutados 10
EXC. EN TERRENO NORMAL 0.80x0.50M A PULSO S/ 14,717.75 S/ 14,717.75 S/0.00 S/ 14,717.75 S/ 14,717.75 S/0.00 S/ 14,717.75 S/ 14,717.75 S/0.00 S/ 14,717.75 S/ 12,870.46 S/1,847.29
Excavacion del Terreno S/7,358.88 S/7,358.88 S/0.00 S/7,358.88 S/7,358.88 S/0.00 S/7,358.88 S/7,358.88 S/0.00 S/7,358.88 S/ 6,435.23 S/923.65
Perfilado S/ 7,358.88 S/7,358.88 S/0.00 S/ 7,358.88 S/ 7,358.88 S/0.00 S/7,358.88 S/ 7,358.88 S/0.00 S/7,358.88 S/6,435.23 S/923.65
CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC.
MANUAL 0.10x0.50M S/ 5,809.20 S/5,197.86 S/611.34 S/ 5,809.20 S/ 5,197.86 S/611.34 S/5,809.20 S/ 5,197.86 S/611.34 S/ 896.00 S/ 866.31 S/ 29.69
Preparado y Zarandeo de Material Propio S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/ 298.67 S/ 288.77 S/9.90
Colocacién de Material Zarandeado S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/ 298.67 S/ 288.77 S/9.90
Apisonado de Material Zarandeado S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/1,936.40 S/1,732.62 S/203.78 S/ 298.67 S/ 288.77 S/9.90
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP.
ZARAND. 0.30x0.50M S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/30,599.28 S/30,599.28 S/0.00 S/30,599.28 S/30,599.28 S/0.00 S/ 10,560.00 S/ 10,200.00 S/ 360.00
RELL. COMPAC. ZANJA CON MAT. PROP.
SELECC. 0.40x0.50M S/0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 14,045.57 S/ 13,926.30 S/119.27 S/ 21,068.36 S/ 21,068.36 S/0.00 S/ 21,068.36 S/ 21,068.36 S/0.00
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/59.97 S/59.97 S/0.00 S/ 359.79 S/ 359.79 S/0.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 43,396.19 S/43,396.19 S/0.00 S/ 47,019.75 S/ 43,453.13 S/ 3,566.62
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=3" S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/432.38 S/ 432.38 S/0.00 S/432.38 S/216.19 S/216.19
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=2" S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 42,963.82 S/ 42,963.82 S/0.00 S/ 28,642.54 S/ 26,672.00 S/1,970.54
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=1 1/2" S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/16,319.13 S/ 15,264.38 S/1,054.75
SUM. E INST. DE TUBERIAS PVC SAP C-10 DN=1" S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/1,625.70 S/1,300.56 S/ 325.14
SUM. E INST. DE ACCESORIOS S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 868.53 S/ 868.53 S/0.00
SUM.E INST. DE ACCESORIOSPVC SPEN L. DE - g, 5 5 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 S/868.53 S/868.53 $/0.00
CONDUCCION
S/ 20,526.95 S/19,915.62 S/611.34 S/65,171.81 S/ 64,441.20 S/ 730.61 S/115,650.76 S/ 115,039.42 S/611.34 S/ 95,490.19 S/ 89,686.58 S/5,803.61

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Calidad de ejecucion de la partida sistemas de conduccion

En la calidad de ejecucién se alcanz6 una mejora para los cinco sub principios evaluados,
encontrandose que estos, pasaron de una alta ocurrencia en los rangos Muy poco y Poco sin
LC, a observarse con mayor énfasis en los niveles Poco y No mucho, tal como se aprecia en

la tabla figura 38 y se desglosa en la tabla 14.

Principio Mejoramiento Continuo Sin LC

80%

100%

Principio Mejoramiento Continuo Con LC

20% 0%

12% 22%

Prevencion de errores0% 0% Prevencion de errores - 44% _
80% 7%
oo I | R
organizacional 2020 organizacional S ?
50% 0% 33%
v | itcono e m
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

BMuy poco  Poco ®Nomucho ®Mucho EMuy poco  Poco ®Nomucho ®Mucho

Figura 38 Comparacion de la medicion de la calidad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Medicién de la calidad con LC

Muy poco Poco No mucho Mucho
SinLC
Medicion 50%
Aprendizaje organizacional 80%
Prevencion de errores 0%
Respuesta a defectos 80%

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El trabajo desarrollado se plante6 como objetivo determinar de qué manera el Lean
Construction influye en la gestion de la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacién del
sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, distrito

Anta, Region Cusco — 2022, concluyendo en base a los objetivos propuestos lo siguiente:

o Se ha determinado que al aplicarse las herramientas de LC estas influyen de forma
positiva en los plazos de ejecucién de la obra en estudio, al obtener la disminucion en
un 9% para la actividad de movimientos de tierra y 13% en las actividades de
instalacion de tuberias tal y como se apreciaen lafigura 35y latabla 11, de esta manera
se logré disminuir el plazo de entrega de obra en general en un 5%

o De la evaluacion realizada al aplicarse las herramientas de LC estas influyen de forma
positiva en los costos de ejecucion de la obra en estudio, al obtener un ahorro en los
costos de 9% y % 1 para las actividades de movimientos de tierra y 2% en las
actividades de instalacion de tuberias tal y como se aprecia en la figura 37 y tabla 12,
de esta manera se alcanzo6 un ahorro en los costos de ejecucion en general de un 4%.

o Dela verificacion realizada al aplicarse las herramientas de LC estas influyen de forma
positiva en la calidad de ejecucion de la obra en estudio, al obtenerse una mejora para
los cuatro sub principios evaluados, pasando los mismos de una alta ocurrencia en los
rangos Muy poco y Poco a una mayor concurrencia para los rangos Poco y No mucho,
tal y como se aprecia en la figura 38 y la tabla 14, de esta manera se alcanz6 una mejora
de la calidad de ejecucién de la obra en general de un 50%.

o Finalmente se determind que la implementacion de Lean Construction influye de

manera positiva en la gestion de la ejecucidn de la obra estudiada. al alcanzar mejoras
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en los plazos de entrega, los costos de ejecucion y la calidad de ejecucion de la obra,
cumpliéndose lo especificado por los tedricos que sefialan que la implementacion de
Lean Construction permite la optimizacion de los procesos constructivos partiendo de

la creacidn de buenos sistemas de produccidn basados en la reduccion de desperdicios.

Recomendaciones

Es importante que la empresa continue aplicando las herramientas LC en aquellas
partidas criticas de las diferentes obras que lleva en curso, a fin de crear una filosofia
empresarial de mejora continua de los procesos constructivos que desarrolla a fin de
minimizar los plazos de entrega y costos de ejecucién y maximizar la calidad de la
ejecucion de las obras.

Se recomienda realizar un plan de capacitacion a todo el personal que realiza
actividades en campo respecto a las herramientas de LC, con el propdsito de contar
con personal capacitado en la implementacion de esta metodologia de mejora continua.
Se sugiere mantener indicadores relacionados a plazos de entrega, costos de ejecucién
y calidad de ejecucion de obra con el propdsito de contar con informacidn precisa de
los logros y mejoras alcanzadas en las diferentes partidas y obras que se encuentren en

ejecucion.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Medicion de los plazos de ejecucién semana 07-02

MEDICION DE LA PLANIFICACION

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacién del sistema de saneamiento bésico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién
Cusco - 2022

Etapa: PRE MEJORA Periodo: Febrero 2024Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccién (8,360.46M) Semana: Del 07 al 12 de febrero
RNC
It Descripcion de actividades PC PNC EaiTaen EEiaTdosIce
planificacion ingreso de mano Materiales Inspeccién
disponibilidad de obra
MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 EXC. EN TERRENO NORMAL 0.80x0.50M A PULSO
11 Excavacion del Terrreno X
1.2 Perfilado X
2 CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC. MANUAL
0.10x0.50M
2.1 Preparado y Zarandeo de Material Propio X X
2.2 Colocacion de Material Zarandeado X
2.3 Apisonado de Material Zarandeado X X
5 TOTAL 60% 40% 50% 50% 0% 0%

PC: PLANIFICACION CUMPLIDA
PNC: PLANIFICACION NO CUMPLIDA
RNC: RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

DETALLES DE RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

Act. Descripcion Act. Descripcion
21 Falta de herramientas de trabajo patra la excavacién manual y condiciones de trabajo
i inseguras
2.3 B I B ”
Retardos en el ingreso de personal por no planificacién oportuna en la induccién
]

—
100% Razones de No cumplimiento semana 07-02
0
60%
o
90% 50% 50%
80% 50%
0
70% 60% 40%
60%
0, 30%
50% 40%
40% 20%
30%
10%
20%
0% 0%
10% 0%
0% Fallaen Retardos de ingreso Materiales Inspeccion
B I - R . lanificacion de mano de obra
Planificacion Cumplida Planificcacion No d,fpomb“idad de
Cumplida materailes en obra

Espinoza C,, Lito R. Pag. 71



IIPN Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y
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ANEXO N° 2. Medicion de los plazos de ejecucidon semana 14-02 (Sin LC)

MEDICION DE LA PLANIFICACION
Lean Construction en la ejecucién de la obra: Mejoramiento y ampliacién del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco -
2022
Etapa: PRE MEJORA Periodo: Febrero 2024Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccion (8,360.46M) Semana: Del 14 al 19 de febrero
RNC
It Descripcion de actividades PC PNC Falta de Retardos de
materiales en | ingreso de mano Falta de No conformidad
o gy materiales de inspeccion
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2 CAMA CON MAT. PROP. SELECC. COMPAC. MANUAL
0.30x0.50M
21 Seleccion y relleno con materila propio (caa 0.20 cm) X X
2.2 Compactacién con pizén de mano! X X
23 Relleno co material propio (0.20 cm) X
Compactacion con pizén de mano X
4 TOTAL 50% 50% 0% 0% 0% 100%
PC: PLANIFICACION CUMPLIDA
PNC: PLANIFICACION NO CUMPLIDA
RNC: RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO
DETALLES DE RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO
Act. Descripcion Act. Descripcién
2.1 |No conformidad en la inspeccion
2.3 |No conformidad en la inspeccion
]
Razones de No cumplimiento semana 14-02
100% N
90% 120% )
80% 1009 100%
70%
80¢
60% 50% 50% %
50%
60%
40%
30% 40%
20%
10% 20%
0% 0% 0% 0%

. .. . - " - 0%
Planificacion Cumplida  Planificcacion No Cumplida Falta de materiales Retardos de ingreso Falta de materiales No conformidad de

en obra de mano de obra inspeccion
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ANEXO N° 3. Cuestionario de evaluacion de la calidad del proceso constructivo

sistemas de conduccion (Sin LC)

EVALUACION DE LA CALIDAD
Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022
Etapa: PRE MEJORA Periodo: Julio 2022 Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccion (8,360.46M) Semana:
PRINCIPIO 3 PROPUESTO POR Diekmann et al (2004): MEJORAMIENTO CONTINUO / CALIDAD
SUB PRINCIPIO: MEDICION
POCO MUCHO
0 1 2 3
1. ¢El proceso constructivo sistema de conduccion mide los resultados (avance de proyecto, costos, tiempo de ejecucion) o
de
2. (El proceso constructivo sistema de conduccién hace uso de los KP1 (key perfomance indicator) para medir 1
desempefios?
SUB PRINCIPIO: APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL
POCO MUCHO
0 1 2 3
3. ¢El concepto de mejora continua se aplica en el proceso constructivo sistema de conduccion? 0
4. ¢ Existe participacion de los obreros en buscar mejorar el proceso constructivo del sistema de conduccion? 0
5. ¢Las inconformidades detectadas son tratadas con importancia por el personal responsable del proceso constructivo 1
sistema de conduccion
6. ¢ El proceso constructivo sistema de conduccion hace uso de benchmark? 0]
7.¢Utilizan la herramienta de diagrama de pareto para conocer las causas de los problemas mas frecuentes? 0
SUB PRINCIPIO: PREVENCION DE ERRORES
POCO MUCHO
0 1 2 3
8. Cuando hay algo importante que la empresa deba comunicar, ¢todos los trabajadores son 1
informados?
9. ¢Existe un control sobre la planificacién? 1
10. ¢La empresa cuenta con una base de datos relativa a los problemas frecuentes en cada 1
fase del proyecto?
SUB PRINCIPIO: RESPUESTA A DEFECTOS
POCO MUCHO
0 i 2 3
11. ¢(En el proceso constructivo sistema de conduccion se detecta la causa raiz de los defectos, se analizan y se proponen 1
mejoras?
12. ¢Existen auditorias internas para ver si son efectivas las mejoras? 0
13. ¢ Los resultados son mostrados en reunién, con indicadores y se explica? 0
14. ¢El proceso constructivo sistema de conduccién cuenta con procedimientos para dar soluciones eficaces a los o
problemas que
15.¢ Utilizan la herramienta de PDCA (Plan-Do-Check-Act) cuando hay un problema puntual o o
recurrente?
Muy poco Poco No mucho Mucho
Medicién 50% 50% 0% 0%
Aprendizaje organizacional 80% 20% 0% 0%
Prevencién de errores 0% 100% 0% 0%
Respuesta a defectos 80% 20% 0% 0%
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ANEXO N° 4. Asistencias de capacitaciones sobre LC.

|

FECHA: 11/02/2022

FECHA: 07/102/2022

PAG.: 111 PAG.: 111
CONTROL DE ASISTENCIA CONTROL DE ASISTENCIA
ke ) ¥ sus conceptos relacionados TEMA: Herramientas de la calidad para la solucién de problemas
DURACION: 6 horas .
I DURACION: 4 horas oy
INSTRUCTOR: Lo R. Espinoza Gotrina DNVRUC: __ 7270375 FIRMA: INSTRUCTOR: Lito R. Espinoza Cotrina DNIRUC: __ 772u33s FIRMA: M__
R
N° ‘ APELLIDO Y NOMBRE N°DNI/ C.E PUESTO DE TRABAJO/ _FIRMA N | APELLIDO Y NOMBRE N°DNI/ C.E PUESTO DE TRABAJO FIRMA
| — c
Ol | gashille Jereyach, lHmbale Dagpc, ;%,.,/.../e Obra % g Ot | on senchez Cayo Abraher U3Cc3577 rasshe e obra CD,;-.L\
$ =~ —
22 ,_Z/f?nmr Sarcdrg ferar Jc.h PSETEE UC /W""""’ Heswrliar ,J?—‘ 02 C/‘N/,//c /amyazl'i/./um[.,ﬂ, 23985410 f Zdla'""/‘ M
p s . . weitia V
102 |owe Bancs Caye Abrahow |usce3533 Jaale 4 obm 4D T 03 éyér Sz ‘)uallv/m 75596846 Jrr A “______Awé"
7 - |
O |ousiruatan  aman  prazee Wiscsai2 G SR TRA ( &i "E 5 DY |cusiurrnn minaH  rARcc HISESTI2Z SEEURIDAS y SALUO on TR &2

Espinoza C., Lito R. Pag. 74



Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacién del sistema de saneamiento basico integral de la

!;!vgm'j comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022.
FECHA: 22/02/2022 FECHA: 25/02/2022 l
PAG.: 1/1 PAG.: 11
CONTROL DE ASISTENCIA CONTROL DE ASISTENCIA
TEMA: Last Planner System: Planificacion Look Ahead / Capacitacién teérica practica TEMA: Last Planner System: Planificacién semanal / Capacitacion terica practica
DURACION: 7 horas / , DURACION: 3 horas /
INSTRUCTOR: Lito R. Espinoza Cotrina DNIRUC: 77ZJ1375 FIRMA: INSTRUCTOR: Lito R. Espinoza Cotrina DNVRUC: 7721525 FIRMA:
N ] APELLIDO Y NOMBRE N°DNI/ C.E PUESTO DE TRABAJO ‘/% N° APELLIDO Y NOMBRE N° DNI/ C.E PUESTO DE TRABAJO FIRMA |
o\ |Gkl Tarmyachi Jfubude | 23785410 Besiclente i phea % O) | cusinunmmi pwpn s | Hescsod S50 -
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03 | cusmustsn wm HACe WsEsen2 =50ua 4{ M&_ 03 |Caskilo Turayacki HYuwberlo | 23983410 Besiciabe di obia %
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il

FECHA: 14/02/2022

PAG.: 1/1

CONTROL DE ASISTENCIA

TEMA: E| Ciclo de Deming, una poderosa herramienta de mejora continua

FECHA: 16/02/2022

F PAG.: 1/1
CONTROL DE ASISTENCIA

TEMA: Last Planner System: Planificacién maestra / Capacitacién teérica practica

yo//4

DNIRUC: 771375 FIRMA:
PUESTO DE TRABAJO /| 7 FéM?
3)',“,./

DURACION: 4 horas

INSTRUCTOR: Lito R. Espinoza Cotrina

DURACION: 5 horas
INSTRUCTOR: Lito R. Espinoza Cotrina DNIRUC: 27711375 FIRMA: 4
N APELLIDO Y NOMBRE N°DNI/ C.E
N° APELLIDO Y NOMBRE N° DNI/ C.E PUESTO DE TRABAJO FIRMA
0l | coshile Fopayach flombato | 2sqg5u0 Pendin b Ao obia
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FECHA: 198/02/2022

PAG.: 111

,;7 CONTROL DE ASISTENCIA

TEMA: Last Planner System: Planificacién por fase / Capacitacion teorica practica

URACION: 4 horas
- 7
FNSTRUCTOR: Lito R. Espinoza Cotrina DNIWRUC: 2721325 FIRMA:
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ANEXO N° 5. Medicion de los plazos de ejecucion (con LC)

MEDICION DE LA PLANIFICACION

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco -

2022
Etapa: POST MEJORA Periodo: Febrero 2022 Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccion (8,360.46M) Semana: Del 28 febrero al 2 de marzo
RNC
It Descripcion de actividades PC PNC Manejo ATSErCTalce
) ’ ’ No conformidad
inadecuado de la| personal por | Material mojado | " »
informacién | motivos de salu e Inspecclon
1.2 |[MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1. Excavacion en terreno normall. 0.80x0.50M a pulso! X
122 Perfilado X
1.2.3 Preparado y zarandeo de material propio! X
124 Colocacién de material de zarandeo X
1.25 Apisionado de material de zaradeo X X
1.2.6 Seleccion y relleno con material propio X
1.2.7 Compactacion con pizén a mano X
128 Eliminacién de material excedente X X
8 TOTAL 75% 25% 0% 50% 50% 0%

PC: PLANIFICACION CUMPLIDA
PNC: PLANIFICACION NO CUMPLIDA
RNC: RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

DETALLES DE RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

Act. Descripcion Act. Descripcion

1.2.5 |Material mojado por lloviznna del dia anterior

1.2.8 |No se complet6 el vance esperado debido a que falté un pedn por motivos de salud

Razones de No cumplimiento semana 08-02

100%
90% 60%
o 50% 500%
80% 75% 50%
70%
60% 40%
50% 30%
40%
30% 25% 20%
20% 10%
10% 0% 0%
0% 0%
Planificacion C: lid Planificacion No C lid Manejo inadecuado Ausencia de Material mojado  No conformidad de
anificacion Cumplida anificacion No Cumplida de la informacion personal por inspeccion

motivos de salud
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20%
10%
0%

Planificacién No
cumplida

Planificacién Cumplida

10%

MEDICION DE LA PLANIFICACION
Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacién del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco -
2022
Etapa: POST MEJORA Periodo: Marzo 2022 Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccion (8,360.46M) Semana: Del 4 al 9 de marzo
RNC
It Descripcion de actividades PC PNC Manejo AsEnclalde -
inadecuado de la| personal por (ReliEEs 62 (0D EomelaEEE]
tarmocian | e b g | material en obra | de inspeccion
1.2 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1. Excavacién en terreno normallL 0.80x0.50M a pulso X
122 Perfilado X
1.2.3 Preparado y zarandeo de material propio X
124 Colocacién de material de zarandeo X
1.2.5 Apisionado de material de zaradeo X
1.2.6 Seleccion y relleno con material propio X X
1.2.7 Compactacion con pizén a mano X X
128 Eliminacion de material excedente X
1.3 |INSTALACION DE TUBERIAS
131 Instalacién de tuneria PVC SAP C-10 DN=3" X X
132 Instalacién de tuberia PVC SAP C-10 DN=2" X
134 Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=1 1/2" X
134 Instalacién de tuberia PVC SAP C-10 DN=1" X
12 TOTAL 75% 25% 0% 0% 33% 67%
PC: PLANIFICACION CUMPLIDA
PNC: PLANIFICACION NO CUMPLIDA
RNC: RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO
DETALLES DE RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO
Act Descripcion Act. Descripcion
1.1 |Inspeccion no liberé material de relleno por diferencias
100% Razones de No cumplimiento semana 09-02
90% 70% °7%
80% 75% 60%
70% 509%
60%
50% 40% 33%
40% 30%
30% 25% 20%

0% 0%

Ausencia de
personal por
motivos de salud

Manejo inadecuado

Retraso de material No conformidad de
de la informacion il i

en obra inspeccion
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DEL NORTE

MEDICION DE LA PLANIFICACION

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacién del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022

Etapa: POST MEJORA Periodo: Marzo 2022 Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccién (8,360.46M) Semana: Del 11 al 16 de marzo
RNC
It Descripcién de actividades PC PNC MEne]o NOTER A

Retraso de No conformidad

inadecuado de la| personal por e
. material en obra | de inspeccién

motivos de salud

1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.2.1. Excavacion en terreno normalL 0.80x0.50M a pulso! X
1.2.2 Perfilado| X
1.2.3 Preparado y zarandeo de material propio X
124 Colocacion de material de zarandeo X
1.25 Apisionado de material de zaradeo X
1.2.6 Seleccion y relleno con material propio| X
1.2.7 Compactacién con pizén a mano| X
128 Eliminacién de material excedente X
1.29 Compactacién con pizén a mano| X
1.2.10 Eliminacién con material excedente X

1.3 INSTALACION DE TUBERIAS

131 Instalacion de tuneria PVC SAP C-10 DN=3" X X
132 Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=2" X
134 Instalacion de tuberia PVC SAP C-10 DN=1 1/2" X
134 Instalacion de tuberia PVVC SAP C-10 DN=1" X

1.4 INATALACION DE ACCESORIOS

1.4.1 Instalacién de TEE X
142 Intslalacion de CODOS X
143 Instalacién de YEEs X
1.4.4 Instalacion de reducciones X
18 TOTAL 94% 6% 0% 0% 6% 0%

PC: PLANIFICACION CUMPLIDA
PNC: PLANIFICACION NO CUMPLIDA
RNC: RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

DETALLES DE RAZONES DE NO CUMPLIMIENTO

Act. Descripcion Act. Descripcion

1.3.1 [Retraso de material en obra

Razones de No cumplimiento semana 10-02

100% 94%
90% 6% 6%
80% 596
70%
60% 4%
50%
40% 3%
30% o
20% 2%
10% 6%
1%
0% | °
I, I, 0% 0% 0%
Planificacion Planificacion No 0%
Cumplida cumplida Informacion Mano de obra Materiales Inspeccién
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ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la

1r IIPN Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y

parvak comunidad campesina Cconchacalla, Region Cusco - 2022.

ANEXO N° 6. Cuestionario de evaluacion de la calidad del proceso constructivo

sistemas de conduccion (con LC)

EVALUACION DE LA CALIDAD

Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de i basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022

Etapa: MEJORA Periodo: Febrero 2022

Elaborado por: Lito Espinoza

Proceso constructivo: Linea de conduccién (8,360.46M)

Semana: Del 28 febrero al 2 de marzo

PRINCIPIO 3 PROPUESTO POR Diekmann et al (2004): MEJORAMIENTO COI

NTINUO / CALIDAD

SUB PRINCIP10: MEDICION

POCO MUCHO
0 1 2 3
1. ¢El proceso constructivo sistema de conduccién mide los resultados (avance de proyecto, costos, tiempo de ejecucion) de 2
utilizar las herramientas Lean en sus proyectos?
2. ¢El proceso constructivo sistema de conduccion hace uso de los KP1 (key perfomance indicator) para medir desempefios? 1
SUB PRINCIPI10: APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL
POCO MUCHO
0 i 2 3
3. ¢El concepto de mejora continua se aplicaen el proceso constructivo sistema de conduccion? 2
4. (Existe participacion de los obreros en buscar mejorar el proceso constructivo del sistema de conduccion? 0
5. ¢Las inconformidades detectadas son tratadas con importancia por el personal responsable del proceso constructivo sistema de 2
conduccién
6. ¢El proceso constructivo sistema de conduccién hace uso de benchmark? 0
7.¢Utilizan la herramienta de diagrama de pareto para conocer las causas de los problemas més frecuentes? 1
SUB PRINCIPIO: PREVENCION DE ERRORES
POCO MUCHO
0 1 2 3
8. Cuando hay algo importante que la empresa deba comunicar, todos los trabajadores son 1
informados?
9. ¢Existe un control sobre la planificacion? 2
10. ¢La empresa cuenta con una base de datos relativa a los problemas frecuentes en cada 0
fase del proyecto?
SUB PRINCIPIO: RESPUESTA ADEFECTOS
POCO MUCHO
0 1 2 3
11. ¢(Enel proceso constructivo sistema de conduccion se detecta la causa raiz de los defectos, se analizan y se proponen 2
|mejoras?
12. ¢Existen auditorias internas para ver si son efectivas las mejoras? 2
13. ¢Los resultados son mostrados en reunién, con indicadores y se explica? 2
14. ¢El proceso constructivo sistema de conduccién cuenta con procedimientos para dar soluciones eficaces a los problemas que 0
podrian presentarse en un futuro?
15.¢Utilizan la herramienta de PDCA (Plan-Do-Check-Act) cuando hay un problema puntual o 0
recurrente?
Muy poco Poco No mucho Mucho
Medicion 0% 50% 50% 0%
Aprendizaje organizacional 40% 20% 40% 0%
Prevencion de errores 33% 33% 33% 0%
Respuesta a defectos 40% 0% 60% 0%
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parvak comunidad campesina Cconchacalla, Region Cusco - 2022.
EVALUACION DE LA CALIDAD
Lean Construction en la ejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacién del sistema de saneamiento bésico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Regién Cusco - 2022
Etapa: MEJORA Periodo: Marzo 2022 Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Linea de conduccion (8,360.46M) Semana: Del 4 al 9 de marzo
PRINCIPIO 3 PROPUESTO POR Diekmann et al (2004): MEJORAMIENTO CONTINUO / CALIDAD
SUB PRINCIPIO: MEDICION
POCO MUCHO
0 1 2 3
1. ¢(El proceso constructivo sistema de conduccion mide los resultados (avance de proyecto, costos, tiempo de ejecucion) de 2
utilizar las herramientas Lean en sus proyectos?
2. ¢El proceso constructivo sistema de conduccién hace uso de los KPI (key perfomance indicator) para medir desempefios? 1
SUB PRINCIPIO: APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL
POCO MUCHO
0 1 2 &
3. (El concepto de mejora continua se aplica en el proceso constructivo sistema de conduccién? 2
4. (Existe participacion de los obreros en buscar mejorar el proceso constructivo del sistema de conduccién? 0
5. ¢Las inconformidades detectadas son tratadas con importancia por el personal responsable del proceso constructivo sistema de 2
conduccién
6. (El proceso constructivo sistema de conduccion hace uso de benchmark? 0
7.¢Utilizan la herramienta de diagrama de pareto para conocer las causas de los problemas més frecuentes? 1
SUB PRINCIP10: PREVENCION DE ERRORES
POCO MUCHO
0 1 2 3
8. Cuando hay algo importante que la empresa deba comunicar, ;todos los trabajadores son 0
informados?
9. (Existe un control sobre la planificacion? 3
10. ¢Laempresa cuenta con una base de datos relativa a los problemas frecuentes en cada 1
fase del proyecto?
SUB PRINCIPIO: RESPUESTA A DEFECTOS
POCO MUCHO
0 1 2 3
11. ¢(Enel proceso constructivo sistema de conduccién se detecta la causa raiz de los defectos, se analizan y se proponen 2
mejoras?
12. ¢Existen auditorias internas para ver si son efectivas las mejoras? 1
13. ¢Los resultados son mostrados en reunion, con indicadores y se explica? 1
14. ¢El proceso constructivo sistema de conduccion cuenta con procedimientos para dar soluciones eficaces a los problemas que 0
podrian presentarse en un futuro?
15.¢Utilizan la herramienta de PDCA (Plan-Do-Check-Act) cuando hay un problema puntual o 1
recurrente?
Muy poco Poco No mucho Mucho
Medicion 0% 50% 50% 0%
Aprendizaje organizacional 40% 20% 40% 0%
Prevencién de errores 33% 33% 0% 33%
Respuesta a defectos 20% 60% 20% 0%
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EVALUACION DE LA CALIDAD
Lean Construction en laejecucion de la obra: Mejoramiento y ampliacion del sistema de saneamiento basico integral de la comunidad campesina Cconchacalla, Region Cusco - 2022
Etapa: MEJORA Periodo: Marzo 2022 Elaborado por: Lito Espinoza
Proceso constructivo: Lineade conduccion (8,360.46M) Semana: Del 11 al 16 de marzo
PRINCIPI10O 3 PROPUESTO POR Diekmann et al (2004): MEJORAMIENTO CONTINUO / CALIDAD
SUB PRINCIPIO: MEDICION
POCO MUCHO
0 1 2 3]
1. ¢El proceso constructivo sistema de conduccién mide los resultados (avance de proyecto, costos, tiempo de ejecucion) de 2
utilizar las herramientas Lean en sus proyectos?
2. ¢El proceso constructivo sistema de conduccion hace uso de los KPI (key perfomance indicator) para medir desempefios? 2
SUB PRINCIPIO: APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL
POCO MUCHO
0 1 2 3
3. (El concepto de mejora continua se aplica en el proceso constructivo sistema de conduccion? 1
4. (Existe participacion de los obreros en buscar mejorar el proceso constructivo del sistema de conduccién? 1
5. ¢Las inconformidades detectadas son tratadas con importancia por el personal responsable del proceso constructivo sistema de 2
conduccién
6. ¢El proceso constructivo sistema de conduccion hace uso de benchmark? 1
7.¢Utilizan la herramienta de diagrama de pareto para conocer las causas de los problemas més frecuentes? 2
SUB PRINCIPIO: PREVENCION DE ERRORES
POCO MUCHO
0 1 2 3
8. Cuando hay algo importante que la empresa deba comunicar, ;todos los trabajadores son 1
informados?
9. ¢Existe un control sobre la planificacion? 3
10. ¢Laempresa cuenta con una base de datos relativa a los problemas frecuentes en cada 1
fase del proyecto?
SUB PRINCIPIO: RESPUESTA A DEFECTOS
POCO MUCHO
0 1 2 3
11. ¢Enel proceso constructivo sistema de conduccién se detecta la causa raiz de los defectos, se analizan y se proponen 2
mejoras?
12. (Existen auditorias internas para ver si son efectivas las mejoras? 1
13. ¢Los resultados son mostrados en reunién, con indicadores y se explica? 1
14. (El proceso constructivo sistema de conducci6n cuenta con procedimientos para dar soluciones eficaces a los problemas que 1
podrian presentarse en un futuro?
15.¢Utilizan la herramienta de PDCA (Plan-Do-Check-Act) cuando hay un problema puntual o 2
recurrente?
Muy poco Poco No mucho Mucho
Medicién 0% 0% 100% 0%
Aprendizaje organizacional 0% 60% 40% 0%
Prevencion de errores 0% 67% 0% 33%
Respuesta a defectos 0% 60% 40% 0%
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