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RESUMEN

El presente estudio trata sobre la aplicacion de la metodologia Lean Construction,
la cual optimiza la prbductividad en la ejecucion de proyectos; por ello, la investigacion
tiene como objetivo general aplicar la Metodologia Lean Construction para mejorar la
productividad en la ejecucién de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc —
Cajamarca, 2023; la metodologia empleada fue de tipo elemental o pura, de nivel
explicativo — descriptivo — correlacional, la conclusién principal es que la implementacion
de la Metodologia Lean Construction ha demostrado ser efectiva para mejorar la
productividad en la ejecuciéon de proyectos de agua potable en Hualgayoc-Cajamarca.
Luego de concluir se pudo observar que en el proyecto N°1 el TP = 13% (32); TC =41%
(98) y T1=46% (110); N°2 el TP = 24% (58); TC =32% (77) y T1=44% (105); N°3 el TP =
28% (67); TC =44% (106) y T1=28% (67); N°4 el TP = 21% (50), TC = 45% (108) y Tl =
34% (82); N°5 el TP = 26% (62), TC = 38% (92) y Tl = 36% (86); N°6 el TP = 28% (67),
TC =24%y Tl = 48% (119); N°7 el TP = 38% (92), TC = 24% (56) y T1 = 38% (92); N°8
el TP = 44% (106), TC = 14% (34) Y TI = 42% (100); N°9 el TP = 51% (122), TC = 23%
(55) y TI = 26% (63); y N°10 el TP = 17% (41), TC = 31% (74) y TI = 52% (125), lo que
indica que el TI (trabajo improductivo) entre los 10 proyectos abarca el 40% con 949
minutos, el TC (trabajo contributorio) abarca en 31% con 754 minutos, asi mismo, el TP
(trabajo productivo) abarca el 29% con 697 minutos; demostrandose de esta manera que la
brecha entre cada tipo de trabajo no es tan grande, por ello, la aplicacion de los
instrumentos dan buenos resultados. Dando la implementacién de Lean Construction ha
permitido aumentar la productividad de un 8% a un 26%, de esta manera verificamos la

aplicacion de la filosofia Lean Construction.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problemética

La metodologia Lean construction permite optimizar la ejecucion y tener un mejor
control del avance de obra; y lo més importante es que ayuda a disminuir el tiempo de
duracion de produccion (Renteria y Aguila, 2017).

Como en toda obra el recurso humano es el factor més predominante del desarrollo
del proceso constructivo, razén por la cual su productividad tiene un efecto muy alto en el
tiempo de ejecucion y costos de un proyecto. Segun Herndndez (2018), para el
mejoramiento de la productividad se debe disminuir los trabajos contributorios (TC) y
trabajos no contributorios (TNC). La Metodologia Lean Construction, representa una
metodologia de trabajo colaborativo ademas de darle valor a los clientes internos y
externos, brindandoles lo que necesitan para lograr los propdésitos del proyecto sin
desperdicios. Del mismo modo, el diagrama de flujo representa de manera grafica las
actividades y procesos involucrados en la ejecucion de proyectos de agua potable,
identificando los principales pasos y flujos de trabajo, por otro lado, el diagrama de
Ishikawa identifica las posibles causas de los problemas identificados en la ejecucion.

Probablemente, el obrero sea la pieza mas importante en la construccion y no es
actualmente de la forma mas beneficiosa, tanto para la empresa y para el propio trabajador,
por tal motivo es indispensable utilizar una metodologia eficaz que mejore la productividad
en la ejecucion de los procesos constructivos de inicio a fin (Fernandez, 2013).

En la construccion la productividad se encuentra afectada en su mayoria por
retrasos internos, trabajos rehechos por falta de gestion en el control de calidad o del
sistema en su defecto, esto genera retraso y tiempos perdidos en el desarrollo de las

partidas a ejecutar.
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La industria de la construccion es una de las principales actividades econdémicas en
el Perd. Sin embargo, la productividad en la ejecucion de obras de construcciéon es un
problema que afecta a la competitividad de este sector. Segun los estudios previos
presentados, la metodologia Lean Construction es una estrategia efectiva para mejorar la
productividad en la industria de la construccion. Esta metodologia se basa en la
eliminacion de desperdicios y la mejora de la eficiencia. Los estudios de Gaspar (2020),
Rivera (2019) y Saldafia y Taricuarima (2022) muestran que la aplicacion de Lean
Construction puede ser efectiva para mejorar la productividad en proyectos de agua potable
en PerQ. En particular, estos estudios encontraron que la aplicacién de Lean Construction
permitio reducir el tiempo no productivo y mejorar el rendimiento de los trabajadores. La
evidencia de estos estudios previos sugiere que la aplicacién de Lean Construction puede
ser una estrategia efectiva para mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos de
agua potable en Perud. Sin embargo, se requiere mas investigacion para evaluar el impacto
de esta metodologia en este contexto especifico. EI problema de investigacion propuesto es
relevante para la industria de la construccion en Per(. La respuesta a esta problematica
proporcionara informacién valiosa para las empresas constructoras que buscan mejorar la
productividad en sus proyectos de agua potable. Por ello, el problema de investigacién
propuesto es relevante, factible y tiene potencial para generar conocimiento nuevo.
Justificacion

En referencia a los estudios previos de Gaspar (2020), Rivera (2019) y Saldafa y
Taricuarima (2022) se realizo el andlisis de red de alcantarillado y linea de conduccién,
estas partidas son relevantes, ya que son las partidas mas comunes en los proyectos de agua

potable. Ademas, son partidas que representan una gran parte del costo total del proyecto.
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Los estudios mencionados encontraron que la aplicacion de Lean Construction permitio
reducir el tiempo no productivo en estas partidas. Esto se debe a que Lean Construction
ayuda a identificar y eliminar las actividades que no agregan valor al producto final.

En base a la seleccion de las tres herramientas del Lean Construction aplicadas al
estudio (Carta Balance, Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Flujo) se tuvo como criterios
principales que luego de analizar diversas fuentes de investigacion, tesis, articulos
cientificos, revisiones sistematicas, estas 3 herramientas son las mas representativas y
aplicadas a investigaciones del aspecto construccion, por el cual se tendria diferentes
antecedentes con los que se puede analizar, discutir y comparar los datos obtenidos en ellas
con nuestros datos obtenidos en nuestra investigacion.

La justificacion de una tesis sobre la aplicacion de la metodologia Lean Construction en el
mejoramiento de la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable resalta la
importancia y la relevancia de abordar los desafios presentes en la industria de la
construccién. A través de esta justificacion, se establece el contexto y la necesidad de

Ilevar a cabo una investigacion en este campo.

Estadistica proyectos de SAP

Los proyectos de agua potable en la provincia de Hualgayoc, se van desarrollando
cada afio correspondiente. En el 2022, se desarroll6 39 proyectos de agua potable; asi
mismo, desde el inicio del afio 2023 hasta la fecha; se van desarrollando 20 proyectos de
agua potable en mejora y ampliacion del servicio (Municipalidad Provincial de Hualgayoc,
2023).

A partir de la situacion problematica antes descrita el aplicar la Metodologia Lean
Construction y las Herramientas de la Calidad para mejorar la productividad en la

ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca como

Pag.

Meza Cancino, A., Palacios Quiroz, C 15



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de
1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

solucidn a la baja productividad que afecta a la ejecucion de proyectos de agua potable. Al
mejorar la productividad (trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no
contributorio) se reducen considerablemente, los costos de la obra, que aportan a la
empresa mayor utilidad y disminuye el periodo de tiempo en que se ejecuta la obra (Vilca,
2014).
Antecedentes

Gaspar (2020), realiz6 una investigacion titulada: “Aplicacion de la metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad en las partidas de red de alcantarillado
y linea de conduccion en el proyecto: Mejoramiento y ampliacién de los servicios de agua
potable e instalacion del sistema de alcantarillado y letrinas de la localidad de Mal Paso,
Cuchicancha y Sancaragra — Distrito de Conchamarca - Ambo — Huanuco ”. El objetivo
general del estudio fue mejorar el rendimiento y produccién en las partidas de obras de
saneamiento usando herramientas y metodologias alineados a la filosofia Lean
Construction. La muestra estuvo constituida por las partidas de red de alcantarillado y linea
de conduccidn, el disefio que se utilizo fue no experimental. Los instrumentos que se
utilizaron fueron la programacion maestra, programacion semanal, andlisis de restriccion,
programacion diaria, porcentaje de plan cumplido, informe semanal de produccion y curva
de produccion. Los resultados obtenidos fueron: La implementacion de la planificacion
usando las herramientas Lean Construction se inicio el lunes 14 de octubre del 2019 y se
culminé el sadbado 07 de diciembre del mismo afio, donde se obtuvo un porcentaje del
88.55% de PPC; Causas de No Cumplimiento se obtuvo un porcentaje de 10% en partidas
no culminadas, 20% en materiales, 18% en maquinaria y equipos, 14% de mano de obra,
8% en permisos, 14% en bajo rendimiento y 18% en otros; Curvas de Productividad se

obtuvo 86.13 H/H ganadas.
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Rivera (2019), realizé una investigacion titulada: “Aplicacion de metodologia Lean
Construction para mejorar la productividad de obra en saneamiento Av. prolongacion
Cieza de Leon — Chiclayo”. El objetivo general del estudio fue aplicar La Metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad permitiéndonos reducir tiempos de
trabajos y costos de mano de obra en la Obra en Saneamiento Av. Prolongacion Cieza de
Ledn — Chiclayo. La muestra estuvo conformada por las partidas de Red de Alcantarilla:
Excavaciones de Zanjas, refine y nivelacion de zanjas, relleno apisonado y compactado de
zanjas, suministros e instalacién de Tuberia, prueba hidraulica y expulsién de material de
desmonte D = 20 km. El disefio que se utilizd fue el descriptivo. Los instrumentos
estuvieron compuestos por las herramientas LPDS (Lean Project Delivery System):
Sectorizacion, presupuesto de obra, informe semanal de producciéon (ISP), curva de
productividad, carta balance y nivel general de actividad; LPS (Last Planner System:
Programacion Maestra, Look Ahead, Programacion semanal, programacion diaria, analisis
de restricciones y porcentaje de plan cumplido (PPC). Los resultados obtenidos fueron: Se
evidencio que la optimizacién de los trabajos no Contributorios segtin la metodologia Lean
Construction los TP oscilan entre el 50% y 60% Y los trabajadores no Contributorios en un
rango del 15% para mejorar la productividad y obra. Con la realizacion de las propuestas
de mejora de Resultados lograron obtener TP 53%, TC 32% y TNC 15%. Ademas, en las
pérdidas de las partidad Red Alcantarillado se identificaron netamente en “Trabajos no
Contributorios” estos se dividen en 6 factores, los cuales son sobre pensamiento,
movimientos innecesarios, esperar, tiempo de inactividad, defectos de calidad, falta de
informacidn; identificaron que se midieron en porcentajes, esto con el objetivo de tener

pérdidas segln el pardmetro de Lean Construction menores o iguales al 15%.
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Saldafia y Taricuarima (2022), realizé una investigacion titulada: “Medicion de la
productividad en obra aplicando la metodologia lean construction en el proyecto de
saneamiento junta vecinal San Rafael Arcangel, Nauta 2022”. EIl objetivo general de la
investigacion fue aplicar la Metodologia Lean Construction (carta de Balance) para medir
la productividad de tres (3) partidas de la obra en saneamiento Junta Vecinal San Rafael
Arcéngel-nauta 2022, la muestra estuvo conformada por las partidas conformada de cama
de arena, instalacion de tuberia y relleno y compactacion, el disefio de estudio fue no
experimental, como instrumento de recoleccion de datos se aplico el formato de la Carta
Balance para poder medir la productividad en las partidas estudiadas. Los resultados
obtenidos fueron: Se redujo el Tiempo NO Contributorio de 24.81% a 100.22%, es decir
un 4.59% de mejora en este rubro. Se aumentd el Tiempo de Trabajo Productivo de
51.33% a 63.11%, es decir un 11.78% se mejord el rendimiento de produccion,
aumentando el avance de obra. El tiempo de Trabajo Contributorio al que le dedican los
obreros, ligeramente se aprecia una variabilidad no considerable, lo que nos puede hacer
afirmas que el problema de produccion en la construccién radica Unicamente en la falta de
gestidn para evitar las acciones que NO contribuyen al avance de la obra.

Huapaya y Torres (2021), realizaron una investigacion titulada: “Implementacion
de la metodologia lean construction y las herramientas de la calidad para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccién y modernizacién de la institucién Educativa N°
21508 ubicado en el Distrito de Imperial - Cariete - Lima”. EIl objetivo general del estudio
fue abarcar la identificacién del estado de la productividad en la medicion de los tipos de
trabajos expresados en porcentajes y la aplicacion de la Metodologia Lean Construction y
Herramientas de la Calidad. La muestra estuvo conformada por las partidas de encofrado,

acero y concreto por cada elemento (zapata, columna, viga, losa aligerada), el disefio que
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se utilizé fue no experimental; los instrumentos empleados fueron los libros, Microsoft

proyect, Excel, Word y guias de observacion. Los resultados obtenidos fueron: Se obtuvo

una mejora en la optimizacion de las partidas de zapata de (17% TP, 40% TC, 43% TNC) a

(36% TP, 52.67% TC, 11.33% TNC), columna de (17% TP, 40% TC, 34% TNC) a (36%

TP, 52.67% TC, 11.33% TNC), viga de (19% TP, 49.67% TC, 31.33%TCN) a (36.67%

TP, 52.33%TC, 11%TCN), losa aligerada de (22.33% TP, 41.67% TC, 36% TNC) a (45%

TP, 44% TC, 11% TNC). Mediante la implementacion de la herramienta Diagrama de

Flujo se obtuvo un rendimiento de 6.93 m2/dia en encofrado, 155.95 kg/dia en acero y 5.84

m3/dia en concreto. Mediante el Diagrama de Ishikawa se obtuvo un rendimiento mayor al

20% y un porcentaje superior al 80% en actividades cumplidas. Mediante la

implementacién de la herramienta de Porcentaje de Plan Cumplido, se obtuvo un

porcentaje de actividades cumplidas de 87%.

Definiciones conceptuales

- Metodologia lean construction: Es un enfoque de gestion y produccion utilizado en la
industria de la construccion para mejorar la eficiencia, reducir el desperdicio y
maximizar el valor en cada etapa del proceso de construccion (Botero, 2021).

- Productividad en ejecucion de obras: Mejorar la productividad en la ejecucion de
obras de construccion es un objetivo crucial para la industria, ya que puede tener un
impacto significativo en la eficiencia, el costo y la calidad de los proyectos (Montoya,
2022).

- Control y evaluacion: Esta es la etapa de diagnostico, identificacion del problema,
identificacion de alternativas, solucién de medidas correctivas o mitigantes (Ortegdn et

al., 2005).
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Control y evaluacién: Esta es la etapa de diagndstico, identificacion del problema,

identificacion de alternativas, solucion de medidas correctivas o mitigantes (Ortegon et

al., 2005).

- Eficiencia: Una caracteristica del método o procedimiento utilizado para realizar una

tarea, mejorando el consumo minimo de recursos, el tiempo, el costo o la méxima

eficiencia. La accion se puede realizar utilizando varios métodos efectivos con diversos

grados de efectividad, pero solo uno de ellos serd el mas eficiente en relacion con el

recurso (Torrents et al., 2004).

- Factores de Afectacion: Esta seccion examina la clasificacion de los factores que

influyen en los ingresos laborales en el sector de la construccién para comprender

coémo cada uno de ellos afecta la evaluacion del desempefio (Cano y Duque, 2000).

- Flujo de trabajo: Un flujo de trabajo es una secuencia estandarizada de tareas

realizadas para lograr un objetivo comun especifico. Un correo electronico

automatizado le pide al cliente que programe una llamada de asesoramiento (Nufiez,

2017).

- Horas Hombres: Horas — Hombre representado con “hh”, es una unidad tradicional

para evaluar los esfuerzos necesarios para realizar una tarea, cuya unidad equivale a

una hora de trabajo continuo de un empleado promedio. Se utiliza en documentos que

estiman el tiempo del proyecto para indicar la cantidad de tiempo de trabajo continuo

que se debe dedicar a completar una tarea (Carretero, 2019).

- Implementacion: Es la etapa de implantacion e implementacion de las acciones

definidas en la etapa de control y evaluacion (Gil, 2010).
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- Planeacion: La etapa en la que se indican los indicadores de productividad en términos

de trabajo, presupuesto y tiempo como marco para los programas de control (Aguilar y

Hernandez, 2007).

- Productividad: Se puede decir que este concepto es la relaciéon entre la produccion

recibida y los recursos utilizados para obtenerla. Esto significa que la productividad

el uso eficiente de los diversos recursos disponibles para realizar una tarea.

- Productividad de Equipo y Herramientas: Se consumen varios recursos en el sitio

de construccién, especialmente las manos. Mano de obra, materiales, equipos

herramientas podriamos hablar de diferentes tipos para. La productividad y su

medicion por recurso, hasta el control de todas estas productividades Se le conoce

como productividad gerencial (Hernandez et al., 2019).

- Productividad de la gestion: En la gestién de la productividad, el control permite

empresario observar cada una de las actividades que intervienen en los procesos
organizacionales hacia el cumplimiento de metas y objetivos, para luego mejorar estas

actividades y lograr un desempefio 6ptimo para incrementar la productividad (Galvis et

al., 2014)

- Productividad de mano de obra: La mano de obra, aparece como una de las variables
que descienden de la productividad, mejorando la productividad de acuerdo con los

procesos y determinando una metodologia para medir su afectacion en los rendidos y

consumos de mano obra de los diferentes procesos de produccion (Acosta, 1907).

- Productividad de Materiales: Unidad de producto interno bruto obtenida a partir del

consumo aparente de una unidad de materiales en un afio particular (Prokopenko,

1989).
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- Rendimiento de mano de Obra: El nimero de recursos humanos expresados en horas
personales (hh) utilizados por un equipo de uno o mas empleados de diferentes
disciplinas para realizar plenamente la suma de una actividad de construccion en
particular (Mallqui, 2021).

- Seguimiento y medicion: Una fase en la que se definen los métodos y técnicas de
registro, procesamiento y andlisis de la informacion registrada en el campo (Sabater,
2014).

A principios de los afios 90, la filosofia Lean Construction comenz6 con un
documento redactado por Lauri Koskela «Aplicacién de la nueva filosofia de la
produccion a la construccion», que formé parte de los fundamentos teoricos del
nuevo sistema productivo basado en la construccion (Castillo y Flores, 2016).

Metodologia lean construction:

Koskela fue parte de una nueva iniciativa de investigacion sobre la
aplicacion del Sistema de produccion de Toyota y la filosofia Lean a la industria de
la construccion. En 1994, Glenn Ballard y Greg Howell crearon una nueva
herramienta Lean llamada “El tltimo planificador”, que se convirtid6 en una parte
fundamental de la planificacion y el control de proyectos. En 1997, se cred Lean
Construction para desarrollar nuevos conocimientos en la gestion de proyectos de
construccion (Castillo y Flores, 2016).

Guio (2001), muestra un estudio sobre la productividad en obras de
construccion, donde diagnostica, critica y sugiere. Luego, el 15 de febrero de 2011,
se cred la division peruana del Lean Construction Institute, integrada por las

entidades de Grafia, Montero, Coinsa, Copracsa, Marcan, Motiva y Edifica, asi
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como la Universidad Catolica del Perd, con el objetivo de distribuir conocimientos
y controlar las pérdidas en los proyectos.

Segun Polanco (2009), se define como la cantidad de trabajo ejecutado por
una persona o grupos de personas. Antes de desarrollar el proyecto, se debe
considerar el beneficio de cada departamento, pues el beneficio del personal es
importante en la planificacion y posteriormente en la ejecucion de los presupuestos
y programas, porque pueden reducir costos y tiempo de ejecucion.

Botero (2002), hace referencia a la mano de obra como parte del proceso de
construccion surge como una de las variables que influyen en la productividad.
Dado que uno de los objetivos de toda empresa es aumentar la competitividad y
aumentar la eficiencia de las operaciones de construccion, es necesario identificar y
categorizar los diversos factores que afectan la productividad laboral y tener una
forma de medir la efectividad en el plan de produccion.

Mejora continua en la construccion - Lean Construction:

Existen diversas formas de medir y determinar los factores que influyen en
ellos para mejorar la productividad. Para aumentar la productividad en la industria de
la construccidn, se debe mejorar la eficiencia del proceso (Ghio, 2001). Por tanto, se
efectud para el presente estudio la ejecucién de herramientas de la filosofia Lean
Construction como un medio de mejora continua.

Segun Guio (2001), Lean Construction, en su traduccion, significa
«construccion sin pérdida», es «una nueva manera de aplicar la gestion de produccion
en la industria de la construccion». Para el autor, la ideologia Lean Construccion debe
maximizar los beneficios para el cliente, asi mismo, reducir las pérdidas y desarrollar

la eficiencia para mejorar los costos.
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Como se menciond anteriormente, esta ideologia, introducida por Koskela en
1992, permite la visualizacion y andlisis de dafios durante la construccion. En otras
palabras, el objetivo principal del modelo de inspeccidn, transporte y tiempo de espera
es eliminar los desperdicios y reducir el tiempo de cada accion. La investigacion sobre
esta teoria se fortalecié en 1997 con la creacion de Lean Construction. (Castillo &
Flores, 2016).

Segun Ghio (2011), considera a Lean como método de gestidn, se comprenden

en las siguientes caracteristicas:

v Garantizar el flujo del proceso continuo
v El flujo del proceso eficiente.

v Resolver de problemas y mejora continua

Por tanto, este método de mejora continua del sistema productivo ofrece un
conjunto de herramientas que pueden ser utilizadas para cualquier tipo de proyecto, en
cuanto a disefio y construccion. Sin embargo, a pesar del uso generalizado de este
método, la comprensidn de su uso en el proceso de estandarizacion es limitada, ya que
justifica la limitacion debido a razones como construccion de obra Unica y compleja, la
cultura organizacional tradicional.

Modelo de conversion de procesos vs. Modelo de flujo de procesos:

Modelo de conversion de procesos: es un modelo que tradicionalmente se ha
utilizado durante afios, el modelo de transformacion de procesos es aquel en el que las
materias primas se convierten en productos terminados; es un modelo clasico en el que
se presentan obras individuales, un modelo en el que todos pensamos cuando

presentamos una obra (Ghio, 2001).
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En este proceso, los gerentes controlan sus actividades, por ejemplo: vaciado
de concreto, posicionamiento solido, capacitacion, etc. Cada una de estas tablas es el
proceso de conversion de materias primas en un producto terminado. Ademas, porque
las flechas que conectan estos cuadros nos llevan a una serie de acciones. Este modelo
tiene como objetivo jerarquizar la division del trabajo para que pueda controlar los
procesos distribuidos y tomar medidas para mejorarlos (Ghio, 2001).

Sin embargo, este patron de conversion de proceso es incorrecto. Se centra solo
en la transformacion de materiales, pero no se centra en los procesos fisicos
involucrados en el trabajo. Estas acciones 0 procesos son expectativas, movimientos y
controles. Como puede ver, el modelo de transformacion de procesos es una
representacion ideal del negocio que lo hace atractivo para los clientes porque estos
flujos no afectan al producto final de una manera que los represente. Pero, por el
contrario, en la préactica es completamente diferente, estas corrientes afectan al

producto terminado (Ghio, 2001).

Figura 1l

PROCESO DE _ PROCESO DE
CONVERSION 2 CONVERSION 3

PROCESO DE PROCESO DE

CONVERSION 1 / CONVERSION 6

PROCESO DE PROCESO DE
CONVERSTON 4 CONVERSION 5

Modelo de Conversion de procesos

Nota: Productividad en obras de construccion: Diagnostico, Critica y Propuesta.

El modelo de flujo de proceso esta disefiado para evitar pérdidas y reducir el
tiempo de cada operacion. Este modelo actia como un flujo de conversiones,
transferencias y prondsticos que no se tuvieron en cuenta en el modelo anterior. ES un

enfoque que tiene en cuenta las secuencias que conectan la obra, permite dividir en el
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trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC)
para su perfeccionamiento. Este modelo esta més cerca de la realidad que el modelo de
transformacion. Estamos hablando de actividades como vaciar hormigén, colocar
acero, etc; en vaciar hormigén, y no solo esta actividad como tal, ademas de
nivelacion, también hay vibraciones, transporte de materiales, trabajos de mezcla y
alimentacion adecuada. En el modelo de transformacion de procesos, solo estamos
hablando de los procesos basicos en si, no de las pérdidas causadas por TC y TNC,
que son en su mayoria las que afectan el trabajo. EI modelo de transformacion olvida
estas pérdidas, lo que dificulta su identificacion y eliminacion en comparacion con el
modelo del flujo de proceso que no distingue entre estas caracteristicas y, por lo tanto,
es mas facil de monitorear y procesar. EI modelo con el que trabaja es importante

porque el contenido de TP en los gréaficos depende de él (Ghio, 2001).

Figura 2

Modelo de flujo de proceso

TRABAJO —
REHECHO

l

TRANSPORTES —_— ESPERAS —p] PROCESO ]:.'E —_—| INSPECCION
CONVERSION

Nota: Productividad en obras de construccion: Diagnostico, Critica y Propuesta.

Productividad:

Se define como la medida economica que permite medir la cantidad de bienes y
servicios producidos por cada uno de los recursos utilizados. También es el producto de la
produccion dividido por el recurso empleado para llevar a cabo esta produccion (Ghio,

2001).
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Por otro lado, Rodriguez (2015), lo define como: la capacidad de una organizacion
para agregar valor a los recursos que consume. Se trata de obtener méas (productos o
servicios) con menos recursos, es una medida del progreso tecnoldgico. Es el uso efectivo
de los recursos (insumos) en la produccion de bienes (outputs) y/o servicios (p. 54).

Alcanzar la productividad implica eficiencia y eficacia, porque de nada es util hacer
una gran cantidad de trabajo si esto conduce a problemas de calidad (Botero y Alvarez,
2004).

Debido a los diferentes procesos por los que pasa el producto o material, el disefio
puede considerarse un sistema de produccion antes de la entrega del producto final, el
rendimiento se puede describir mediante el cual se administran y controlan los recursos,
operaciones o actividades que se realizan para completar el producto.

En la siguiente pregunta, vemos la relacion entre rendimiento, eficacia y eficiencia:

Figura 3

Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad

UTILIZACION DE LOS RECURSOS

FOBRE ALTA

EFECTIWO EFECTIWO % EFICIEMTE

PERO AREA DE ALTA

IMEFICIEMNTE PRODUCTIVIDAD

INEFECTIVG EFICIENTE
E PERO
IMEFICIENTE INEFECTIVD

Nota: Guia de mejoramiento continuo para la productividad en la construccion.

¢ Por qué es importante medir la eficiencia del trabajo?

Pag.

Meza Cancino, A., Palacios Quiroz, C 7



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de
1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Si por defecto el trabajo por razones inesperadas aumenta en un 12,5% por encima
del presupuesto, esto significa un aumento del 5% en el tamafio del lugar de trabajo en el
presupuesto, y es probable que esta pérdida sea cubierta por las ganancias del contratista.
(Asociacion Canadiense de la Construccion (CCA, 2005).

Figura 4
Esquema de Afectacion de baja productividad de Mano de Obra

-

Mano de Obra 40%

/‘

Mano de Obra 45%

Gasto de

Sila
Productividad
Laboral
DECAE en
un 12.5%

Mano de obra
SUBE un 5%

Materiales 40% Materiales 40%

C. Indirectos  10% C. Indirectos  10%

G.Gengrales 5% G.Generales 5%

Utilidades 5% Utilidades 0% Se PIERDEMN

TOTAL 100% TOTAL 100% utilidades por
'\ _/ sobrecosto

Nota: Canadian Construction Association (2005).

Tipos de Productividad:

Se pueden discutir diferentes tipos de productividad en funcion a los diversos
recursos observados en relacion con cada actividad abierta (Botero y Alvarez, 2004), que
son los siguientes:

a) Eficiencia del material: Debido a su costo, es importante evitar el desperdicio.

b) Productividad de la mano de obra: Este es un factor importante, ya que este
recurso suele determinar el ritmo de las obras de construccion de las que
depende la ejecucion de otros recursos.

¢) Rendimiento de la méaquina: Esto es muy importante porque implica altos
costos, por lo que es necesario utilizarlo solo en el tiempo necesario en los
proyectos para evitar interrupciones.

Figura 5
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Tipos de productividad
Productividad de la mano Productividad de los Froductividad de los
de obra materiales equipos
flcantidades colocadashh) fMunidad de obra‘cantidad) flunidades hrs trabajadas)

( Productividad de la \

gestidn
fluvnidad de obra’$5§)

Productividad de la mano Productividad de los Productividad de los
de obra materiales equipos
F (oroduccidn del eauinod F (uidiracsdn comecia del stock) Flrendmmienato)

Productividad de la 1

gestion
F (tonelaje colocada)

Nota: Serpell 2002.
Medicion del trabajo:

Con la ayuda de esta herramienta, es posible establecer la inversion en tiempo
cuando el empleado se compromete a realizar la tarea correctamente, siguiendo el
procedimiento (Serpell, 2002).

El trabajo se puede dividir en dos partes:

1) La primera parte consiste en el tiempo minimo necesario para llevar a cabo la
tarea o para completar la tarea basica, que debe determinarse de acuerdo con el
procedimiento.

2) La segunda parte es el tiempo invertido en actividades que pueden o no

contribuir al logro del trabajo, si hay tiempo que ayuda a lograr la meta,

reducirla, pero si es hora de invertir en las brechas, es mejor eliminarla.
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Segun Alfredo Serbella (2002), "el trabajo es la méaxima expresion o evidencia de
las actividades de gestion™. Los principales elementos del trabajo son:

Figura 6

Elementos bésicos del trabajo

Z

& -

Nota: Medicion de Trabajo Serpell.

Carta Balance:

La Carta Balance es otra herramienta que nos permite medir la mano de obra, a
diferencia de la herramienta de la medicién de NGA, asimismo la carta balance se enfoca
en los elementos especificos, que es monitoreado de un inicio a un final e incluso en un
tiempo estadistico aceptable (Ghio, 2001).

Seguidamente, se describe la Carta balance y los pasos del muestreo:

- Descripcion General: demuestra detalladamente que se necesita saber para
comprender el contexto de la actividad realizada.
- Numero de items: se refiere a que cada nimero es un minuto que se observo,

asimismo se observa qué actividades predomina en ese minuto.
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- Obreros: Cada trabajador tiene una columna que serd llenada con sus
actividades.

- Distribucion de funciones: La partida es un grupo de acciones adecuadas para
alcanzar los objetivos, algunas de las cuales tienen un efecto directo y se
colocan en el TP, otras ayudan a lograr el objetivo final, pero no estan
directamente relacionadas entre si y son TC, pero las funciones que retrasan
la ejecucidn se llaman TNC, esas TNC son las mismas para cada actividad.

Los resultados muestran como se obtendra el Nivel de Actividad de la obra por un
obrero y por cuadrilla, que muestra qué trabajo es dominante para cada trabajador.
También podemos obtener un indicador de rendimiento general a partir del rendimiento
detallado de toda la cuadrilla. Del mismo modo, desglose TP, TC y TNC para que pueda

notar qué actividad en particular es la mas incidente (Gio, 2001).

Division de los tipos de trabajo:

Como se explica en las herramientas de Medicion Nivel General de Actividad y en
la Carta Balance, el trabajo se divide en 3 puestos, que a su vez se subdividen segun la
partida a analizar, seguidamente, manifestaremos con mas detalles cada uno de ellos (Gio,
2001).

Trabajo productivo (TP): Es el trabajo que incide directamente en la produccion, se
mide el tiempo que dedica el trabajador a estas actividades. Algunos ejemplos son:
Encofrado de madera, colocacion de soportes, verter hormigon, nivelar, etcétera (Ghio,
2001).

Trabajo Contributorio (TC): Es el trabajo que tiene como objetivo apoyar y mejorar

el desempefio del Trabajo productivo. Sin embargo, si hay demasiado Trabajo
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Contributorio, se vuelve perjudicial para la actividad, por lo que estas actividades deben

reducirse tanto como sea posible. Algunos ejemplos son: vibrado, recepcién de

instrucciones, uso de la mezcladora, etcétera (Ghio, 2001).

Trabajo no contributorio: Esta es una de las razones por las que se decide medir

cuando hay un retraso en las actividades planificadas, que existe duda sobre lo que esta

causando el retraso en las actividades. En las tareas no participativas, distinguimos cinco

tipos de actividades. Si desea ser mas especifico, puede identificar mas durante el proyecto.

Trabajo rehecho: Por confusion, falta de plan, instrucciones incorrectas o
desconocimiento de los obreros.

Esperas: Hay muchas causas, pero son particularmente evidentes cuando los
trabajadores trabajan en un espacio abarrotado, cuando se rota el equipo y las
herramientas, y cuando los materiales utilizados se mantienen alejados de la actividad
que se realiza.

Tiempo de ocio: Ocurre cuando los obreros no se encuentran realizando ninguna
actividad productiva.

Ir a los SS. HH: Aungue es fundamental para una persona, muchas veces cuando los
obreros utilizan esta necesidad fisiologica de una forma indebida, se puede hallar una
deficiencia, un problema fisico y asi encontrar una solucion.

Viajes improductivos: De igual manera con las esperas, esto sucede cuando hacemos

viajes que podrian haberse evitado con una planificacion més a detalle.
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Tabla 1

Formato de Carta Balance

PROYECTO ACTIVIDAD

MUESTREADOR DESCRIPCION

N° FORMATO FECHA HORA DE
INICIO:

bl b2 b3 b4 b5 b6 TRABAJO IMPRODUCTIVO

6 TRABAJO CONTRIBUTORIO

10

11

13 TRABAJO PRODUCTIVO

14

15

16

17

18

19

20

Nota: Elaboracion Propia.
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Diagrama de flujo:

Gonzéales (2022), menciona que el diagrama de flujo, tambien conocido como
diagrama de actividades o flujograma, es una herramienta de organizacion que facilita la
evaluacion, mejora y comunicacion de ideas. Se trata de una representacion gréfica que
describe de manera esquematica los pasos a seguir para llevar a cabo una tarea o0 proceso
especifico. Este diagrama sirve para encontrar problemas e identificar nuevas soluciones,
facilitar informacion y organizar las ideas, ademas, se pueden representar de tres maneras,
ya sea vertical, horizontal y mixto o panorédmico.

Partes del diagrama de flujo:

En Diagramas de flujo (2018), se mencionan las nueve partes fundamentales

para realizar un diagrama de flujo, siendo las siguientes:

Sub procesos: Se representa a través de un rectangulo con lineas dobles en cada
uno de sus lados, es importante porque puede descomponerse en otros tipos de
diagramas de flujos y procesos mas simples.

- Conector: Se representa a través de un circulo pequefo, es importante porque
mantendrd los procesos conectados de manera correcta y ldgica en diversas
paginas.

- Lineas de flecha: Se representan de arriba hacia abajo, manteniendo una
direccion con total claridad.

- Procesos: Se representa a travées de un rectangulo, hace referencia a una accion.

- Decision: Se representa a través de un diamante, es importante que se encuentren

presentes en el diagrama de flujo ya que pretende responder a una decision sea

esta si 0 no.
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- Comandos:Dentro de estos se encuentran los de concisidn, bucle mientras,
sentencia, bucle desde....hasta, entre otros.

- Punto de enlace: Se representa a través de un cuadrado pequefio de color azul y
se muestran en los laterales y vertices de los operadores y de los comandos.

Existen dos tipos de puntos de enlace (puntos de entrada, puntos de salida).

- Operadores: Llegan a ser el orden de compra o venta y establecer el orden de

indicador.

- Conectores: Son las flechas que enlazan los comandos y operadores con otros.

Figura 7

Partes de un diagrama de flujo

E Entrada-Salida tipo Operacion
Inicioy Fin de frente psiquica y
repetitiva
Entrada: Lectura
Expresion de datos por
asignacion . tarjetas Proceso de
algebraica perforadas C> llamada de
una sub
5| alterna
Condiciones de Conector dentro
asignatura O de pagina Representacion
alternada . de datos
grabados en la
NO . .
Representacion cuarta cinta
- de resultados magnética
Reporte Impreso
Condicion Almacenamiento
de acciones ‘ enlinea de disco
alternativas Conector fuera magnético
decision y dentro de .
numérica . pagina {——=> Direccion de

Nota. Se muestran las partes de un diagrama de flujo

ﬂ un diagrama

de flujo
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Tipos de diagramas de flujo:

Gonzéles (2022), indica tres formas de representar un diagrama de flujo:

- Vertical:

Figura 8

Diagrama de flujo vertical

Simbologia
) inicio o fin
l 7 Leer o escribir

P  Comando normal

Q Decision

. Flujo de control

Nota. Se muestra un ejemplo de diagrama de flujo vertical

- Horizontal:

Figura 9
Diagrama de flujo horizontal

Actividad Actividad NO
—> —
NO Sl
S Actividad
‘__‘
Nota. Se muestra un ejemplo de diagrama de flujo horizontal
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- Mixto o panoramica:

Figura 10

Diagrama de flujo mixta

1 Ingenieria —
Aplic. alnllthd I "l“’" Re d
AD, STC, SB —» eportes de
de ADs —* Ingenieria
. ual:a]n
- ,ir I | {_ooonain |-
B macén ‘
* Nuevo l" " Despacho de + Cotizaciones
- ' ! B (= l)"lplll\l nes r ]Ellll.)ti(.lll
* Reparado Q
- E E:,'> * Reportes
* Desinstalado ”DNS Rastey
_— « Inventario de 5
P Vuelo| * Hojas de vuelo
Incorming « Alarmas
Inspection « Reportes * Ingenieria &
) . Planificacion
Control de Slulicilud de f—
Calidad Componente ( .
Componentes “
Lol ol .1 Configuracion  Tarjetas Reportes de
R
Nusvo d:mmmun * Desinstalado Serviclos— jo Alarmas ¥ de Planificacidn
Componente (um]mnl nte + Reparado SR
Comprns l * Descartado [ Planificacién ]
‘ B . « Orden de Compra
Proveedor « Reportes

Nota. Se muestra un ejemplo de diagrama de flujo mixto

En Team Asana (2022), se menciona la utilidad del diagrama de flujo, los

mas representativos son:

- Documentar un proceso y visualizar las ideas

- Tomar decisiones y justificarlas

- Organizar equipos y tareas

- ldentificar los cuellos de botella

- Estandarizar los procesos

- Dar seguimiento al proceso
Diagrama de Ishikawa:

Rodriguez (2023), menciona que el diagrama de Ishikawa es una herramienta que
ayuda a identificar problemas de calidad y encontrar soluciones, este tipo de diagrama
representa de manera gréafica los diferentes factores que influyen en la ejecucion de un

proceso, y tambien es conocido como diagrama de las 6 M, ya que usualmente se utilizan
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seis categorias de posibles causas: métodos, materiales, mano de obra, medio ambiente,
medicion y maquinaria.
Salesforce (2022), explica més sobre las 6 M:

- Medida: Comprende los elementos que influyen en las evaluaciones incorrectas y
brindan un panorama erroneo de la calidad de produccion, los errores mas
comunes son: la falta de calibracion de los equipos, ausencia de inspecciones de
calidad, entre otros.

- Maquina: Abarca los errores y retrasos causados por problemas en maquinas y
equipos, defectos de produccion y la falta de actualizacién de tecnologia. Para
evitar estos problemas es importante realizar mantenimiento preventivo,
supervisado y asignar un profesional responsable para garantizar el buen
funcionamiento de la maquinaria.

- Material: Esta categoria se refiere al uso inadecuado y gestion ineficiente de
insumos y materiales durante la produccién, lo cual resulta en desperdicio
excesivo. Para resolverlo es importante determinar la cantidad necesaria de
insumos, garantizar su uso adecuado y mantener la calidad de los materiales
utilizados.

- Mano de obra: Esta categoria se refiere a errores de gestion o causados por
acciones humanas, como imprudencia o falta de atencién; como gestor es
importante optimizar los procesos, capacitar el equipo y ofrecerles el soporte
necesario durante el entrenamiento para eliminar errores. Un flujo de trabajo
claro y descripciones detalladas de funciones son clave para tener un proceso sin

fallas.
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- Método: Esta categoria aborda los errores causados por procedimientos y
sistemas ineficientes utilizados en la organizacion para la gestion de la
produccion. Es importante invertir en sistemas adecuados y mantenerse
actualizado sobre las mejores soluciones disponibles en el mercado para evitar
errores en esta area.

- Medio ambiente: Se refiere a las causas internas de produccion y a temas de
preservacion ambiental, es importante mantener un ambiente adecuado en la
empresa y cuidad el medio ambiente.

El diagrama de Ishikawa estd compuesto por tres elementos fundamentales, las
cuales son:

- Cabeza, emerge de la espina central y en esta parte se representan los problemas

- Espinas, representan las causas que estén provocando los problemas en cuestion

- Espinas menores, determinan las causas menores del problema.

Figura 11
Diagrama de Ishikawa

CAUSA EFECTO

Categonias Categonas Categorias

- %,
A D
e
Problema
e
/

Categorias Categorias Categorias

Nota. Estructura del diagrama de Ishikawa

Ademas, el diagrama cuenta con una serie de ventajas para aplicarla, entre ellas

Rodriguez (2023) brinda las siguientes:
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- Mejora los procesos
- Brinda mayor visibilidad de los problemas
- Es de facil implementacion
- Ayuda a prevenir los conflictos futuros
- Fomenta el trabajo en equipo
Rendimiento:
- Rendimiento de la mano de obra:

En Peru se presentd una guia del ingreso minimo laboral, tomado de la Resolucion
Ministerial N° 175 del 9 de abril de 1968 del Ministerio de Vivienda y Construccién. El
nivel medio de ejecucion cumple con la recomendacion de la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO).

Rendimiento de mano de obra se define como la cantidad de trabajo completado en
una actividad ejecutada por una cuadrilla, compuesto por uno 0 mas operarios de
especialidades diferentes por unidad de recursos humanos, generalmente expresado en
um/hH (Botero, 2002).

Expediente técnico:

Segun la OSCE, el expediente técnico es un conjunto de documentacion técnica y/o
econdmica que permiten la correcta realizacion de la obra. El art.10 del Reglamento de la
Ley de Contratacion del Estado establece que toda obra de construccion debe contener
documentos técnicos que pueden ser elaborados por el mismo organismo, consultores
externos y el contratista que ejecutara las obras (OSCE, 2020).

Formulacion del problema

Problema general:
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¢De qué manera influye la aplicacién de la metodologia Lean Construction para
mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia
de Hualgayoc-Cajamarca?

Problemas especificos:

- ¢De qué manera la aplicacién de la herramienta Carta Balance influye en el
mejoramiento de la productividad en la ejecucién de proyectos de agua potable
de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca?

- ¢De qué manera la aplicacion del Diagrama de Flujo influye en el mejoramiento
de la productividad en la ejecucién de proyectos de agua potable de la provincia
de Hualgayoc-Cajamarca?

- ¢De qué manera la aplicacion del Diagrama de Ishikawa influye en el
mejoramiento de la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable
de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca?

Objetivo general
Aplicar la Metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la

ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca.

Obijetivos especificos:

- Aplicar la herramienta Carta Balance para mejorar la productividad en la ejecucion
de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca.

- Realizar el Diagrama de Flujo para mejorar la productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca.

- Elaborar el Diagrama de Ishikawa para mejorar la productividad en la ejecucién de

proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca.
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Hipotesis
Hipotesis general:
HG: La aplicacion de la metodologia Lean Construction influye en el mejoramiento
de la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de
Hualgayoc — Cajamarca
CAPITULO II: METODOLOGIA
Tipo de investigacion:

Esta investigacion es elemental debido que su finalidad es optimizar el
discernimiento en vez de perseguir resultados o tecnologias que busquen el beneficio
de la sociedad en un futuro inmediato; este tipo de estudio es esencial econémicamente
hablando a largo plazo sin embargo no es aplicable de manera directa a la tecnologia,
asimismo, Ander (1977) sostiene que “Las investigaciones puras se dirigen a alcanzar
el conocimiento de las leyes de los sucesos estudiados, con ello se elaboran teorias. Su
finalidad es la deteccion, descripcion y explicacion de las caracteristicas o los sucesos
que se dan en el interior de una colectividad”.

Nivel de investigacion:

- Explicativo, se explica de manera detallada todo el desarrollo de la presente
investigacion de forma secuencial.

- Descriptivo, se describe el flujo y procedimientos de las actividades que se van a
desarrollar para la evaluacion y medicion de los indicadores.

- Correlacional, se mide y evaltia la relacién entre la variable independiente y

dependiente.
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Segin Naupas et al. (2018), sobre la investigacion descriptiva: el fin es
recopilar datos e informaciones sobre las caracteristicas, asi también como las
propiedades, aspectos o dimensiones (Pag.134).

Enfoque:

Cuantitativa, se recolecta datos numericos, resultados expresados en ndmeros.
El estudio y anélisis se realizara mediante procedimientos estadisticos.

Disefio de investigacion:

- No experimental, es realizado sin la intervencion del autor y sin que los indicadores
sean manipulados. Lo que se hace es observar como se desarrollan las actividades
del proceso constructivo. El desarrollo de las actividades es ajeno a la voluntad del
autor.

- Longitudinal, se investiga de manera continua o repetida a una misma cuadrilla
durante la jornada laboral, es requerido el uso de datos estadisticos. Los datos
obtenidos son de tipo cuantitativo.

- Prospectivo, se recolecta informacion aplicando criterios técnicos por los
investigadores con la finalidad de alcanzar las hipotesis y objetivos planteados

- Para Naupas et al. (2018), disefio de investigacion, es un instrumento de direccion
esquematizado que aplica un investigador para relacionar y controlar las variables
de estudio.

Poblacion y muestra:

Criterios de exclusion

En este estudio, se decidié excluir los proyectos privados ya que se tiene

dificultad de acceso a su informacion.
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También tenemos a los criterios de exclusién de proyectos que no sean
netamente ejecuciones, excluyendo mantenimientos y/o reparaciones.
Criterios de inclusion:

Mientras tanto los 10 proyectos seleccionados para esta investigacion son
incluidos ya que se ejecutan en el afio 2022-2023.

También tenemos los criterios de inclusion al presupuesto de los proyectos que,
deben estar dentro de un rango especifico. Este criterio es necesario para garantizar que
los proyectos sean comparables en términos de su tamafio y complejidad.

Finalmente definiremos nuestra poblacion y muestra de la siguiente manera:
Poblacion:

La poblacion es el conjunto de todos los elementos, fendbmenos, proyectos,
variables, entre otros, que se verifican, participan e identifican en el andlisis (Arias,
2006).

Por tanto, la poblacion estuvo constituida por 10 proyectos de agua potable en
ejecucidn de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca en el presente afio 2023.

Tabla 2

Poblacion

items NOMBRE Cul Sl.

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE NUEVO TUNASPAMPA DEL

01 DISTRITO DE HUALGAYOC — PROVINCIA DE HUALGAYOC -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

2530155 1,792,353.60

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE SERVICIO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO DE MUYA DEL DISTRITO DE

02 HUALGAYOC — PROVINCIA DE HUALGAYOC — DEPARTAMENTO
DE HUAGAYOC

2530155 1,792,353.60

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN EL

03 CASERIO DE NUEVA ESPERANZA, CENTRO POBLADO EL TUCO, 2319169  1.559.357.00
DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC -
CAJAMARCA
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04

MEJORAMIENTO DE SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION  SANITARIA DE EXCRETAS LA TOTORA
YANACOCHA EN EL CASERIO TRANCA DE PUJUPE DEL
DISTRITO DE HUALGAYOC — PROVINCIA DE HUALGAYOC -
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

2569252

2,092,241.01

05

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E
INSTALACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO DE LA
CIUDAD DE LA COLPA, CP. LA COLPA, DISTRITO DE
BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC - CAJAMARCA

2198908

1,766,782.00

06

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO EN LOS CASERIOS DE LUCMA BAJA
EL BADO Y SAN RAFAEL, DISTRITO DE BAMBAMARCA,
PROVINCIA DE HUALGAYOC - CAJAMARCA

2320213

2,243,781.00

07

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO CP EL TAMBO, DISTRITO DE
BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC — CAJAMARCA

2305369

5,121,347.00

08

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL DEL CASERIO DE
CHUGURSILLO DEL DISTRITO DE HUALGAYOC - PROVINCIA DE
HUALGAYOC — DEPARTAMENTO CAJAMARCA

2524172

2,333,079.25

09

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL DEL CASERIO DE
CHULIPAMPA DEL DISTRITO DE HUALGAYOC — PROVINCIA DE
HUALGAYOC - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

2524414

1,294,013.02

10

CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
NUEVO SAN JUAN BAJO, DEL DISTRITO DE HUALGAYOC -
PROVINCIA DE HUALGAYOC - DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA

248709

2,037,456.82

Fuente: Portal de transparencia econémica
Nota: Datos obtenidos del portal de transparencia de la Municipalidad de Hualgayoc (ver detalle en el

anexo N°4).

Muestra:

Una muestra es un subconjunto de la poblacién y es una coleccién de

elementos con caracteristicas que la hacen parte de la poblacion (Hernandez et al.,

2006).

La muestra no probabilistica es un método de seleccion de elementos de una

poblacion para formar una muestra que no se basa en la aleatoriedad. En otras

palabras, los elementos de la muestra no se eligen al azar y no todos los elementos

de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser seleccionados (Hernandez et

al., 2006).
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En esta investigacion el tipo de muestreo fue no probabilistico por
conveniencia por tanto se trabajo con la totalidad de la poblacién; en este método,
se seleccionan los elementos mas accesibles o convenientes para el investigador
conforméndose por los 10 proyectos de agua potable en ejecucion de la provincia
de Hualgayoc-Cajamarca en el presente afio 2023.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos:
Técnica:

Para la investigacion se empled la observacion directa como técnica para
recoleccion de los datos.

La observacion directa es una herramienta recomendada para evaluar el
comportamiento a lo largo de un periodo de tiempo continuo. Ademas, existen dos
formas de llevar a cabo la observacion directa: de manera encubierta, cuando el objeto
de observacion no es consciente de que esta siendo observado; y de manera manifiesta,
cuando el objeto de observacion es consciente de que esta siendo observado

(OKDIARIO, 2019).
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Figura 12

Procedimiento para la recoleccién de datos

PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Planeacién para Elaboracion de Elaboracién del
la recoleccién de » Calendario de » formulario de
datos Visitas observaciones

Realizaciéon de

» las visitas y » Andlisis de la
informacion

recoleccion de

datos

Nota. Elaboracion propia

El objetivo de este procedimiento es establecer las pautas para la recoleccion de
datos mediante observacion directa de los 10 proyectos de agua potable en ejecucion en
la provincia de Hualgayoc-Cajamarca, durante el periodo comprendido enero 2022 a
marzo 2023. El investigador responsable del estudio es el encargado de realizar la
recoleccion de datos mediante observacion directa.

El procedimiento para la recoleccion de datos mediante observacion directa se
describe a continuacion:

Elaboracion del calendario de visitas

El investigador responsable del estudio debe elaborar un calendario de visitas
para cada proyecto. El calendario debe indicar la fecha, la hora y el lugar de cada visita.

El calendario de visitas debe ser elaborado teniendo en cuenta los siguientes

factores:
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El cronograma del proyecto; es un documento que establece las fechas y plazos para la
ejecucion de las actividades del proyecto. Es un elemento fundamental de la
planificacion del proyecto, ya que permite al equipo del proyecto organizar su trabajo y
asegurar que el proyecto se complete a tiempo y dentro del presupuesto. EI cronograma
debe ser revisado y actualizado periodicamente para reflejar los cambios en el proyecto,
para de esta manera también posiblemente replantear las visitas de los investigadores a
la obra.

La disponibilidad de los investigadores responsables del estudio; es un factor importante
que debe tenerse en cuenta al planificar un estudio.

La autorizacion correspondiente por parte de la entidad y Jefe de Obra; es un requisito
necesario para realizar el estudio en el proyecto, debe ser obtenida por escrito y
especificar el alcance del estudio, los métodos que se utilizardn y los datos que se

recopilaran.
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Tabla 3

proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

Calendario de Visitas programado

NO

Proyecto Periodo de Visitas-Horas Lugar

Proyecto 17 de enero al 04 de 6 vistitas Obra
01 marzo del 2022 8:00am — 12:00pm

Proyecto 21 de febrero al 09 6 vistitas Obra
02 abril del 2022 9:00am — 1:00pm

Proyecto 14 de marzo al 18 de 6 vistitas Obra
03 mayo del 2022 8:00am — 12:00pm

Proyecto 18 de abril al 12 de 6 vistitas Obra
04 junio del 2022 9:00am — 1:00pm

Proyecto 16 de mayo al 05 de 6 vistitas Obra
05 julio del 2022 8:00am — 12:00pm

Proyecto 20 de junio al 03 de 6 vistitas Obra
06 agosto del 2022 9:00am — 1:00pm

Proyecto 18 de julio al 28 de 6 vistitas Obra
07 agosto del 2022 8:00am — 12:00pm

Proyecto 15 de agosto al 24 de 6 vistitas Obra
08 setiembre del 2022 9:00am — 1:00pm

Proyecto 12 de setiembre al 15 6 vistitas Obra
09 de octubre del 2022 8:00am — 12:00pm

Proyecto 17 de octubre al 03 6 vistitas Obra
10 diciembre del 2022 9:00am — 1:00pm

Nota: Elaboracion Propia.
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Elaboracion del formulario de observacion

El investigador responsable del estudio debe elaborar un formulario de

observacion para cada proyecto. El formulario debe incluir los siguientes datos:

o Informacion general del proyecto, como el nombre del proyecto, la fecha de
inicio, la fecha de finalizacion prevista, el presupuesto y el tamafio.

o Datos sobre la aplicacion de la metodologia Lean Construction en el proyecto,
como las herramientas y técnicas utilizadas.

o Datos del proyecto, como el tiempo de ejecucidn, el costo, para ello a criterio de
los investigadores se seleccionard una cuadrilla aleatoriamente durante cada

visita realizado a cada uno de los proyectos.

Realizacion de las visitas
Los investigadores responsables del estudio deben realizar las visitas segun el
calendario establecido, observar y registrar los datos del proyecto.
Durante las visitas, el investigador responsable del estudio debe seguir las
siguientes pautas:
e Presentarse a los participantes del proyecto.
e Explicar el proposito de la visita.
e Obtener el consentimiento informado de los participantes.
e Observar las actividades que se realizan en el proyecto.
e Registrar los datos en el formulario de observacion.

e Responder las preguntas de los participantes.

Pag.

Meza Cancino, A., Palacios Quiroz, C 50



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de
1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Instrumentos:

Carta Balance: Es una herramienta que se utiliza para analizar y optimizar el
tiempo dedicado a cada tarea dentro de una operacion especifica, la carta balance busca
comprender la secuencia real de construccidn que se esta utilizando, con el objetivo de
optimizar el proceso, determinar los porcentajes de ocupacion del tiempo y encontrar el
numero Optimo de obreros en cada cuadrillo (L6pez et al., 2017).

Tabla 4

Instrumento- carta balance

PROYECTO ACTIVIDAD
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Nota. Elaboracién propia

Diagrama de flujo: Es una representacion grafica que muestra de manera visual el flujo de
trabajo, proceso o sistema, a través de simbolos y lineas, los diagramas de flujo describen
la secuencia de pasos o tareas involucradas, indicando la direccion del flujo de informacion
(Mcguire, 2021).

I
<> 7
[T

Cr

Instrumento — diagrama de flujo

Nota. Diagrama de flujo general para la actividad
Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Ishikawa: Es una herramienta grafica que se utiliza para analizar

organizaciones, su principal funcion es identificar la causa raiz de un problema. El objetivo
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1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

del diagrama es ayudar al equipo a identificar las verdaderas causas de los cuellos de
botella en los procesos operativos y organizacionales (SALESFORCE, 2022).
Figura 14

Instrumento — diagrama de Ishikawa

Lt

Nota. Diagrama de Ishikawa general para la actividad

Fuente: Elaboracion propia

Validez de instrumento:

Hernandez et al. (2014), menciona que cada instrumento debe seguir un proceso antes de
ser utilizado, lo cual implica cumplir con requisitos de confiabilidad, validez y objetividad,
con el fin de asegurar la integridad y precision en la recoleccion de datos que registran el
comportamiento de las variables de estudio.

Por tanto, los instrumentos estan validados por sus respectivas metodologias.
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Descripcion del procedimiento:
Para obtener los resultados del primer objetivo especifico se realizo la aplicacién de la
Carta Balance y para ello se siguio lo siguiente:
- Se identifico la actividad especifica del proceso de ejecucion de proyectos de agua
potable que se desea mejorar. En este proceso se desarrollé la colocacién de tuberias,
trazo y replanteo de terreno, excavacion y movimiento de tierras, inspeccion vy
supervision, relleno y compactacion de zanjas y la instalacién de valvulas
- Se utiliz6 la Carta Balance, que es una herramienta que permite entender la
secuencia constructiva real que se estd utilizando y optimizar el proceso. Donde se
pudo reflejar el trabajo productivo, el trabajo contributivo y el improductivo; cuyas
actividades se encuentran ligadas a la elaboracion del proyecto de agua potable.
- Se analizaron los datos obtenidos para identificar oportunidades de mejora en el
proceso de ejecucion de proyectos de agua potable.
Para obtener los resultados del segundo objetivo especifico se realizd el Diagrama de
flujo, por lo cual se realizé lo siguiente:
- Se identificd y comprendio el proceso de ejecucion de proyectos de agua potable
que se desea mejorar.
- Se represento6 graficamente el proceso utilizando simbolos y flechas en el Diagrama
de Flujo.
- Se analiz6 el Diagrama de Flujo para identificar ineficiencias, cuellos de botella u
oportunidades de mejora en el proceso.
Por ltimo, para obtener los resultados del tercer objetivo especifico se elabor6 el

Diagrama de Ishikawa, siguiendo los siguientes pasos:
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- Se identifico el problema especifico en el proceso de ejecucion de proyectos de
agua potable que se desee mejorar.

- Se identificaron las posibles causas del problema, como materiales, maquinarias,
métodos, mano de obra, mediciones, medio ambiente, entre otros factores.

- Se utiliz6 el Diagrama de Ishikawa para representar graficamente las causas
potenciales del problema.

- Seanaliz6 el Diagrama para identificar las causas principales o raices del problema.
- Se priorizaron las causas identificadas y determinar las acciones correctivas o de
mejoras a implementar para resolverlas.

Para la recoleccién de datos mediante la observacion directa se siguieron los siguientes
pasos:

1. Planificacion: En primer lugar, se elabor6 un plan que incluy6 los objetivos de
la observacion, las variables a observar, los criterios de observacion, la
frecuencia y duracion de las observaciones, asi como los recursos necesarios
para llevar a cabo el proceso.

2. Seleccidn de sitios y momentos: Se determinaron los lugares especificos en la
provincia de Hualgayoc - Cajamarca donde se llevarian a cabo las
observaciones. Ademas, se identificaron los momentos adecuados para realizar
estas observaciones, considerando el avance de los proyectos de agua potable.

3. Consentimiento informado: Se obtuvo el consentimiento informado de las
personas 0 entidades involucradas en las observaciones. Se asegurd que
comprendieran claramente los propositos y procedimientos de la observacion,
lo que garantiza la ética en la investigacion. (Consulte el Anexo 5 para mas

detalles).
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4. Observacion directa: Luego se procedié con la observacion directa de la
ejecucion de los proyectos de agua potable. Durante este proceso, se registraron
de manera objetiva y sistemética datos relevantes como el tiempo de ejecucion
y las actividades realizadas.

5. Registro y andlisis de datos: Los datos recolectados se registraron de manera
precisa y ordenada. Posteriormente, se llevaron a cabo andlisis de datos para
identificar patrones, tendencias o areas de mejora en la productividad de la
ejecucion de los proyectos.

6. Validacion de datos: Se buscd validar los datos observados a través de la
comparacion con otras fuentes de informacion o mediante la revision por parte
de expertos en el tema. Esto ayudo a garantizar la precision y confiabilidad de
los datos recolectados.

Respecto al calculo de la productividad
En la Tabla 26, Figura 37 y Figura 38 se presenta los resultados de la aplicacion para
evaluar la productividad en 10 proyectos de agua potable en ejecucion en la provincia
de Hualgayoc-Cajamarca. Se utiliza tres categorias para clasificar el trabajo:

e Trabajo productivo: Trabajo que agrega valor al proyecto.

e Trabajo contributorio: Trabajo que no agrega valor directamente al proyecto,
pero es necesario para su ejecucion.

e Trabajo improductivo: Trabajo que no agrega valor al proyecto y podria ser
eliminado.

Los resultados de la aplicacién del instrumento indican que:
o El trabajo improductivo representa el 40% del tiempo total de trabajo en los 10

proyectos.
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e El trabajo contributorio representa el 31% del tiempo total de trabajo en los 10

proyectos.

e El trabajo productivo representa el 29% del tiempo total de trabajo en los 10

proyectos.

Los resultados indican que la aplicacion de la metodologia Lean Construction ha
tenido un impacto positivo en la productividad de los proyectos de agua potable en la
provincia de Hualgayoc-Cajamarca. El trabajo improductivo se ha reducido en un 14%,
mientras que el trabajo productivo ha aumentado en un 19%.

Informe detallado: Finalmente, se elaboraron informes detallados que describieron
los resultados de las observaciones. Estos informes proporcionaron una visién completa de
los hallazgos y conclusiones derivadas de la observacion directa.

Aspectos éticos:

- La investigacion aplicada a la metodologia Lean Construction para mejorar la
productividad en la ejecucién de proyectos de agua potable en la provincia de
Hualgayoc debe regirse por estrictos principios éticos que garanticen el bienestar de
los participantes, la integridad de los datos y la transparencia del proceso investigativo.
A continuacion, se detallan los aspectos éticos relevantes a considerar:
Consentimiento informado: Es fundamental obtener el consentimiento informado de
todos los participantes involucrados en la investigacion, incluyendo trabajadores,
supervisores y cualquier otra persona que pueda verse afectada por el estudio. El
consentimiento informado debe ser claro, conciso y comprensible, y debe explicar los
objetivos, procedimientos, riesgos y beneficios de la investigacion.

Confidencialidad: Se debe garantizar la confidencialidad de los datos recopilados

durante la investigacion, protegiendo la identidad de los participantes y la informacion
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sensible. Los datos deben ser almacenados de manera segura y solo ser accesibles al
personal autorizado.
Respeto a los participantes: Los investigadores deben tratar a todos los participantes
con respeto y consideracion, evitando cualquier tipo de discriminacion o prejuicio. Se
debe respetar la privacidad de los participantes y su derecho a retirarse del estudio en
cualquier momento sin repercusiones.
Integridad de los datos: Los investigadores deben garantizar la integridad de los datos
recopilados, asegurando su veracidad y exactitud. Los datos deben ser analizados de
manera objetiva y sin sesgos, evitando manipulaciones o conces tendenciosas.
Atribucién adecuada: Los investigadores deben reconocer y atribuir adecuadamente
el trabajo de otros, evitando el plagio o la apropiacién indebida de ideas. Las fuentes de
informacion deben ser citadas correctamente y los colaboradores deben ser reconocidos
por sus contribuciones.
Comunicacién transparente: Los investigadores deben comunicar los resultados de la
investigacion de manera transparente y honesta, sin ocultar o distorsionar informacion
relevante. Los hallazgos deben ser presentados de manera objetiva y sin exageraciones,
reconociendo las limitaciones del estudio.
Responsabilidad social: La investigacion debe estar alineada con los principios de
responsabilidad social, considerando el impacto potencial en la comunidad y el medio
ambiente. Los investigadores deben esforzarse por generar conocimiento que
contribuya al bienestar social y la sostenibilidad ambiental.

En conclusion, la investigacion aplicada a la metodologia Lean Construction
para mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable en la

provincia de Hualgayoc debe estar guiada por principios éticos solidos que aseguren el

Pag.

Meza Cancino, A., Palacios Quiroz, C

58



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de
1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

respeto a los participantes, la integridad de los datos y la transparencia del proceso
investigativo, se asegurd el consentimiento informado de todas las partes involucradas,
garantizando la comprensién clara del propoésito de la investigacion y los posibles
beneficios y riesgos. (Ver Anexo 4).

- La integridad cientifica fue prioritaria, evitando la manipulacion de datos y el
cumplimiento de las normas éticas y regulaciones aplicables (Arias, 2006).

- Para garantizar la integridad académica y el cumplimiento de los estandares éticos
de investigacion, todas las fuentes de informacion utilizadas en el estudio fueron
citadas y referenciadas de manera adecuada utilizando un estilo de citacion
consistente y reconocido. Este enfoque meticuloso de la referencia reconoce las
contribuciones intelectuales de otros y permite a los lectores rastrear los origenes

de la informacion presentada.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
A continuacion, se muestra los resultados de la aplicacion del diagrama de flujo,
diagrama de Ishikawa y Carta Balance en los 10 proyectos:
Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable del caserio de Nuevo Tunaspampa
del distrito de Hualgayoc — departamento de Cajamarca.

Figura 15

Diagrama de flujo del proyecto N° 1
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Pag.
60



Figura 16

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°1
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Tabla5

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°1

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
Colocacion de tuberias 5 2.08%
Trazo y replanteo de terreno 7 2.92%
Excavacién y movimiento de tierras 6 2.5%
Inspeccion y supervision 4 1.67%
Relleno y compactacién de zanjas 5 2.08%
Instalacion de valvulas 5 2.08%
Acarreo de materiales 12 5%
Moverse de punto a punto para
monitoreo 20 8.33%
e Busqueda de materiales 23 9.58%
Tomar medidas 25 10.42%
Recibir/dar instrucciones 18 7.5%
Trabajo rehecho 20 8.33%
Tiempos de espera 25 10.42%
Descanso 20 8.33%
Iralos SS. HH 27 11.25%
Viajes improductivos 18 7.5%
TOTAL 240 100.00%
Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (TI).
Tabla 6
Escala de Medicion del proyecto N°1
PROYECTOS TP TC Tl TOTAL TOTAL
f % F % f % f %
Mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable del
caserio de Nuevo Tunaspampa 5, 100 o5 4196 110 46% 240 100%

del distrito de Hualgayoc -
provincia de Hualgayoc —
departamento de Cajamarca
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Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable del caserio de Muya del distrito de

Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de Hualgayoc.

Figura 17

Diagrama de flujo del proyecto N°2
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Figura 18

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°2
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Tabla 7

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°2

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
- Colocacion de tuberias 10 4.17%
- Trazoy replanteo de terreno 8 3.33%
- Excavacion y movimiento de tierras 9 3.75%
- Inspeccion y supervision 14 5.83%
- Relleno y compactacion de zanjas 9 3.75%
- Instalacion de valvulas 8 3.33%
- Acarreo de materiales 12 5%
- Moverse de punto a punto para

monitoreo 20 8.33%

TC
- Busqueda de materiales 15 6.25%
- Tomar medidas 17 7.08%
- Recibir/dar instrucciones 13 5.41%
- Trabajo rehecho 20 8.33%
- Tiempos de espera 25 10.42%
- Descanso 20 8.33%
- Iralos SS. HH 22 9.17%
- Viajes improductivos 18 7.5%
TOTAL 240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién

propia
Tabla 8

Escala de Medicion del proyecto N°2

TP TC TI TOTAL TOTAL
PROYECTOS
f % F % f % f %
Mejoramiento y ampliacion de
servicio de agua potable del oo 0 0 o0 105 449 240 100%

caserio de Muya del distrito de
Hualgayoc — Provincia de

Pag.
65



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Hualgayoc — Departamento de
Huagayoc

Nota. Elaboracién propia

Mejoramiento, implicacion del servicio de agua potable y sistema de saneamiento basico
en el caserio de Nueva Esperanza, centro poblado EI Tuco, distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc — Cajamarca.

Figura 19

Diagrama de flujo del proyecto N°3
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Figura 20

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°3
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Tabla 9

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°3

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

TC

TOTAL

Tarea

Observaciones

Porcentaje (%)

Colocacion de tuberias

Trazo y replanteo de terreno
Excavacién y movimiento de tierras
Inspeccion y supervisién

Relleno y compactacion de zanjas

Instalacion de valvulas

Acarreo de materiales

Moverse de punto a punto para

monitoreo

Busqueda de materiales
Tomar medidas
Recibir/dar instrucciones
Trabajo rehecho
Tiempos de espera
Descanso

Iralos SS. HH

Viajes improductivos

10 4.17%
10 4.17%
12 5%

14 5.83%
10 4.17%
11 4.58%
22 9.17%
20 8.33%
18 7.5%
27 11.25%
19 7.92%
15 6.25%
15 6.25%
15 6.25%
12 5%

10 4.17%
240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracion

propia

Tabla 10

Escala de Medicion del proyecto N°3

PROYECTOS

TP

TC

Tl

TOTAL

%

%

%

%

Mejoramiento, implicacion del
servicio de agua potable y
sistema de saneamiento bésico
en el caserio de Nueva
Esperanza, centro poblado El
Tuco, distrito de Bambamarca,

67

28%

106

44%

28%

100%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

provincia de Hualgayoc —
Cajamarca.

Nota. Elaboracidn propia

Mejoramiento de servicio de agua potable y disposicion sanitaria de excretas la totora
Yanacocha en el caserio tranca de Pujupe del distrito de Hualgayoc — provincia de
Hualgayoc — departamento de Cajamarca.

Figura 21

Diagrama de flujo del proyecto N°4
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Figura 22

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°4
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Tabla 11

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°4

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

TC

TOTAL

Tarea

Observaciones

Porcentaje (%)

Colocacion de tuberias

Trazo y replanteo de terreno

Excavacién y movimiento de tierras

Inspeccion y supervisién
Relleno y compactacion de zanjas

Instalacion de valvulas

Acarreo de materiales

Moverse de punto a punto para

monitoreo
Busqueda de materiales
Tomar medidas

Recibir/dar instrucciones

Trabajo rehecho
Tiempos de espera
Descanso

Iralos SS. HH

Viajes improductivos

10 4.17%
8 3.33%
7 2.92%
8 8.33%

10 4.17%
7 2.92%

22 9.17%

20 8.33%

20 8.33%

27 11.25%

19 7.92%

15 6.25%

20 8.33%

15 6.25%

12 5%

20 8.33%

240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién

propia

Tabla 12

Escala de Medicion del proyecto N°4

PROYECTOS

TP

TC

Tl TOTAL TOTAL

%

%

% f %

Mejoramiento de servicio de
agua potable y disposicion
sanitaria de excretas la totora
Yanacocha en el caserio Tranca
de Pujupe del distrito de
Hualgayoc - provincia de
Hualgayoc — departamento de

50

21%

108

45%

34% 240 100%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Cajamarca

Nota. Elaboracidn propia

Mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de los servicios de saneamiento de
la ciudad de La Colpa, CP. La Colpa, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc —
Cajamarca.
Figura 23

Diagrama de flujo del proyecto N° 5
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Figura 24

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°5
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Tabla 13

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°5

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

TC

TOTAL

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
Colocacion de tuberias 10 4.17%
Trazo y replanteo de terreno 10 4.17%
Excavacién y movimiento de tierras 10 4.17%
Inspeccion y supervisién 10 4.17%
Relleno y compactacion de zanjas 10 4.17%
Instalacion de valvulas 12 5%
Acarreo de materiales 22 9.17%
Moverse de punto a punto para
monitoreo 15 6.25%
Busqueda de materiales 15 6.25%
Tomar medidas 21 8.75%
Recibir/dar instrucciones 19 7.92%
Trabajo rehecho 15 6.25%
Tiempos de espera 20 8.33%
Descanso 15 6.25%

Iralos SS. HH 16 6.67%
Viajes improductivos 20 8.33%
240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién

propia

Tabla 14

Escala de Medicion del proyecto N°5

PROYECTOS

TP TC

Tl

TOTAL

TOTAL

f % F %

%

f

%

Mejoramiento del servicio de
agua potable e instalacion de los
servicios de saneamiento de la
ciudad de La Colpa, CP. La
Colpa, distrito de Bambamarca,

provincia de

62 26% 92  38%

Hualgayoc -

36%

240

100%
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UNIVERSIDAD

1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

PRIVADA/
DEL NORTE

Cajamarca.

Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento en los caserios de

Lucma Baja el Bado y San Rafael, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc —

Cajamarca.

Figura 25

Diagrama de flujo del proyecto N° 6
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Figura 26

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°6
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Tabla 15

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°6

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
- Colocacion de tuberias 10 4.17%
- Trazoy replanteo de terreno 10 4.17%
- Excavacién y movimiento de tierras 15 6.25%
- Inspeccion y supervision 10 4.17%
- Relleno y compactacion de zanjas 10 4.17%
- Instalacion de valvulas 12 5%
- Acarreo de materiales 12 5%
- Moverse de punto a punto para
. 10 4.17%
e monitoreo
- Busqueda de materiales 9 3.75%
- Tomar medidas 15 6.25%
- Recibir/dar instrucciones 8 3.33%
- Trabajo rehecho 25 10.42%
- Tiempos de espera 20 8.33%
- Descanso 28 11.67%
- Iralos SS. HH 26 10.83%
- Viajes improductivos 20 8.33%
TOTAL 240 100.00%
Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién
propia
Tabla 16

Escala de Medicion del proyecto N°6

TP TC TI TOTAL TOTAL
PROYECTOS
f % F % f % f %
Mejoramiento y ampliacion del
servicio de agua potable y
saneamiento en los caserios de 67 28% 54  24% 119 48% 240 100%

Lucma Baja el Bado y San
Rafael, distrito de Bambamarca,
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1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

provincia de Hualgayoc —
Cajamarca.

Mejoramiento, ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado CP el tambo,

distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca.

Figura 27

Diagrama de flujo del proyecto N° 7
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Figura 28

Diagrama de Ishikawa del proyecto N° 7
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Tabla 17

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°7

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
- Colocacion de tuberias 20 8.33%
- Trazoy replanteo de terreno 16 6.67%
- Excavacién y movimiento de tierras 13 5.41%
- Inspeccidn y supervision 10 4.17%
- Relleno y compactacion de zanjas 21 8.75%
- Instalacion de valvulas 12 5%
- Acarreo de materiales 12 5%
- Moverse de punto a punto para
. 10 4.17%
TC monitoreo
- Busqueda de materiales 9 3.75%
- Tomar medidas 15 6.25%
- Recibir/dar instrucciones 10 4.17%
- Trabajo rehecho 19 7.92%
- Tiempos de espera 15 6.25%
- Descanso 21 8.75%
- Iralos SS. HH 23 9.58%
- Viajes improductivos 14 5.83%
TOTAL 240 100.00%
Nota_: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (TI). Elaboracion
propia
Tabla 18

Escala de Medicion del proyecto N°7

TP TC TI TOTAL TOTAL
PROYECTOS
f % F % f % f %
Mejoramiento, ampliacion del
sistema de agua potable y
alcantarilladko CP el tambo, 92 38% 56 24% 92 38% 240 100%
distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc -
Pag.
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proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

Cajamarca.

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de

Chugursillo del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento

Cajamarca.

Figura 29

Diagrama de flujo del proyecto N° 8
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Figura 30

Diagrama de Ishikawa del proyecto N° 8
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Tabla 19

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°8

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

TC

TOTAL

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
- Colocacion de tuberias 20 8.33%
- Trazoy replanteo de terreno 23 9.58%
- Excavacién y movimiento de tierras 13 5.41%
- Inspeccion y supervision 16 6.67%
- Relleno y compactacion de zanjas 22 9.17%
- Instalacion de valvulas 12 5%
- Acarreo de materiales 6 2.5%
- Moverse de punto a punto para

monitoreo 8 3.33%
- Busqueda de materiales 6 2.5%
- Tomar medidas 7 2.92%
- Recibir/dar instrucciones 7 2.92%
- Trabajo rehecho 19 7.92%
- Tiempos de espera 16 6.67%
- Descanso 28 11.67%
- Iralos SS. HH 23 9.58%
- Viajes improductivos 14 5.83%

240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién

propia

Tabla 20

Escala de Medicion del proyecto N°8

TP TC TI TOTAL TOTAL
PROYECTOS
f % F % f % f %
Mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y
saneamiento rural del caserio de 106 44% 34 14% 100 42% 240 100%
Chugursillo del distrito  de
Hualgayoc - provincia de
Pag.
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“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de

1 !t'!vglﬂ proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”
L NorE

Hualgayoc -  departamento

Cajamarca

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de
Chulipampa del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de
Cajamarca.

Figura 31

Diagrama de flujo del proyecto N° 9
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Figura 32

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°9
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Tabla 21

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°9

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

TC

TOTAL

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
Colocacion de tuberias 20 8.33%
Trazo y replanteo de terreno 23 9.58%
Excavacién y movimiento de tierras 21 8.75%
Inspeccion y supervisién 16 6.67%
Relleno y compactacion de zanjas 22 9.17%
Instalacion de valvulas 20 8.33%
Acarreo de materiales 13 5.41%
Moverse de punto a punto para
monitoreo 15 6.25%
Busqueda de materiales 12 5%
Tomar medidas 7 2.92%
Recibir/dar instrucciones 8 3.33%
Trabajo rehecho 17 7.08%
Tiempos de espera 13 5.41%
Descanso 10 4.17%

Iralos SS. HH 10 4.17%
Viajes improductivos 13 5.41%
240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién

propia

Tabla 22

Escala de Medicion del proyecto N°9

TP TC TI TOTAL TOTAL
PROYECTOS
f % F % f % f %
Mejoramiento y ampliacién del
sistema de agua potable y
saneamiento rural del caserio de 122  51% 55 23% 63 26% 240 100%
chulipampa  del de
Hualgayoc - de
Pag.

87



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucién de
1 “PN proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Hualgayoc — departamento de
Cajamarca

Creacion del servicio de agua potable en el caserio nuevo San Juan Bajo, del distrito de
Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de Cajamarca.

Figura 33
Diagrama de flujo del proyecto N° 10
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Figura 34

Diagrama de Ishikawa del proyecto N°10
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Tabla 23

Tareas realizadas por los trabajadores del proyecto N°10

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

TC

TOTAL

Tarea

Observaciones

Porcentaje (%)

Colocacion de tuberias

Trazo y replanteo de terreno
Excavacién y movimiento de tierras
Inspeccion y supervisién

Relleno y compactacion de zanjas

Instalacion de valvulas

Acarreo de materiales

Moverse de punto a punto para

monitoreo

Busqueda de materiales
Tomar medidas
Recibir/dar instrucciones
Trabajo rehecho
Tiempos de espera
Descanso

Iralos SS. HH

Viajes improductivos

6 2.5%

6 2.5%

7 2.92%

9 3.75%

6 2.5%

7 2.92%
13 4.41%
15 6.25%
12 5%

23 9.58%

11 4.58%
31 12.92%
23 9.58%
24 10%

25 10.42%
22 9.17%
240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién

propia

Tabla 24

Escala de Medicion del proyecto N°10

TP TC Tl TOTAL TOTAL
PROYECTOS
f % F % f % f %
Creacion del servicio de agua
potable en el caserio nuevo San
Juan Bajo, del distrito de 41 17% 74 31% 125 52% 240 100%
Hualgayoc - de
Hualgayoc — departamento de
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Cajamarca.

Se presenta el consolidado de resultados obtenidos mediante la aplicacion de los

instrumentos seleccionados de los proyectos de agua potable de la provincial de Hualgayoc

— Cajamarca, 2023.

Figura 35

Diagrama de flujo general de los proyectos
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Figura 36

personal

Diagrama de flujo general de los proyectos
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Tabla 25

Tareas realizadas por los trabajadores

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje (%)
- Colocacion de tuberias 16 6.59%
- Trazoy replanteo de terreno 14 5.74%
- Excavacion y movimiento de tierras 14 5.91%

- Inspeccidn y supervision

- Relleno y compactacion de zanjas 8 3.19%
- Instalacién de valvulas 15 6.26%
- Acarreo de materiales 17 7.25%

- Moverse de punto a punto para

. 13 5.52%
monitoreo
TC
- Busqueda de materiales 11 4.55%
- Tomar medidas 21 8.90%
- Recibir/dar instrucciones 16 6.49%
- Trabajo rehecho 20 8.11%
- Tiempos de espera 19 7.76%
- Descanso 18 7.40%
- Iralos SS. HH 22 9.57%
- Viajes improductivos 16 6.76%
TOTAL 240 100.00%

Nota: trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo improductivo (T1). Elaboracién
propia
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Tabla 26

Escala de Mediciéon General de la Productividad

TP TC Tl TOTAL TOTAL
f % F % f % f %

PROYECTOS

Mejoramiento y ampliacién del
sistema de agua potable del
caserio de Nuevo Tunaspampa
del distrito de Hualgayoc -
provincia de Hualgayoc -
departamento de Cajamarca

32 13% 98 41% 110 46% 240 100%

Mejoramiento y ampliacion de
servicio de agua potable del
caserio de Muya del distrito de
Hualgayoc - Provincia de
Hualgayoc — Departamento de
Huagayoc

58  24% 77 32% 105 44% 240 100%

Mejoramiento, implicacion del
servicio de agua potable y
sistema de saneamiento basico
en el caserio de Nueva
Esperanza, centro poblado El
Tuco, distrito de Bambamarca,
provincia de Hualgayoc -
Cajamarca.

67 28% 106 44% 67 28% 240 100%

Mejoramiento de servicio de
agua potable y disposicion
sanitaria de excretas la totora
Yanacocha en el caserio Tranca

0 0 0 9
de Pujupe del distrito de 50 21% 108 45% 82 34% 240 100%

Hualgayoc — provincia de
Hualgayoc — departamento de
Cajamarca

Mejoramiento del servicio de

agua potable e instalacion de los

servicios de saneamiento de la

ciudad de La Colpa, CP. La 62 26% 92 38% 86 36% 240 100%
Colpa, distrito de Bambamarca,

provincia de Hualgayoc -

Cajamarca.

Mejoramiento y ampliacion del

servicio de agua potable y

saneamiento en los caserios de

Lucma Baja el Bado y San 67 28% 54 24% 119 48% 240 100%
Rafael, distrito de Bambamarca,

provincia de Hualgayoc -

Cajamarca.
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Mejoramiento, ampliacion del
sistema de agua potable y
alcantarillado CP el tambo,

distrito de Bambamarca, 92 38% 56 24% 92  38% 240 100%
provincia de Hualgayoc -
Cajamarca.
Mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y
saneamiento rural del caserio de
Chugursillo  del distrito de 106 44% 34 14% 100 42% 240 100%
Hualgayoc - provincia de
Hualgayoc -  departamento
Cajamarca
Mejoramiento y ampliacién del
sistema de agua potable y
saneamiento rural del caserio de
chulipampa del distrito de 122 51% 55 23% 63 26% 240 100%
Hualgayoc - provincia de
Hualgayoc — departamento de
Cajamarca
Creacion del servicio de agua
potable en el caserio nuevo San
Juan Bajo, del distrito de o0 o g00 125 5206 240 100%
Hualgayoc — provincia de
Hualgayoc — departamento de
Cajamarca.

TOTAL 697 29% 754 31% 949 40% 2400 100%
Nota: Elaboracion propia
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Figura 37
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mTP 13% 24% 28% 21% 26% 28% 38% 44% 51% 17%
EBTC 41% 32% 44% 45% 38% 24% 24% 14% 23% 31%
mTl 46% 44% 28% 34% 36% 48% 38% 42% 26% 52%

Escala de Medicion General de la Productividad
Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Con respecto a la tabla 37, los resultados de la aplicacion del instrumento
indican los siguientes: En cuanto al proyecto de mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del caserio de Nuevo Tunaspampa del distrito de Hualgayoc — provincia de
Hualgayoc — departamento de Cajamarca se obtuvo TP = 13% (32); TC =41% (98) y
T1=46% (110); para el proyecto de creacién del servicio de agua potable en el caserio
nuevo San Juan Bajo, del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento
de Cajamarca se obtuvieron TP = 24% (58); TC =32% (77) y TI=44% (105), para el
proyecto de mejoramiento, implicacion del servicio de agua potable y sistema de
saneamiento basico en el caserio de Nueva Esperanza, centro poblado El Tuco, distrito de
Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca se obtuvo la puntuacion siguiente TP =

28% (67); TC =44% (106) y T1=28% (67); para el proyecto de mejoramiento de servicio
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de agua potable y disposicién sanitaria de excretas la totora Yanacocha en el caserio
Tranca de Pujupe del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de
Cajamarca se obtuvo TP = 21% (50), TC = 45% (108) y Tl = 34% (82); para el proyecto
de mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de los servicios de saneamiento
de la ciudad de La Colpa, CP. La Colpa, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc
— Cajamarca se obtuvo TP = 26% (62), TC = 38% (92) y Tl = 36% (86); en el proyecto de
mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento en los caserios de
Lucma Baja el Bado y San Rafael, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc —
Cajamarca se obtuvo TP = 28% (67), TC = 24% y Tl = 48% (119); para el proyecto de
mejoramiento, ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado CP el tambo,
distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca se obtuvo TP = 38% (92),
TC = 24% (56) y Tl = 38% (92); para el proyecto de mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de Chugursillo del distrito de
Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento Cajamarca se obtuvo TP = 44%
(106), TC = 14% (34) y Tl = 42% (100); para el proyecto de mejoramiento y ampliacion
del sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de chulipampa del distrito de
Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de Cajamarca se obtuvo TP = 51%
(122), TC = 23% (55) y Tl = 26% (63), y por ultimo, los resultados mencionados
anteriormente indican que el TI (trabajo improductivo) entre los 10 proyectos abarca el
40% con 949 minutos, el TC (trabajo contributorio) abarca en 31% con 754 minutos, asi
mismo, el TP (trabajo productivo) abarca el 29% con 697 minutos; demostrandose de esta
manera que la brecha entre cada tipo de trabajo no es tan grande, por ello, la aplicacién de

los instrumentos estarian dando buenos resultados.
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Figura 38
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Resumen de Escala de Medicion General de la Productividad
Nota: Elaboracién propia

Interpretacion

Se muestra una interpretacién sobre cémo es el antes y después en términos de trabajo
productivo, trabajo comparativo y trabajo improductivo:

Antes del proyecto:

1. Trabajo productivo limitado: Antes de la implementacion del proyecto, el trabajo
productivo podria haber estado limitado debido a la falta de recursos y tecnologias
adecuadas. La falta de enfoque en eficiencia y resultados tangibles podria haber dificultado
la realizacion efectiva de las tareas relacionadas con la mejora del suministro de agua
potable.

2. Comparacion inadecuada: En el contexto del trabajo comparativo, las comunidades
podrian haberse estado comparando con otras que ya tenian acceso a un suministro de agua
potable de calidad. Esta comparacion podria haber llevado a la desmotivacién o a una

sensacion de inferioridad en lugar de enfocarse en la mejora propia.
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2. Actividades improductivas: Las actividades improductivas, como reuniones sin
resultados claros o tareas repetitivas, podrian haber absorbido tiempo y recursos
valiosos que podrian haberse utilizado de manera mas efectiva en la mejora del
suministro de agua.

Después del proyecto:

1. Trabajo productivo optimizado: Después de la implementacion del proyecto, el trabajo

productivo habria experimentado una transformacion significativa. La disponibilidad de

recursos y tecnologias adecuadas habria permitido realizar tareas con mayor eficiencia y

generar resultados tangibles, como la mejora del suministro de agua potable y la

implementacién de sistemas de purificacion.

2. Comparacién enfocada en la mejora: Con el proyecto de mejora en marcha, las

comunidades podrian haber cambiado su enfoque de compararse con otros a valorar su

propio progreso. La atencion se centraria en los logros alcanzados en términos de acceso
mejorado al agua potable y la calidad del suministro.

3. Eliminacion de actividades improductivas: Después de implementar el proyecto, se

habria prestado atencion a la eliminacion de actividades improductivas. Los recursos y el

tiempo se habrian redirigido hacia acciones que contribuyen directamente a la mejora del
suministro de agua, como la capacitacion en mantenimiento de infraestructuras y la
educacion sobre la importancia del consumo de agua potable.

En resumen, se puede verificar en la figura N°37, que el enfoque en el trabajo productivo

condujo a resultados tangibles y una optimizacion de recursos. La transformacién del

trabajo comparativo se centraria en valorar el propio progreso en lugar de compararse con
otros. La eliminacién de actividades improductivas permitiria maximizar los esfuerzos en

la mejora real del suministro de agua potable y la calidad de vida de la comunidad.
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Figura 39

Porcentaje de Productividad

30%
25%
20%
15% 26.00%
10%

5% 8%

0%
Antes Después

O Porcentaje de productividad

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion

En la figura 39 se presenta una productividad de 8% antes de aplicar Lean Construction y
se tiene posterior a ello un 26% luego de la aplicacién de Lean Construction, se puede
interpretar que la implementacion de Lean Construction ha permitido aumentar la
productividad en un 18%. Esto significa que los proyectos han logrado reducir el tiempo
dedicado a actividades que no agregan valor al producto final, y aumentar el tiempo
dedicado a actividades que agregan valor.

En el caso especifico de los 10 proyectos donde se ha aplicado Lean Construction, los
resultados del grafico sugieren que:

- El 18% del aumento de la productividad se debe a la reduccién del tiempo dedicado a

actividades que no agregan valor al producto final.
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Estos resultados sugieren que los proyectos han logrado identificar y eliminar desperdicios
en sus procesos, y que han mejorado la eficiencia de sus procesos.

La implementacién de Lean Construction es una inversion que puede generar grandes
beneficios para los proyectos. Al mejorar la productividad, los proyectos pueden reducir
sus costos y mejorar su desempefio.

Contrastacion de hipdtesis

Tabla 27

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Metodologia Lean Construction 0,194 10 0,000
Productividad 0,234 10 0,002
Carta balance 0,107 10 0,012
Rendimiento 0,357 10 0,037
Programacion 0,240 10 0,004
Tiempo 0,264 10 0,008

Costo 0,196 10 0,015

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion

Segun esta tabla de la prueba de normalidad observadas de las variables y dimensiones el
gl (Numero de encuestados) es de 10, por ello se esta utilizando la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk; por lo tanto, se trabajara con la correlacion de Rho Spearman. Asimismo,
la significancia dada de todos es inferior a 0.05 y esto es equivalente a que la distribucién

de los datos indicando son normales.
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Hipdtesis general:

La aplicacion de la metodologia Lean Construction influye de manera significativa en el
mejoramiento de la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable de la
provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023.

Tabla 28

Correlaciones Hipdtesis General

Metodologia Lean o
) Productividad
Construction

Coeficiente de

- 1,000 0,752
Metodologia Lean  correlacion
Construction Sig. (bilateral) . 0,000
Rho de N 10 10
Spearman Coeficiente de
., 0,752 1,000
correlacion
Productividad
Sig. (bilateral) 0,000
N 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Software estadistico SPSS.

Interpretacion

Dada la hipotesis general presentada, se afirma que la metodologia Lean Construction esta
fuertemente asociada con la productividad, y esta relacion aumenta positivamente segin un
conjunto de valores de correlacién Rho Spearman (0,752); evidenciando de que una buena
aplicacion de la metodologia Lean Construction ayuda a mejorar la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc, 2023. Por lo tanto,

se acepta la hipétesis propuesta.
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Hipdtesis especifica N°1:

La aplicacion de la herramienta Carta Blanca influye de manera significativa en el
mejoramiento de la productividad en la ejecucién de proyectos de agua potable de la
provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023.

Tabla 29

Correlaciones de hipdtesis especifica N° 1

Carta Balance Productividad
Coeficiente de
. 1,000 0,781
correlacion
Carta Balance
Sig. (bilateral) . 0,000
Rho de N 10 10
Spearman Coeficiente de
., 0,781 1,000
correlacion
Productividad
Sig. (bilateral) 0,000
N 10 10

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

Interpretacion

Dada la hipotesis especifica N° 1 presentada, se afirma que la carta balance esta
fuertemente asociada con la productividad, y esta relacion aumenta positivamente segiin un
conjunto de valores de correlacién Rho Spearman (0,781); evidenciando de que una buena
aplicacion de la carta balance ayuda a mejorar la productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc, 2023. Por lo tanto, se acepta la

hipétesis propuesta.
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Hipdtesis Especifica N°2:

La aplicacion del Diagrama de Flujo influye de manera significativa en el mejoramiento de
la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc
— Cajamarca, 2023.

Tabla 30

Correlaciones Hipotesis Especifica N°2

Diagrama de flujo Productividad

Coeficiente de

y 1,000 0,714
correlacion
Diagrama de flujo ] ]
Sig. (bilateral) 0,000
Rho de N 10 10
Spearman Coeficiente de
., 0,714 1,000
correlacion
Productividad ] ]
Sig. (bilateral) 0,000
N 10 10

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

Interpretacion

Dada la hipoétesis especifica N° 2 presentada, se afirma que el diagrama de flujo esta
fuertemente asociado con la productividad, y esta relacion aumenta positivamente segin un
conjunto de valores de correlacién Rho Spearman (0,714); evidenciando de que una buena
aplicacion del diagrama de flujo ayuda a mejorar la productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc, 2023. Por lo tanto, se acepta la

hipétesis propuesta.
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Hipdtesis especifica N°3:

La aplicacion del Diagrama de Ishikawa influye de manera significativa en el
mejoramiento de la productividad en la ejecucién de proyectos de agua potable de la
provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023.

Tabla 31

Correlaciones Hipotesis Especifica N°3

Diagrama de
Productividad
Ishikawa
Coeficiente de
., 1,000 0,813
correlacion
Diagrama de Ishikawa ] .
Sig. (bilateral) . 0,000
Rho de N 10 10
Spearman Coeficiente de
. 0,813 1,000
correlacion
Productividad ] ]
Sig. (bilateral) 0,000
N 10 10

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

Nota. Software estadistico SPSS.

Interpretacion

Dada la hip6tesis especifica N° 3 presentada, se afirma que el diagrama de Ishikawa esta
fuertemente asociado con la productividad, y esta relacion aumenta positivamente segun un
conjunto de valores de correlacion Rho Spearman (0,813); evidenciando de que una buena
aplicacion del diagrama de Ishikawa ayuda a mejorar la productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc, 2023. Por lo tanto, se acepta la

hipdtesis propuesta.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones

Como una principal limitacion se tuvo que las obras no fueron evaluadas de
principio a fin, ya que son 10 proyectos para evaluar y se tuvo que respetar el

calendario establecido de visitas.

Otra limitacion fue que no se utilizd la férmula general para hallar la
productividad, sino que como principio de investigacion se utilizo la herramienta carta
balance, diagrama de flujo y diagrama de Ishikawa para hallar porcentajes de mejora
de productividad de cada obra, poder analizarla y compararla entre los 10 proyectos
investigados.

Discusion de resultados

Con respecto a la hipdtesis general: La aplicacion de la metodologia Lean
Construction influye de manera significativa en el mejoramiento de la productividad en
la ejecucidn de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca,
2023. Se pudo comprobar gue tienen una relacion significativa, demostrado mediante la
correlacion Rho Spearman de 0,752. Lean Construction es una metodologia efectiva
para mejorar la productividad en el proyecto, al eliminar desperdicios, mejorar el flujo
de trabajo, enfocarse en la calidad y fomentar la colaboracion y la mejora continua. Al
aplicar estos principios, se puede lograr una ejecucién mas eficiente, reducir tiempos y
costos. Al respecto Gaspar (2020), en su investigacion titulada “Aplicacion de la
metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en las partidas de red de
alcantarillado y linea de conduccion en el proyecto: Mejoramiento y ampliacién de los
servicios de agua potable e instalacion del sistema de alcantarillado y letrinas de la

localidad de Mal Paso, Cuchicancha y Sancaragra — Distrito de Conchamarca - Ambo —
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Huénuco” indica que la implementacion de la planificacion usando las herramientas
Lean Construction se inicid el lunes 14 de octubre del 2019 y se culming el sabado 07
de diciembre del mismo afio, donde se obtuvo un porcentaje del 88.55% de PPC,;
Causas de No Cumplimiento se obtuvo un porcentaje de 10% en partidas no
culminadas, 20% en materiales, 18% en maquinaria y equipos, 14% de mano de obra,
8% en permisos, 14% en bajo rendimiento y 18% en otros; Curvas de Productividad se
obtuvo 86.13 H/H ganadas.

Con respecto a la hipotesis especifico N° 1: La aplicacién de la herramienta
Carta Blanca influye de manera significativa en el mejoramiento de la productividad en
la ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca,
2023. Se demostr6 que existe una relacion significativa, demostrado mediante la
correlacion Rho Spearman de 0,781. Una herramienta de este tipo podria mejorar la
comunicacion y la colaboracion entre los miembros del equipo, lo que reduciria
malentendidos y facilitaria la toma de decisiones basadas en datos. Al respecto, Rivera
(2019) en su investigacion titulada “Aplicacion de metodologia Lean Construction para
mejorar la productividad de obra en saneamiento Av. prolongacion Cieza de Ledon —
Chiclayo”, indica que la optimizacion de los trabajos no Contributorios segin la
metodologia Lean Construction los TP oscilan entre el 50% y 60% vy los trabajadores
no Contributorios en un rango del 15% para mejorar la productividad y obra. Con la
realizacion de las propuestas de mejora de Resultados lograron obtener TP 53%, TC
32% y TNC 15%. Ademas, en las pérdidas de las partidas Red Alcantarillado se
identificaron netamente en “Trabajos no Contributorios” estos se dividen en 6 factores,
los cuales son sobre pensamiento, movimientos innecesarios, esperar, tiempo de

inactividad, defectos de calidad, falta de informacion; identificaron que se midieron en
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porcentajes, esto con el objetivo de tener pérdidas segin el parametro de Lean
Construction menores o iguales al 15%.

Con respecto a la hipotesis especifica N° 2: La aplicacion del Diagrama de
Flujo influye de manera significativa en el mejoramiento de la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca,
2023. Se pudo demostrar que existe una relacion significativa, demostrado mediante la
correlacion Rho Spearman de 0,714. Una vez que el proyecto estda en marcha, el
Diagrama de Flujo puede utilizarse para evaluar el rendimiento y la eficiencia. Si
surgen problemas o retrasos, el diagrama permite identificar rapidamente el punto
exacto en el proceso donde se estdn produciendo dificultades, facilitando asi la
implementacién de mejoras. Al respecto, Saldafia y Taricuarima (2022), en su
investigacion titulada “Medicion de la productividad en obra aplicando la metodologia
lean construction en el proyecto de saneamiento junta vecinal San Rafael Arcangel,
Nauta 20227, indica que se redujo el Tiempo NO Contributorio de 24.81% a 100.22%,
es decir un 4.59% de mejora en este rubro. Se aument6 el Tiempo de Trabajo
Productivo de 51.33% a 63.11%, es decir un 11.78% se mejord el rendimiento de
produccidn, aumentando el avance de obra. El tiempo de Trabajo Contributorio al que
le dedican los obreros, ligeramente se aprecia una variabilidad no considerable, lo que
nos puede hacer afirmas que el problema de produccion en la construccion radica
Unicamente en la falta de gestion para evitar las acciones que NO contribuyen al avance
de la obra.

Con respecto a la hipotesis especifica N° 3: La aplicacion del Diagrama de
Ishikawa influye de manera significativa en el mejoramiento de la productividad en la

ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca,
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2023. Se pudo demostrar que existe una relacion significativa, demostrado mediante la
correlacion Rho Spearman de 0,813. Al identificar las causas potenciales antes de que
los problemas afecten seriamente el proyecto, se podria adoptar un enfoque
preventivo. Esto significa que puedes tomar medidas para evitar que los problemas
ocurran en primer lugar, lo que ahorra tiempo y recursos en el futuro. Al respecto,
Huapaya y Torres (2021) en su investigacion titulada “Implementacion de la
metodologia lean construction y las herramientas de la calidad para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la institucion
Educativa N° 21508 ubicado en el Distrito de Imperial - Cafiete — Lima” indican que
se obtuvo una mejora en la optimizacion de las partidas de zapata de (17% TP, 40%
TC, 43% TNC) a (36% TP, 52.67% TC, 11.33% TNC), columna de (17% TP, 40%
TC, 34% TNC) a (36% TP, 52.67% TC, 11.33% TNC), viga de (19% TP, 49.67% TC,
31.33%TCN) a (36.67% TP, 52.33%TC, 11%TCN), losa aligerada de (22.33% TP,
41.67% TC, 36% TNC) a (45% TP, 44% TC, 11% TNC). Mediante la implementacion
de la herramienta Diagrama de Flujo se obtuvo un rendimiento de 6.93 m2/dia en
encofrado, 155.95 kg/dia en acero y 5.84 m3/dia en concreto. Mediante el Diagrama
de Ishikawa se obtuvo un rendimiento mayor al 20% y un porcentaje superior al 80%
en actividades cumplidas. Mediante la implementacion de la herramienta de
Porcentaje de Plan Cumplido, se obtuvo un porcentaje de actividades cumplidas de

87%. Estamos en el énfasis de que podemos manejar muchos aspectos fundamentales.

Implicancias

Una de las implicancias halladas con esta investigacion es dar a conocer a las
empresas que se dedican a la ejecucion de obras de agua potable especificamente en las

partidas estudiadas( red de alcantarillado- linea de conduccion) la posibilidad de
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mejorar la productividad, ya que los problemas hallados en esta tesis son
principalmente el ir a los SS.HH (la cual podria mejorar con una buena distribucion de
los bafios, que se encuentren en lugares especificos donde cualquier obrero pueda
acudir y regresar a su puesto de trabajo inmediatamente). Otro problema hallado son
los tiempos de espera de materiales (la cual mejoraria con una planificacion en la
logistica, teniendo un cronograma bien establecido para que se cumplan las fechas y
cantidad de materiales a utilizar).

Otra implicancia hallada con esta investigacién es que los nuevos tesistas
puedan utilizar los datos obtenidos en desarrollar sus investigaciones no solo en las
partidas estudiadas sino también en otras partidas de diferentes obras y poder
comparar, analizar y verificar que la productividad mejorar al utilizar las herramientas

estudiadas del Lean Construction.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacion de la metodologia Lean Construction esta
estrechamente vinculada a la productividad. Ademas, esta relacion aumenta de manera
positiva seglin un conjunto de valores de correlacion Rho Spearman, que alcanzan un nivel
de 0,752. Esto indica que una adecuada implementacion de la metodologia Lean
Construction tiene un impacto positivo en la mejora de la productividad y en la ejecucion
de proyectos de agua potable en la provincia de Hualgayoc en 2023. En consecuencia, se
verifica que la hipotesis propuesta es respaldada por los resultados. La implementacién de
Lean Construction es una inversion que puede generar grandes beneficios para los
proyectos. Al mejorar la productividad, los proyectos pueden reducir sus costos y mejorar
su desempefio. Como se puede observar en la figura 39, la implementacion de Lean
Construction ha permitido aumentar la productividad en un 18% pasando de un avance en
un tiempo determidado en conjunto de los proyectos de un 8% a un 26%, de esta manera
verificamos la mejora con la aplicacién de Lean Construction. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis planteada.

Se determiné que la aplicacion de las herramientas utilizadas en esta tesis de la
Metodologia Lean ha sido efectivas para mejorar la productividad en la ejecucién de
proyectos de agua potable en Hualgayoc-Cajamarca. Estas metodologias y herramientas
han permitido identificar y eliminar desperdicios, reducir tiempos de entrega, optimizar
recursos y mejorar la calidad en general. Dicha relacion se ve demostrado en la tabla N°28,
cuyo valor de correlacion Rho Spearman (0,752); evidenciando de que una buena
aplicacion de la metodologia Lean Construction ayuda a mejorar la productividad en la

ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc, 2023. Dando como
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efectiva la relacion entre la metologia lean construction y las herramientas de la calidad,
para mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos. Los resultados presentados en
la investigacion; en cuanto al proyecto de mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable del caserio de Nuevo Tunaspampa del distrito de Hualgayoc — provincia de
Hualgayoc — departamento de Cajamarca se obtuvo TP = 13% (32); TC =41% (98) y
T1=46% (110); asi mismo, para el proyecto de creacion del servicio de agua potable en el
caserio nuevo San Juan Bajo, del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc —
departamento de Cajamarca se obtuvieron TP = 24% (58); TC =32% (77) y T1=44% (105).
Por lo tanto, la metodologia Lean Construction promueve la colaboracion entre equipos, lo
que conduce a una mejor planificacion y coordinacion de actividades. Esto reduce
conflictos, mejora la comunicacion y evita retrasos y errores en la ejecucién. La
metodologia Lean Construction ofrece un enfoque préctico y efectivo para mejorar la
productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable. Al enfocarse en el valor para
el cliente, eliminar el desperdicio y fomentar la colaboracion y la mejora continua, se
pueden lograr resultados mas eficientes, reducir costos y entregar proyectos de alta calidad
en el tiempo previsto. Por lo tanto, se acepta la hipétesis planteada.

Se concluyé que para el objetivo N°01, la aplicacion de la herramienta Carta
Balance ha sido beneficiosa para mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos de
agua potable en Hualgayoc-Cajamarca. Esta herramienta ha permitido visualizar y
gestionar de manera efectiva los recursos disponibles, identificando areas de mejora y
optimizando el flujo de trabajo. La Carta Balance ha facilitado la planificacion y control de
las actividades, asegurando una distribucion equilibrada de los recursos y evitando posibles
cuellos de botella. Como resultado, se ha logrado un mayor nivel de productividad y

eficiencia en la ejecucion de los proyectos. Dicha aplicacion se puede verificar en la tabla
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N°29, donde los valores de correlacion Rho Spearman es 0,781; evidenciando de que una
buena aplicacion de la carta balance ayuda a mejorar la productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable. Dado los resultados de la investigacion, podemos apreciar que
para el proyecto de mejoramiento, implicacion del servicio de agua potable y sistema de
saneamiento bésico en el caserio de Nueva Esperanza, centro poblado El Tuco, distrito de
Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca se obtuvo la puntuacion siguiente TP =
28% (67); TC =44% (106) y TI1=28% (67); asi mismo, para el proyecto de mejoramiento
de servicio de agua potable y disposicion sanitaria de excretas la totora Yanacocha en el
caserio Tranca de Pujupe del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc —
departamento de Cajamarca se obtuvo TP = 21% (50), TC = 45% (108) y Tl = 34% (82).
Por lo tanto, una herramienta de carta balance podria ayudar a gestionar y asignar de
manera Optima los recursos disponibles, incluyendo el tiempo, el personal y los materiales
necesarios para llevar a cabo el proyecto de manera eficiente. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis planteada.

La elaboracion del Diagrama de Flujo ha sido una estrategia efectiva para mejorar
la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable en Hualgayoc-Cajamarca.
Este diagrama ha permitido visualizar de manera clara y concisa el flujo de actividades y
los pasos involucrados en el proceso constructivo. Al identificar posibles demoras, cuellos
de botella y actividades redundantes, se han implementado medidas correctivas y se ha
optimizado el flujo de trabajo. Esto ha contribuido a una mayor eficiencia en la ejecucion
de los proyectos, reduciendo los tiempos de entrega y mejorando la coordinacion entre los
diferentes actores involucrados. Dicha elaboracién se vio apreciada en la tabla N°30, cuyo
valor de correlacion de Rho Spearman fue de 0,714; evidenciando de que una buena

aplicacion del diagrama de flujo ayuda a mejorar la productividad en la ejecucion de
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proyectos de agua potable. Dado los resultados en la investigacion, se puedo verificar que
en el proyecto de mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento
en los caserios de Lucma Baja el Bado y San Rafael, distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc — Cajamarca se obtuvo TP = 28% (67), TC = 24% y Tl = 48% (119); asi
mismo, para el proyecto de mejoramiento, ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado CP el tambo, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca
se obtuvo TP = 38% (92), TC = 24% (56) y Tl = 38% (92); por lo tanto, al representar
graficamente el proceso, se pueden identificar areas de ineficiencia, redundancias o cuellos
de botella en la ejecucion del proyecto. Esto permite tomar medidas correctivas para
mejorar el flujo de trabajo y eliminar obstaculos que puedan ralentizar la ejecucion. Por lo
tanto, se acepta la hipétesis planteada.

Se elaboré el Diagrama de Ishikawa para mejorar la productividad en la ejecucion
de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca. Este diagrama ha
permitido identificar diversos factores que pueden afectar la productividad, como la falta
de capacitacién, la asignacion inadecuada de recursos, la falta de coordinacion, entre otros.
Al comprender las causas subyacentes, se han implementado acciones correctivas
especificas para abordar cada una de ellas, lo que ha contribuido a mejorar la productividad
y reducir las incidencias negativas en los proyectos. Dicha aplicacion se puede apreciar en
la tabla N°30, cuyo valor de correlacion de Rho Spearman es de 0,813; evidenciando de
gue una buena aplicacion del diagrama de Ishikawa ayuda a mejorar la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua potable. Dado los resultados en la investigacion, podemos
deducir que para el proyecto de mejoramiento, ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado CP el tambo, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca

se obtuvo TP = 38% (92), TC = 24% (56) y Tl = 38% (92); para el proyecto de
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mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de
Chugursillo del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento Cajamarca
se obtuvo TP = 44% (106), TC = 14% (34) y Tl = 42% (100); por lo tanto, el Diagrama de
Ishikawa permite clasificar las causas en categorias, lo que te ayuda a enfocarte en las
areas clave que estan afectando la productividad. Esto te permite priorizar las acciones
correctivas y asignar recursos de manera mas efectiva. Ayuda a identificar todas las
posibles causas que contribuyen al problema o efecto no deseado en el proyecto. Al
analizar estas causas, puedes llegar a la raiz del problema en lugar de simplemente abordar

los sintomas superficiales. Por lo tanto, se acepta la hipétesis planteada.
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RECOMENDACIONES

Proporcionar formacién en Lean Construction a los equipos encargados de la ejecucion
de proyectos, para que, puedan comprender los principios y practicas de Lean y puedan
aplicarlos de manera efectiva en el terreno. Realizar una planificacion detallada antes
de iniciar cualquier proyecto; esto incluye la secuenciacion adecuada de actividades,
asignacion de recursos, y un cronograma realista que considere posibles desafios.
Fomentar la identificacion y eliminacion de desperdicios en todos los procesos del
proyecto; esto puede incluir la reduccién de tiempos muertos, minimizacion de
retrabajos, y una gestion eficiente de materiales y recursos.

Establecer estdndares de calidad claros y asegurarse de que se cumplan en todas las
etapas del proyecto; la calidad es esencial para evitar costosos retrabajos y garantizar la
satisfaccion del cliente. Asi mismo, mejorar la colaboracién con proveedores y
contratistas; ya que es importante, establecer relaciones sélidas y establece expectativas
claras para garantizar la entrega oportuna de materiales y servicios. También,
implementar tecnologias avanzadas, como software de gestibn de proyectos,
herramientas de seguimiento en tiempo real y sistemas de informaciéon geoespacial.
Estas herramientas pueden aumentar la eficiencia y la comunicacion en el sitio de
construccion.

Se recomienda elaboracion del Diagrama de Flujo como una estrategia para mejorar la
productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable. Identificar los diferentes
pasos y actividades involucradas en el proceso constructivo y visualizarlos de manera
clara y concisa. Utilizar el Diagrama de Flujo para identificar posibles demoras, cuellos
de botella y actividades redundantes. Luego, tomar medidas correctivas para optimizar

el flujo de trabajo y lograr una mayor eficiencia en la ejecucion de los proyectos.
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- Se recomienda implementar el Diagrama de Ishikawa como una herramienta para
identificar y analizar las causas raiz de los problemas y retrasos en la ejecucion de los
proyectos de agua potable. Crear un equipo multidisciplinario y realizar sesiones de
lluvia de ideas para identificar las posibles causas de los problemas. Luego, utilizar el
Diagrama de Ishikawa para visualizar y analizar las relaciones causales entre los

factores identificados.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc, 2023

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema Principal

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

METODOLOGIA

;De qué manera influye la aplicacion de la metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia de

Hualgayoc-Cajamarca, 2023?

Aplicar la  Metodologia  Lean
Construction  para  mejorar la
productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de Ia
provincia de Hualgayoc-Cajamarca,
2023.

Problemas especificos

Objetivo especifico

- ¢De qué manera la aplicacion de la herramienta Carta
Balance influye en el mejoramiento de la productividad
en la ejecucion de proyectos de agua potable de la
provincia de Hualgayoc-Cajamarca, 2023?

- ¢De qué manera la aplicacion del Diagrama de Flujo
influye en el mejoramiento de la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia

de Hualgayoc-Cajamarca, 2023?

- ¢De qué manera la aplicacion del Diagrama de Ishikawa
influye en el mejoramiento de la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua potable de la provincia

de Hualgayoc-Cajamarca, 2023?

- Aplicar la herramienta Carta
Balance para mejorar la
productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de la
provincia de Hualgayoc-
Cajamarca, 2023.

- Realizar el Diagrama de Flujo para
mejorar la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua
potable de la provincia de
Hualgayoc-Cajamarca, 2023.

- Elaborar el Diagrama de Ishikawa
para mejorar la productividad en la
ejecucion de proyectos de agua
potable de la provincia de
Hualgayoc-Cajamarca, 2023.

HG: La aplicacion de la
metodologia Lean Construction
influye de manera significativa en
el mejoramiento de la
productividad en la ejecucion de
proyectos de agua potable de la
provincia de Hualgayoc -
Cajamarca, 2023.

Variable dependiente

METODOLOGIA

CONSTRUCTION

Dimensiones:

Herramienta —  Carta

Balance
Diagrama de flujo
Diagrama de Ishikawa

Variable independiente

PRODUCTIVIDAD

Dimensiones:

Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio
Trabajo no contributorio

LEAN

Tipo: Pura

Nivel: Explicativo, descriptivo
y correlacional

Enfoque: Cuantitativo

Disefio:  No experimental-
longitudinal-Prospectivo

Poblacién

La poblacion del
presente trabajo de
investigacion estara constituida
por todos los proyectos de
agua potable en ejecucion de la
provincia de  Hualgayoc-
Cajamarca en el presente afio
2023.

Muestra: Estard conformada
por 10 proyectos de agua
potable en ejecucion de la
provincia de  Hualgayoc-
Cajamarca en el presente afio
2023.
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Anexo 2

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable 1:
Metodologia
Lean

Construction

Segln Guio (2001), Lean Construction, en su
traduccidn, significa «construccion sin pérdida», es «una
nueva manera de aplicar la gestion de produccién en la
industria de la construccién». Para el autor, la ideologia
Lean Construccion debe maximizar los beneficios para el
cliente, asi mismo, reducir las pérdidas y desarrollar la

eficiencia para mejorar los costos.

Implica la implementacion préctica y
concreta de los principios y practicas del Lean
Construction en un proyecto de construccion

especifico, con el objetivo de mejorar la

productividad, reducir costos y entregar

proyectos de construccién de alta calidad en el

menor tiempo posible. Mediante la carta

- Carta balance

Trabajo productivo
Trabajo contributorio

Trabajo no contributorio

- Rendimiento

- Programacion

CAPECO

Ruta critica

Analisis de causa- efecto y

- Tiempo problema principal
balance, diagrama de flujo diagrama de ., L
g 10y g - Costo Evaluacion de gestion de
Ishikawa.
costos.
Variable 2: Por otro lado, Rodriguez (2015), lo define como: Implica la cuantificacion de la relacion
Productividad la capacidad de una organizacion para agregar valor a los entre la produccién obtenida y los recursos Trabajo
, . - >60%
recursos que consume. Se trata de obtener mas utilizados, con el objetivo de evaluar la Productivo
(productos o servicios) con menos recursos, es una eficiencia y efectividad. La cual se verificara
Pag.

126



“Aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la ejecuciéon de proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca,

1 UPN 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

medida del progreso tecnoldgico. Es el uso efectivo de con las dimensiones o valores Optimos de

los recursos (insumos) en la produccion de bienes Trabajo para lograr una buena productividad ya

. . . Trabajo
(outputs) y/o servicios (p. 54). establecida en la  Metodologia Lean J
. Contributorio  _ 0
Construction. <25%
- Trabajono
. . - <15%
- contributorio
Nota. Se muestra la operacionalizacion de variables de la investigacion
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Anexo 3: Formato de Ficha Técnica

FORMATO DE FICHA TECNICA

Carta Balance
Elementos Descripcion
1. Titulo La carta de balance como herramisnta para
medir la produccion de la mano de obra
2. Autor koskela, L., Howell, G. y Ballard, G.

3. Lugar de procedencia/ano

19592 /! Estados Unidos

4. Formas (individual o grupal) y
poblaciones a log que son
aplicables.

Grupal

5. Tiempo necesario, calculado o
esperado.

Tiempo de observaciones (cada minuto)

6. Finalidad u objetivo

|dentificar con mayor clanidad los fiempos
productivos (TP), tiempos contributorios
[TC) y tiempos mo contributorios (THC) de
una actividad especifica en la construccion,
va que para la mejora de la produccion en la
construccion

7. Definicion (conceptual yio
operacional) del test de la
variable o factor que pretende
medir.

* Se centra en una actividad especifica.

* Se frata de determinar como se divide el
tiempo que se le dedica a cada una de las
tareas dentro de una operacion

» Halla el nimero optimo de obreros en
cada cuadrilla.

%. Procedimiento

» Calcular tiempos de realizacion en cada
proceso

+ Obtener velocidades por proceso
+ |dentificar demoras en cada proceso

¢ |[dentificar acciones que mejoren la
produccion

# [mplementar las mejoras en cada proceso

5. Fundamentos tedrico -practicos.

LEAN COMSTRUCTION
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Anexo 4: Autorizacion de manejo de documentos por parte de la Municipalidad
Provincial De Hualgayoc

& Municipalidad Distrital de Hualgayoc
: 3 GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA URBANA Y RURAL
Unidad De Catastro ¥ Control Urbana.

JR.SULVA SANTISTEBAN NI19, CENTRAL TECEFOMCA: 852000085

El que suscribe Ing. Jorge E. Bustamante Tarrillo, Gerente de
Infraestructura Urbana y Rural de la Municipalidad Distrital de

Hualgayoc, Provincia deHualgayoc y Departamento de Cajamarca.

HACE CONSTAR

Que, la Municipalidad Distrital de Hualgayoc, Provincia de Hualgayoc
y Departamento de Cajamarca, brinda los documentos solicitados a los
bachilleres Alexander Jaime Meza Cancino con DNI 72455331 y Cristian
Palacios Quiroz con DNI 72247746 de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada del Norte - Sede Cajamarca, para el trabajo de
investigacién y desarrollo de la tesis llamada APLICACION DE LA
METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE
DE LA PROVINCIA DE HUALGAYOC-CAJAMARCA 2023, con el objetivo de

obtener el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.

Constancia que se expide para los fines que se estime conveniente.

Hualgaygc. 07 de junio del 2023

, U SAARTESC SRRANG Y NURL|
[ Rea CIP 119350
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proyectos de agua potable de la provincia de Hualgayoc — Cajamarca, 2023”

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA
UNIDAD EJECUTORA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA

esupuesto y Ejecucion

Afio de ejecucion Retornar ¢a
[ I | [2qua potable |
2147455 188520 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTAB 1,312,121 36,981 36981 1000 1,085,65 *
2198908 190140 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA FOTABLE E INSTALAG 4123411 3,965,588 0 0.0 158,82
2305369 241521 MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA FOTABLI 13,103,065 145,964 0 0.0 12,858,15
2319169 356141 MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABL 2,232,533 2,198,233 0 0.0 34,30
2320213 357258 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTAR 2,584,487 184,268 0 0.0 2,400,60
2320730 357768 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTAB 4,171,711 127,754 109672 858 4,133,03
2330430 368251 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTA 7,010,438 87,075 0 0.0 248,72
2333180 372479 AMPLIACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DEL SERVICIO DE AGU 524,300 8,891 8830  100.0 505,35
2335891 374954 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA FOTABLE ¥ SANEAMIE 14,147,764 10,000 0 0.0 388,35
2375821 2375821 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA Pomq 2,672,082 17,523 0 0.0 2,654,55
2381708 2381708 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA poma| 2,505,451 12,339 10351 839 2,450,49.
2381977 2381977  MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA Pomq 9,974,449 64,800 0 0.0 2580
‘. —
& - pagina[l |de4 > m Mostrando 1 - 24

Tooltip Purchase

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA
UNIDAD EJECUTORA: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUALGAYOC - BAMBAMARCA

Presupuesto y Ejecucion

Afio de ejecucion Retornar ¢
I | [Agua potable

2387307 2387307 MEJORAMIENTQ Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTAE 5,294,270 97,040 38,816 40.0 135,85
2408782 2408782 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTA 7,561,177 87,335 87,335  100.0 298,100
2458159 2458159 CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y UNIDADES BAS: 8,246,010 60,235 [] 0.0 245,51
2460948 2460948 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTA 3,878,563 184,531 178,670 9.8 3,852,5L
2467069 2467069 CREACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO £ 2,100,948 32,372 [] 0.0 79,93
2478699 2478699 CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN 4,443,685 2,046,543 1,814,015 88.6 4,201,53
2528429 2528429 CREACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLAL 4,457,533 2,808,000 762,794 7.2 882,79
2538587 2538587 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTA 1,825,792 35,850 35,850 100.0 35,85
2538840 2538840 MEJORAMIENTQ Y AMPLIACION SERVICIO DE AGUA POTABLE 5,748,449 3,574,224 [] 0.0 |
2538884 2538884 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTA 2,211,465 54,949 36,271 66.0 36,27
2552451 2552451 MEJORAMIENTQ Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTAE 3,906,927 91,000 [] 0.0 |
2591396 2591396 ADQUISICION DE TERRENO; CREACION DEL SERVICIO DE AGLJ 54,500 54,500 0 0.0 -

+ v

& 14 <« Pag Eld“" - Mostrando 1 - 24 de 92
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Anexo 5: Autorizacion de acceso a las obras y toma de datos para la investigacion por
parte de la Municipalidad Provincial De Hualgayoc

LIDA
PRC T

g > Municipalidad Distrital de Hualgayoc

=iy

GERENCIA OF INFRAESTRUCTURA URSANA ¥ RURAL
Unidad Oe Catastro ¥ Conltrol Urbana.

M. SUVA SANNSTEBAV W210, CENTRAL TELEFONCA: S200000

El que suscribe Ing. Jorge E. Bustamante Tarrillo, Gerente de
Infraestructura Urbana y Rural de la Municipalidad Distrital de

Hualgayoc, Provincia de Hualgayoc y Departamento de Cajamarca.

HACE CONSTAR

Que, la Municipalidad Distrital de Hualgayoc, Provincia de Hualgayoc
y Departamento de Cajamarca. brinda autorizacién y acceso a los
Practicantes Profesionales del drea de Infraestructura Urbana y Rural -
Alexander Jaime Meza Cancino con DNI 72455331 y Cristian Palacios Quiroz
con DNI1 72247746 de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada
del Norte - Sede Cajamarca, para la toma de datos necesarios en campo de
las obras de Agua Potable en su investigacién "APLICACION DE LA
METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE
DE LA PROVINCIA DE HUALGAYOC-CAJAMARCA 20237, con el objetivo

de obtener el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.

Este documento se expide para los fines que se estime conveniente.

Hualgayoc, 07 de junio del 2023
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Anexo 7. Cartillas de la carta balance
Proyecto N° 1: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable del caserio de Nuevo Tunaspampa del distrito de Hualgayoc —

departamento de

- 10F | 10P | 20P | 30P 1P 2P 3P 4p 5P 6P 7P 8P C ) Tl’abajo productlvo
ajamarca. ” .

; v - m J Colocacion de tuberias

4 aM AM AM AM Trazo y replanteo de terreno

5 AM AM AM AM

6 | AM AM AM AM Excavacion y movimiento de tierras

7 AM AM AM AM ., .y

8 | AM vPM | AM AM Inspeccion y supervision

9 AM MPM| AM BM AM -z .

m T = T T Relleno y compactacion de zanjas

E mzm ﬁ: - Instalacion de vélvulas

13 RI_| MPM Trabajo contributorio

14 MPM RI MPM AM

15 MPM MPM AM AM Acarreo de materiales

16 MPM BM MPM| RI N

17 BM vPM| Ri MPM Moverse de punto a punto para monitoreo

18 AM RI BM AM MPM| RI , .

~ TR Y WA BM Blusqueda de materiales

pe . mE o ™ |Tomer medidas

2 Rl AME| MM R Rl RI Recibir/dar instrucciones

23 AM IM RI

% MPM M _| R IM Implementacion

25 IM - . .

% M BM BV Trabajo improductivo

27 M BM BM .

I i o o Trabajo rehecho

» M} MPM I Tiempos de espera

30 IM | MPM| RI MPM| IM M

31 MPM| RI MPM| IM M Descanso

32 RI MPM | RI MPM| IM M

3 RI RI vMPM| AM | BM Iralos SS. HH

34 RI AM IM AM BM . . .

= =TT EniImE Viajes improductivos
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36 R | AM BM | AM M 76 | IM | AM BM | BM MPM
37 AM BM | AM AM | Im 77 | M | AM BM | BM MPM
38 | BM AM BM | AM AM | IM 78 | M | AM BM | BM MPM
3914 AM AM BM BM AM AM AM
4917 AM RI BM “_,5 BM AM RI AM
‘:4‘1 AM | R BM | RI 8 BM Rl AM AM
1904 R AM 1M 2] Am AM | am RI
1904 R BV AM :m 2304 _Am IM_| 1M
1OFH Rl AM 1 [ 2did am M | 1M
194 M AM RI AM
194 AMm M RI R | R [ Am 2 AM M | M
195 AM M RI | Bm RI RI | AM 23 AM | BM IM IM
196 AM M R | BM R| R [ Am 23 AM | BM | AM | AM M | Im
19T AM AM RI BM AM 23 AM BM AM AM
191 _AM AM BV AM 23 AM AM | Am | Bm AM H
1991 AM AM ] {
200 T T T 2 AM AM AM BM AM AM I—
20 AM AM 2 AM AM BM AM AM |_
207 AM AM AM 23 IM BM AM AM
2037 AM AM BM AM 2/ M BM AM AM
204 AM AM BM AM
= R " -~ AM AM AM M AM | Aam
ot Al XY, ™ AM AM M AM | Am
o7 Y] AM RI AM | Am
2087 AM AM RI BM
2097] BM BM | AM p AM AM RI BM
210] BM BM | AM 36| AM AM RI BM | AM
211 ] BM | AM wa7|| Am AM RI BM | AM
2141 ] it ) || A 15s[| Am AM RI BM | AM
214 AM all ol X AM AM BM AM
214 AM
1> ™ v | AM AM BM AM AM
T3 7 YR, S AM BM AM AM | R
27 R | am AM | 1m BM 82 AM RI
2187 Rl | AM AM | IM | AM | BM 1483 RI AM RI
2190 Rl | AM AM AM | IM | AM | BM AM 5% RI AM | Am AM
200 R | Am AM AM AM | BM AN 1185 RI AM | AM AM
2f]] wi AM AM AM RI 2m 1196 Rl YR AV
24 R AM AM AM R a5l R BM M | AM AM
231 R AM | BM | Am AM R R i Y vl
24| Aam AM | BM | RI AM
251 Am BM BM | RI AM 189 ] R BM Gt
226 | AM BM BM BM | RI
227 | Am BM BM BM | RI
228 | AM BM BM RI
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Proyecto N° 2: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable del caserio de Muya del distrito de Hualgayoc — provincia de

Hualgayoc — departamento de Hualgayoc.

10F | 10P | 20P | 30P 1P 2P 3P 4p 5P 6P 7P 8P
1 BM MPM MPM 1M
2 BM MPM MPM IM . .
3 AM MPM| T™M | MPM MPM IM Trabajo prOdUCtIVO
2 Ll Ll Ll WPV 1M Colocacion de tuberias
5 MPM BM MPM | 1M
6 MEM EM MEM Trazo y replanteo de terreno
7 MPM BM MPM
8 IM_| MPM BM MPM Excavacion y movimiento de tierras
9 IM_| MPM AM MPM = —
10 IM_| MPM AM | ™™ MPM Inspeccidn y supervision
11 IM | MPM AM AM ™ ., .
12 | il T Relleno y compactacion de zanjas
B L AM = AL JL 11 o Instalacion de valvulas
14 AM AM AM ™ BM
1 AM AM By Trabajo contributorio
16 AM AM
17 AM AM AM Acarreo de materiales
18 AM AM AM R
19 [ Am AM AM MPM Moverse de punto a punto para monitoreo
20 AM AM AM AM ., .
YR i i Y BM Blsqueda de materiales
2 | AW 1 L A M ™ Tomar medidas
23 AM RI BM AM AM MPM AM
2 Rl BME[RAM 2 MBI A RI Recibir/dar instrucciones
25 RI BM ™ AM MPM AM T
% RI ™ MPM AM IM Implementacion
27 ™ MPM AM .. -
% I oy T Trabajo improductivo
29 ™ 1M MPM AM -
= v v VIV o Trabajo rehecho
31 BM | M AM Tiempos de espera
32 BM 1M AM
33 BM BM AM Descanso
34 BM BM AM
35 BM | AM MPM BM AM Iralos SS. HH
36 BM AM MPM MPM| BM ™ . . .
5 YRR VeI, VIR — Viajes improductivos
38 BM AM MPM ™ ™ BM ™
39 MPM| AM MPM ™ ™ ™
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40 MPM| AM MPM ™ | T™M ™ 79
41 MPM| AM MPM ™ | T™M BM 80
42 MPM| AM MPM AM | AM BM 81
43 AM MPM AM | AM BM 82
44 AM ™ AM | AM BM 83
45 | MPM AM ™ AM | AM BM 84
46 | MPM AM ™ AM | AM BM 85
47 | MPM AM AM | AM ™ 86
48 | MPM AM AM | AM ™ 87
49 | MPM ™ AM | AM ™ 88
50 | MPM ™ AM | AM ™ 89
51 AM | AM ™ 90
52 AM | AM BM 91
53 ™ AM BM 92
54 BM | T™M AM BM 93
55 IM BM | T™ BM 94
56 IM BM | T™M 95
57 IM RI ™ 96
58 IM AM RI AM ™ 97
59 AM RI AM ™ MPM 98
60 AM RI AM MPM 99
61 AM RI BM AM MPM 100
62 AM RI BM AM MPM 101
63 AM BM AM IM MPM 102
64 BM | AM BM AM IM BM MPM 103
65 BM | AM BM AM IM BM MPM 104
66 BM | AM BM | BM | AM BM MPM 105
67 BM | AM BM | BM | AM BM MPM 106
68 BM | AM ™ | T™M | AM BM MPM 107
69 AM ™ | T™M | AM MPM 108
70 AM ™ | T™M | AM 109
71 AM ™ | T™M | AM 110
72 AM ™ AM MPM 111
73 AM AM MPM 112
74 AM AM MPM 113
75 AM MPM 114
76 ™ MPM 115

77 ™ MPM 116
78 RI ™
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BM
BM
BM

AM
AM
AM
AM
AM

MPM
MPM
MPM
MPM

IM
IM
IM

IM
IM
IM

RI

™
™
™

RI

RI

158
159
160
161
162

AM
AM

™

RI

AM
AM

RI

pipil

AM
AM
AM
AM
AM

BM
™
™
™
™

RI
RI
RI
RI
BM

AM
AM
AM

MPM
MPM

AM
AM
AM

1
T
1
26!

BM
BM
BM
BM

AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM

MPM
MPM
MPM
MPM

0%

IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM

BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM
BM

™
™
™
™
™

RI

RI

2831

RI

RI

RI

BM
BM
BM
BM

™
™
™
™
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM

28614 MPM
2874 MPM

28] MPM

294 MPM

24014 MPM

189

190
191
192
193
194
195
196
197

BM
BM
BM
BM

AM
AM
AM
AM
AM

BM

™
™
™
™

RI

™
™

118
119
120
121
122

™ | MPM
™ | MPM

™

MPM

MPM
MPM

IM

BM
BM
BM

™

™
™
™

AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM

IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM
IM

MPM
MPM
RI
AM
AM
AM
AM

™
™
™
™
™

RI

198
199

RI

RI

RI

RI
BM
BM
BM

200
201
202
203
204
205
206

MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM

AM
AM
AM
AM
AM

207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
MPM

AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM

RI

RI

BM
BM
BM
BM

BM
BM

RI

AM
AM
AM

RI

RI

RI

RI

RI

BM
BM
BM
BM
BM
BM

RI

RI

™

RI

MPM

MPM

AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM
AM

BM
BM
BM
BM

™
™
™

MPM|] ™™

RI

MPM| ™™

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

BM
BM
BM

RI

AM
AM

149
150
151
152
153
154
155
156
157
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Proyecto N° 3: Mejoramiento, implicacion del servicio de agua potable y sistema de saneamiento basico en el caserio de Nueva Esperanza,

centro poblado El Tuco, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc —

Cajamarca.

Trabajo productivo
Colocacion de tuberias

Trazo y replanteo de terreno

Excavacion y movimiento de tierras

Inspeccidn y supervision

Relleno y compactacién de zanjas

Instalacién de valvulas
Trabajo contributorio
AM Acarreo de materiales

MPM Moverse de punto a punto para monitoreo

BM Blsqueda de materiales
™ Tomar medidas
RI Recibir/dar instrucciones
IM Implementacion
Trabajo improductivo

Trabajo rehecho

Tiempos de espera

Descanso
Iralos SS. HH
Viajes improductivos
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40 ™ MPM ™ | T™M RI 80
41 MPM ™ | T™M ™ RI 81
42 MPM AM | AM | T™M RI 82
43 MPM AM | AM 83
44 ™ AM | AM 84
45 | MPM AM ™ AM | AM 85
46 | MPM AM ™ AM | AM | T™M 86
47 | MPM AM MPM | MPM| AM | AM 87
48 | MPM AM MPM| MPM| AM | AM 88
49 | MPM ™ AM 89
50 | MPM ™ AM 90
51 AM 91
52 AM 92
53 ™ ™ 93
54 ™ BM | T™M AM MPM 94
55 IM BM | T™M MPM 95
56 IM BM | T™M MPM 96
57 IM RI ™ 97
58 IM AM RI AM ™ ™ 98
59 AM RI AM ™ ™ | MPM 99
60 AM RI AM ™ | MPM 100
61 AM RI AM ™ | MPM 101
62 AM RI AM ™ | MPM 102
63 ™ AM IM ™ 103
64 BM ™ AM IM BM 104
65 BM ™ IM BM 105
66 BM ™™ | BM BM 106
67 BM BM BM 107
68 BM ™ BM MPM 108
69 ™ | AM | ™™ MPM 109
70 AM ™ | AM | ™™ 110
71 AM ™ | AM | ™™ 111
72 AM ™ AM | T™M | MPM| TM 112
73 AM AM | T™M | MPM| TM 113
74 AM | AM AM | T™M | MPM| TM 114
75 AM AM MPM| T™M 115
76 RI AM ™ MPM 116
77 RI AM ™ MPM 117
78 RI RI ™ 118
79 RI RI RI 119
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200 RI ™ MPM IM

201 Rl | MPM ™ MPM IM

202 Rl | MPM ™ RI IM

203 BM | MPM ™ | AM AM IM

204 BM | MPM ™ | AM AM IM

205 BM | MPM AM IM

206 MPM ™ | ™ AM IM ™ | BM
207 MPM ™ | ™ AM ™

208 MPM ™ | ™ AM ™

209 AM MPM| T™M | ™™ ™ | AM
210 AM MPM ™ AM
211 AM MPM ™ AM
212 | BM | AM MPM AM
213 | BM | AM MPM AM
214 | BM MPM AM
215 | BM MPM AM
216 | BM MPM| RI RI IM AM
217 | BM MPM| RI RI BM BM AM
218 ™ MPM| RI RI BM BM AM
219 ™ RI RI AM BM AM
220 ™ RI AM BM AM
221 RI ™ RI AM ™ | ™ AM
222 RI ™ RI AM ™ | ™ AM
223 RI ™ AM ™ | ™ AM
224 RI ™ AM RI ™ | ™ AM
225 ™ RI ™ | ™ AM
226 ™ AM RI ™ | ™ AM
227 MPM AM RI ™ | ™ AM
228 MPM AM BM | T™

229 MPM AM BM

230 MPM AM BM ™

231 MPM AM BM ™ | BM

232 MPM| RI AM BM ™ | BM

233 RI AM ™ | BM

234 RI MPM ™ | BM | AM
235 | T™ RI MPM ™ | BM | AM
236 | T™M ™ RI RI | MPM| T™ ™ AM
237 | ™™ ™ Rl | MPM| T™ ™ AM
238 | T™M ™ RI ™ ™ AM
239 | T™ ™ ™ ™ AM
240 | ™™ ™ ™ AM
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Proyecto N° 4: Mejoramiento de servicio de agua potable y disposicion sanitaria de excretas la totora Yanacocha en el caserio tranca de

Pujupe del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de
10F 10P 20P 30P 1P 2P 3P 4p 5P 6P 7P 8P
1 AM ™ | MPM MPM H
2 AM AM MPM MPM Cajamarca'
3 AM AM MPM AM | MPM
4 AM AM MPM AM | MPM ™ | MPM RI - -
5 | AM AM BM AM ™ | MPM| RI Trabajo pI’OdUCtI\/O
6 AM BM AM ™ MPM .z s
- Y ™ o Tl am Colocacion de tuberias
8 En M | MPM] AM Trazo y replanteo de terreno
9 AM AM AM
10 MEN 2 M Excavacion y movimiento de tierras
11 AM AM AM | MPM AM — .
12 | AM AM | MPM AM Inspeccidn y supervision
13 AM AM | MPM IM AM ., .
2 T av | ri AT T AT Relleno y compactacién de zanjas
e Rl AM M LAV Instalacion de valvulas
16 RI AM IM
£ il £ Bl L Trabajo contributorio
18 RI AM AM IM N
19 AM AM Acarreo de materiales
20 ™ ™ AM AM AM .
1 = S aa I e T o MPM Moverse de punto a punto para monitoreo
22 ™ ™ AM AM AM ™ ™ - -
T A & i =V Y, VR BEYE BT BM Blsqueda de materiales
24 RI BM AM ™ AM AM TM Tornar rnedldas
25 RI BM ™ AM AM . N N
26 RI ™ AM RI Recibir/dar instrucciones
27 AM ™ AM AM I -/
28 AM | MPM| T™™ IM AM AM IM Imp ementaCK)n
2 AM [ MPM] TM { IM MPM Trabajo improductivo
30 AM | MPM ™ IM MPM
31 | MPM AM BM Trabajo rehecho
32 AM BM AM N
33 AM BM AM TlempOS de espera
34 BM AM
35 BM MPM AM Descanso
36 BM MPM AM_| MPM Iralos SS. HH
37 BM MPM AM | MPM BM MPM - - .
38 MPM AM BM MPM Viajes improductivos
39 MPM AM MPM
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80 MPM RI AM MPM
81 ™ [ ri AM MPM
82 ™ [ am | am AM
83 ™ AM | Bm AM
AM 84 ™ | ™ AM AM
AM 85 ™ | ™ AM AM
AM 86 ™ AM mvem|[ R AM
AM 87 ™ AM vem| Rl [ ™ [ Am
AM AM 88 ™ AM R ™™
8 | ™M | ™ AM | Am am | i
%0 IM Am | R
91 IM AM | Am
2 IM AM | Am
93 AM | 1M AM | Am
AM 9 | ™ AM [ Im AM | BMm MPM
5 | ™| am | am AM | im BM
% AM | am AM | im
97 AM | Am AM MPM
AM 98 AM | Am AM | Am MPM
99 AM | am AM
100 AM | mpm| R AM
101 AM | mpm| R AM
102 AM [ mpm] R AM RI AM
103 AM | am | wi AM RI AM
104 AM | Am AM R R [ Am
105 AM | Am AM RO R [ Am
106 AM | Am AM R R [ Am
107 R | Am
A 108 AM
109 AM AM
110 AM AM
A 111 AM | ™ AM
112 MPM AM [ ™™ AM
113 MPM AM | ™™ AM
AM 114 MPM BM AM [ ™™ AM
AM 115 MPM BM vem[ am [ v AM | MPM
116 BM | m vem| Aam | v AM
117 IM vem| Am AM
[ AM | 118 IM MPM AM
119 IM MPM ™ [ R
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120 ™ M ™ | R 160 | AM M | Av [ v [vem] R VPM BM
121 ™ RI AM ™ | R 161 | AM m [ am | v [vem| i MPM IM
122 VI AM ™ | Ri 162 | AM Am | ™ [wem] R MPM M
123 RI RI AM ™ 163 | AM AM | ™ RI MPM IM
124 RI mem | Ri AM | AM 164 ™ RI MPM
125 RI MPM AM | AM 165 MPM | AM AM MPM
126 MPM AM _|_AM AM 166 MPM| AM AM MPM
127 MPM | AM AM | Am AM 167 MPM| AM AM MPM
128 MPM| AM AM | AM AM 168 vPm| AM IM
129 | m Y AM | AM AM 169 AM IM
130 | Im AM AM AM 170 | 1M ™ | Am
131 Im AM AM AM 71 | M BM | AM
132 | Im AM AM 172 | M BM | AM MPM| AM
133 | Im AM | T 173 [ v BM | AM ™ | Ri vPM | AM
133 | M | mPm M | BV [ AM | T™ AM 74 | M | AM | BMm R vem | AM
135 MPM| AM M Am | v AM 75 v [ am | ™ R AM
136 MPM| AM M AM 176 AM AM | AM R AM
137 MPM| AM M AM 177 AM | AM | AM R AM_| MPM
138 MPM| AM M AM | AM 178 | BM AM R AM | MPM
139 AM M AM | AM 179 | BM AM AM | MPM
140 AM AM | AM | Am 180 | BM AM | AM [ WP
141 AM AM | AM | Am 181 AM | AM
142 AM ™ AM 182 AM AM
143 | MPM AM AM ™ 183 AM MPM ™ AM
124 AM AM ™ MPM 184 | MPM| AM MPM ™ AM
145 AM ™ MPM 185 | MPM MPM ™ AM
146 AM | MPM [T MPM 186 | MPM AM ™
147 AM_| MPM| TV MPM | AM 187 | MPM AM ™ | ™ | Bm
148 AM [ vPm ]| TV AM 188 | MPM ™ | ™ AM ™ | Am [ BMm
149 BM AM MPM AM 189 ™ [ ™ AM | BMm
150 BM AM AM 190 ™ | ™ AM | BMm
151 BM AM AM | MPM 191 ™ [ ™ AM | BM
152 mPm | BM AM AM AM | MPM 192 R_| ™ IM AM | BMm
153 MPM AM AM | MPM 193 RI M MPM | AM MPM
154 MPM | MPM AM MPM 194 RI IM MPM| AM MPM
155 MPM | MPM AM MPM 195 [vem| Ri IM vPM| AM MPM
156 MPM ™ AM 19 [mpm] Ri AM MPM| AM MPM
157 ™ AM 197 [mem] Ri AM MPM MPM
158 | AM AM 198 [mpm| Ri ™ | Am MPM
159 | AM M | AM MPM BM 190 Rl R ™ | AM | ™ MPM
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200 RI IM AM ™ MPM

201 Rl 1M AM ™ MPM

202 Rl 1M AM ™ RI RI

203 BM AM ™ AM RI

204 BM AM ™ AM RI 1M

205 BM AM MPM | RI 1M

206 ™ MPM | MPM | M BM
207 MPM ™ MPM | MPM| M

208 MPM ™ MPM | MPM | IM

209 AM ™ ™ MPM | MPM | M AM
210 AM ™ MPM | MPM AM
211 AM ™ MPM | MPM AM
212 BM AM AM
213 BM AM 1M AM
214 BM 1M AM
215 1M AM
216 1M RI RI IM AM
217 1M RI RI BM 1M BM AM
218 MPM RI RI BM IM BM AM
219 MPM ] RI RI AM 1M BM AM
220 MPM] RI AM 1M BM

221 MPM ] RI AM 1M ™

222 MPM] RI AM 1M ™

223 MPM AM IM | MPM | MPM

224 IM | MPM AM IM | MPM | MPM

225 1M AM IM | MPM | MPM AM
226 1M AM IM | MPM | MPM AM
227 1M AM | MPM RI MPM | MPM AM
228 MPM AM

229 MPM AM

230 MPM AM AM

231 MPM AM AM BM

232 MPM| RI AM | MPM BM AM BM

233 RI AM | MPM AM BM

234 AM | MPM AM BM AM
235 ™ AM | MPM ™ BM AM
236 ™ | MPM AM | MPM ™ AM
237 MPM MPM| TM ™ AM
238 MPM ™ ™ AM
239 MPM ™ ™ AM
240 MPM ™ AM
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Proyecto N° 5: Mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion de los servicios de saneamiento de la ciudad de La Colpa, CP. La

10F 10P 20P 30P 1P 2P 3P 4P 5P 6P 7P 8P
1 ™ Trabajo productivo
2 AM
3 AM Colocacion de tuberias
4 AM ™ MPM RI
5 v ym— Trazo y replanteo de terreno
6 MPM | MPM|]| AM MPM -z .. .
T T | A B v Iy, Excavacion y movimiento de tierras
8 | MPMI} MPM BM MPM [ MPM MPM Inspeccidn y supervision
9 MPM | MPM MPM | MPM AM = "
10 [ mpm|[ mPwm MPM AM Relleno y compactacion de zanjas
11 MPM | MPM | AM AM MPM AM -z ,
- Ieilivem T Ve Instalacion de valvulas
13 MPM | MPM AM | MPM IM MPM | MPM Tl’abajo Contributorio
14 AM IM MPM | MPM
15 AM AM Acarreo de materiales
16 AM -
17 AM MPM Moverse de punto a punto para monitoreo
18 AM AM AM AM AM , R
o e o N N T a1 A BM Blsqueda de materiales
20 MPM MPM AM AM AM AM TM Tomar rnedidas
21 MPM MPM AM AM AM AM
22 MPM MPM AM | AM RI Recibir/dar instrucciones
23 AM | MPM MPM AM S,
24 BM AM IM Implementacion
25 BM AM .. -
T Y —~ V) Trabajo improductivo
27 W) u1 AM Trabajo rehecho
28 AM MPM ™ AM
29 | AM MPM ™ MPM Tiempos de espera
30 AM MPM ™ MPM
31 | AM ™ Descanso
32 AM ™ MPM | MPM
= ~ VIV VT Iralos SS. HH
34 A || WA | PR Viajes improductivos
35 MPM AM | MPM | MPM - - — -
36 MPM AM_| MPM | WP Colpa, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca.
37 MPM AM | MPM MPM
38 MPM AM MPM
39 MPM AM MPM
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40 [ VPV ] 80 am | am | ™

a1 81 ™ AM | am | ™™ vem | MPM

42 82 ™ AM | am | ™™ MPM

43 83 ™ BM AM | ™ MPM

44 84 ™ AM | ™ MPM

45 85 ™ | Aam | Am AM

46 86 AM AM MPM RI AM

47 87 ™ AM | Am vem| R | v | Am

48 88 AM | Am R | ™™

49 89 | ™™ AM | Am AM | R

50 EN) AM | Am | Im AM | RI

51 91 AM AM

52 92 AM AM

53 93 AM AM

54 9 | ™™ AM AM MPM

55 o5 [ ] ™| ™| Am

56 % ™ | ™ | Am

57 97 ™ | ™ [ am | Am MPM MPM

58 98 ™ ™ AM AM MPM

59 99 ™ | ™ AM MPM

60 100 ™ | ™ | ®i AM MPM

61 101 ™ | ™ | R AM MPM

62 102 ™ | ™™ | R AM vPM | AMm

63 103 AM | am | R AM AM | Am

64 104 AM AM AM AM AM

65 105 AM | Am AM AM | Am

66 106 AM | Am AM | Am

67 107 MPM | MPM AM | Am

68 108 MPM | MPM AM | Am

69 109 | AM | Am | mPm| MPM AM

70 110 AM AM | MPM | MPM ™ ™

71 111 | AM mPM | MPM aM | ™| ™ [ ™™

72 112 | AM MPM | MPM aM | ™| ™ [ ™™

73 113 | AM AM | ™™ ] ™ | ™

74 114 | AM AM | ™ | ™ | ™

75 115 | AM vmem| aM [ ™ | ™ | ™ | MPm

76 116 AM MPM | AM ™ ™ ™

77 117 | AM VI XY ™ | ™™

78 118 | AM MPM AM

79 119 | AM MPM ™ | R
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120 | Am MPM ™ [ R
121 MPM ™ | R

122 MPM AM | am | R

123 MPM AM | Am

124 ™ MPM AM | Am

125 ™ MPM AM | Am

126 ™ MPM

127 ™

128 ™

129 ™

130 ™

131 [ Im ™ AM AM

132 | Im ™ AM

133 | Im AM | ™

134 | im | mpm M [ v [ am [ v

135 veMm| Am IM AM AM

136 vem[ Am IM AM

137 MPM AM
138 MPM ™ AM | AM
139 AM ™ AM | Am
140 AM ™ | AM | Am | AM

141 vem | Am ™ | aMm | am | Am

142 MPM | AM ™ AM

143 | MPm vem| Am ™

144 MPM| AM ™ | MPM

145 vem| Am MPM

146 vPM | AM MPM

147 vem[ Am ™ mvem | Am

148 MPM AM [ mPm] T™ AM

149 mvpm| BM AM MPM AM

150 BM AM AM

151 BM AM mpm | MPM | MPm

152 BM AM mpm | MPM | MPM

153 mpem [ mpm [ MPm

154 mem | MPM | MPM

155 mpm [ mpv [ MPm

156 AM | Am

157 AM | Am

158 AM | Am

159 AM MPM| AM
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™ | vPm]
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Proyecto N°6: Mejoramiento y ampliacién del servicio de agua potable y saneamiento en los caserios de Lucma Baja el Bado y San Rafael,

distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca.

Trabajo productivo
Colocacion de tuberias

Trazo y replanteo de terreno

Excavacion y movimiento de tierras

Inspeccidn y supervision

Relleno y compactacién de zanjas

Instalacién de valvulas
Trabajo contributorio
AM Acarreo de materiales

MPM Moverse de punto a punto para monitoreo

BM Blusqueda de materiales
™ Tomar medidas

RI Recibir/dar instrucciones
IM Implementacion

Trabajo improductivo
Trabajo rehecho

Tiempos de espera

Descanso
Iralos SS. HH
Viajes improductivos
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80 av [N v AM [ am [ Bv [ ™™ [ BM
81 AM | AM [ v AM | Av [ Bv [ Bm | BM
82 AM | Am | v AM | av | R [ Bm [ Bm
83 Aav | av ] v [am [ av ] v | ri [ Bm [ Bm
84 AM | am | Aam v [ R
85 AM [ BM [ Ri v [ R
86 AM | ™ M | R mpm
87 AM | ™ M | R [vem] i
88 ™ | R v | R IM
89 ™ M
9% M
o1
92
93
9% RI
95 | MPM AM [ R Im
9% | MPM IM RL| 1M
97 | mPm M RL | Im
Tl IEY M AM | ™ | v
99 RL_[ v AM | ™
100 R 1M AM
101 AM | av | am [ R [ M | am BM
102 AM | AM R M [ Am BM
103 AM | AM RL| Am [ Am BM
104 AM R | AM [ Am
105 AM AM | ™
106 [ 1M [ Am AM | ™ MPM
107 [ v [ Am ™ MPM
108 [ 1m ™ MPM
109 [ 1m ™ MPM
110 [ 1M ™ MPM
111 BM
112 BM M | Bm
113 BM M | Bm
114 BM M [ Bm RI
115 BM v [ Bm RI
116 BM M [ Bm RI
17 ™ | ™™ BM RI
118 vem| ™™ [ ™ BM
119 vem] ™™ [ ™
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120 160
121 161
122 162
123 163
124 164
125 165
126 166
127 167
128 168
129 169
130 170
131 171
132 172
133 173
134 174
135 175
136 176
137 177
138 178
139 179
140 180
141 181
142 182
143 183
144 184
145 185
146 186
147 187
148 188
149 189
150 190
151 191
152 192
153 193
154 194

155
156
157
158
159
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Proyecto N°7: Mejoramiento, ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado CP el tambo, distrito de Bambamarca, provincia de

Hualgayoc —
) 10F | 10P | 20P | 30P | 1P 2P 3P | 4P 5p 6P 7P 8p - -
Cajamarca. 1 AM | AM | AM | AM RI Trabajo productivo
2 AM | AM | AM | AM RI -z .,
3 o T 5 = Colocacion de tuberias
: i 2 = = Trazo y replanteo de terreno
5 AM AM RI RI RI
6 MEM aM Rl Rl Excavacion y movimiento de tierras
7 MPM | MPM AM RI - —
8 MPM AM RI RI Inspeccion y supervision
9 MPM AM RI AM , X
o e A i A v Relleno y compactacion de zanjas
1 AV L AM il am AM Instalacion de vélvulas
12 AM | AM MPM MPM
13 VPM MPM Trabajo contributorio
14 AM
15 AM AM Acarreo de materiales
16 ™ AM .
7 m ™ | AM MPM MPM Moverse de punto a punto para monitoreo
18 IM ™ AM MPM | MPM ’ .
o T v BM BlUsqueda de materiales
20 [ AV ™ Tomar medidas
21 1M AM RI
2 AM RI MPM RI Recibir/dar instrucciones
23 RI MPM -7
" R eI, M Implementacion
= Trabajo improductivo
26 AM AM AM AM AM AM
27 | AM AM AM | AM | AM IM Trabajo rehecho
28 AM AM AM AM AM AM N
29 | AM AM | AM | AM | AM | AM | AM Tiempos de espera
30 AM AM | AM | AM | AM | AM | AM
31 AM | AM RI AM AM Descanso
32 AM | AM RI AM AM Ir a |OS SS HH
33 AM AM RI AM AM
34 AM | AM | AM | AM AM Viajes improductivos
35 ™ RI
36 RI
37 MPM AM RI
38 MPM AM RI
39 MPM AM RI
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RI IM AM
AM am | am | am
AM
AM

AM | MPM |
| AM | MPM ] MPM

MPM | MPM | MPM
MPM | MPM | MPM
MPM
MPM
MPM
MPM
AM
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120 160 |G| AM [ AM AM [ Am MPM
121 161 [MPM[ Am | Am AM | Am MPM
122 162 [ MPM| Am AM vem | R
123 163 [ MPM]| Am AM MPM
124 164 [ MPM]| Am AM MPM
125 165 [ MPM]| AMm AM | am [ am MPM
126 166 | MPM| AM aM [ am [ am
127 167 AM AM AM
128 168 AM AM
129 169 AM IM
130 170 RI M MPM
131 171 RI MPM M MPM
132 172 RI MPM M MPM
133 [ 1™ | 173 RI MPM M AM | Am
134 [ ™ | 174 RI MPM [ MPM AM | Am AM
135 A 175 MPM [ MPM AM | Am AM
136 A 176 MPM [ MPM AM AM
137 [ v | 177 MPM AM AM
138 [ v | 178 MPM AM AM
139 179 [ ™ MPM AM AM | Am
140 180 [ 1™ R | R AM | am [ am | am
141 181 [ Im RI AM | am [ am | am
142 182 | M RI AM | Am AM
143 183 RI AM | Am AM
144 184 MPM AM | Am AM
145 185 | RI MPM AM | Am AM
146 186 | R AM | aM | am | Am | Aam
147 187 | R BM
148 [ am | Bv | R | 188 AM
149 En 189 AM M RI
150 [ am | RI ] 190 MPM RI
151 mPM | MPm ER 191 MPM RI RI
152 ER 192 vPM [ AM RI RI
153 193 AM [ Am RI RI
154 194 AM | Am R v [vmem] R
155 195 AM | Am R | 1M | MPMm
156 196 AM | Aam M | mPm
157 197 | Am AM | AM IM
158 198 R Am IM
159 199 RI
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Proyecto N°8: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de Chugursillo del distrito de

Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento Cajamarca.

10F [ 10p [ 20p [ 30P | 1P 2p [ 3p [ ap [ sp [ 6P [ 7p | 8P | . .
1 MPM | MPM BM | MPM | MPM BM | MPM | MPM | MPM Trabajo prOdUCtlvo
2 MPM BM | MPM | MPM BM 4 e
3 VIV YV BV ™ Colocacidn de tuberias
2 Al A S Trazo y replanteo de terreno
5 BM BM BM
6 | BM MEM BM MEM MEM Excavacion y movimiento de tierras
7 BM BM
8 | Bm BM Inspeccién y supervision
9 BM
10 BM Relleno y compactacién de zanjas
11 BM AM . 3
PP} BV MPM Instalacion de vélvulas
13 BM MPM - - -
) VPV v, | e Trabajo contributorio
15 MPM | BM BM MPM | MPM MPM | MPM .
16 MPM BM BM MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM AM Acarreo de rnaterlales
v MPM] BM | BM MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM MPM Moverse de punto a punto para monitoreo
18 MPM | BM BM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM
19 MPM | MPM BM BM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM BM Bﬂsqueda de rnateriales
20 MPM | MPM BM BM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM
21 | mpm| mem]| BM | BM | mPm | mPm ] MPM | MPM | MPM MPM | MPM ™ Tomar medidas
22 BM AM MPM — - -
23 AM AM RI Recibir/dar instrucciones
24 AM AM ./
25 AM | AM AM IM Implementacion
26 AM AM AM . .
> i Trabajo improductivo
28 -
> v Trabajo rehecho
30 M Tiempos de espera
31 MPM BM BM MPM MPM | MPM
32 | MPM 8M | BM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM Descanso
33 MPM BM BM MPM | MPM | MPM MPM | MPM
32 | vPpv| vem| BV | Bm | mpm | P | mPm MPM | MPM Iralos SS. HH
35 MPM | MPM | BM BM | MPM BM BM | MPM | MPM | MPM . R R
36 | mvPm| MPM| BM | BM | MPM BM | mpm | mPm | MPM | MPM Viajes improductivos
37 MPM | MPM | MPM MPM BM MPM | MPM
38 MPM | MPM | MPM MPM BM MPM | MPM
39 MPM | MPM | MPM MPM BM MPM | MPM
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40 | AM q BM

41 | AM AM | BM

2 | Am MPM | BM

43 | Am MPM

44 | BM MPM

45 | BM MPM

46 | BM MPM

47 | Bm MPM

48 | BM MPM

49 | BM MpM | MPM | MPM
50 | BM RI
51 | BM RI
52 | BM RI
53 | BM RI
54 | MPM RI
55 | MPM

56 | MPM MPM | MPM | MPM

MPM | MPM | MPM
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120 BM MPM | MPM MPM | MPM 160 MPM MPM MPM mpm [ MPM MPM
121 | BM | 161 MPM MPM MPM MPM [ MPM MPM
122 | BM | 162 MPM MPM MPM MPM [ MPM MPM
123 163 mpm | mpM [ MPm MPM mpem [ MpMm | mPm | MPM
124 164 mpm [ MPM MPM mpem [ Mpm [ mpm | MPm
125 165 mPM [ MPM mPM [ MPM vpm [ Mpm [ mpm | MPm
126 166 mpPM [ MPM mpm [ MPM vpm [ mpm [ mpm | vpm
127 167 mPM [ MPM mpPM [ MPM vpm [ mpmv [ mpm | vpmv
128 168 AM
129 MPM | MPM | MPM 169 IM
130 MPM MPM 170 RI IM
131 MPM MPM 171 RI IM
132 172 RI IM
133 MPM 173 RI IM
134 MPM 174 RI MPM | MPM AM
135 175 mpM [ MPM AM
136 176 mpm [ mem [ mpm ] mem ] mPm MPM mpm | MPM
137 177 | mpm[ mpm [ vem | mem [ vem [ mpv MPM mpPm [ MPM
138 178 | MpMm| mpm | MPMm | MPM [ MPM MPM mPM | MPM
139 179 | Mpm] mpm | MPm | MPM [ MPM MPM mpPm [ MPM
140 180 | MpM] mpm | MPm ] MPM [ MPM MPM mpPm [ MPM
141 181 | MPM mpm [ MPM mpm [ MpMm | mpm | mPM | mPm
142 182 | MPM mPM [ MPM mpm [ mpm [ mpm ] mem | mPm
143 183 | MPM mPM [ MPM mpm [ mpm [ mpm ] mem | mPm
144 MPM | MPM 184 MPM AM | Am AM
145 MPM | MPM 185 | R MPM AM | Am
146 MPM 186 aM [ am | am AM
147 MPM 187 BM
148 MPM 188
149 MPM 189 IM RI
150 MPM 190 mPM [ MPM MPM MPM
151 MPM 191 mPM [ MPM MPM
152 192 mpM [ MPM MPM
153 193 mpM [ MPM MPM
154 194 mPM [ MPM MPM
155 195 veM | mPv MPM MPM
156 196 MPM | MPM MPM | MPM MPM
157 197 mpm [ MPM mpm [ MpMm [ mPm | MPM
158 198 mpm [ MPM mpm [ Mpm [ mpm | MPm
159 199 RI
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200 RI

201 RI AM

202 AM

203 AM

204 MPM MPM AM AM

205 IM MPM AM | AM AM

206 MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
207 MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM

208 MPM MPM MPM | MPM

209 MPM MPM | MPM | MPM | MPM

210 MPM MPM | MPM | MPM

211 MPM MPM | MPM | MPM

212 MPM MPM | MPM | MPM

213 MPM MPM | MPM | MPM

214 MPM

215 MPM

216 MPM

217 AM MPM

218 AM MPM | MPM

219 | AM AM MPM | MPM| RI

220 | AM AM MPM| AM RI

221 MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
222 MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
223 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
224 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
225 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
226 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
227

228

229 MPM

230 MPM AM | AM

231 MPM ™ | AM

232 AM ™ | AM

233 MPM MPM | MPM MPM | MPM MPM

234 MPM MPM | MPM MPM MPM

235 MPM MPM | MPM MPM MPM

236 MPM | MPM MPM MPM

237 MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM

238 MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM

239 MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM

240 MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
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Proyecto N°9: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento rural del caserio de Chulipampa del distrito de
Hualgayoc — provincia de Hualgayoc — departamento de Cajamarca.

10F 10P | 20P | 30P 1P 2P 3P 4P 5P 6P 7P 8P
1 MPM | MPM BM | MPM | MPM BM | MPM | MPM | MPM H H
> VW o T e ™ Trabajo productivo
i mm mzm MEN Em Colocacion de tuberias
5 BM Trazo y replanteo de terreno
6 BM
7 BM AM Excavacion y movimiento de tierras
8 BM MPM e ez
5 o Y Inspeccién y supervision
10 M LAY MPM{ MPM Relleno y compactacién de zanjas
11 MPM | BM BM MPM | MPM MPM | MPM
12 mvem | Bm | BMm vem [ vem | vem | vpm MPM | MPMm Instalacion de valvulas
13 MPM| BM BM MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM N N N
14 vpm| Bm | BM | MPm | MPm | mPm | MPM | MPM VPM [ MPM Trabajo contributorio
15 BM BM BM -
Y Iy, ™ o Iy, AM Acarreo de materiales
1 { BV oM MPM  |Moverse de punto a punto para monitoreo
18 BM BM
19 | mpm|vpM| BM [ BM | MPm | MPM | MPM [ MPM | MPM MPM [ MPM BM Blusqueda de materiales
20 MPM | MPM | BM BM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM .
21 | vpm| mPm]| BM | BM | MPM ]| mPMm | mMPm | MPm | MPMm MPM | MPM ™ Tomar medidas
22 BM AM MPM . . .
> o v, RI Recibir/dar instrucciones
24 AL ol M Implementacion
25 AM AM AM
26 AM | _Am AM Trabajo improductivo
27 ™ .
25 Trabajo rehecho
29 AM Tiempos de espera
30 AM
31 | MPM BM | BM MPM MPM | MPM Descanso
32 MPM BM BM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM
33 [ mPm M | 8m [ mpm | mem| mPm MPM | MPM Iralos SS. HH
34 MPM | MPM | BM BM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM v . . d .
35 MPM | MPM | BM BM | MPM BM BM | MPM | MPM | MPM Iajes ImprO uctivos
36 MPM | MPM | BM BM | MPM BM | MPM | MPM | MPM | MPM
37 MPM | MPM | MPM MPM BM MPM | MPM
38 MPM | MPM | MPM MPM BM MPM | MPM
39 MPM | MPM | MPM MPM BM MPM | MPM
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120 BM MPM MPM | MPM MPM MPM | MPM 160 RI IM

121 BM RI 161 RI IM

122 BM 162 RI IM

123 MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM MPM 163 RI IM

124 MPM | MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM MPM 164 RI MPM | MPM AM

125 MPM | MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM MPM 165 | MPM | MPM MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM MPM
126 AM IM AM | AM 166 | MPM | MPM MPM MPM MPM | MPM | MPM MPM
127 IM AM 167 MPM MPM MPM MPM | MPM MPM
128 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM 168 MPM MPM MPM MPM | MPM MPM
129 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM 169 MPM MPM MPM MPM | MPM MPM
130 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM 170 MPM | MPM | MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM
131 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM MPM 171 MPM | MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM
132 BM AM 172 MPM | MPM MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
133 BM AM 173 MPM | MPM MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
134 BM RI 174 MPM | MPM MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
135 ™ RI BM AM | AM 175 MPM | MPM AM

136 AM ™ RI BM AM | AM 176 MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM | MPM
137 AM ™ RI BM AM 177 AM | AM | AM AM
138 RI IM BM 178 BM

139 RI BM 179

140 RI BM 180 IM RI
141 RI BM 181 MPM | MPM MPM MPM
142 RI AM BM 182 MPM | MPM MPM

143 RI AM BM 183 MPM | MPM MPM

144 MPM | MPM| BM | MPM | MPM BM | MPM | MPM 184 MPM AM | AM AM

145 MPM | MPM| BM | MPM | MPM BM | MPM | MPM 185 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM | MPM
146 MPM| BM | MPM | MPM MPM| BM | MPM | MPM 186 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM | MPM
147 MPM| BM | MPM | MPM MPM | MPM 187 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM | MPM
148 MPM| BM | MPM | MPM MPM | MPM 188 | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM | MPM
149 MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM 189 | MPM MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
150 RI 190 | MPM MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
151 | MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM 191 | MPM MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
152 | MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM 192 RI MPM AM | AM

153 RI 193 MPM | MPM MPM

154 RI 194 RI

155 RI AM 195 RI

156 RI AM BM 196 RI AM

157 RI AM BM 197 AM

158 AM 198 AM

159 IM 199 MPM MPM AM AM
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200 IM MPM AM | AM AM

201 MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
202 MPM | MPM MPM

203 MPM | MPM MPM MPM

204 MPM | MPM MPM | MPM MPM

205 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM

206 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM

207 MPM MPM MPM | MPM | MPM | MPM

208 MPM MPM MPM | MPM

209 MPM MPM | MPM | MPM | MPM

210 MPM MPM | MPM | MPM

211 | AM AM MPM | MPM | RI

212 | AM AM MPM| AM RI

213 MPM MPM | MPM | MPM

214 MPM MPM | MPM | MPM

215 MPM MPM | MPM | MPM

216 MPM

217 MPM

218 MPM

219 AM MPM

220 AM MPM | MPM

221 MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
222 MPM ™ | AM

223 AM ™ | AM

224 MPM MPM | MPM MPM | MPM MPM

225 MPM MPM | MPM MPM MPM

226 MPM MPM | MPM MPM MPM

227 MPM | MPM | MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
228 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
229 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
230 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
231 MPM | MPM MPM MPM

232 MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM

233 MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM

234 MPM | MPM | MPM | MPM MPM MPM

235 MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM

236 MPM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM
237

238

239 MPM AM | AM

240 MPM
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Proyecto N°10: Creacidn del servicio de agua potable en el caserio nuevo San Juan Bajo, del distrito de Hualgayoc — provincia de Hualgayoc
— departamento de Cajamarca.

Trabajo productivo
Colocacion de tuberias

Trazo y replanteo de terreno

Excavacion y movimiento de tierras

Inspeccién y supervisién

bl b B B B B

Relleno y compactacién de zanjas

Instalacién de valvulas
Trabajo contributorio
AM Acarreo de materiales

@ @ @® @® @®

MPM Moverse de punto a punto para monitoreo

BM BUsqueda de materiales
™ Tomar medidas

RI Recibir/dar instrucciones
M Implementacion

Trabajo improductivo
Trabajo rehecho

Tiempos de espera

Descanso
Iralos SS. HH
Viajes improductivos
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40 | B AV 80 MPM vem] BM [ BM | R | R | RI_[mPm
a1 | BM AM | AM 81 MPM vem| BM [ BV | RI | R | R
22| BM AM | AM 82 MPM vem| v [ Bv | R | R | Ri
43 R | R | R | R R R | R | AWM AM 83 MPM MPM MPM
a4 R R R R R R] R 8 | MPM | MPM vPM | MPM [ vPMm MPM MPM
45 R R | R | R [ R | R| R 8 | MPM| MPM MPM MPM MPM MPM
46 R R | R | R [ R R R 8 | MPM| MPM MPM MPM MPM MPM
47 R R | R | R [ R R R AmM | AM 87_| MPM| MPM BM MPM MPM MPM
a8 R R | R | R [ R R R 88_| MPM| MPM | MPM MPM MPM
49 R R | R | R R[ R R vPwm Y 89 | mpm| mPm [ vem | vPm | MPm [ viPm MPM
50 | BM MPM MPM BM_| MPM M IEY 90 R_| R
51 | BM MPM MPM BV | MPM MPM| BM o1 R R | R
52 | BM | BM | mPMm MPM BM_| MPM Y 92 R
53 | BM | BM [ MPM]| BM VP BM | MPM vpv | Bm 93 R
54 AM BM 9 | mpm| MPM[ RI_| MPM| MPM MPM MPM | MPM
55 AM BM 95 | mpm|mPm| R | BM | BM | vPMm MPM BV_| MPM
56 AM BV | AM 9% |mpm|mPm| R | BM | BM [ vem MPM BV_| MPM
57 BV | AM 97 | mpm[vem[ R | BM | BM | vPM MPM BV_| MPM
58 NPM BM %8 vem| R MPM MPM BV_| MPM
59 R R_| R BM 99 vem| R vPM | MPM [ vPM MPM | BM
60 | mPM [ mPM [ vPm [ Ri R_| R vPM | BM | MPM| BM 100 vPM | MPM | MPM vPM | BM
61 | vpm | vem [ vem ] Ri R_| R vpv| M | MPm| BM 101 vem | MPwm [ vipm vPM| BM
62 | vpM| vem [ vem ] Ri R_| R vPM | mPm | MPM| BM 102 MPM R M R
63 | vem|vem[vem] R [ R [R[ R mPM | mem | MPm | MPm 103 MPM R R
64 BM | BV | R | R | R | Rl AM AM 104 VPM R R
6 BM | BV | R | R | R | RI AM AM 105 AM vPM | BM
66 ROV R | R R | R 106 AM MPM
67 R_| vPm| BM AM 107 R_| R MPM | MPM | MPM
108 R_| R BM vPM | MPM [ MPM
AM BM MPM 109 R_| R BM MPM MPM MPM
MPM MPM | MPM 110 R_| R BM VPM MPM MPM
MPM BM_| MPM | MPM 111 R_| R_| R | BM MPM
MPM R_| R_| RI_|vPM 112 R_| R | R | BM MPM
MPM R_| R| RI_|vPM 13 R_| R | R | BM
MPM R_| R| RI_|vPM 114 R | R | R | BM
BV | BM | R | R | R 115 BM
BV | BV | Rl | R | Rl 116 BM iM_| BMm
BV | BV | R | R | Rl 117 BM MPM | MPM MPM MPM MPM
BV | BV | RI | Rl | R |MPMm 118 BM MPM MPM MPM VPM | MPM
BV | BV | Rl | RI | R | MPM 119 BM MPM MPM MPM MPM
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120 BM MPM MPM | MPM MPM MPM 160 RI

121 BM RI RI RI RI RI RI RI RI 161 RI

122 BM RI RI RI RI 162 RI

123 MPM RI RI RI RI MPM 163 RI

124 MPM RI RI RI RI MPM 164 RI MPM | MPM AM

125 MPM RI RI RI RI MPM 165 | MPM | MPM MPM | MPM BM BM | MPM | MPM BM
126 AM RI RI RI RI 166 | MPM| BM MPM BM BM | MPM | MPM BM
127 RI RI RI RI 167 BM MPM MPM| BM BM | MPM | MPM BM
128 | MPM | MPM RI RI RI BM MPM 168 BM MPM MPM| BM BM | MPM | MPM BM
129 | MPM | MPM RI RI RI BM MPM 169 BM MPM MPM| BM BM | MPM | MPM BM
130 | MPM | MPM MPM MPM | MPM BM MPM 170 BM | MPM | MPM MPM| BM BM | MPM | MPM BM
131 | MPM | MPM MPM MPM BM | MPM MPM 171 BM | MPM MPM| BM BM | MPM | MPM BM
132 BM AM 172 BM | MPM MPM | MPM| BM BM | MPM | MPM BM
133 BM | BM AM 173 BM | MPM MPM | MPM| BM BM | MPM | MPM BM
134 BM | BM RI 174 BM | MPM MPM | MPM| BM BM | MPM | MPM BM
135 ™ RI BM | BM AM | AM 175 MPM BM BM

136 AM ™ RI BM | BM AM | AM 176 MPM | MPM | MPM MPM MPM MPM
137 AM ™ RI BM | BM AM 177 AM | AM | AM AM
138 RI IM BM | BM 178 BM

139 RI RI RI RI BM | BM 179 BM

140 RI RI RI RI BM | BM 180 BM RI
141 RI RI RI RI BM BM 181 MPM| BM MPM MPM
142 RI RI RI RI AM | BM BM 182 MPM| BM MPM

143 RI RI RI RI AM | BM BM 183 MPM| BM MPM

144 MPM| MPM| BM | MPM| BM BM | MPM | MPM 184 MPM| BM AM | AM

145 MPM | MPM| BM | MPM | MPM BM | MPM | MPM 185 | MPM| MPM | MPM | MPM | BM | MPM MPM MPM
146 MPM| BM | MPM | MPM MPM| BM | MPM| MPM 186 | MPM | MPM | MPM | MPM | BM MPM MPM
147 MPM| BM | MPM | MPM MPM | MPM 187 | MPM | MPM | MPM | MPM | BM MPM MPM | MPM
148 MPM| BM | MPM | MPM MPM | MPM 188 | MPM | MPM | MPM | MPM | BM MPM MPM | MPM
149 MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM | MPM 189 | MPM MPM| BM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
150 BM RI 190 | MPM MPM| BM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
151 | MPM BM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM 191 | MPM MPM| BM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM
152 | MPM BM | MPM MPM | MPM | MPM | MPM | MPM 192 RI MPM AM | AM

153 BM RI 193 MPM | MPM MPM

154 BM RI 194 RI

155 BM RI AM 195 RI

156 BM RI AM BM 196 RI AM

157 BM RI AM BM 197 AM BM

158 BM 198 AM BM

159 BM 199 MPM MPM AM BM AM
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[ vPm| MPM ] MPM [ MPM |
AM

MPM MPM
MPM MPM
MPM MPM
MPM | mpm | MM | mPm [ MPMm

[ vPM ] MPM ] MPM [ MPM |
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