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RESUMEN

En la presente investigacion titulada Metodologia Just In Time en la productividad de la Empresa
Constructora Bouby S.A.C, Distrito Ate Vitarte, Lima- Per( — 2021, se planted el siguiente
problema de investigacion: ¢ De qué manera la metodologia Just in Time mejora la productividad
de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte, Lima- Per( - 2021?
Con el objetivo determinar de qué manera la metodologia Just in Time mejora la productividad
de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte, Lima en el periodo
2021 y partiendo con la siguiente hipétesis general: La metodologia Just in Time mejora en mas
de 25% la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate
Vitarte, Lima- Per( — 2021.

La metadologia que se utiliz6 es el método cientifico de tipo aplicado, a nivel explicativo con
el disefio cuasi experimental de corte longitudinal. La poblacion esta conformada por las empresas
gue ejecutan obras viales en el tramo del progresivo km 17+200. La muestra Tramo de via en las
obras de ampliacion del Metropolitano, Llegando a conclusion que la metodologia Just in Time
mejora considerablemente la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado
en el distrito Ate Vitarte, Lima, en el proyecto de Mejoramiento de la Via, en vista que se lleg6 a

lograr un incremento de productividad de 33.3%.

Palabras Claves: Metodologia Justo a tiempo, Productividad en obras viales, eficiencia, eficacia

El Autor
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ABSTRACT

In the present investigation entitled Just In Time Methodology in the productivity of the Bouby
SAC Construction Company, Ate Vitarte District, Lima-Peru - 2021, the following research
problem was raised: How does the Just in Time methodology improve the productivity of the
construction company BOUBY SAC, located in the Ate Vitarte district, Lima- Peru - 2021? With
the objective of determining how the Just in Time methodology improves the productivity of the
construction company BOUBY SAC, located in the Ate Vitarte district, Lima in the period 2021
and starting with the following general hypothesis: The Just in Time methodology improves by
more of 25% the productivity of the construction company BOUBY SAC, located in the Ate
Vitarte district, Lima-Peru — 2021.

The methodology that was used is the scientific method of the applied type, at an explanatory
level with the quasi-experimental design of longitudinal section. The population is made up of
the companies that carry out road works in the section of the progressive km 17+200. The sample
Track section in the expansion works of the Metropolitan, Concluding that the Just in Time
methodology considerably improves the productivity of the construc tion company BOUBY SAC,
located in the Ate Vitarte district, Lima, in the Road Improvement project , given that a

productivity increase of 33.3% was achieved.

Keywords: Just in time methodology, Productivity in road works, efficiency, effectiveness

The authorlIn
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INTRODUCCION

La baja productividad de las empresas constructoras en el pais, en comparacion a los
paises vecinos es una problematica frecuente. La investigacion estuvo enmarcada en la aplicacion
de una metodologia ampliamente conocida y aplicada en las industrias méas exitosas, en el proceso
productivo de la empresa Bouby SAC, entendiendo que el proceso productivo en las empresas de
construccion son las acciones o actividades desarrolladas para lograr el entregable del proyecto.
La metodologia justo a tiempo es un tema que no se ha aplicado en la empresa constructora, en
vista que la empresa ha manejado de manera empirica la gestion de las obras que recibe en
diversos &mbitos de la ejecucion de obras. Sin embargo, en vista que la competitividad se ha
incrementado en los Gltimos afios en el sector de la construccion es necesario aplicar nuevos
métodos, técnicas y mecanismos para la gestion de proyectos y el cumplimiento oportuno de la
entrega de los subcontratos recibidos.

La estructura de este estudio incluye cinco capitulos:

Capitulo I: En el cual se desarrolla el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacion del problema, justificacion, delimitaciones, limitaciones y objetivos.

Capitulo Il: EI cual desarrolla el marco tedrico, antecedentes internacionales y
nacionales de investigaciones, marco conceptual se desarrolla conceptos esenciales Metodologia
Just In Time en la productividad de la empresa constructora, definicion de términos, hipétesis y
variables de investigacion.

Capitulo I11: El cual desarrolla la metodologia de la tesis con el método de investigacion
cientifica de tipo aplicada, de nivel tecnoldgico con un disefio cuasi experimental poblacion y
muestra, técnicas instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo 1V: Esta contiene los resultados de la investigacién, basada en los instrumentos
de recoleccion de datos, como el manejo de las cartas balances, analisis de las cuadrillas y costo
del proyecto, y medicién de la productividad como resultado de la aplicacion de la metodologia

Just in time en las partidas seleccionadas

15



Capitulo V: contiene el contraste de hipdtesis y la discusion de resultados de

investigacion, con base en la recoleccion de datos de la empresa Buoby SAC.
Por ultimo, se tiene las conclusiones, recomendaciones referencias bibliograficas y los

anexos.

16



CAPITULO I.
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema.

La productividad de las empresas constructoras a nivel global ha sido cuestionada
por el bajo nivel de industrializacion que ha logrado a diferencia de la industria
manufacturera que ha logrado un incremento notable en el siglo pasado, Tapia (2021)
menciona que dentro de las causas del bajo nivel de productividad en la industria de la
construccidén se tiene el bajo nivel de estandarizacion en cada una de las etapas de la
construccién, asi como el tiempo trabajable por jornada laboral, los rendimientos por

partidas entre otros factores.

Dado que el sector de la construccion representa un sector productivo de gran
importancia a nivel mundial, con aportes significativos a la economia y el desarrollo de los
paises, tal como lo sefialan Ortega, Sarmiento y Villegas (2017): La relevancia de esta
industria sigue siendo transversal en todas las economias, pues moviliza una gran cantidad
de insumos, impulsa significativamente la generacion de empleos directos e indirectos, y
contribuye en un porcentaje importante en la formacién de capital de los paises. (p. 1) es
necesario fomentar la utilizacion de nuevas metodologias, para el incremento de la

productividad en esta industria.

Tal como lo sefiala la Comisioén Nacional de la Productividad (CNP, 2020) de la
Camara de la Construccion chilena, el incremento de la productividad se traduce en
implementar medidas de tipo transversales que permitan mejorar el desarrollo de las obras,
mediante la utilizacion de estandares como normas, mediante la capacitacién, la
acreditacion de los trabajadores para el cumplimiento de sus labores e incluso con la
adaptacion de nuevas tecnologias. Esto permitiria el desarrollo de obras en plazos menores,
la reduccidn de los costos de construccion y un incremento en la produccion de bienes y

servicios.
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En el caso de Pert en el sector construccion segin Miranda et al. (2018) en base
al comportamiento del PBI, el sector de la construccion crecié de manera sostenida hasta
el 2016, a la par incluso de la mineria, incrementandose cerca de 350%, en 11 afios, pasando
de 9,948 millones a cerca de 34,891 millones de soles, estos datos muestran la importancia
del sector construccion en el pais. Sin embargo, cabe sefialar que también al igual que en
el contexto global, el nivel de productividad en el sector construccion estd por debajo de
los paises europeos e incluso latinoamericanos, al respecto Guio Castillo (2001) realiz6 un
estudio de productividad en 50 obras ejecutadas en la ciudad de Lima, en la cual se
determind que en la distribucion del trabajo, el porcentaje de trabajo productivo es de 28%
(Ver figura 1) lo que indica que del 100% de la mano de obra, solo un 28% se dedica a
labores productivas, una cifra por debajo del trabajo productivo obtenido en obras del pais

chileno que obtuvieron un 38%.

Figura 1. Ocupacion del tiempo en las actividades de construccion

Trabajo no Trabajo
contributorio productivo
36% 28%

Trabajo no

contributorio
36%

fuente, tomado de Guio Castillo (2001, p. 45)

Viendo esta realidad en el sector construccion a nivel nacional, es necesario
implementar estrategias para asegurar la productividad en las obras de construccion, ya que
esto permite el incremento de la rentabilidad, tomando en cuenta que las obras de
construccion dependen de un presupuesto; el cual, en la medida que las proyecciones se
cumplan, serd més efectivo y confiable el proceso, generando incluso costos menores en la

ejecucion del proyecto.

En estos términos, romper la resistencia al cambio e implementar nuevos criterios
en el proceso constructivo para manejar cada uno de los recursos con mayor efectividad, es
fundamental para garantizar los resultados esperados, como bien lo sefiala Fonseca (2018),
en la construccion es necesario tomar en cuenta todas las actividades requeridas para su

ejecucion, incluyendo personas, materiales, equipos, maquinarias y tecnologia, entre otros;
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cada uno de estos procesos deben que ser programados y planificados para asi poder lograr

la adecuada construccion de un proyecto. (p. 32).

Cabe sefalar que los esfuerzos por mejorar los indices de la productividad en el
sector construccion son variados: Fernandez, Jara & Jara (2018) sefialan que puede jugar
un papel importante en el incremento de la productividad el manejo de nuevas tecnologias
de la informacion como el BIM (Building Information Modeling), Guio (2001) citando a
Koskela (1992) propone una nueva filosofia de produccion que implica reducir/ eliminar
las actividades que no generan valor e incrementar la eficiencia de las actividades, como se

aprecia en la siguiente figura:

Figura 2. Filosofia de produccion en la construccion

Vision Vision de Nueva filosofia
convencional calidad de produccién
Coslo total Coslo de [allas Coslo de
del proceso en calidad actividades que
no dan valor
(pérdidas)
Costo de
actividades que
dan valor
Filosofia de Incrementar la Reducir el costo de Reducir/eliminar
optimizacion eficiencia de los las fallas en calidad actividades que
procesos e incrementar la no agregan valor
eficiencia de los e incrementar
procesos eficiencia de las
actividades que si
agregan valor

Fuente, tomado de Guio Castillo (2001, p. 48)

Se pueden buscar diversas alternativas para el incremento de la productividad en
la ejecucion de obras de construccion, sin embargo, dado los altos costos de
implementacion como el uso de tecnologias BIM, hacen imposible que estas alternativas
se encuentren al alcance de las medianas y pequefias empresas. Por tanto, es posible buscar
la optimizacion tratando de incrementar la eficacia de las actividades productivas como se
aprecia en la Figura 2 de Guio (2001), pasando de una vision convencional del incremento
d eficiencia en los procesos, a la vision de calidad y luego a la nueva filosofia de produccion

de eliminar las actividades que no agregan valor (pérdidas).
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La metodologia que ha mostrado resultados favorables en la reduccion o
eliminacion de la actividades que no generan valor, ha sido la metodologia Just in Time
aplicado en la Toyota, una metodologia que podria aplicarse en las empresas peruanas por
el simple hecho de que ayuda a mejorar los métodos de produccion de la organizacion sin
la necesidad de inversion de mayores recursos, ya que se realiza administrando de manera
Optima el manejo de los recursos y el compromiso de los trabajadores, asi como la
planificacion y la organizacion, siendo este un factor clave que permitiria incrementar la
productividad en la ejecucion de obras, el control de los materiales en el dia con el fin de
gue no existan perdidas de recursos y aumente la rentabilidad de las empresas. Como
resultado de esta realidad, es necesario mejorar los procesos de fabricacién asociados a los
proyectos de construccion para garantizar niveles aceptables de rendimiento en términos
de tiempo, calidad, coste, seguridad y medio ambiente; como indican Diaz y Ontiniano
(2019), cada proceso de construccion debe estar respaldado por una programacion eficaz
gue garantice una productividad eficaz y una reduccion significativa de los desperdicios
(pérdidas).

En este aspecto, es importante considerar dentro de las mejoras en los procesos
productivos de los proyectos constructivos, la utilizacion de nuestras estrategias,
metodologias y técnicas que permitan garantizar niveles de desempefio aceptables en
cuanto a tiempo, calidad, costos, seguridad y ambiente, lo que permitira lograr mejorar la
eficienciay eficacia de los procesos productivos de construccion de la empresa constructora
BOUBY SAC, objeto a estudio

La empresa BOUBY S.A.C. es una empresa privada que ha ejecutado obras
civiles por contrata en diversas ramas de la construccién, la empresa ha manejado la
ejecucion de obras con procedimientos convencionales y ha gestionado sus proyectos en
funcion a los cronogramas de entrega que recibe con la firma del subcontrato, sin embargo,
la empresa se enfrenta a un entorno empresarial con un mayor nivel de competitividad en
la administracion y ejecucion de proyectos de construccion, un medio de mayor
competitividad en el que los tiempos de ejecucion de obras se van reduciendo y se van
haciendo menos rentables, aspecto que deja a la empresa en una situacion desventajosa.
Aln més considerando que en el contexto peruano, la mayoria de los proyectos de
construccion no se cumplen en el tiempo estimado o programado, lo cual afecta al tiempo
y costo destinado dentro del presupuesto. El resultado de los reprocesos, la reduccion del
trabajo productivo, la reduccion en el tiempo de entrega, la forma de trabajo por presion o
push entre otros factores, tiene como consecuencias el incremento de la inversion en el

tiempo y en los costos, que afectan directamente a las utilidades de las empresas.
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Es por ello, que es necesario determinar si la aplicacion de la metodologia Just in
time, con sus correspondientes criterios y herramientas como la eliminacién de los
desperdicios en materiales, equipos o recursos humanos en actividades innecesarias, la
produccion por flujos, los 5S, el logro del compromiso de los trabajadores con las metas,
permiten incrementar la productividad de la empresa BOUBY SAC, ubicada en el distrito
Ate Vitarte durante el periodo 2021.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
° ¢De qué manera la metodologia Just in Time mejora la productividad de
la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte,
¢Lima- Pert - 2021?

1.2.2. Problemas especificos
o ¢Cudl es el nivel de productividad en las obras de pavimentacion
mediante el proceso constructivo convencional en la empresa constructora
BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perd — 2021?
° ¢Cuél es el nivel de productividad en las obras de pavimentacién
considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021?
o ¢Cudl es la eficacia y eficiencia en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Pert — 20217
o ¢Cudl es la variacion en el costo en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad en la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Per( — 20217

1.3. Justificacion
La justificacion del estudio implica fundamentar las razones por las cuales se

realizo el estudio o las investigaciones, es decir por qué se desarrolla la investigacion. La
descripcion de estas razones puede agruparse en tedricas, metodoldgicas y sociales.

(Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2013, p. 164).
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Es innegable que la industria de la construccion estd cambiando de manera
significativa, adaptandose a las exigencias que impone el entorno, es por ello que la gestion
de los proceso constructivos se estan desarrollando con la incorporacion de criterios de
calidad, tecnologia, mejora de la productividad, incrementandose los niveles de seguridad,
mejorando los procesos de gestion y administracion de materiales por medio reduciendo
los tiempos de adquisicion y entrega, adaptando los procesos logisticos en obra y
garantizando los materiales y recursos en el momento que se requieran. Por lo tanto, la
investigacion se basa en estos planteamientos todo con el fin de realizar una obra con la
inversion requerida, realizandose en el menor tiempo posible y que cumpla con la calidad

esperada, a partir del control de los recursos, el tiempo y productividad.

1.3.1 Social o préctica

1.3.2.

Desde un punto de vista pragmatico o social la investigacion puede servir de base
para la implementacién de la metodologia JIT en la empresa BOUBY SAC, no solamente
a la ejecucién de las partidas que obtiene por subcontrato, sino a todos los procesos que se
realizan en la empresa, desde los logisticos hasta los productivos. Adicionalmente,
proporciona conocimiento aplicado de las herramientas sostenidas durante el proceso de
formacion generando una respuesta a la situacion que aqueja los procesos empresariales de

la empresa en cuestion.

Cientifica o tedrica

Desde un punto de vista tedrica la investigacion se sostuvo bajo el entendido que
preveé la creacion de conocimiento de manera objetiva y veraz para propiciar la solucion a
un problema tangible como lo es la gestion de proyectos de la empresa planteada para tales
fines aplicando una herramienta de ingenieria en pro de permitir dar respuesta a una

necesidad del conocimiento humano en cuanto a la productividad de una empresa

1.3.3. Metodoldgica

Desde un punto de vista metodolégico, la investigacion permitiré la continuacion
de una linea de investigacion en la filosofia japonesa JIT y el incremento de la
productividad en la ejecucion de obras civiles. Creando nuevo conocimiento que sirve para
futuros investigaciones como patron de comparacion con la presente investigacion.
Proporcionando valor agregado sostenible utilizando un método de comprobacion

cientifico y probable dentro del proceso investigacion.
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1.4. Delimitacion del Problema

1.4.1. Delimitacién conceptual

Considerando que la filosofia Just in Time son criterios o principios de aplicacion
de tipo genéricos a la industria manufacturera, se entiende que para lograr cada principio
de la metodologia JIT en la construccion, se buscé conceptos, herramientas y técnicas que
puedan ayudar a concretar los principios basicos de la metodologia JIT en la industria de
la construccion, como la utilizacion de los conceptos del Pmbok y PMI para identificar los
alcances, la estructura de trabajo, la programacion y costos, los criterios Lean para el
manejo de los despilfarros, las cartas balance para el manejo de la productividad en la mano
de obra, como sefiala Medina (2020) que establece que la aplicacién de métodos y técnicas

en todas las fases de la construccion permite lograr la filosofia JIT.

1.4.2. Delimitacién espacial
La investigacion se ha realizado en un tramo del Proyecto Integral Vial de la
pavimentacién de la Ampliacion Norte del Metropolitano, ejecutado por la Municipalidad
de Lima, en la cual la empresa BOUBY S.A.C ubicada en el distrito de Ate Vitarte en la
ciudad de Lima Metropolitana se responsabiliza como subcontratista para la ejecucion de

las actividades contratadas como la pavimentacion.

1.4.3. Delimitacion temporal
La delimitacion temporal corresponde al afio 2021, afio en el que se recopil6 la
informacién referente a la densidad poblacional y el levantamiento de la informacion objeto

a la presente investigacion

1.5. Limitaciones

Dentro de las limitaciones de la investigacion se determind, la utilizacién y
medicion de resultados de la metodologia en todas las partidas a ejecutadas por la
subcontratista BOUBY S.A.C, en vista que la amplitud de actividades en el proceso
constructivo no permite una evaluacién completa con un tiempo y recursos limitados, en
este aspecto el estudio se enfocd en la partida de movimiento de tierras y obras de

pavimentacion con un periodo de ejecucion aproximado de tres meses.

23



1.6. Objetivos

1.6.1 Objetivo General
Determinar de qué manera la metodologia Just in Time mejora la productividad
de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte,
Lima- Per( — 2021.

1.6.2. Objetivos especificos
. Determinar el nivel de productividad en las obras de pavimentacion
mediante el proceso constructivo convencional en la empresa constructora
BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perd — 2021.
o Determinar el nivel de productividad en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021.
° Determinar la eficacia y eficiencia en las obras de pavimentacién
considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Per( — 2021.
o Determinar la variacion en el costo en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad en la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Per( — 2021.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Urbano 2021), en su investigacién denominada Mejora de la Productividad en
una Empresa Manufacturera del Norte del Estado de Veracruz en su articulo plantea el
problema de productividad al que se enfrenta una empresa manufacturera del norte del
estado de Veracruz dedicada a elaborar tarimas de madera. La empresa no contaba con
procesos de produccion y consumo de materia documentados prima porque las
actividades productivas se realizaban de forma empirica. Para abordar el problema de
productividad, se utilizaron las herramientas Programa Maestro de Produccion (PMP) y
Programa de Requerimiento de Materiales (MRP). Su aplicacion se realizd en seis pasos
metodoldgicos: determinacion del SKU de los productos (1), identificacion del sistema
de produccidn (2), calculo de los pronésticos (3), realizacién del PMP (4), conformacién
del billete de materiales (BOM) (5) y se determind el MRP (6). Implementar las
herramientas, permitié optimizar un 35% el recurso econémico, disminuir el presupuesto
de compras en 40%, la cantidad de inventario almacenado (50%) y fue liberado espacio
fisico en un 55%. De tal forma que la utilizacion de PMP y MRP como estrategia para
mejorar la productividad, ayudé a los administradores en la toma de decisiones, la mejora
en el control de insumos, y cumpliendo con la demanda del cliente en cuanto a pedidos

producidos.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

(Bustamante, 2018), en su investigacion denominada Implementacion del
método Just in time para mejorar la productividad en el &rea de almacén del Consorcio
Empresarial Futuro Express S.A., San Juan de Lurigancho, 2018. Tuvo como objetivo
general implementar el Método Just In Time para mejorar la productividad en el &rea de
almacén del Consorcio Empresarial Futuro Express S.A., San Juan de Lurigancho, 2018.
la presente investigacion pertenece a un estudio de tipo aplicado con enfoque cuantitativo;
presenta un nivel explicativo, debido a que pretende determinar las causas y los efectos
de implementar el Método Just In Time en la productividad del area de almacén de la
empresa. Ademas, presenta un disefio experimental del subtipo cuasi experimental. La
poblacién y muestra, que en este caso se tomaron los pedidos de repuestos despachados
al area de mantenimiento en un periodo de 60 dias, medidos antes y después de la
implementacion del JIT. Finalmente, los resultados obtenidos en la investigacion
constataron que la productividad del area de almacén del Consorcio Empresarial Futuro
Express S.A. se increment6 en un 95.79% gracias a la implementacién del Método Just
In Time, aceptando la hip6tesis de investigacién con una significancia de la prueba de
0.000, lo cual comprueba que la implementacién del Método Just In Time si mejora la
productividad en el &rea de almacén del Consorcio Empresarial Futuro Express S.A.

(Farfan, 2018), en su investigacion denominada Just In Time y productividad de
la empresa Goodyear — Callao, 2018. tuvo como objetivo general determinar la
influencia de just in time en la productividad de la empresa Goodyear — Callao, 2018, lo
cual significé investigar en teorias cientifica para su pertinente elaboracion. EI método
empleado fue hipotético - deductivo con un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un
nivel explicativo causal y disefio no experimental —transversal. La poblacion de estudio
fue conformada por 90 colaboradores y la muestra fue de 44 colaboradores de la compafiia
Goodyear. El instrumento fue el cuestionario, el cual estd conformado por 20 preguntas
en escala de Likert, seguidamente, paso a ser examinado a través del programa estadistico
SPSS 22. De esta manera, se utilizo la prueba estadistica de regresion lineal para saber el
porcentaje de influencia de la variable independiente sobre la variable dependiente. Se
Ileg6é a la conclusion, que la presente investigacion arrojo resultados positivos, que
demostraron que el Just in time influye en un 98.8 % en la productividad de la empresa
Goodyear — Callao, 2018.

(Mamani, 2019), en su investigacion titulada Aplicacién del Just In Time para
mejorar la productividad en el area de almacén de la empresa A. Jaime Rojas
Representaciones Generales S.A-Lima, 2019. como objetivo principal proponer una
metodologia nueva al area, de tal forma que influya en la productividad del almacén, que

en el cual se planifico una propuesta que es el sistema JIT con su herramienta Kanban ,ya
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gue su uso requiere de una serie de estudios de tiempos en cada proceso que se requiere
mejorar, que como en el caso de la empresa A. Jaime Rojas S.A para lo cual se realiz6 un
estudio de los problemas que presenta la empresa, en la cual se analiz6 mediante ciertos
métodos como es el uso del diagrama de Ishikawa y Pareto tal asi detectar, analizar y
proponer mejoras para tal caso, en el cual se diagnosticd que los problemas que tienen
mayor frecuencia y mayor impacto fue el método que se manejaba con el proceso de
picking y las demoras de entregas. Mediante el estudio realizado utilizando la
metodologia propuesta JIT y su herramienta Kanban, en el cual el tiempo de analisis y
verificacion del area nos resulté como estado actual que existe un 63% de productividad,
en lo que va con la eficiencia del tiempo realizado por los trabajadores en lo programado
y la eficacia con la cantidad despachada que se realiza con lo cantidad programada. Con
el inicio de la implementacion de la mejora en la que se planted un tiempo determinado
para su realizacién, empleando las herramientas, por lo cual se tuvo un resultado
beneficioso de 71%, en la que incremento la productividad como mejora principal el
tiempo de localizacion de los productos y a raiz de ello una disminucién del tiempo del
proceso Yy una exactitud de cumplimiento de despachos.

(Morales, 2018), en su proceso de investigacion denominada Propuesta del
modelo Just in time para mejorar la productividad del sistema de refrigeracion en el
congelamiento de jurel y caballa en la empresa Tecnolégica de Alimentos S.A Callao.
2018 quien tuvo como objetivo transcendental determinar que el método Just in time
incrementa la productividad del &rea de refrigeracion. De tal manera que el desarrollo de
esta investigacion de caracter aplicada para poder comprobar la hipdtesis. Se realiz6 un
analisis detallado a través de la observacion de los procesos registrando la informacion a
través de los datos antes y después de la mejora. Se logré observar el comportamiento de
las variables a través de los instrumentos que se emplearon en una pre y post prueba. Los
resultados que se alcanzaron a obtener fueron procesados para conseguir una respuesta a
la hipétesis.

(Serrano, 2017), en su investigacién denominado Implementacion de la filosofia
Just in Time para mejorar la productividad del servicio de trasporte en la empresa
GALAGA SAC. se plante6 como objetivo determinar que la implementacion de la
filosofia Just in time con el uso de la herramienta MRP en el &rea de operaciones mejora
la productividad del servicio en la empresa GALAGA SAC. La implementacion de la
filosofia Just in time nos ayuda a orientar la mejora continua de las operaciones, teniendo
un mejor control de los recursos y un mejor nivel de servicio. La poblacion esta
compuesta por las 10 semanas antes y después en la medida de mis datos implementados
en el area de operaciones de servicio de la empresa GALAGA SAC. Y la muestra es de

tipo no pro balistico, intencional por el tiempo de desarrollo del trabajo de investigacion,
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por lo tanto, también sera igual que la poblacién. Asi mismo, el tipo de tesis es de un
disefio cuasi experimental, aplicada, cuantitativa de datos paramétricos, es decir para la
validacion de la hipotesis se usé la prueba T-Student obteniendo como resultado que la
implementacion del Just in time mejoro la productividad en 32%, la eficiencia en 31% y
la eficacia en 15% en promedio de medidas del antes y del después de la implementacion
.Por lo tanto se concluye que la implementacion Just in time en el area de Operaciones
incremento la productividad de la empresa GALAGA SAC’.

(Cerna, 2017) llevo a cabo el estudio sobre la Gestion de productividad de la
filosofia Lean Construccion en el proceso de relleno en la presa Palo redondo. con el
proposito de determinar la influencia de la gestion de productividad de la filosofia Lean
Construcciodn en el proceso de relleno en la Presa Palo Redondo, en el distrito de Chao,
provincia de Viru, region La Libertad, entre los meses de agosto a octubre del afio 2015.
Con una metodologia correspondiente a la investigacion aplicada, en base a la técnica de
contrastacion se corresponde a una investigacion descriptiva, implementando un disefio
de campo; los instrumentos de recoleccidn de datos fueron el reporte diario de descarga
de material, el reporte diario de produccion, el reporte de costos de la partida de relleno
y el formato para medicién del nivel de Actividad — Carta de Balance. De esta manera, la
investigacion inicié abordando la situacion del proceso de relleno en la presa Palo
Redondo, luego fueron implementadas las herramientas de la Filosofia de Lean
Construccion, identificando las actividades que no generan valor; seguidamente se
recopilaron los datos requeridos del frente de relleno mediante las cartas Balance, luego
se estandarizd el procedimiento de relleno, hasta su culminacion. Es asi, como se lleg6 a
verificar un mejor rendimiento de las actividades de conformacion y compactacion en
26.83% y 13.70% respectivamente, aumento de la produccién promedio por dia en
44.87%, disminucidn del costo unitario acumulado en US$ 0.114 en relacidn a su costo
inicial, cumplimiento de los plazos de ejecucién con un avance acumulado de 70.59%.
En este sentido, el autor concluye que la gestiéon de productividad de la filosofia Lean
Construccion influy6 en la mejora del rendimiento en el proceso de relleno en la Presa
Palo redondo, permitiendo identificar y reducir las ponderaciones de las actividades que
no generaban valor en el proceso de relleno, en el caso de los trabajos no contributivos
bajé de 33.34% a 11.82%, mientras que en el caso de los trabajos contributivos paso de
13.96% a 9.84%, asimismo la mejora del trabajo productivo (TP) produjo la baja en los
tiempos para los trabajos contributorios y no contributorios, con un aumento las horas de
trabajo de los equipos en 2.56; de igual forma el uso de las herramientas Lean
Construction redujeron el costo unitario acumulado del relleno compactado en US$ 0.114
por m3, un equivalente al 19.19% de su costo inicial, con tendencia a continuar

reduciéndose en los meses siguientes.
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2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Metodologia Just in time

2.2.1.1. El sistema de fabricacion JIT es un sistema interno creado en la década
de los ’50 por el Ing. Taiichi Ohno (1912-1990) cuando laboraba en la Corporacion Toyota
Motor. Taiichi Ohno implement6 esta metodologia de trabajo en la empresa Toyota en un
periodo de trabajo que duro de 1932 hasta 1975. Ohno en el prélogo de su libro de Monden
(1990) menciona que: La técnica que Ilamamaos sistema Toyota de produccién nacié como
consecuencia de nuestros esfuerzos para competir con las industrias del automdvil de las
naciones avanzadas de Occidente tras el final de la Segunda Guerra Mundial.

2.2.1.2. El JIT es una filosofia de produccién que se orienta a la demanda. La
ventaja competitiva que adquiere la empresa a través de la implementacion del JIT es que
le permite mejorar de forma continuada su capacidad para responder econdmica y
eficientemente al cambio de la demanda. Esto se refleja en las palabras de Taiichi Ohno:
El principal objetivo del Sistema de Produccion de Toyota era fabricar muchos modelos de
automoviles en pequefios volimenes.

2.2.1.3. El sistema de produccién de Toyota integra y alcanza los diferentes
objetivos (control y aseguramiento de la calidad, mejora continua y respeto de la dimension
humana) establecidos en el ciclo de la calidad de Deming al tiempo que persigue su objetivo
fundamental de reducir costos.

2.2.1.4. Edward J. Hay (2003) sefiala que la produccion JIT busca reducir o
eliminar los desperdicios que se presentan en el proceso o flujo de produccién, para ello
sefiala que se debe utilizar tres componentes basicos en el proceso de produccion; el flujo,
la intervencion de los trabajadores y la calidad. A su vez define el concepto de desperdicio
como todo lo que sea distinto de la cantidad minima de equipo, materiales, piezas y
tiempo laboral absolutamente esenciales para la produccion (p. 9).

2.2.1.5. Castellanos (2019) menciona que la metodologia JIT es un sistema que
tiende a producir lo que se requiere en el momento que se necesite con la calidad
especificada y principalmente sin desperdiciar los recursos en el sistema. Medina (2020)
menciona que es una filosofia que busca la eliminacion de todo lo que implique desperdicio
en el proceso de la produccidn, y considera que los desperdicios son aquellas actividades
que no agregan ningun tipo de valor. Afiade que los entregables o productos deben
entregarse en el tiempo exacto, no antes ni después, satisfaciendo las necesidades del
cliente o las necesidades establecidas en el alcance del proyecto. Se caracteriza por llevar
una forma de produccion de tipo pull que implica producir bajo demanda.

2.2.1.6 En el campo de la construccion segin Medina (2020) se puede aplicar en

todos los ambitos de la construccidn, desde el disefio y conceptualizacidn hasta la ejecucion
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e incluso en la operacién y mantenimiento del proyecto, es decir en todo el ciclo de vida
del proyecto.

2.2.1.7 EIl concepto basico dentro de la filosofia JIT es el término japonés de
muda, el cual es esencialmente el despilfarro en la mano de obra, los productos, el dinero,
el espacio, tiempo, informacion, etc. y representa oportunidades que suelen pasarse por alto
en las fabricas a pesar de su potencial para producir beneficios. A este concepto, los
norteamericanos los denominan holgura (slack). Por tanto, la reduccién de las holguras es
uno de los principios de la filosofia JIT. La puesta en practica continua de pequefias mejoras
es el principio en el que se basa el kaizen, actividad que desarrollan muchas empresas
japonesas.

2.2.1.8. El kaizen o conocido también como las 5S es una de las técnicas dentro
de la filosofia JIT, las cinco 5S es la técnica favorita para reducir la muda u holgura presente
en las actividades productivas, e implica un cambio en el modo de pensar y la forma de
actuar en el trabajador, con el propdsito de incrementar su productividad. Los principios
béasicos de las 5S son las siguientes:

2.2.1.9. Seiri (Organizacion) que implica la organizacion del trabajo para obtener
mejores resultados, en la construccion la organizacién puede estar a diversos niveles,
siendo la cuadrilla la célula basica.

2.2.1.10. Seiton (orden) que se refiere al orden en el area de produccion, e
implica tener los materiales e insumos ordenadamente en el area de trabajo al momento de
producir, en la construccién implica que los trabajadores tengan las herramientas y los
insumos necesarios antes de empezar con el trabajo, evitando los desplazamientos
innecesarios y las esperas, que se denominan trabajos no contributorios.

2.2.1.11. Seiso (limpieza) este principio implica que, en el area de trabajo, no se
presenten insumos, herramientas o otros elementos que se conviertan en atrasos dentro del
area de produccion, lo cual provoca incrementa el porcentaje de trabajos contributarios.

2.2.1.12. Seiketsu (esmero) mediante este principio se busca que los trabajadores
realicen su trabajo con cuidado y detalle, evitando que se puedan presentar posteriormente
errores que deban ser corregidos. Los reprocesos o trabajos por rehacer tienen costos
adicionales y pueden significar retrasos en cada una de las partidas.

2.2.1.13. Shitsuke (rigor) implica el cumplimiento de los procedimientos y
compromisos acordados por el equipo de trabajo, ademas de realizar el andlisis de la
situacion actual para tomar acciones preventivas y correctivas a futuro. En la filosofia de
las 5S, el Shitsuke es un compromiso interno que debe lograr el trabajador para cumplir

disciplinadamente las metas, por conviccion antes que por presién o castigo.
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2.2.1.14. Estos cinco principios, se encuentran relacionados entre si, por lo cual
el cumplimiento de los 5S es necesario para lograr los objetivos de la metodologia JIT. Al
poner en préctica estas técnicas 5S, se mejora el nivel de calidad de los entregables, el
control del tiempo y los costos. En la filosofia JIT la muda se presenta cuando:

a) El tiempo de preparacion excesiva para realizar operaciones o proveer recursos o
insumos, que debe ser eliminado disponiendo estrictamente por anticipado de los
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto: mano de obra, insumos, equipos,
subcontratos.

b) Aparecen materiales o productos defectuosos, que dentro de la construccion se entienden
como los reprocesos o partidas mal ejecutadas.

c¢) Las zonas de trabajo se encuentran desordenadas, sucias y atestadas. La limpieza y el
orden en el lugar de trabajo aumentan la eficacia. Esta caracteristica de los criterios de
trabajo, permiten un lugar de trabajo limpio que puede elevar la moral del trabajador.

d) La muda se presenta cuando los plazos de entrega se incumplen, para cumplir con la

filosofia JIT, los entregables deben ser continuos, deben fluir de manera uniforme.

2.2.2. Objetivo de la filosofia Just in Time
Medina (2020) menciona que la filosofia JIT, tiene como objetivo principal la
reduccion méaxima del tiempo que se invierte en actividades que no agregan valor. Dentro
de estas actividades, Medina (2020) sefiala algunos ejemplos como:
% Tiempo perdido por actividades previas aun sin terminar o peor ain mal
gjecutadas.
% Mala planeacion del layout del sitio de trabajo (provocando movimientos

innecesarios).

X3

%

Esperas por faltas de materiales, equipos y/o herramientas.

X3

%

Tiempos de ocio de los trabajadores.

Para lograr este objetivo, el JIT implica el analisis de los procesos productivos en
la construccién desde un nuevo enfoque, partiendo de los procesos cléasicos que predominan
en la ejecucion de obras. Se debe pensar desde un punto de vista industrial, es decir buscar
la automatizacion de los procesos con un flujo permanente sin errores o reprocesos,
considerando un proceso de produccion ciclico y repetitivo, dentro de una filosofia de
mejora continua.

Medina (2020) propone que pueden usarse diversas técnicas para lograr los
objetivos de la metodologia Just in Time como la creacion de un flujo de valor, una
programacion sincronizada, un proceso de extraccion de materiales y la mejora continua

del proceso, como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 3. Principios Just in Time

Alineacién de recursos, Lacoordinacionyla Extraccion de recursosy ~ Mejora continua del
materiales y flujos de armonizacion de la velocidad materiales justo a tiempo proceso
informacion takt

—

——

—

| 4
Vo
,__./ T_-I
Flujo de creacion de Programacioén Extraccion de recursos Cero defect
valor sincronizada justo a tiempo ero defectos

La filosofia de la produccion Just in Time dentro de la construccion busca una
produccion sin re procesos, con un incremento de la productividad y calidad adecuada del
producto, no implica producir més ciegamente en menos tiempo o0 a mayor costo, sino

implica producir mas con mayor calidad y al mismo costo.

2.2.3 Sistema de Gestion.

Dentro de toda empresa deben existir los sistemas de gestion caracterizados por
el conglomerado de etapas ciclicas previamente definidas que se deben realizar de manera
continua para cumplir las metas y objetivos organizacionales. El sistema de gestion se basa
en el ciclo expuesto por Deming, Plan Do Check Act (planear, hacer, revisar y actuar).

Donde la etapa de planear se basa en estipular las politicas, procedimientos, metas
y objetivos bajo los cuales se deberd trabajar en la organizacion. Hacer, esté referido con
ejecutar lo planificado. Revisar paso elemental para verificar el cumplimiento de lo trazado,
asi como ubicar los errores o conflictos generados durante el proceso a través del
seguimiento constante utilizando auditorias o inspecciones. Actuar, referido con la toma de
decisiones en accién a medida que se ubiquen los problemas implementar las medidas

correctivas en forma inmediata y asi volver a iniciar el ciclo.
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Figura 4. Casa del sistema de produccion Toyota

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena
Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
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Factor Comp
Gestion
Vsm ss SMED ™M KANBAN Visual KPI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Fuente: Hernandez y Vizan (2013)

2.2.4. El despilfarro en la construccion

Se define como aquellos procesos /operaciones/actividades que no afiaden valor
al producto, a los cuales se les llamara despilfarros o desperdicios y por los cuales el cliente
no esta dispuesto a pagar. (Hernandez, Maratalla, Jiménez, 2018)

Hernandez y Vizan (2013) sefialan que El despilfarro por almacenamiento es el
resultado de tener una mayor cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer las
necesidades mas inmediatas (p.23)

Entre los principales despilfarros se tiene un excesivo inventario, que implica
haber producido mas de lo deseado o programado, si bien es cierto que una mayor
produccion a lo programado en la construccién seria un buen resultado, dentro de la
filosofia JIT implica mayores gastos operativos y se encuentra sujeto a una mayor
probabilidad de riesgo de presentar productos defectuosos, de menor calidad, de generar
cuellos de botella. Lo que finalmente implica pérdidas de dinero por mano de obra sin

actividades en un determinado momento por los tiempos de esperas en el cuello de botella.
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2.2.4.1. Despilfarro por tiempo de espera

Es el tiempo perdido que se origina por un proceso ineficiente o mal
disefiado, puede provocar que un colaborador se mantenga parado mientras los
demas estan saturados. (Hernandez y Vizan, 2013)

2.2.4.2 Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios

Se genera por el traslado innecesario de la materia en donde las maquinas y la
linea de produccién no se encuentran alineadas a un flujo continuo de la produccion.
(Hernéndez y Vizan 2013)

Esto se puede ver en la fabricacion debido a un layout mal dispuesto, lotes con
gran tamafo, poca flexibilidad de los procesos, procesos no uniformes, tiempo de
preparacion elevados, muchos almacenamientos intermedios, siendo la principal
caracteristica de este tipo de despilfarros, contenedores demasiado grandes o piezas
dificiles de manipular, exceso de operarios en movimiento y traslado de materiales, equipos

circulando vacios.

2.2.4.3 Estandarizacion de trabajo

Hernandez y Vizan (2013) nos menciona que “Técnica que persigue la
elaboracién de instrucciones escritas o graficas que muestren el mejor método para hacer
las cosas” (p.34).

El proceso de estandarizaciéon aplica a todos los procesos de la empresa, de
manera que donde exista el uso de las 6M (Materia prima, Mano de Obra, Medio ambiente,
Magquinaria, Métodos, Medicion), en donde sus caracteristicas se pueden resumir en 4
puntos:

Ser simple y claro sobre el método ideal para realizar la operacion

Tener como base mejores técnicas y herramientas disponibles para caso

Debe asegurar el cumplimiento

Ser considerado punto de partida para las siguientes mejoras.

2.2.5. Lead Time
Lead time esel tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de
produccion hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo requerido para
entregar ese producto al cliente. (Niebel y Freivalds, 2009)
El Lead Time intimamente relacionado con la obra en curso y con otros

indicadores como plazo de entrega, stocks, por lo que la reduccién del Lead Time es
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objetivo importante en la reduccion de costos o la aplicacion del lean manufacturing o lean
produccion. El camino para reducirlo consiste en la reduccion de los lead time de los
subprocesos de fabricacion.

2.2.5.1. Last Planner System

Para lograr la aplicacion de la metodologia Just in Time, existen diversas técnicas y
herramientas, dentro de ellas se tiene el last planner system (sistema del Gltimo
planificador). Mediante esta herramienta es posible controlar la produccién a mas detalle,
planificando la produccién en pequefios lotes manejables y con una mayor probabilidad

de ser ejecutados sin inconvenientes.

Mediante este enfoque, se logra en la construccion el manejo de entregables mas
pequefios con una programacion semanal, para ellos previamente se toman todas las
previsiones para disminuir las variabilidades, riesgos y cumplir los requerimientos previos

a las actividades.
2.2.5.2. Productividad:

La productividad es el resultado que se obtiene en un sistema de produccion, y
esta relacionado a la cantidad de producto obtenido y la cantidad de insumos utilizados.
Cuando se habla del incremento de la productividad, se busca lograr un mejor resultado
considerando los mismos recursos utilizados previamente. Los resultados en la
construccion son la cantidad de obra avanzada por dia, por ejemplo la cantidad de metros
cubicos de concreto vaciados, la cantidad de metros cuadrados de base o subbase, la
cantidad de metros cuadrados de encofrado por dia, mientras que la cantidad de recursos
empleados se cuantifican en cantidad de insumos utilizados, horas hombre, horas
maquina, etc. La productividad puede medirse ademéas por dos componentes: Eficiencia
y eficacia. Gutiérrez, H. (2014). Calidad y Productividad. (Cuarta Edicion).

El ““alcance” definido dentro del proyecto se relaciona con la eficiencia lograda
en el proyecto. En el anélisis del proyecto, al considerar la eficiencia en funcion al tiempo;
se presenta disminucion en los costos indirectos. La gestion de los costos directos no se
ha considerado para el estudio por no ser directamente manipulables en una fase de

investigacion.

La productividad se encuentra relacionada al rendimiento que se puede obtener
con la gestion de la produccion mediante una planificacion adecuada, implica la mejora
del proceso productivo como consecuencia de las medidas o cambios realizados en un
procedimiento convencional. Como un indice numérico, se puede aplicar a cada una de

las fases y componentes del proceso productivo. La productividad se puede calcular a
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través de la eficiencia y la produccién lograda, siendo la produccién lograda el total del

proyecto o el avance logrado a la fecha de célculo de la productividad.
La productividad se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Cantidad producida

Productividad = 100
roductiviaa Recursos en hh *

2.2.5.3.Planificacion

La planificacion es fundamental, ya que hace posible una mejor articulacion de
todos los aspectos necesarios para lograr los objetivos propuestos, en términos de los
seflalado por Mattos y Valderrama (2014), la planificacion permite garantizar la
rentabilidad y la efectividad de una empresa, ya que permite realizar un adecuado
seguimiento del proyecto e incluso su reorientacion estratégica; por tanto, la planificacion
y el control se convierten en procesos claves para las empresas, debido al impacto
positivo en la productividad, logrando afrontar los sobrecostes y la baja calidad de los

productos.
En este sentido, las areas de la gestion de materiales son las siguientes:

Condiciones técnicas: es importante realizar un adecuado proceso de compras,
para evitar entregas que incumplan las especificaciones técnicas o materiales de calidad
deficiente, que incidan o afecten en la calidad de la obra; asimismo, se debe verificar el
estado de los materiales durante todo el proceso, verificando que no presenten defectos o
alteraciones producto de su almacenamiento, de igual con los materiales que vayan a ser
empleados en la obra y que sean entregados directamente para su uso inmediato, como

por ejemplo el concreto (Gonzalez, Solis, & Zaragoza, 2009).

Es fundamental que los materiales ingresen al almacén una vez realizada su
compra, siempre previa revision del almacenista, para verificar que los suministros
correspondan al pedido realizado, en todos los aspectos (tipo, cantidad, calidad y estado
del producto), haciendo las observaciones pertinentes que hubiera lugar, con ello, se logra
asegurar las condiciones técnicas segin lo exigido por el proyecto, segin la compra

realizada y los documentos vinculados (Alvarez, Arcudia, & Gonzalez, 2002).

Productividad: la gestion de materiales involucra mecanismos para evitar o
reducir al minimo la merma y desperdicios de los mismos, para lo cual se deben tener en
cuenta los datos aportados por el proyecto, los planos y las diversas especificaciones

técnicas, lo cual estard conectado también con los procesos de compras, ya que se debe
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adquirir una cantidad adecuada de materiales, que no exceda lo requerido en forma
excesiva, ya que significa perdida monetaria por sobrecompra de materiales. En este
sentido, los documentos que se generan en la fase previa del proyecto son necesarios, ya
que contienen informacion valiosa en relacién a cantidades 6ptimas, en tanto un adecuado
control directo en la obra, conjuntamente con una supervision, haran posible minimizar

los desperdicios en las diversas fases del proceso constructivo (Gonzélez et al., 2009).

2.2.5.4.Gestion de los insumos

La gestion de los insumos permite un adecuado control en la adquisicion de los
mismos, el objetivo es manejar la disposicion en el momento requerido en la ejecucion de
la obra, de esta manera se evita las esperas del material. En tanto, es necesario realizar
una adecuada seleccion de proveedores, tomando en cuenta no solo precios, sino también
calidad, por tanto, este proceso se vincula con actividades de compras, en la que el control

y la planificacidn resultan factores claves (Gonzélez et al., 2009).

En este proceso se deben considerar aspectos sobre la formalizacion de los
acuerdos con los proveedores de los materiales de construccién, para el suministro
oportuno de los requerimientos de los mismos; primeramente, se elaboran las solicitudes
de cotizacién a los proveedores previamente seleccionados; luego, se analizan las
cotizaciones recibidas para escoger los proveedores mas confiables; posteriormente, se
abre un proceso de negociacién con los proveedores seleccionados para discutir las
siguientes condiciones de compra, como el precio, tiempo de entrega, créditos, términos
contractuales y garantias que regiran los suministros del proyecto; pasando después a la
elaboracion de los pedidos y el pago de las facturas a los proveedores de acuerdo las
condiciones establecidas; finalmente, la siguiente fase corresponde a la recepcion de los
materiales en el almacén de la obra o el area seleccionada para tales fines (Alvarez et al.,
2002).

La gestion de los insumos dentro de la metodologia Just in Time, esta orientado
al manejo del “inventario”, es decir se debe gestionar l0os insumos para tener inicamente
el insumo requerido en la ejecucion de la partida, no debiendo tener excedentes 0 mayor
cantidad de insumos, materiales, equipos o personal de obra. Otro aspecto es que, dentro
de la planificacion diaria, la entrega de los insumos dentro de la metodologia Just in Time,
debe ser en el horario establecido o justo a tiempo para la ejecucion de la partida, en caso
los insumos no se encuentren en el horario no establecido se generan pérdidas por tiempos

de esperas, a diferencia
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2.3 Definicion de Términos

a) Just in Time: es un método racional de produccion que elimina los elementos
innecesarios de cualquier elemento con fin de aumentar el beneficio mediante la
reduccién de costos. Su idea consiste en producir, en todas las fases del proceso
de distribucién en el momento justo, (Dominguez, Dominguez y Torres, p. 13,
2016).

b) Eficiencia: Es la capacidad disponible en horas hombre y horas maquina para
lograr la productividad y se obtiene segln los turnos que trabajaron el tiempo
correspondiente. Asimismo, es la forma en que se usan los recursos de la
empresa: humanos, materia prima, tecnoldgico, etc. Gutiérrez, H. (2014).
Calidad y Productividad. (Cuarta Edicién).

c) Eficacia: es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan
los resultados planeados, en otras palabras, la eficacia se puede ver como la
capacidad de lograr el efecto que se desea. Gutierrez, H.(2014). Calidad y
Productividad.(Cuarta Edicion).

d) Actividad constructiva: Comprende el conjunto de operaciones de un
proyecto de construccion, clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas, como
operacion de hincado de pilotes, operacidn de paredes de mamposteria (Camacho,
2016).

e) Control de la productividad: consiste en verificar que todo lo realizado sesté
conforme con la planificacion establecida y las especificaciones del proyecto;
tiene que ver con la medicion de la eficiencia con la que son administrados los
recursos para completar un proyecto, tomando en consideracion el tiempo y la
calidad (Diaz & Ontiniano, 2019).

f) Gestion de materiales: proceso complejo que incluye los procesos de
planeacion, negociacion, pedido, recepcion, almacenamiento, uso, resurtido,
pago y control negociacion, pedido, recepcién, almacenamiento, uso, resurtido,
pago y control de los materiales en una construccion (Gonzalez, et al., 2009).

g) Proceso constructivo: abarca todo el proceso de construccién de una obra o
edificacion desde el momento en que se concibe la idea original, hasta el dia en
gue se pone al servicio de las personas, en base a los diversos usos a que pueden
ser sometidas estas construcciones (SENA, s.f.).

h) Planeacion: es la fase que se fundamenta en el proyecto (basado en las
necesidades de los inversionistas o usuarios), el contrato de obra, los

procedimientos constructivos seleccionados, el programa de obra, el presupuesto
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2.4. Hipdtesis

de obra y el contexto particular en el cual se ejecutara el proyecto (Gonzélez et
al., 2009).

i) Productividad: es el cociente de dividir la produccion entre la cantidad de
recursos utilizados para lograr la produccion mencionada (Guio, 2001)

j) Trabajo productivo: es el trabajo que incide directamente en la produccion y
se ve reflejado en el presupuesto, es la ejecucion de partidas por la cual el cliente
esta dispuesto a pagar (Bustos & Villanueva, 2020).

k) Trabajo contributorio: es el trabajo de apoyo necesario para que pueda
llevarse a cabo los trabajos productivos, sin aportar valor al cliente, como por
ejemplo recibir o dar instrucciones, leer planos, limpieza, etc, (Bustos &
Villanueva, 2020).

I) Trabajo no contributario: comprende cualquier actividad que no aporta valor
a la obra y que va registrada en las partidas de perdidas, son actividades que

generan costo y no son necesarias (Bustos & Villanueva, 2020).

m) Jalar Vs Empujar: empujar implica trabajar basandose en la demanda y por
presién (push), mientras que jalar (pull) implica trabajar solo en funcidn del status
del sistema, produciendo solo lo requerido en la planificacion operacional. (Guio,
2001)

n) Pérdidas: Son aquellas actividades que tienen un costo, pero que no agregan
valor al producto terminado, por ejemplo, esperas, demoras en la llegada del
material, etc. (Guio, 2001)

i) Muestreo del trabajo: método de medicion de los niveles de actividad de
una determinada operacion, técnica sencilla de alta precision y gran efectividad.
(Guio, 2001)

2.4.1. Hipdtesis General

e La metodologia Just in Time mejora en méas de 25% la productividad de la
empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte,
Lima- Per — 2021.
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2.4.2. Hipdtesis especificas
o El nivel de productividad no supera el 35% en las obras de pavimentacion
mediante el proceso constructivo convencional, en la empresa constructora
BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perd — 2021.
. El nivel de productividad supera el 35% en las obras de pavimentacién
considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021.
o Se incrementa la eficiencia y eficacia en las obras de pavimentacion
mediante la aplicacion de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Pert — 2021.
° La variacién en el costo es significativa en las obras de pavimentacién
considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en la mejora de la
productividad en la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Per( — 2021.

2.5. Variables de la investigacion

2.5.1. Definicion conceptual de la variable

2.5.1.1. Variable Independiente: Just in time

Medina (2020) menciona que la filosofia JIT, es un sistema de gestién que tiene
como objetivo principal la reduccion maxima del tiempo que se invierte en actividades que
no agregan valor.

2.5.1.2Variable Dependiente: Productividad

La productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas
0 producto) y los recursos utilizados para generarlos (entradas o Insumo). (Carro y
Gonzélez, 2012)

2.5.2. Definicion Operacional de la Variable

a).- Variable Independiente: Just in time
La metodologia JIT, se puede aplicar eliminando los desperdicios en la
construccidn, incrementando el flujo en las actividades que generan valor y controlando
las actividades necesarias pero que no generan valor.
b). - Variable Dependiente: Productividad
La productividad se mide a través de la eficiencia y eficacia lograda en el proceso

productivo.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Cuadro de operacionalizacién de variables

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensién Indicadores Instrumento
Lo metodlogia T, se| OGS0 e racin i b | Cara bl
Medina (2020) menciona que la puede aplicar eliminando los P 0
. ; . .. | desperdicios en la
filosofia JIT, es un sistema de gestién P .,
. g o Y construccion,
V1: Justin |que tiene como objetivo principal la incrementando el fluio en las
time reduccion maxima del tiempo que se | _ " J Control d
L S actividades que generan | <ONtrol dé procesos : : ;
invierte en actividades que no agregan | - rolando las|  Gue no generan | ncidencia del trabajo Carta balance
valor. valor 'y~ controlando  1as I contributorio % (TC) Color rojo
actividades necesarias pero valor
que no generan valor. i i i
. Incidencia del trabajo
Desperdicios del : o Carta balance
DrOCeso no contributorio% Color azul
(TNQC)
Indicador real
. - — TP Logrado/TP EF. = 4 icador esperado * 100
La productividad es un indice que . , Eficacia g Indicador esperado
relaciona lo producido por un sistema La productlwdad_sg m|_de a esperado
V2: . través de la eficiencia y
Productividad (salidas o producto) y los recursos eficacia lograda en el
utilizados para generarlos (entradas o [0CES0 DIo d%ctivo i dicad l
Insumo). (Carro & Gonzalez, 2012) |P P L Variacion Ve= e 100
EfICIenCIa , X , . ndicador esperado
Técnica/Econdmica
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CAPITULO IlII.
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

El método general utilizado en la presente investigacion, se denomina el Método
Cientifico, que viene a ser un conjunto de procedimientos, teorias, leyes y criterios para el
analisis, el diagnostico y la solucién a los problemas comunes que se presentan en la
realidad y que forman parte de los problemas de investigacion. Tamayo (2004) afiade que
la investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del método cientifico, procura
obtener informacion relevante y fidedigna, para entender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento (p. 64).

Dentro de los procedimientos del método general, se sigui6 los pasos que sefialan
que: primero se observa un problema en la realidad dentro de la empresa Bouby SAC que
es la baja productividad que repercute en la competitividad de la empresa, el problema se
enmarca en el conocimiento de las filosofias de produccién Just in Time y luego se planted
la hipdtesis que permite sefialar que aplicando la metodologia se puede incrementar la
productividad, después de un proce so analitico se demostrd la hipotesis, con los resultados
se lleg6 a conclusiones con un alto nivel de validez. El método especifico utilizado fue el
método hipotético deductivo, porque se ajusta al disefio cuasi experimental y permitio

deducir que la aplicacion de la metodologia es valida.

3.2. Tipo de investigacion

Se puede sefialar que la investigacion se define como investigacion aplicada; en
vista que se requiere dar solucion a la baja productividad en la industria de la construccion
y especificamente de la empresa Bouby SAC, aplicando para ello una metodologia que ha
tenido buenos resultados en la industria de la manufactura: la metodologia JIT aplicada por
los japoneses en la empresa Toyota. Los estudios aplicados se caracterizan por
proporcionar la posibilidad de aplicacion inmediata, es decir, se puede determinar como la

aplicacion de una nueva metodologia puede incrementar la productividad y aplicarlo para
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lograr los resultados deseados. Estos procedimientos se ajustan a lo sefialado por Naupas,
Valdivia, Palacios, y Romero (2018) quienes mencionan que la investigacién aplicada: se
llaman aplicadas porque se basan en los resultados de la investigacidn basica, pura o
fundamental ... se formulan problemas e hipotesis de trabajo para resolver los problemas
de la vida social. (p. 136). En este aspecto se enmarco dentro de un marco teérico la
problematica de la baja productividad JIT en la empresa Bouby SAC, este marco lo

proporciono la metodologia JIT como sustento en la solucién de la problemaética planteada.

3.3. Nivel de investigacion

La investigacion tiene un nivel explicativo, en vista que se busca aplicar la
metodologia JIT para mejorar los procesos de produccion en la empresa Bouby SAC. La
metodologia Just in time al ser un conjunto de principios tedricos, se aplica a través de
técnicas mas sencillas como la capacitacion en las 5S, el andlisis del flujo de produccién,
las cartas balances, etc. Y se mide posteriormente mediante términos de eficiencia y
eficacia. Lo explicado coincide con lo sefialado por Naupas et al. (2018) quienes
mencionan que una investigacion con nivel cuasi experimental: surge de la necesidad de
mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento de los sistemas, los procedimientos y
normas entre otros y afiaden que este tipo de investigacion no se presta a la calificacion de

verdadero, falso o probable, sino a la de; eficiente, deficiente, eficaz o ineficaz.

3.4. Disefio de la investigacion

Hernandez et al (2014) sefialan que el disefio de investigacion: El término disefio
se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacién que se desea con el fin
de responder al planteamiento del problema (p. 128). El estudio tiene un disefio cuasi
experimental, con pre y post-test, de acuerdo a los objetivos planteados, el cual segin
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p. 151) es aquel donde se “manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o
maés variables dependientes, solo que difieren de los experimentos puros en el grado de
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. Para ello,
inicialmente se aplico un instrumento a objeto de verificar como se desarrollan la gestion
de proyectos, luego se implementé un plan de mejora de los aplicando la metodologia Just
in time para optimizar la Productividad, para finalmente aplicar un instrumento que
permitio determinar la incidencia del plan en la gestion de proyectos.

Respecto al corte de la investigacion, se determind que es longitudinal porque se

recolectd informacion con las cartas balance en dos tiempos: antes de la utilizacion de la
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metodologia JIT en la ejecucién de las partidas de pavimentacion, y se volvio a medir la
distribucion de trabajo después de realizar las capacitaciones, modificacion de cuadrillas e
indicaciones.

Esquema del disefio de investigacion:

PC — R1

PP / T e
T PMUIT R —

Donde:

PP = Partidas de pavimentacién con concreto premezclado

PC = Pavimentacion con el procedimiento convencional

PMJIT = Pavimentacion aplicando la metodologia JIT

R1 = Resultados del procedimiento convencional

R2 = Resultados de la aplicacion de la metodologia JIT

RC = Resultados comparativos

3.5. Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacion del estudio
Hernandez et al. (2014) sefialan que la poblacién comprende aquellos
elementos de la unidad de andlisis que satisfacen unas -caracteristicas
determinadas, en este caso la poblacion estd conformada por las empresas
constructoras y ejecutoras de obra, especializadas en la ejecucion de obras viales

y de pavimentacion en el distrito de Ate Vitarte - Lima.

3.5.2 Muestra de estudio

Con respecto a la muestra se a considerado tipo no probabilistica, asi
como especifica Carrasco (2017) sefiala que es una parte o fragmento
representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser
objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman dicha
poblacion (p. 237). En este caso, la empresa e informacién obtenida ha sido
seleccionada por las facilidades obtenidas en el periodo de trabajo, por lo cual en
el estudio la muestra se ha definido como no probabilistica, y la eleccién de la

empresa ha sido elegida por conveniencia.
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Para ejecutar el estudio se llevd a cabo el trdmite administrativo,
mediante una carta dirigido a la empresa BOUBY SAC. para este estudio,
posteriormente la misma realiz6 la aceptacion del trabajo de campo, coordinado
aplicando para ser ejecutadas durante el mes de Agosto del 2021 — Enero de 2022,
fueron varias visitas coordinadas para obtener la informacién como planos,
analisis de costos unitarios, presupuestos entre otros. La informacion de la
empresa BOUBY SAC permiti6 conocer la trayectoria de la empresa.

BOUBY SAC inicid actividades hace cuatro décadas teniendo como
rubro principal el alquiler de maquinarias y equipo pesado para la industria de la
construccion. En la década de los 90 la empresa ingresa al sector minero,
realizando sus primeras operaciones en la Unidad de Yanacocha, bajo el concepto
de alquiler de equipos, este ingreso a la prestacion de servicios a empresas de un
nivel competitivo alto, ayudd a mejorar los estandares dentro de la empresa y
buscar mayor eficiencia en el desarrollo de nuestras actividades.

Durante el afio 2009, se impulsa la unidad de negocio de construccion,
logrando desde esa fecha realizar diferentes proyectos para clientes de la industria
minera en forma ininterrumpida. Actualmente BOUBY SAC busca afianzarse en
sus dos divisiones, de alquiler de equipo pesado para grandes clientes y Ejecutor
de Obras Civiles puablico y privadas, para ello estd buscando obtener
acreditaciones que demuestren la forma cémo desarrollamos nuestros proyectos
y logramos nuestros objetivos planteados.

Dentro de los servicios que presta la empresa a empresas constructoras
de mayor jerarquia, se puede mencionar que se especializa en realizar las
siguientes obras:

. Presas de Relave

. Botaderos para Material Excedente

. Plataformas de Exploracion

. Accesos Provisionales

o Carreteras

. Terraplenes y Plataformas

. Sistemas de Drenaje de Carreteras

. Sistemas de Drenaje en Plataformas

. Mantenimiento de Vias en General y

. Edificaciones Residenciales y No Residenciales
Para lo cual la empresa cuenta con personal especializado en la Direccién

y Gerencia de Proyectos y una amplia flota de Equipo Pesado. Ademas, cuenta
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con un éarea dedicada al alquiler de Equipo Pesado el cual proporcionara el

soporte de especialistas en las operaciones que usted desee realizar.

Dentro de los servicios prestados, BOUBY SAC ejecuta proyectos

considerandose un socio estratégico para sus clientes, planteando durante todas

las etapas del proceso soluciones eficientes, logrando con ello entregar proyectos

con calidad superior a la esperada, cumpliendo a su vez con el plazo y precio

pactado.

La empresa cuenta con un equipo profesional altamente calificado que

les permiten alcanzar el cumplimiento de los objetivos propuestos, ademas una

moderna flota de equipo pesado que les brinda el soporte necesario para el éxito

de los proyectos asumidos.

Compafiia Minera Antapaccay

Las Bambas Mining Company S.A.
Compafiia Minera Antamina
Compafiia Minera Ares
Votorantim Metais Cajamarquilla
Xstrata Tintaya S.A.

Consorcio Vial Sihuas

Compafiia Minera Caudalosa S.A.
Compafiia Minera Suyamarca
Hudbay Pert S.A.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: se emple6 para identificar las actividades dentro del proceso
constructivo de las obras de pavimentacion rigida, logrando verificar los
trabajos realizados previamente, durante la ejecucion del vaciado y
posteriormente. Posteriormente se clasifico las actividades laborales en
Trabajos, productivos, contributorios y no contributorios.
Recopilacion documental: permitio realizar el andlisis de los planos del
proyecto, las especificaciones técnicas, los presupuestos, identificacion de las
progresivas para la aplicacion de la investigacion en la ejecucion del proyecto.
Cuestionario: consiste en una serie de preguntas y otras indicaciones con el
proposito de obtener informacion de los consultados.
Matriz de seleccion y evaluaciéon de trabajadores: Definir seleccion de

trabajadores, evaluando la calidad del servicio,
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3.6.2 Instrumento de recoleccion de datos
Como instrumento especifico, se utilizo el andlisis de productividad por cartas
balance para la partida seleccionada de Concreto para pavimentacién. Castillo y Flores
(2016) citando a Serpell A. (1990) sefialan que mediante esta herramienta se puede medir
los recursos que participan en una actividad (mano de obra, equipos, etc). Las mediciones
ayudan a tener claramente establecido la secuencia de actividades en la ejecucion de la
obra, ademas de evidenciar los tiempos improductivos.
El objetivo de esta herramienta se orienta a analizar la eficiencia del proceso
constructivo vigente o convencional, antes que evaluar la eficiencia de los obreros; por lo
cual se entiende que el objetivo es el equilibrio de cuadrillas, la reorganizacion del proceso
constructivo y no la presion sobre el trabajo de los obreros.
Mediante el equilibrio de la cuadrilla de trabajo y la reorganizacion de las
actividades productivas, se puede llevar el procedimiento o forma de trabajo a un nivel de
mayor eficiencia. Después de realizar el analisis de la carta balance, se puede tomar varias
decisiones:
¢ Reordenar las actividades de los trabajadores de la cuadrilla asignando tareas concretas
o tareas especificas.

¢ Modificar el tamafio de la cuadrilla, desechando principalmente las actividades no
necesarias 0 no contributarios en el proceso constructivo, como los desplazamientos
innecesarios en el trabajo.

e Implementacién de una nueva tecnologia 0 nuevo proceso que permita mejorar la

eficiencia y eficacia del proceso.

Para aplicar la carta balance, se utiliz6 el siguiente formato:
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Figura 5. Formato de Carta balance
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fuente, tomado de Castillo y Flores (2016)

El procedimiento de aplicacion de esta herramienta, se realizd primero
identificando una lista de actividades en el proceso constructivo de la partida, estas
actividades fueron catalogadas como las mas importantes. Luego se clasificaron en trabajo
productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio, en la lista de actividades se
consideraron las siguientes en el vaciado o colocacion de concreto f'c=280 kg/cm2 en
pavimentos rigidos. Las actividades identificadas son las siguientes:

v" Vaciado del concreto premezclado en Mixer en los encofrados
Nivelado y regleado del concreto para obtener el nivel deseado
Rastrillado de la mezcla mientras cae del mixer
Revision y colocacion de mallas o dowels
Manejo de la vibradora de concreto para evitar cangrejeras

Apuntalado en encofrados transversal al encofrado principal

Dar y recibir instrucciones
Verificacion de la rigidez del encofrado mediante golpes de martillo

v

v

v

v

v

v' Limpieza del area de vaciado de particulas de madera, plasticos, piedras
v

v

v" Transporte de material adicional como clavos, alambre u otros requeridos
v

Verificacion de espesor de juntas y angulos
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v Lampeado del material concreto para distribuir la mezcla en el encofrado
v' Traslado de muestras de concreto para Slump y ensayos

v' Traslado de maderas o planchas de encofrado

v' Aplicacion de petroleo en los encofrados como desmoldante

v’ Limpieza de encofrado de restos de concreto, clavos o astillas de madera

Ademas de estas actividades, se incorporo otras categorias no productivas, para
identificar a los tiempos que la cuadrilla utiliza, para esperar la llegada del material, o el
tiempo para descansar del trabajo fisico realizado, o el tiempo invertido en rehacer un
trabajo ya realizado. Se considerd cuatro categorias:

v' Desplazamiento Improductivo
v’ Esperas
v' Trabajos rehechos

v Sin Actividad -Tiempo ocioso

De acuerdo a lo sefialado en el expediente técnico, la cuadrilla de trabajadores
esta conformado por un operario, un oficial y seis peones y el rendimiento establecido para
la partida de pavimentacién es de 40m3 por dia. Con estos datos se elabord una hoja con
esas caracteristicas. Luego para el muestreo y tiempo de medicion se definié la cantidad de
muestras de trabajo estadisticamente a tomar mediante una ecuacién de poblacion infinita
de tipo probabilistica:

Para estimar la cantidad de muestreos de trabajo (TP, TC y TNC) se determind la

cifra de mediciones mediante la ecuacion estadistica de poblacion infinita.

Z?PQ
- T2

n
&

Donde:
Tamafio de medida muestral para poblacion infinita.

n
Z 1,96 (Nivel de confianza con una probabilidad al 95%.)
P = Se desconoce la probabilidad de suceso del evento( P = Q)
Q = 1-P
e = Error de estimacion (5%).

Reemplazando valores

_(1,96)%(0,5)(0,5)
h (0,05)2

n = 384.16 muestras
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Este resultado se redonded a n= 400 para la toma de mediciones que se
distribuyeron en el horario laboral de 8:00 am. — 5:00 p.m. en un dia de trabajo

convencional, sin retrasos o variabilidades. No se consider6 el horario de almuerzo.

3.7. Procesamiento de la informacion

Los datos se llegaron a analizar mediante cuadros de porcentajes para los tipos de
trabajos, y gréaficos ilustrativos de la distribucién del trabajo en el proceso constructivo de
las obras de pavimentacion rigida en el proyecto de Ampliacién de las rutas del
Metropolitano.

Para el andlisis de datos, se siguid el siguiente procedimiento para los datos
obtenidos en la primera medicién:

A. Se procedi6 a elaborar una hoja se que denomina Carta Balance con las columnas
suficientes para ingresar la cuadrilla, ademas se adiciond una leyenda con los simbolos de
las actividades que corresponden al trabajo productivo, contributorio y no contributorio.(
p.48)

B. Se procedi6 a trasladar los datos de campo obtenidas de la observaciéon a hoja se que
denomina Carta Balance , se afiadi6 una representacion visual por colores para cada una de
las actividades. Se ingresé 400 datos, descartando los poco legibles. Tanto para el método
convencional (anexo p.111). y método aplicando la metodologia JIT. (Anexo p.117)

C. Enlacarta balance para un analisis general se procedié a contar los datos por cada una de
las actividades divididas en TP. TC, TNC, sin considerar la categoria del trabajador.
Después se procedio a realizar el conteo por cada trabajador.

D.  Luego se calculd los porcentajes de incidencia por actividad y luego por tipo de trabajo.
Los resultados mostraron porcentajes de incidencia de las actividades.) Tanto para método

convencional (tabla 4 pg 66) y tanto para el metodologia JIT (tabla 9 pg 73)

+« . Incidencia por actividad

total 154 / sumatoria total 3173 = 5%

¢ . Incidencia por tipo de trabajo

incid total 5/ suma total de activida 32.18 = 15%

< . 9% Sumatoria total de actividades 32.18 %
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E. Finalmente se realizd el anélisis de los porcentajes de incidencia, la organizacion de las
actividades por su importancia y andlisis de los graficos para proponer las acciones a

realizar dentro de la metodologia JIT. (tabla 5 pg 67) y aplicando la metodologia (tabla 10
Pg 74)

F.  El proceso se repiti6 con los datos de campo obtenidos en la segunda medicion, logrando

verificar que se presentaron cambios en las incidencias de los tipos de trabajo.

3.8. Técnicas y Analisis de Datos

Los datos se llegaron a analizar mediante cuadros de porcentajes para los tipos de
trabajos, y gréaficos ilustrativos de la distribucién del trabajo en el proceso constructivo de
las obras de pavimentacién rigida en el proyecto de Ampliacién de las rutas del
Metropolitano.

Donde primero se realizo una estudio en método convencional en el proceso
constructivo de las obras de pavimentacion rigida para ver la productivada de la empresa
donde salio el resutado de 32.18 % ( tabla 4 pg 66)

Segundo se aplico la metodologia JIT en el proceso constructivo de las obras
de pavimentacion rigida donde la productivadad se obtuvo un resultado favorable
para la empresa de 44.90 % ( tabla 9 pg 73)

Tercero se realiso una comparacion de los resultados de la producticidad
el objetivo de la investigacion se lleg6 a determinar gque el trabajo productivo (TP)
que inicialmente era de 32.18% se lleg6 a incrementar hasta 44.9%, es decir la
productividad que anteriormente era baja en la ejecucion de las partidas de

pavimentacion.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS

4.1 Alcance del proyecto

4.1.1 Descripcion del proyecto vial

El proyecto vial corresponde a las obras de Ampliacion Norte del Metropolitano,
ejecutado por la Municipalidad de Lima, a través de Emape y “Rutas de Lima” que a su
vez seleccionan diversos subcontratistas. EI proyecto contempla la construccion de 10 km
de vias con infraestructura para los usuarios, por lo cual proporciona 18 estaciones. El
proyecto de ampliacién de vias, se propuso para mejorar la infraestructura vial, la
transitabilidad y la accesibilidad en un entorno urbano moderno, buscando la circulacién
de buses articulados en vias modernas y seguras, se busca de esta manera lograr un

desarrollo ordenado en la zona de intervencién.

Figura 6. Localizacion y ubicacion de la infraestructura vial
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El proyecto de ampliacién vial comprende desde la Av. Chimpu Ocllo hasta la
Estacion el Naranjal en Carabayllo, se asume que las obras beneficiaran a 350,000 usuarios,
segun los alcances del proyecto, ademas comprende obras adicionales que implican la
habilitacion de 182,000 metros cuadrados de areas verdes, el tratamiento de las aguas
residuales mediante la repotenciacion de la planta actual de tratamiento lo cual servira para
el riego tecnificado, el mejoramiento de las obras de iluminacion y mejoramiento de la
seguridad mediante cdmaras de vigilancia, circuitos de seméaforos y la sefializacion
adecuada. En la siguiente imagen se aprecia un modelamiento virtual de las obras a

ejecutar.

Figura 7. Modelo 3D de la infraestructura vial

fuente, tomado del expediente técnico

Se propone como alcance del proyecto, la transitabilidad vehicular del
metropolitano y usuarios de tipo peatonal en el proyecto, la finalidad es mejorar la
accesibilidad e integracion de estos sectores a un sistema de transporte moderno y seguro,
considerando el aspecto y desarrollo urbano, la calidad ambiental del entorno. Se busca la
construccion de jardineras y areas verdes que permitiran un entorno paisajista y proteccion
del medio ambiente.

Dentro de los objetivos especificos del proyecto se propone:

. Transitabilidad segura en el transporte de peatones, en vista que se disminuye la
probabilidad de accidentes.

. Ahorro de tiempo en el transporte de los usuarios entre distritos.
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o Incremento de la eficiencia en el transporte y operacién vehicular

o Aumento del valor de los predios mediante la urbanizacion

o Disminucién de la contaminacién ambiental, riego tecnificado, incremento de areas
verdes por ciudadano

o Reduccion de accidentes de transito y peatonales por falta de orden, semaforos o
sefializacion.

o Generacion de una imagen moderna del Distrito.

4.1.2 Alcances del proyecto
El proyecto comprende la ejecucion de obras comprende el IVN Chimpu Ocllo

en los siguientes tramos:
Carretera panamericana Norte (ambos sentidos) — Altura de la Estacion Naranjal.

Progresiva Km. 16 +700m hasta la altura de Calle Santa Josefina Km. 17+900

Figura 8. Progresivas del proyecto de mejoramiento de la pavimentacion

fuente, tomado de los planos del expediente técnico ( Plano de sefializacion)

Los tramos del proyecto se pueden apreciar en las siguientes imagenes:

Figura 9. Plano clave 01 del proyecto (Progresiva Km 16 +700 m.)
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fuente, tomado de los planos del expediente técnico

Figura 10. Plano clave 02 del proyecto (Progresiva Km 17 +300 m.)

fuente, tomado de los planos del expediente técnico
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Figura 11. Plano clave 03 del proyecto (Progresiva Km 17 +900 m.)

fuente, tomado de los planos del expediente técnico

Los alcances del proyecto de inversion se describen a continuacion:

Implementacidn de las partidas generales del proyecto: Obras provisionales en oficina

para el personal profesional, el almacén de obras, caseta de guardiania, Plan de seguridad

y salud en el trabajo, Plan de Vigilancia, Prevencion y Control de Covid-19.

Correspondiente especificamente al mejoramiento de la infraestructura vial en las obras

del metropolitano se tiene lo siguiente:

La colocacién de pavimento flexible y rigido con carpeta asfaltica de 2 pulgadas de
espesor, colocada sobre una base de e=15 y 20cm. y sub base de e=15 y 20cm de
espesor, la losa de concreto del pavimento rigido con un espesor de 20cm.

El Pavimento Rigido su resistencia del concreto sera f’c=280 Kg/cm?2.

Se proyecta el mejoramiento de las vias locales principales y secundarias con una
intervencion en las progresivas Km 16 +700 m hasta Km 17 +900 m con pavimento
rigido y pavimento flexible.

Imprimacion asféltica MC-30, se esparcira en toda la base donde se vaya a colocar
el pavimento flexible de 2 pulgadas.

La colocacion de la carpeta asfaltica en frio de 2 pulgadas, se colocara después del
imprimado.

Colocacion de pavimento rigido de espesor e=20cm, resistencia de disefio del
concreto f¢c=280kg/cm2. Ancho de losa a=4m.
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- Construccién de juntas transversales de 3/4 pulgadas, juntas transversales de
contraccién de e=6mm, con dowells. Juntas longitudinales de contraccion de
e=6mm, c/barras de acero corrugado de 5/8 pulgadas, en pavimentos rigido.

- Instalacion de Juntas asfalticas en los bordes entre el pavimento rigido y veredas y/o

bermas H=20cm, e=1 pulgadas.

4.1.3 Gestion de las actividades

La planificacién del alcance del proyecto se realizd siguiendo los criterios
recomendados en la bibliografia para gestion de proyectos, plantea opciones de entradas,
herramientas y finalmente salidas para la correcta gestion. El tramo seleccionado es para la
ejecucion de vias locales principales y secundarias con pavimento hidraulico y flexible,
ademés de obras complementarias como veredas y rampas, bermas, jardineras
correspondientes, construccion de muros de contencion, construccion de gradas y
construccidn e instalacion de sistemas de drenaje. El objetivo de la implementacion de la
metodologia Just in Time es lograr la disminucién de los desperdicios en cada una de las
partidas mencionadas, evitando incrementar el costo, tiempo o modificar el alcance del
proyecto. En este aspecto se considera un plazo de 210 dias calendarios para la ejecucion
de todos los subproyectos y 60 dias para las obras de pavimentacion, cumpliendo fielmente
las especificaciones técnicas. Se busca ademas la compatibilidad de lo planificado en el
expediente técnico y lo que se necesita ejecutar en el campo. Para ellos se propone hitos en
la ejecucion

4.1.4. Entregables del proyecto

Para desarrollar este proceso, el cual implica una descripcion detallada del
proyecto, se nos plantea utilizar entradas, herramientas y salidas, en esta etapa ya tenemos
definida la entrada que es el acta de constitucion del proyecto desarrollada anteriormente.
La herramienta a utilizar es el juicio de expertos y se concluira el proceso con la siguiente
salida:

Los entregables del proyecto, que incluyen la descripcion del alcance, el tiempo,

el costo, los criterios de aceptacion entre otros.
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Tabla 1 Entregables del proyecto

Proyecto de mejoramiento vial del Metropolitano

Se parte de la necesidad de una infraestructura vial, vehicular y peatonal eficiente,
ademas la ejecucion de este proyecto, tendrd como beneficiarios. Es por ello que se
propone la ejecucion de vias locales principales y secundarias con pavimento rigido y
flexible, incluyendo veredas y rampas, bermas, jardineras, muros de contencion,
construccion de gradas y construccion e instalacion de sistemas de drenaje.

Objetivos del proyecto
Evitar mayores modificaciones del alcance.
Definir todos los trabajos que se van a ejecutar para el
cumplimiento integral del proyecto.
Cumplir con las especificaciones del proyecto.
TIEMPO Ejecutar el proyecto en un plazo de 210 dias calendario.
Ejecutar el proyecto de acuerdo al monto presupuestado

COSTOS establecido en el expediente técnico en lo concerniente al costo
directo e indirecto.

Fase de ejecucidn y costo del proyecto

Entrega del proyecto integral con la ejecucion de las
ALCANCE modificaciones necesarias aprobadas, habiendo cumplido con
las especificaciones establecidas.

TIEMPO Concluir el proyecto en el plazo de 0 dias calendario.
COSTOS Obtener utilidad mayor al 5%.
Descripcidn de entregables del proyecto

Se proyecta el mejoramiento de las vias locales principales y secundarias con
pavimento rigido y flexible.

Construccioén de veredas, rampas y muros de contencion
Construccién de bermas.

Construccion de muros de contencion.

Instalacion de barandas metélicas.

Construccién de gradas.

ALCANCE

Colocacion de sistema de drenaje.

4.1.5 ldentificacion de componentes del proyecto

En vista que un proyecto de esta naturaleza incorpora diversos subproyectos, se
ha considerado describir los entregables identificados, para ello se ~ Segun Zandhuis A.,
Snijders P. y Wuttke T. (2014), crea la Estructura de Desglose del Trabajo es el proceso
que consiste en subdividir los entregables del proyecto y el trabajo del proyecto en
componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. Organiza y define el alcance total
del proyecto. De acuerdo a la definicion del PMI: Es la descomposicion jerarquica del
alcance total del trabajo a ser realizado por el equipo del proyecto para cumplir con los
objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos.

Este proceso de creacion de la Estructura de Desglose de trabajo, permite
identificar de forma grafica cada uno de los subproyectos a gestionar en el proyecto,

descomponiéndolo desde el nivel superior hasta el nivel inferior. La EDT/WBS de este
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proyecto que se esta ejecutando en el proyecto, cuenta con 06 subproyectos como se aprecia
en la figura.

Se han identificado en el proyecto seis componentes del proyecto, que se ejecutan
paralelamente de acuerdo a la programacion definida. De estas partidas, se consideré la
partida de Mejoramiento de la infraestructura del Metropolitano en las progresivas Km.
16+700 hasta el Km 17+900. En la siguiente figura se aprecia los entregables del proyecto,
cabe sefialar que cada una de ellas presenta la misma importancia, sin embargo, en el
entregable seleccionado

Figura 12. Componentes del proyecto

Ampliacion de la infraestructura Vial Norte del
Metropolitano, Progresiva Km. 16 +700m - Km.
17+900, Distrito de Carabayllo, Municipalidad de

Lima.

Obras Provisionales, Trabajos preliminares,
Seguridad y Salud

Mejoramiento de la infraestructura del
Metropolitano

Partidas de Impacto Ambiental

Monitoreo Arqueoldgico

Plan para la vigilancia, prevencion y control
del Covid -19

Plan de Capacitacion y Seguridad Vial

Dentro del sub proyecto de Mejoramiento de la Infraestructura del metropolitano se
identificaron ocho entregables, que se mencionan a continuacion: la demolicion de obras
previas y existentes, el movimiento de tierras, la pavimentacion de la infraestructura vial,
ejecucidn de veredas, rampas, gradas, muros de contencidn, sistemas hidraulicos, drenajes,
sefializacidn y semaforizacion, control de calidad de obras y actividades varias de menor

jerarquia, como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 13. Partidas de la obra de mejoramiento

Mejoramiento de la infraestructura del
Metropolitano

Demolicién de obras existentes

Movimiento de tierras

Pavimentacion infraestructura vial

Veredas, rampas y gradas

Muros de contencién

Sistemas Hidraulicos y Drenaje

Senfalizacion y Semaforizacion

Control de Calidad y Varios

Dentro de estos entregables, se considerd la partida de Pavimentacion de la infraestructura
vial para la incorporacion de la metodologia de Just in Time, partida que tiene una mayor
importancia para el proceso constructivo. Dentro de la partida de pavimentacion se

determind las siguientes actividades a desarrollar para lograr el entregable.

Obras de pavimentacion rigida y flexible
Trabajos preliminares
Limpieza de terreno manual
Trazo, replanteo y control topogréfico
Carpeta asfaltica en frio
Conformacion de subbase granular e=0.15 m

Conformacion de subbase granular e=0. 20 m
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Conformacion de base granular e=0.15 m
Conformacion de base granular e=0. 20 m
Imprimacion asfaltica mc-30
Carpeta asfaltica en frio e=2
Pavimentos rigidos
Conformacion de subbase granular e=0.15 m
Conformacion de base granular e=0.15 m
Conformacidn de base granular e=0. 20 m
Concreto f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido
Encofrado y desencofrado de losas de concreto
Curado
Curado de pavimento
Juntas
Junta transversal de construccion de 3/4 pulgadas c/ pasajuntas
Junta transversal de contraccion e=6mm, con dowels @ 5/8 pulgadas
Junta longitudinal de contraccion e=6mm, c/barras de amarre corrugado ¢ 5/8
pulgadas
Juntas asfalticas en pavimentos h=20cm, e=1 pulgadas

Acero de amarre para dowels transversales de acero liso de 5/8 pulgadas

Cada una de las actividades mencionadas en las obras de pavimentacién rigida y
flexible fueron presupuestadas y programadas siguiendo los procedimiento convencionales
y con las holguras correspondientes, incorporan los criterios de la metodologia de Just in
Time, para los tres componentes: mano de obra, recursos 0 insumos, maquinarias y equipos,
evaluando el nivel de trabajo productivo, trabajo contributorio, y trabajo no contributorio.
Para ello, se considerd las especificaciones técnicas del expediente técnico contractual, la
planilla de metrados, los analisis de costos unitarios, la programacion de obra convencional

en base a los tiempos unitarios, y los planos del proyecto y los criterios de calidad.
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Tabla 2 Entregables del pavimento rigido

Nombre del entregable: Pavimento rigido

Descripcion del trabajo
Las actividades correspondientes a trabajos preliminares comprenden la limpieza de
terreno manual y el trazo, replanteo y control topogréfico en obra.
Para el pavimento rigido, se ha determinado las siguientes partidas: conformacion de
sub base granular con e=0.15m, conformacion de base granular con E=0.15m,
conformacion de base granular con e=0.20m, vaciado de concreto de resistencia
f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido y encofrado y desencofrado de losas de concreto.

Las actividades correspondientes a curado, incluye la ejecucion de la partida de
curado de pavimento.

Entregables

Nombre de tarea Duracion
Trabajos preliminares
Limpieza de terreno manual 7 dias
Trazo, replanteo y control topografico 10 dias
Pavimentos rigidos
conformacion de subbase granular e=0.15 m 4 dias
conformacion de base granular e=0.15 m 4 dias
conformacion de base granular e=0. 20 m 8 dias
Pavimentacion con concreto f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido
premezclado 90 dias
Curado
curado de pavimento 10 dias
Juntas
junta transversal de construccion de 3/4 pulgadas c/pasajuntas 3 dias
junta transversal de contraccion e=6mm, con dowels @ 5/8 .
11 dias
pulgadas
junta longitudinal de contraccién e=6mm, c/barras de amarre .
9 dias
corrugado ¢ 5/8 pulgadas
juntas asfélticas en pavimentos h=20cm, e=1 pulgadas 25 dias
acero de amarre para dowels transversales de acero liso de 5/8 3 dias
pulgadas

4.1.5 Programacion del proyecto modelo.
4.1.5.1Gestion del tiempo de las actividades
En este proceso de planificacion de la gestidn del cronograma, se establece los

procedimientos y la documentacion para planificar, gestionar, ejecutar y controlar el
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cronograma, a lo largo de la ejecucidn del proyecto, cabe indicar que este proceso solo se
lleva a cabo una vez.

Cabe sefialar que el cumplimiento de la metodologia Just in Time para cada una
de las actividades, requiere previamente el control de variabilidades por factores externos
como cambios climéaticos, el control de riesgos de accidentes, los cuidados medio
ambientales, vicios ocultos y otros retrasos.

Para este proceso, se identifico las actividades que se deben realizar para elaborar
los entregables del proyecto. Esto consistié en la descomposicion de los paquetes de
trabajo, para hacer del cronograma mas especifico, ademas se podra detallar incluso el
proceso constructivo de cada actividad. Se cuenta con una programacion estimada
considerando la lista de actividades, las relaciones de precedencia y los tiempos unitarios
de las actividades.

4.1.5.2. Programacion de Actividades

En este proceso se identifica las relaciones que existen entre cada actividad y se
realizan de acuerdo a proceso constructivo, la herramienta seleccionada para este proceso
es el método de diagramacion por precedencia, ademas el programa a utilizar es el MS
Project en el cual se aplican las denominadas predecesoras. La duracién de la

pavimentacion rigida en el expediente es de.90 dias, como se aprecia en la tabla 2.

4.2. Respecto al objetivo especifico: Determinar el nivel de productividad en las
obras de pavimentacién mediante el proceso constructivo convencional en la
empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021

4.2.1. Actividades identificadas en la pavimentacion rigida

En primer lugar dentro de la metodologia de flujos y procesos, es necesario
determinar cada una de las actividades de mayor importancia, en ese aspecto se ha
determinado que los pavimentos son estructuras que combinan una base granular, subbase
y un afirmado en concreto hidraulico o pavimento flexible, previamente establecido en un
calculo estructural. Debe de cumplir con los esfuerzos a carga y los tangenciales que
transmiten los vehiculos, cada nivel estructural es disefiado para soportar los esfuerzos a
los que son sometidos y tienen un proceso constructivo establecido para proporcionar las
caracteristicas requeridas. Después de la colocacion de la base y sub base, se procede al
vaciado del concreto, previamente habiendo colocado el encofrado.

Se utiliz6 para el vaciado, el concreto premezclado, por lo cual el material se

traslada a la zona de pavimentacion mediante mixer de diversas capacidades que
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proporciona el concreto requerido, debiendo llegar desde la planta concretera hasta la zona
de vaciado con un tiempo menor a dos a horas al lugar del vaciado de las losas, por tanto,
se establece las rutas a seguir con la correspondiente desviacion del trafico en la ejecucion
de actividades.

Después el vaciado del concreto, se procede a la distribucién de la mezcla de
manera homogénea en el encofrado, se procede al lampeado y rastrillado del concreto antes
de la nivelacion y regleado, también se revisa frecuentemente los encofrados, las mallas y
el colocado de los dowels en caso se especifique en los detalles técnicos, la mezcla
distribuida se procede a vibrar para un asentamiento uniforme.

Dependiendo del rendimiento meta en la obra, se establece la cantidad de
concreteras que llegaran a la zona y condiciona el uso de los recursos en mano de obra. En
la tabla 3 se muestra la codificacion utilizada para cada una de las actividades identificadas

en el proceso de pavimentacion:

Tabla 3 Tipos de actividades en la colocacion del pavimento hidraulico

Trabajo Productivo
CCP Vaciado del concreto premezclado
NRC Nivelado y regleado del concreto
RMZ Rastrillado de la mezcla
Ccbw Revision y Colocacion de mallas o dowels
VCO Vibradora del concreto
CEN Apuntalado en encofrados
Trabajo Contributorio

LBA Limpieza o barrido del area de vaciado
INST Recibir/Dar Instrucciones
VEA Verificacion de encofrado metélico
™ Transporte de material
VIT Verificacion de juntas
LMC Lampear el material concreto
TMS Traslado de material para Slump
TPE Traslado de planchas de encofrado
APD Aplicacion de desmoldante
LEN Limpieza de encofrado

Trabajo No Contributorio
DI Desplazamiento Improductivo
E Esperas
R Trabajos rehechos
N Sin Actividad -Tiempo 0cioso

Estas actividades, representan la distribucion del trabajo en la colocacion de
pavimentos rigidos, cada una de ellas se presenta en menor o mayor porcentaje, lo cual

determina los porcentajes de trabajos productivos, contributorios y no contributorios.
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4.2.2 Productividad de la cuadrilla de obreros

Para determinar la productividad se procedid a realizar un muestro en un dia
convencional de vaciado de concreto, siendo la cantidad de datos probabilisticos para una
muestra infinita n=385, sin embargo, se tom6 400 mediciones de las diversas actividades
que realizaba la cuadrilla en el vaciado del concreto, se tom6 un promedio de 100 datos
cada dos horas, en la siguiente imagen se muestra la cuadrilla de trabajo de la partida:

Colocacion de concreto f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido.

Figura 14. Cuadrilla de trabajo para pavimentacion rigida

Fuente, foto de archivo propio

La cuadrilla de colocacion de concreto f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido, se
conformd por ocho trabajadores: 06 peones, 01 oficial y 01 operario, para un rendimiento
diario de 40 m3 de vaciado de concreto premezclado, con encofrados convencionales. En
la siguiente figura se aprecia una cuadrilla con personal técnico antes de iniciar la jornada
laboral.

En la tabla 04 se aprecia los resultados del muestreo a la cuadrilla de trabajo en
la colocacién de pavimentos, en la figura 12 se aprecia las incidencias de la distribucion
del trabajo. En el sistema de produccidon convencional, al medir la incidencia de las
actividades de la colocacion del concreto f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido, se pudo
determinar para la cuadrilla que el trabajo productivo es 32.18% , el trabajo contributorio

es 39.99% vy el trabajo no contributorio es de 27.83%
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Tabla 4 Productividad del proceso convencional

TIPO | Leyenda | Descripcion de actividad | Total | Incid. total | Incid. por trabajo %
CCP Vaciado del concreto 154 506 15%
premezclado
NRC Nivelado y relegado del 239 8% 23%
concreto
TP RMZ Rast'ri_l I,ado de la me_z,cla 266 8% 26% 32.18%
CDW gi\xsellc;n y Colocacion de 186 6% 18%
VCO Vibradora del concreto 152 5% 15%
CEN Armados de encofrados 24 1% 2%
LBA leplgza 0 barrido del area 246 8% 19%
de vaciado
INST Recibir/Dar Instrucciones 177 6% 14%
VEA Ver[fl_ca0|on de encofrado 87 3% 79
metalico
™ Transporte de material 335 11% 26%
VIT Verificacion de juntas 125 4% 10%
TC LMC Lampear el material 104 3% 8% 39.99%
concreto
™S 'é’lrjrs;z;do de material para o5 1% 204
TPE Traslado de planchas de 15 0% 1%
encofrado
APD Aplicacion de desmoldante 50 2% 4%
LEN Limpieza de encofrado 105 3% 8%
DI Desplazamlento 183 6% 21%
Improductivo
NG E Esperas 238 8% 27% 27 830
. 0
R Trabajos rehechos 10 0% 1%
N Sin Actividad -Tiempo 452 14% 51%

0Cioso

Figura 15. Distribucion del trabajo para la cuadrilla pavimentacion rigida
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DISTRIBUCION DE TRABAJO DE LA CUADRILLA DE
PAVIMENTACION

TP
mTC
mTNC

El trabajo realizado en la cuadrilla de pavimentacion tiene resultados aceptables,
encontrando que el trabajo productivo se encuentra por debajo del 35%, ademas de cumplir
con el rendimiento establecido para la partida de 40 m3 con concreto premezclado y con
una cuadrilla. Respecto al porcentaje de incidencias de cada actividad, se aprecia que el
14.25% del muestreo es tiempo sin actividad o tiempo ocioso, seguido de la actividad de
transporte de materiales, como se aprecia en el siguiente cuadro. (Tabla 2 pg-52)

Tabla 5 Principales incidencias en la distribucion del trabajo

Tipos de Trabajo % de Incidencias

Sin Actividad -Tiempo 0cioso 14.25%
Transporte de materiales 10.56%
Rastrillado de la mezcla 8.38%
Limpieza o barrido del area de vaciado 7.75%
Nivelado y regleado del concreto 7.53%
Esperas 7.50%
Revision y Colocacion de mallas o Dowels 5.86%
Desplazamiento Improductivo 5.77%
Vaciado del concreto premezclado 4.85%
Vibradora del concreto 4.79%
Recibir/Dar Instrucciones 4.00%
Verificacion de juntas 3.94%
Lampear el material concreto 3.28%
Limpieza de encofrado 3.31%
Verificacion de encofrado 3.00%
Aplicacion de desmoldante 2.00%
Armados de encofrados metalicos 0.76%
Traslado de material para Slump 0.79%
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Dado que la pavimentacion rigida es una actividad que requiere de actividad
manual como el lampeado, el nivelado el reglado, se presenta en los trabajadores un espacio
de descanso frecuente, es decir en el muestreo se presentan como tiempos inactivos o sin
actividad, siendo un tiempo necesario en la actividad productiva. En el caso de las esperas,
0 desplazamientos innecesarios se presentan tiempos de espera por otra actividad
complementaria como la verificacidn de encofrados, limpieza o aplicacién de desmoldante.
Con esas tendencias, la Figura 16 con las incidencias muestran los trabajos con mayor

porcentaje y los que menos importancia tienen en el trabajo.

Figura 16. Incidencias para la cuadrilla pavimentacion rigida

INCIDENCIA DE LOS TIPOS DE TRABAJOS REALIZADOS POR
LA CUADRILLA

16.00%
14.00%

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
&

Respecto a la distribucion de trabajos por obrero, en la tabla 6 se aprecia el
resumen de la productividad por cada obrero, se aprecia que entre los obreros el trabajo
productivo baja hasta el 20.05% lo cual indica que existe un sobredimensionamiento para
el rendimiento establecido, cabe sefialar que esto se ve favorecido por la llegada del insumo
concreto premezclado en promedio 120 minutos después del inicio de la jornada laboral.
Este aspecto logistico mantiene a los trabajadores e incrementa las actividades

contributorias como limpieza de la zona, revision de encofrados y otros.
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Tabla 6 Porcentajes de productividad por obrero

CUADRILLA PAVIMENTO HIDRAULICO

0B 0L OBO02 O0BO03 OBO4 O0BO5 OBO6 OF oP
TP NN 52.36% 34.18% BRLAN 31.16% 38.44% 33.75%  41.16%
TC  4461% 2945% 3648% 41.71% 36.93% 33.42% 50.25%  35.10%
TNC

35.34% 18.18% 29.34% 32.66% 31.91% 28.14% 16.00% 23.74%

En la figura 17, se aprecia con mayor claridad los porcentajes de trabajo

productivo, se aprecia que dos obreros tienen incidencias menores al 30%.

Figura 17. Distribucidon de productividad por cuadrilla

DISTRIBUCION DE PRODUCTIVIDAD POR CUADRILLA
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20% 34.18% 3116y 3844% 3375y 41-16%

10%  20.05% &
0%
0B.01 OBO02 0B03 OBO04 O0BO5 OBO6 OF  OP

TP mTC mTNC

En la figura 18 se aprecia que dentro de estas actividades los desplazamientos
innecesarios, las esperas de los obreros con categoria de pedn son las causas de una baja
productividad. Otra pérdida frecuente de tiempo de produccién es el manejo de equipos
como la vibradora de concreto por dos personas que sucede frecuentemente, incluso para
el traslado de los cables del equipo frecuentemente lo realiza un peén de apoyo, lo cual
genera un exceso de trabajos contributorios, como se aprecia en la figura 18.

Figura 18. Cuadrilla de trabajo para pavimentacion rigida
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fuente, foto de archivo propio

Tabla 7 Factores identificados de la baja productividad y propuesta

Pavimentacion con un flujo convencional

Propuesta aplicando la Metodologia
JIT

Las actividades son tradicionales, los
obreros realizan sus actividades en
desorden sin tener claramente establecido
la actividad a realizar

Los obreros reciben capacitacion sobre
los principios de las 5S, por lo cual
aceptan la re organizacion del trabajo y las
actividades para incrementar el nivel de
productividad.

Las actividades no estan claramente
definidas, los obreros cambian
frecuentemente sus actividades. Por
ejemplo, el operario cambia de revisar los
encofrados a trasladar algin insumo que
falta

Se identifica y estandariza las actividades
de mayor importancia, las actividades
productivas de mayor importancia se han
definido en tres: vaciado del concreto,
vibrado, nivelado y regleado, por lo cual
el obrero debe darles mayor importancia
a estas actividades. Se puede cambiar de
actividad en casos excepcionales.

Los obreros con categoria de pedn, dejan de
distribuir el concreto en el encofrado,
porque el operario le solicita que traslade o
busque algin insumo o herramienta.

Los obreros con categoria de pedn no
pueden realizar desplazamientos
innecesarios para traer insumos o
herramientas para operarios u oficiales, el
oficial u operario debe realizar su propia
actividad.

La vibradora es manejada por un obrero, sin
embargo, solicita la asistencia de los
obreros para mover el cable o para ser
reemplazado momentaneamente.  En
algunos instantes hasta dos obreros llegan a
manejar la vibradora

El manejo de la vibradora se realiza por
un solo trabajador, debiendo evitar
pérdidas solicitando ayuda a los peones u
otro trabajador dentro de la cuadrilla.

El concreto premezclado en los mixer se
presentan en promedio 60 minutos
posterior al inicio de la jornada laboral, a
estas demoras, se debe afadir que se

Se optimiza el pedido del concreto
premezclado para el primer mixer, el
insumo debe presentarse con un maximo
de 30 minutos después de iniciar la
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realizan preparativos para el vaciado que
demoran de 30 a 45 minutos

jornada laboral, los preparativos para el
vaciado no deben superar los 30 minutos
y de ser posible deben realizarse el dia
anterior.

Al inicio de la jornada laboral se presentan
esperas en la colocacion del pavimento, por
los preparativos y llegada del concreto
premezclado.

Los tiempos por espera al inicio de la
jornada laboral, no deben superar los 60
minutos, para evitar las esperas y manejar
mejor el trabajo contributorio.

Los preparativos para el vaciado, como
verificacion de mallas, encofrados,
limpieza del area de vaciado, verificacion
de la vibradora, generan desplazamientos
innecesarios, en vista que los obreros se
desplazan en la limpieza, la verificacién de
equipos demorando alin mas el vaciado.

Los preparativos para el vaciado,
disminuyen como la verificacion de
mallas, encofrados y limpieza. La

cuadrilla de encofrados no puede dejar los
trabajos inconclusos para el dia siguiente

El rendimiento meta se cumple en las ocho
horas de trabajo, sin embargo, se aprecia
gue no hay control del trabajo
contributorio, es decir hay un exceso de

tiempo de perdida en la limpieza,
verificacion de encofrados, equipos,
especificaciones, al dar o recibir

indicaciones.

Se controla el trabajo contributorio,
reacomodando la cuadrilla inicial a cuatro
peones, un oficial y un operario.

Los obreros saben que cumplen con el
rendimiento establecido o con la meta, por
lo cual no estan conscientes de la baja
productividad

El obrero, tiene claramente establecido
gue su nivel actual de productividad es
baja, y se deben tomar acciones. Por ende
se enfatiza en la capacitacion que la
productividad se incrementa cuando se
enfoca en los trabajos productivos antes
que en los contributorios, aunque el
rendimiento meta para la partida de
pavimentacion es la misma (40m3)..

Conclusion: Por lo tanto, la informacién obtenida se aprecia que el trabajo productivo en
el trabajo convencional se obtuvo en la tabla 4 el trabajo (TP) fue de 32.18% inferior a lo
mencionado en los objetivos, es decir el nivel de productividad es bajo en la ejecucion de las
partidas de pavimentacion. En el siguiente cuadro se puede apreciar algunos de los factores

observados.

4.3. Respecto al objetivo: Determinar el nivel de productividad en las obras de
pavimentacion considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021.

Habiendo verificado mediante el analisis de las cartas balance en el sistema de
produccidn convencional que existe una productividad y aceptable, se propuso mediante la
utilizacién de los criterios de la metodologia JIT, mejorar el proceso productivo

incrementando la productividad, mediante la disminucion o eliminacion de los
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desperdicios, para ello se propuso las siguientes acciones: Capacitacion en temas sobre
incremento de la productividad, incremento del proceso de creacion de valor (TP), el
manejo o control adecuado en la incidencia de los trabajos contributorias, disminucion de
los trabajos no contributorias especificamente en los desplazamientos innecesarios y
esperas, no se considerd disminuir los tiempos sin actividad relacionados al esfuerzo fisico

como los tiempos de descanso después de la actividad fisica.

Tabla 8 Objetivos Just in Time

Criterios Just in Time Tipo de Trabajo

Incrementar el proceso de creacién de
valor Incidencia del trabajo productivo (TP)

Controlar los procesos que contribuyen a
generar valor
Incidencia del trabajo contributorio (TC)

Eliminar los procesos o Desperdicios que | Incidencia del trabajo no contributorio
no generan valor (TNC)

La implementacion de la primera fase de la metodologia JIT, se realizd con la
coordinacién de la supervision del proyecto. Por politicas de la empresa se estableci6 que
se establezcan Actas de conformidad para cada uno de los eventos realizados como
capacitaciones y reuniones de compromiso. En las charlas de capacitacion posteriores, se
estableci6 las condiciones de la reorganizacion de cuadrillas en la actividad de Colocacién
de concreto f'c=280kg/cm2 en pavimento rigido. Se establecid que la reorganizacion de
la cuadrilla no implica mayor esfuerzo fisico que el convencional usado, logrando la
aceptacion del personal obrero.

La adaptacion a la metodologia JIT empieza en un ciclo de Deming, planear —
hacer — verificar — actuar para lograr una mejora continua en el flujo de produccion sin
dejar de lado la calidad requerida en las especificaciones técnicas, ni alteracién en el tiempo
o los costos. En este aspecto se llegd al compromiso de la cuadrilla de obreros para ordenar
sus actividades: El obrero con categoria de oficial determin6 exclusivamente el manejo de
la concretera, evitando realizar otras actividades como desplazarse para traer o llevar
materiales, en el caso del operario se determind que sus actividades estan mas orientadas a
la verificacion y acabado de dltima hora, como colocar las mallas y dowels cuando se
requiera, verificar el encofrado y trasladar sus propios materiales, eventualmente puede
disponer de los peones para envios o ayuda en el traslado de los materiales. Respecto a los

obreros, se establecid que realicen sus actividades como frecuentemente lo realizan.
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Respecto a la espera del insumo principal: concreto premezclado se establecid

gue la concretera distribuya el recurso con un maximo de 30 minutos después del inicio de

la jornada laboral. En lo que concierne a las actividades, no se discrimin6 o elimino del

proceso constructivo.

4.3.1 Resultado de la productividad en la pavimentacion

En la Tabla 9 se aprecia los resultados del muestreo a la cuadrilla de trabajo en la

colocacion de pavimentos después de la capacitacion y compromiso por la cuadrilla de

obreros y supervisién, en la figura 19 se aprecia las incidencias de la distribucion del

trabajo.
Tabla 9 Productividad con los criterios de la metodologia JIT
TINSTpo |Leyenda |Descrlpclon de actlvidad Total Incld. total | Incld. por trabajo %
CCP  |Vaciado del concreto premezclado 157 7% 15%
NRC  [Niveladoy regleado del concreto 250 10% 23%
1P RMZ Rasfcrilllado dela m.ezcla 289 12% 27% 14.90%
CDW  |Revision y Colocacion de Dowels 157 7% 15%
VCO  |Vibradora del concreto 188 8% 18%
CEN  |Armados de encofrados metalicos 29 1% 3%
LBA |Limpieza o barrido del area de vaceado| 143 6% 19%
INST |Reclblr/Dar Instrucclones 181 8% 24%
VEA |Verificacion de encofrado metalico 65 3% 9%
TM |Transporte de materlal 136 6% 18%
TC VIT |Verificacion de juhtas 62 3% 8% 3151%
LMC |Lampear el material concreto 65 3% 9%
TMS |Traslado de material para Slump 16 1% 2%
TPE |Traslado de planchas de encofrado 0 0% 0%
APD |Aplicaclén de desmoldante 26 1% 3%
LEN [LImpleza de encofrado 57 2% 8%
DI Desplazamiento Improductlvo 84 4% 15%
NG E Esper.as 156 7% 28% 23.58%
R Trabajos rehechos 0 0% 0%
N SIn Actlvidad -Tlempo ocloso 322 14% 57%

Figura 19. Distribucion del trabajo para la cuadrilla pavimentacion rigida con JIT
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DISTRIBUCION DE TRABAJO DE LA CUADRILLA DE
PAVIMENTACION

TP TP
44.90% mTC
u TNC

En la figura 19 se aprecia que, el trabajo realizado por la cuadrilla en
pavimentacién obtuvo resultados deseables, encontrando que el trabajo productivo subid
de 32.18% a 44.90%, ademas de cumplir con el rendimiento meta o exigido para la partida
de 40 m3 con concreto premezclado y con una cuadrilla en este caso de 06 obreros (04
peones, 01 oficial y un operario).

Respecto al porcentaje de incidencias de cada actividad, se aprecia en la Tabla 10
gue el tiempo sin actividad disminuye de 14.25% a 13.51%. Las actividades de traslado de
materiales o herramientas disminuyen con el manejo del proceso con la metodologia JIT
de 10.56% a 5.71%.

Se aprecia ademas que la partida de rastrillado de mezcla, nivelado regleado y
vibrado ocupan los primeros lugares. Respecto a las actividades de mayor incidencia se
aprecian variaciones no muy importantes, tal es el caso de la “espera” que disminuyo de
7.5% a 6.55%.

Tabla 10 Principales incidencias en la distribucion del trabajo

Tipos de Trabajo % de Incidencias
Sin Actividad -Tiempo ocioso 13.51%
Rastrillado de la mezcla 12.13%
Nivelado y regleado del concreto 10.49%
Vibradora del concreto 7.89%
Recibir/Dar Instrucciones 7.60%
Vaciado del concreto premezclado 6.59%
Revision y Colocacion de mallas o Dowels 6.59%
Esperas 6.55%
Limpieza o barrido del area de vaciado 6.00%
Transporte de materiales 5.71%
Desplazamiento Improductivo 3.52%
Lampear el material concreto 2.73%
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Verificacion de encofrado metalico 2.73%

Verificacion de juntas 2.60%
Limpieza de encofrado 2.39%
Armados de encofrados 1.22%
Aplicacion de desmoldante 1.09%
Traslado de material para Slump 0.67%

Respecto a las incidencias, se mantienen similares las actividades fisicas como
rastrillado, lampeado, nivelado, regleado con el descanso o tiempo sin actividad, como se

aprecia en la figura 17.

Figura 20. Incidencias para la cuadrilla pavimentacion rigida

INCIDENCIA DE LOS TIPOS DE TRABAJOS REALIZADOS POR
LA CUADRILLA - JIT

15.00%

10.00%
5.00% I I
0.00%

Respecto a la distribucion de trabajos por obrero, en la tabla 10 se aprecia el
resumen de la productividad por obrero después de la aplicacion de los criterios de la
metodologia JIT, se aprecia que entre los obreros el trabajo productivo subi6 siendo el
minimo porcentaje de trabajo productivo de 38.85% lo cual indica que se ha controlado los
trabajos contributorios y se ha disminuido los trabajos no contributorios. Respecto al
control de trabajos contributorios estos disminuyeron hasta un 23.62%, se aprecia ademas
que tanto el oficial como operario son los trabajadores que disminuyeron més sus trabajos
no contributorios hasta un 19.64, en el caso de los obreros el trabajo no contributorio
también ha disminuido de 35.34% hasta 20.65%.
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Tabla 11 Porcentajes de productividad por obrero

CUADRILLA PAVIMENTO HIDRAULICO

0B_01 OB_02 0B_03 OB_04 OF oP
TP 38.85% 45.34% 40.10% 50.75%  47.19%  47.24%
TC  34.09% 34.01% 32.83% 23.62%  33.16%  31.41%

TNC 27.07% 20.65% 27.07% 25.63% 19.64%  21.36%

En la figura 21, se aprecia con mayor claridad los porcentajes de trabajo
productivo (TP) trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC), se aprecia
que un obrero realiz6 actividades productivas con una incidencia de 50.75%.

Figura 21. Distribucién de productividad por cuadrilla con JIT

DISTRIBUCION DE PRODUCTIVIDAD POR CUADRILLA
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Tabla 12 Factores identificados para una buena productividad y propuesta

Propuesta aplicando la Metodologia JIT

Los obreros reciben capacitacién sobre los principios de las 5S, por lo cual aceptan la re
organizacion del trabajo y las actividades para incrementar el nivel de productividad.

Se identifica y estandariza las actividades de mayor importancia, las actividades productivas de
mayor importancia se han definido en tres: vaciado del concreto, vibrado, nivelado y regleado,
por lo cual el obrero debe darle mayor importancia a estas actividades. Se puede cambiar de
actividad en casos excepcionales.

Los obreros con categoria de pedn no pueden realizar desplazamientos innecesarios para traer
insumos o herramientas para operarios u oficiales, el oficial u operario debe realizar su propia
actividad.

El manejo de la vibradora se realiza por un solo trabajador, debiendo evitar pérdidas
solicitando ayuda a los peones u otro trabajador dentro de la cuadrilla.

Se optimiza el pedido del concreto premezclado para el primer mixer, el insumo debe presentarse
con un maximo de 30 minutos después de iniciar la jornada laboral, los preparativos para el
vaciado no deben superar los 30 minutos y de ser posible deben realizarse el dia anterior.

Los tiempos por espera al inicio de la jornada laboral, no deben superar los 60 minutos, para
evitar las esperas y manejar mejor el trabajo contributorio

Los preparativos para el vaciado, disminuyen como la verificacion de mallas, encofrados y
limpieza. La cuadrilla de encofrados no puede dejar los trabajos inconclusos para el dia siguiente

Se controla el trabajo contributorio, reacomodando la cuadrilla inicial a cuatro peones, un oficial
y un operario.

El obrero, tiene claramente establecido gque su nivel actual de productividad es baja, y se deben
tomar acciones. Por ende se enfatiza en la capacitacion que la productividad se incrementa
cuando se enfoca en los trabajos productivos antes que en los contributorios, aunque el
rendimiento meta para la partida de pavimentacion es la misma (40m3)..

Conclusion: en el objetivo de la investigacion se llego a determinar que el trabajo
productivo (TP) que inicialmente era de 32.18% se llegé a incrementar hasta 44.9%, es
decir la productividad que anteriormente era baja en la ejecucion de las partidas de
pavimentacion mejoré mediante el redimensionamiento de la cuadrilla, la entrega de los
insumos con menor tiempo de espera al inicio de la jornada laboral y con la capacitacion

de los trabajadores en las 5S

4.4. Respecto al objetivo: Determinar la eficacia y eficiencia en las obras de
pavimentacion considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte,
Lima- Pert —2021.

4.4.1 Determinando la eficacia
Respecto a la eficacia de la implementacion de la metodologia JIT, esté se puede

calcular mediante la ecuacidn que relaciona un determinado indicador logrado, con un
indicador esperado. En este caso, se determind que el indicador esperado o tedrico es lograr

o0 superar el 50% de trabajo productivo, en la distribucion de
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Eficaci Indicador real 100
= *
ficacia Indicador esperado

Donde:
Indicador Real = Trabajo Productivo logrado

Indicador esperado = 50% Trabajo Productivo logrado

Con la ecuacidn se procedio a calcular los dos resultados en eficacia

Eficacia = * 100 = 64.36%

0
100 = 89.89
50 %

Eficacia =

Se obtuvo un incremento en la eficacia de :

I to de la eficiencia = 89.8 m3/hh 100 = 39.529 %
N ddiiid b = 39
ncremento de la eficiencia = —— 3/hh 0

4.4.2 Determinando la Eficiencia técnica y econémica

Respecto a la eficiencia, como resultado de la implementacién de la metodologia
JIT, estd se puede determinar comparando técnica y econdémicamente los resultados
logrados con los dos procesos: convencional y con metodologia JIT. En el aspecto técnico
la comparacion esta orientada al incremento de la produccion con menor cantidad de
recursos, respecto a la eficiencia econdémica esta se determina con los costos establecidos

para la actividad.

Tabla 13 Proceso y recursos para determinar la eficiencia

. . Recursos Produccién
11po de Proceso Cuadrilla (hh) (m3)
Tipo de Proceso Cuadrilla hh m3
A Proceso Convencional 10p+10f+6p 64 40
B Proceso con la Metodologia JIT 10p+10f+4p 36 40

Para calcular la eficiencia econémica, se determind los costos por mano de obra

de acuerdo a la tabla salarial del presupuesto base:
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Tabla 13 Costos por hora hombre de trabajo (hh)

Categoria Costo *hh
Operario (Op) S/ 25.84
Oficial (Of) S/ 20.5
Pedn (p) S/ 18.58

El célculo de la eficiencia técnica, se determina como aquella que permite

incrementar o lograr la misma produccion con una utilizacion menor de recursos.

Tabla 14 Eficiencia técnica

Eficiencia Técnica
Proceso Inversion (hh*m3) Produccion E.T.
A 2560 40 m3 100%
B 1440 40 m3 56%

Mediante el cuadro se verifica que la eficiencia técnica corresponde al proceso B,
que implica invertir menos horas hombre para producir la misma cantidad de productos, la
reduccion que se obtuvo es al 56% del proceso convencional.

Respecto a la eficiencia econdmica, esta se determina teniendo en cuenta el costo
de la inversion para lograr la produccion requerida.

Tabla 15 Eficiencia econdmica

Eficiencia Econdémica
Proceso Costo Jornada laboral Produccion E.T.
A S/19288.00 40 m3 100%
B S/17801.60 40 m3 92.3%

En la tabla 15 se aprecia que se produjo una reduccion al 92.3% del proceso
convencional, lo que demuestra que la eficiencia econémica es mejor cuando se utiliza la

metodologia JIT.

4.4.3 Productividad

La productividad se determind mediante el rendimiento meta para la partida de
pavimentacion con concreto £¢=280 kg/cm2, y la cantidad de mano de obra invertida.
Dado que, en el analisis, los insumos y los equipos no han variado. Por tanto, se tiene la
siguiente ecuacion:

o Cantidad producida
Productividad = x 100
Recursos en hh

Donde:
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40m3
dia

Cantidad producida = Rendimiento meta en pavimentacion

Recursos en hh = horas hombre utilizados

Con la ecuacion se procedid a calcular los resultados en productividad con la

cuadrilla convencional (Cuadrilla de 8 trabajadores)

40m3

— 0
Gi T * 100 62.50%

Productividad =

Luego se procedié a calcular los resultados en productividad con la cuadrilla

modificada (Cuadrilla de 6 trabajadores)

3
= 0
w8t 100 = 83.300%

Productividad =

Finalmente se calculd el incremento de la productividad en la partida de

pavimentacion con concreto hidraulico fc’= 280 kg/cm2

Incremento de la Productividad = w * 100 = 33.3%
62.5 m3/hh
Conclusion: Respecto al objetivo de la investigacion se llegé a determinar que la eficacia
se obtuvo una eficiencia 39.529 % y la productividad se obtuvo 83.30% aplicando la metodologia
JIT, por lo tanto, implica reducir el desperdicio en el flujo de trabajo, se logré un incremento de
la productividad en un 33.3% en vista que para cumplir con el mismo rendimiento se requiri6 de

una menor cantidad de horas hombre (hh).

4.5 Respecto al objetivo: Determinar la variacion en costo en las obras de
pavimentacion considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad en la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte,

Lima- Pert — 2021 variacion en el costo

Respecto a la variacion en el costo de la ejecucion de la partida, se aprecia una
variacion econdmica en el presupuesto para la partida de pavimentacién con concreto
rigido, para ello se tienen los anélisis de costos unitarios afectados por el metrado, que

determinan el monto de inversion para la partida mencionada en el tramo seleccionado.
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Tabla 16 Presupuesto para pavimentacion convencional

Partida

01.03.04

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KG/CM2 EN PAVIMENTO

RIGIDO
- 1,007,315.8
Rendimiento m3/DIA MO. | 40.0000 EQ. | 40.0000 Costo afectado por el metrado (2,400.00) 1
Cddigo Descripcién Recurso | Unidad Cuadn! Cantldg Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000| 480.0000 25.84| 12,403.20
0101010004 OFICIAL hh 1.0000| 480.0000 20.50 9,840.00
0101010005 PEON hh 6.0000 | 2,880.0000 18.58| 53,510.40
75,753.60
Materiales
021901000100 | CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 m3 2.448.0000 377.20| 923.385.60
10 kg/cm2
923,385.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 75,753.60 2,272.61
820129000100 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000| 480.0000 12.30 5,904.00
| 8,176.61

Fuente , extraido del presupuesto S10
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Tabla 17 Presupuesto para pavimentacion aplicando metodologia Just in Time

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KG/CM2 EN PAVIMENTO

Partida 01.03.04 RIGIDO

. 988,943.9
Rendimiento m3/DIA MO. | 40.0000 EQ. | 40.0000 Costo afectado por el metrado (2,400.00) 0

Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad| Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000| 480.0000 25.84 | 12,403.20
0101010004 OFICIAL hh 1.0000| 480.0000 20.50| 9,840.00
0101010005 PEON hh 4.0000| 1,920.0000 18.58 | 35,673.60

57,916.80

Materiales

0219010001001 | CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 m3 2,448.0000 37720 923,385.6
0 kg/cm2 0

923,385.60

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 57,916.80| 1,737.50
2301290001000 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000| 480.0000 12.30| 5,904.00

| 7,641.50

Fuente , extraido del presupuesto S10
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El insumo considerado para la variacion de costos dentro del analisis de costos
unitarios, son los costos por hh. En la tabla 16 se aprecia que el costo para la partida de
concreto premezclado °¢c=280 kg/cm?2 es S/1,007,315 soles para el tramo de 600 metros
comprendidos entre la progresiva km 17+200 y km 17+800, en la tabla 17 se aprecia el
presupuesto para la misma partida equivalente a S/988,943 soles. La variacién en soles fue
de S/18408 soles para la partida seleccionada.

De los dos presupuestos para la partida de pavimentos rigidos, se puede

determinar que la variacién de costos es equivalente a V¢

c

(1007,328.00

2% 1)4100 = 1.879
$/988,920.00 )* 00=1.87%

Conclusion: Respecto al objetivo de la investigacion se llegd a determinar que en
vista que se ha disminuido la utilizacion de los recursos para incrementar la productividad
aplicando la metodologia JIT, se ha logrado una variacion de 1.87% en el costo directo
de la partida Concreto Premezclado F>C=280 kg/cm2 en pavimento Rigido. Respecto al
tiempo no se aprecio variacion, en vista que no se considerd incrementar los rendimientos
debido al avance de obra requerido, es decir se respetd el metrado del entregable requerido

en la planificacion semanal.

4.6. Respecto al objetivo general: Determinar de qué manera la metodologia Just in
Time mejora la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado
en el distrito Ate Vitarte, Lima- Peru — 2021.

La metodologia JIT es una filosofia orientado al cambio de mentalidad para la
optimizacién del proceso productivo en cualquier industria, nacié a causa de una alta
competitividad en las empresas japonesas, sin embrago hoy se puede aplicar a cualquier
industria incluido la industria de la construccion. En este aspecto viendo los resultados
obtenidos en la industria, se puede determinar que la metodologia Jit mejora la

productividad en la ejecucion de obras de la empresa Bouby SAC,

Al aplicar esta nueva metodologia, se incide en el proceso productivo tratando de
identificar los desperdicios dentro del flujo de produccion, mas no implica la inversion de
Nnuevos recursos 0 maquinarias innovadoras. En este aspecto la metodologia se convierte

en un conjunto de técnicas y practicas de produccion para lograr una produccién planificada
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en el momento exacto, no implica producir mas o menos de lo planificado sino lo solicitado,

lo justo. Para ello se debe convencer al personal trabajador la necesidad de cambios en la

forma de producir, tal como lo sefiala Vargas y Toro (2016) que sefiala que es necesario

una cultura de involucramiento de las personas en las tareas que realiza, de compromiso

con los objetivos de la empresa. BOUBY SAC

Respecto a este punto, en el proceso convencional de colocado de pavimentos

rigidos se apreci6 en el analisis de productividad de cada trabajador que la distribucion de

trabajo productivo no era equitativa, como se aprecia en la Figura 22, donde se verifica que

el obrero 02 duplica la productividad del obrero 01 y obrero 04, lo cual es un indicador que

se debe reorganizar la cuadrilla para eliminar el desperdicio.

Figura 14. Distribucion de productividad por cuadrilla convecional

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 01

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 02

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 03

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 04

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 06

TIPOS DE TRABAIOS - Obrero 05

TIPOS DE TRABAJOS - Operario

TIPOS DE TRABAJOS - Oficial

84



Figura 15. Distribucion de productividad por cuadrilla convecional
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Los tiempos improductivos que se presentan en el trabajo contributorio y no
contributorio son resultados de una baja productividad, en vista que se denomina
desperdicios dentro del flujo de trabajo. Estos desperdicios deben ser disminuidos o
eliminados como lo indica la filosofia Just in Time, estrictamente es buscar en lo posible
disminuir los tiempos de espera, los desplazamientos incensarios, y controlar en lo posible

los trabajos contributorios.

En este aspecto se lleg6 a evidenciar que la aplicacién de la metodologia JIT es
posible mejorar la productividad al redistribuir el trabajo en el personal obrero, logrando el
compromiso de los trabajadores para lograr la meta diaria de produccion (40 m3 de vaciado
de concreto, luego estandarizando y especializando las actividades en cada obrero; en el
caso concreto se indico a cada obrero que se dedique a la actividad destinada, por ejemplo,
el obrero que maneja el vibrador no debe cambiar de actividad en el tiempo del vaciado,
igualmente los obreros no pueden trasladarse por insumos o materiales que deben de ser

previstos antes del inicio del vaciado.

Con estas recomendaciones se visualizdé en la cuadrilla para la partida de
pavimentos de concreto, que se puede lograr la meta con las recomendaciones, eliminado
los costos originados por los trabajos no contributorios y el control del trabajo
contributorio. Se puede apreciar en la figura 23, que mediante la aplicacién de la
metodologia JIT el trabajo productivo se ha incrementado por encima del 39%. Se logré
observar ademas que, como resultado en las incidencias de cada actividad y la
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redistribucion del trabajo mediante la aplicacién de la metodologia JIT, se logra una mayor
incidencia en las actividades clasificadas como productivas, es decir los trabajadores

empiezan a realizar una mayor cantidad de trabajo productivo sin percatarse de ello.

Figura 16. Distribucion de productividad por cuadrilla con JIT

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 02 TIPOS DE TRABAJOS - Oficial

TIPOS DE TRABAJOS - Obrero 03 TIPOS DE TRABAJOS - Operario

Para el logro de resultados favorables mediante la aplicaciéon de la metodologia
JIT, se considerd mejorar la adquisicion de los insumos en vista que se determind que
generan esperas Yy retrasos. En este aspecto, se verificé que la metodologia Just in Time
mejora la productividad de la empresa constructora Bouby S.A.C al proveer los recursos y
materiales para la ejecucion de la partida en el tiempo establecido, disminuyendo el tiempo
de las esperas y disminuyendo o controlando los trabajos contributorios.

La medicion de los tiempos de produccion, permitié evaluar los indicadores
propuestos de: eficacia, eficiencia y productividad. En la siguiente tabla, se aprecia el
incremento de eficacia y productividad
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Figura 17. Distribucién de productividad por cuadrilla con JIT

TRABAJO PRODUCTIVO DE PROCESO
APLICANDO METDOLOGIA JUST IN TIME
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23.58%

TP TC TNC

Tabla 18 Incremento de eficacia y productividad

Aplicando Metodologia
JIT

Eficacia 64.36% 89.90% 39.53%
Productividad 62.50% 83.30% 33.30%

Convencional Incremento

Respecto a la eficiencia técnica, también se lleg6 a determinar que un equipo con
una menor inversion de horas hombre es técnicamente mas eficiente para lograr la meta
establecida, que un equipo con una cuadrilla convencional, en vista que ambos equipos
producen lo mismo, pero con mayor inversion de recursos. En lo que concierne a la
eficiencia econdémica, al comparar los costos y el producto logrado, se demostré que es de

mayor eficiencia la opcién que requiere una menor inversion econémica.

Respecto al costo, al realizar el anlisis de costos unitarios se llegé a determinar
que hay variacién de costos por la cantidad de horas hombre hh utilizados y ademas por la

variacion del insumo herramientas.
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Tabla 19 Variacioén de costos en el ACU

Convencional Metodologia JIT
Costo x . .
. Cantidad Cantida | Costo
Insumos Unidad de Tradicional Costo q Jit
metrado
Operario 25.84 0.2 5.17 0.2 5.17
Oficial 20.5 0.2 4.1 0.2 4.1
Pedn 18.58 1.2 22.3 0.8| 14.83
Concreto Pre 377.2 102| 38474 1.02| 3.8474
Mezclado
Herramientas
manuales 0.95 3 0.95 3 0.72
Vibrador de 123 0.2 2.46 02| 246
concreto
419.72 412.05

Con estos resultados se llego a establecer que la metodologia JIT mejora la

productividad en la construccién dentro de la empresa Bouby SAC, porque disminuye los

desperdicios en el flujo de produccion, sin invertir mayor recursos o cambio de tecnologia,

tal como lo demostr6 el Ing. Taiichi Ohno (1912-1990) dentro de la Corporacion Toyota

Motor y tal como lo sefiala Medina (2020) quien incide en aspectos basicos o principios :

disminuir tiempos perdidos, disminuir esperas, tiempos de ocio y mejorar el layout de la

planeacién para evitar movimientos innecesarios.

88



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Respecto al resultado de la hipotesis especifica 1 El nivel de productividad no supera
el 35% en las obras de pavimentacion mediante el proceso constructivo convencional, en la
empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perd —2021.

Guio (2000) en su libro Productividad en obras de construccion llegan a sefialar que el nivel
promedio del trabajo productivo en las obras peruanas es de 28% (TP) frente a un 36% de trabajo
contributorio (TC) y otro 36% de trabajo no contributorio (TNC). En este aspecto, se debe sefialar
que los rendimientos metas en la empresa Bouby S.A.C. igualmente son moderados, logrando
trabajos productivos inferiores al 35% de acuerdo al levantamiento de informacion realizado
mediante las cartas balance. Estos resultados llevan a entender que el nivel de productividad en
las empresas peruanas de construccion no supera el 35% mediante el proceso constructivo
convencional y esto se refleja en la empresa constructora Bouby S.A.C.

Cerna (2017) igualmente en la investigacion Gestion de la productividad de la Filosofia Lean
Construction en el proceso de relleno en la presa Palo Redondo llega a concluir que los trabajos
no contributorios estan en el orden de 33.75% y 38.33%. Estos resultados de una baja
productividad en las obras de construccién civil como se mencion6 se deben a que no se controla
adecuadamente los tiempos en trabajos contributorios y no contributorios, y se sigue un método
de produccién tradicional.

Por lo tanto, mediante los datos obtenidos y la contrastacion con otros autores se acepta
la hipdtesis especifica 1 como vélida, en vista que como resultado del analisis de la
productividad en la obra de pavimentacion, se verifico que el nivel de productividad no
supera el 35% en las obras de pavimentacion mediante el proceso constructivo

convencional, en la empresa constructora Bouby S.A.C.
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5.2 Respecto al resultado de la hipdtesis especifica El nivel de productividad supera el 35%
en las obras de pavimentacion considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en
la mejora de la productividad BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perd — 2021.

Medina (2020) respecto a la metodologia JIT sefiala que mediante su aplicacion se
reduce al maximo el tiempo que se invierte en las actividades que no generan valor,
igualmente Flores y Ramos (2018) en su tesis “Andlisis y evaluacion de la productividad
en obras de construccion vial en la ciudad de Arequipa” sefialan que las empresas que
tienen un nivel mayor de estandarizacién de sus actividades, llegan a niveles de
productividad de 42%, mientras que el valor medio de productividad en obras de
infraestructura vial apenas tienen un valor de 27.7%, siendo las principales causas, los
tiempos de espera, descansos, transportes viajes, por lo cual sugieren que el incremento
de la productividad se puede lograr mediante la disminucidn de estas actividades. En este
aspecto en el estudio se llegd a determinar resultados similares dentro de la empresa
Bouby SAC, mediante la aplicacion de la metodologia Just in Time en la partida de
pavimentacién en concreto rigido, se Ileg6é a demostrar que mediante los procedimientos
constructivos convencionales en la colocacion de la pavimentacion, se tiene un trabajo
productivo (TP) de 32.18%, mientras que al aplicar la metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad el nivel de trabajo productivo (TP) se incrementa hasta
44.90% sin sobre esforzar a los trabajadores, Unicamente con el cumplimiento de los
rendimientos establecidos para en las partidas de pavimentos rigidos en las obras de
pavimentacion del Metropolitano concesionadas a la empresa Bouby S.A.C.

Mediante este resultado se acepta la hip6tesis especifica 2 como valida, en vista que como
resultado del andlisis de productividad se verifico que el nivel de productividad supera el
35% en las obras de pavimentacion mediante la aplicacion de la metodologia Just in Time,

en la empresa constructora Bouby S.A.C

90



5.3 Respecto al resultado de la hipdtesis especifica Se incrementa la eficiencia y eficacia en
las obras de pavimentacion mediante la aplicacién de la metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Perd — 2021

Respeto a la hipotesis especifica 3 se ha logrado corroborar que el resultado
coincide con el incremento de la eficacia y eficiencia en la partida de pavimentacion
ejecutada por la empresa Bouby S.A.C., en vista que se aprecio que la eficiencia se llega
a incrementar de 64.36% a 89.8%, mientras que el andlisis de eficiencia tanto técnica
como econdémica demuestran que es mas beneficioso realizar los procesos constructivos
aplicando la metodologia Just in Time, mientras que en el cdlculo de la productividad del
proceso (produccion sobre recursos utilizados) se aprecid un incremento de 62.50% a
83.3%, es decir un incremento de 33.3% en las obras de pavimentacion mediante la
aplicacion de la metodologia Just in Time.
De acuerdo Rios (2018) en su tesis Propuesta de mejora de la productividad de mano de
obra y equipos del proceso Ejecucion de Obra del area de Operaciones en empresa
especializada en construcciones civiles de instalacién de agua en sistemas de irrigacion
llega a determinar gque en la ejecucion de obras se tiene una baja productividad y como
resultado los procesos no son eficientes. Sin embargo, al aplicar la metodologia Just in
Time y realizar el balanceo de trabajo en las actividades productivas, la aplicacion de las
5S y la gestion visual de las actividades mediante la metodologia Just in Time, la
eficiencia promedio se llega a incrementa de 11.28% a 36.43%.

Mediante este resultado se acepta la hipotesis especifica como valida, en vista que
se llego a determinar que hay un incremento de la eficiencia y eficacia en las obras de
pavimentacion mediante la aplicacion de la metodologia Just in Time, lo que mejora la

productividad de la empresa constructora Bouby S.A.C.
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5.4 Respecto a | resultado de la hipotesis especifica La variacion en costo es significativa en
las obras de pavimentacion considerando la aplicacién de la metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad en la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima-
Perd — 2021.

Se ha notado que al aplicar la metodologia JIT se puede lograr ahorros
significativos, como el obtenido para la partida de pavimento rigido. En vista que se pudo
lograr un ahorro significativo de 1.87% en el costo directo de la partida Concreto
Premezclado F’C=280 kg/cm2 en pavimento Rigido. En términos monetarios este ahorro
es de S/18,408 soles Unicamente para la partida mencionada en el tramo de 600 metros
lineales elegidos para la investigacion, por tanto, se acepta la hipétesis que sefiala que se
puede reducir el costo mediante la aplicacion de la metodologia Just in Time en las
actividades productivas de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito
Ate Vitarte, Lima- Peru
Al respecto Cerna (2017) en la tesis Gestion de productividad de la filosofia Lean
Construction en el proceso de relleno en la presa Palo redondo” en los resultados
obtenidos de la presa Palo Redondo que sefiala que se aprecié un incremento de la
produccién promedio por dia en 44.87%, asi como la disminucién del costo unitario
acumulado en US$ 0.114 en relacion a su costo inicial.

Mediante este resultado se aceptd la hipdtesis especifica como valida, considerando
que hay una variacion significativa en el costo al aplicar los criterios de la metodologia
Just in Time en las obras de pavimentacidn ejecutadas por la empresa constructora Bouby
S.A.C.
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5.5 Respecto al resultado de la hipdtesis general La metodologia Just in Time mejora
considerablemente la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en
el distrito Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021.

Fernandez, Jara & Jara (2018) sefialan que los despilfarros o desperdicios se definen como
los procesos o actividades que no afiaden valor y no contribuyen a la productividad, asimismo
Hernandez y Vizan (2013) sefialan que la produccion fuera de la metodologia Just in Time genera
mayores gastos operativos y tiempos de espera, que finalmente implican pérdidas. A lo Vargas
& Toro (2016) sefialan que las empresas del sector construccion pueden implementar la filosofia
Just in Time como parte de las herramientas organizativas y productivas, para lograr un alto nivel
de competitividad. Asimismo Ayalay Temoche (2017) en su tesis Metodologias y herramientas
de gestidn para la mejora continua de la productividad en la construccién llegan a determinar que
mediante la aplicaciéon de un sistema de gestion que elimine o reduzca al maximo cualquier
recurso que no agrega valor al producto (trabajo no contributivo) , en la partida de produccion de
encofrados en silos, se llega a lograr un trabajo productivo de 46%, para ello se incidi6 en
disminuir las principales causas de pérdidas de tiempo: demoras en los cambios de mixer, tiempos
de espera, transporte de materiales. En este aspecto, coincidiendo con el sustento tedrico y los
antecedentes en la utilizacién de la metodologia Just in Time, en la investigacion realizada se
comprobd que mediante la eliminacién de los desperdicios y el balance de trabajo como criterio
primordial de la metodologia Just In Time, se logra el incremento de la productividad, la
eficiencia y la eficacia, logrando que el uso de los recursos en la partida de pavimentos rigidos se
emplee con un mayor rendimiento, lo cual repercute en una reduccion de costos no despreciable.
Por tanto, se acepta la hipétesis general de la investigacion. En este aspecto se lleg6 a aceptar la
hipétesis general como valida, pues se llegé a demostrar que al aplicar la metodologia Just in
Time, se promueve la eliminacion de los desperdicios y se mejora considerablemente la
productividad en la empresa constructora Bouby S.A.C. ubicado en el distrito Ate Vitarte, Lima-
Per( — 2021.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo especifico, se lleg6 a determinar que el nivel de productividad en las
obras de pavimentacién mediante el proceso constructivo convencional, tiene un nivel bajo.
Siendo la incidencia de trabajo productivo un 32.18%, cifra inferior al 35% de trabajo
productivo esperado en las obras de construccion, y en la empresa constructora BOUBY
S.A.C en Ate Vitarte.

Respecto al objetivo especifico, se llegd a determinar que el nivel de productividad en las
obras de pavimentacion considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time se
incrementa significativamente en la mejora de la productividad BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Perl — 2021, al lograr un incremento en el trabajo productivo de 44.9%
siendo lo deseable llegar a un 50% de la distribucién del trabajo.

Respecto al objetivo especifico, se llegd a concluir que la eficacia y eficiencia en las obras
de pavimentacion considerando la aplicacion de la metodologia Just in Time en la mejora
de la productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Pert —
2021, se incrementan por la disminucion de la utilizacion de recursos para el cumplimiento
de la meta establecida, aspecto que favorece al incremento de la productividad global en
un 33.3%.

Se determind que mediante la aplicacion de la metodologia Just in Time, hay una
disminucion del presupuesto inicial en S/18,408, lo que implica una variacion del costo de
la partida de pavimentacion rigida con concreto f¢=280 kg/cm2 de 1.87%, para el tramo
seleccionado, en las obras de pavimentacion ejecutadas por la empresa constructora Bouby
S.AC.,.

Respecto al objetivo general, se llegd a concluir que la metodologia Just in Time mejora la
productividad de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte,
Lima- Per( — 2021, mediante el andlisis y redistribucion del trabajo. En vista que al buscar
que el proceso de creacion de valor (Incidencia del Trabajo Productivo) se incremente, se
controle los procesos que no generan valor (Incidencia del trabajo contributorio) y se
proceda a eliminar los desperdicios ( trabajo no contributorio) se logra el incremento de

la productividad, la eficacia y la eficiencia, asi como la disminucién de costos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la metodologia Just in Time para la mejora de la productividad
de la empresa constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte, Lima- Peru
— 2021, en la ejecucidn de obras de pavimentacion; al haber demostrado que se presenta un
incremento de la productividad, disminucion de costo y cumplimiento de la meta.

Se recomienda incrementar el nivel de productividad en las obras de pavimentacion para el
proceso constructivo convencional que la empresa constructora BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Per( — 2021, esta ejecutando, ademas se establece que puede ser aplicado a
las demas partidas previamente mediante un estudio de la distribucion de trabajos, mediante
Cartas Balance.

Se recomienda continuar con la aplicacién de la metodologia Just in Time en la mejora de
la productividad BOUBY S.A.C, en las demas partidas, dado que se verifico que se puede
eliminar los desperdicios generados por trabajos contributarios en su mayoria en las obras
de pavimentacion.

Es recomendable implementar la metodologia Just in Time en las diversas obras para la
mejora de la productividad, en vista que se puede optimizar los resultados de la eficiencia
y eficacia, y la productividad al lograr los mismos rendimientos con menos recursos.

Se recomienda aplicar metodologia Just in Time en la mejora de la productividad en las
obras de pavimentacion para disminuir costos, disminuir holguras en vista que las obras a
nivel nacional, generalmente incrementan costos y tiempo en la planificacion por retrasos

en la ejecucion de obras.
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Anexo 1 : Matriz de consistencia

TITULO: METODOLOGIA JUST IN TIME EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA BOUBY S.A.C, DISTRITO ATE
VITARTE, LIMA- PERU - 2021

convencional en la empresa
constructora BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Perti — 2021?

e ;Cual esel nivel de productividad
en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad
BOUBY S.A.C, Ate Vitarte,
Lima- Per( — 2021?

e ;Cudl es la eficacia y eficiencia
en las obras de pavimentacion

S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Peru —
2021.

Determinar el nivel de
productividad en las obras de
pavimentacion  considerando la
aplicacion de la metodologia Just in
Time en la mejora de la
productividad BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Pert — 2021.
Determinar la eficacia y eficiencia
en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacion de la

constructora BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Per(i — 2021.

El nivel de productividad supera el
35% en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la mejora
de la productividad BOUBY S.A.C,
Ate Vitarte, Lima- Pert — 2021.

Se incrementa la eficiencia y eficacia
en las obras de pavimentacion
mediante la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la mejora

contributorio

Variable 2:
Productividad
Indicadores:

e Eficiencia
e Eficacia

Problema de Inv. Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General
e Determinar de qué manera la Variable 1:
e ;De qué manera la metodologia metodologia Just in Time mejora la|e La metodologia Just in Time mejora
Just in  Time mejora la productividad de la empresa| mas de 25% la productividad de la| Metodologia
productividad de la empresa constructora BOUBY  S.A.C,| empresa constructora BOUBY S.A.C, | Justin time .
constructora BOUBY S.A.C, ubicado en el distrito Ate Vitarte, ubicado en el distrito Ate Vitarte, Tlpo._ .
ubicado en el distrito Ate Vitarte, Lima- Perl — 2021. Lima- Per — 2021. Indicadores: Cl_Jant_'ta“VO
;Lima- Per - 20217 e Incidencia en|NIVel:
Objetivos Especificos el trabajo D{esc~r|p.t|vo i
Hipotesis especificas productivo g|ser_10.
Problemas Especificos e Determinar el nivel de e Incidencia en E;azlrimental
productividad en las obras de|e Elnivel de productividad no superael| el trabajo MéptOdO'
e ;Cual esel nivel de productividad pavimentacion mediante el proceso| 35% en las obras de pavimentacion| contributorio Hi otétit.:o B
en las obras de pavimentacion constructivo convencional en la| mediante el proceso constructivo|e Incidencia en De%uctivo
mediante el proceso constructivo empresa constructora BOUBY | convencional, en la empresa| el trabajo no Poblacion:

Ejecucion  de
proyectos viales

Muestra:
Tramo de via en
las obras de

ampliacion del
Metropolitano.
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considerando la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad de la
empresa constructora BOUBY
S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Per( —
20217

¢Cual es la variacion en costo en
las obras de pavimentacion
considerando la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad en la
empresa constructora BOUBY
S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Per(i —
20217

metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad de la
empresa  constructora BOUBY
S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perd —
2021.

Determinar la variacion en costo en
las obras de pavimentacion
considerando la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la
mejora de la productividad en la
empresa constructora BOUBY
S.A.C, Ate Vitarte, Lima- Perl —
2021.

de la productividad de la empresa
constructora  BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Per(i — 2021.

La variacion en costo es significativa
en las obras de pavimentacion
considerando la aplicacion de la
metodologia Just in Time en la mejora
de la productividad en la empresa
constructora BOUBY S.A.C, Ate
Vitarte, Lima- Per(i — 2021.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensién Indicadores Instrumento
La metodologia JIT, se Proceso de creacion | Incidencia del trabajo Carta balance
. v ivo 9 i
Medina (2020) menciona que Ia puede aplicar eliminando los de valor productivo % (TP) Color amarillo
. . ) .. | desperdicios en la
filosofia JIT, es un sistema de gestién congtruccién
V1: Justin |que tiene como objetivo principal la incrementanélo el fluio en las
time reduccion maxima del tiempo que se | _ /" J Control de procesos
L s actividades que generan P Incidencia del trabai Carta bal
invierte en actividades que no agregan | -, wolando | que no generan | claencia des trabajo arta balance
valor. valor 'y controlando  1as I contributorio % (TC) Color rojo
actividades necesarias pero valor
que no generan valor. i i i
. Incidencia del trabajo
Desperdicios del : 0 Carta balance
Droceso no contributorio% Color azul
(TNC)
Indicad l
La productividad es un indice que Eficacia TP Logrado/TP e ’"dz;;‘?*z:;:fad”*wo
rela(EJiona lo producido por un sisteqma La productividad se mide a esperado
: ) raveé la eficienci
V2. . (salidas o producto) y los recursos traves de la eficiencia y
Productividad | *..,. eficacia lograda en el
utilizados para generarlos (entradas o r0ceso productivo rdicad l
Insumo). (Carro & Gonzalez, 2012) |P P L Variacion Ve= o 100
EfICIenCIa , X ) i naicador esperaao
Técnica/Econdmica
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Anexo 3 : Carta de Autorizacion de la Empresa Bouby SAC

BOUBY

Ingenieria y Construccion

CARTA DE AUTORIZACION

Por medio de la presente la Empresa  ingenieria construcciones BUOBY S.A.C
identificado con RUC 20471254305 Ubicado en Ate Vitare, La Mar 267, Lima
15012, deja constancia que el Sr. Josué Gil Tarazona Flores, identificado con DNI
48029403 esta gutorizado para la informacion contable para afines de elaboracion
de tesis Metodologia Just in Time en la productividad de la empresa constructora
Bouby 5.4 C, Distrito Ate Vitarte, Lima- Perl — 2021,

Al - —
AW 1 -
S ATAY) ';I_III | E =

i | L

LTI ey ey shtmmnias Paraa,

WILGAR W, IVALA BCHOA
JEFE DWlﬁJ%ﬁEw

FROY ALTAS DE Liks

BOUEY Lima, de 15 de 10 del 2021
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Anexo 4 : Acta de Conformidad Nol — Coordinacién y presentacion

BOUBY SAC

20431254305

 BOUBY

ATE VITARTE - LIMA

ACTA DE CONFORMIDAD No1

Metodologia Just in Time en la productividad de la empresa

Proyecto constructora Bouby S.A.C, Distrito Ate Vitarte, Lima- Pert -
2021
Fecha 15/10/2021
Duracién 120 Min.

produccién

Reunion inicial de Coordinacion para con el personal supervisor para implementar la Filosofia JIT en la

No Tema Descripcion
I ; Se explico sobre los beneficios de la implementacion de la
Emm"umfgm Y | Filosofia JIT en empresas que lograron resultados buenos con la
1 A e b sistematizacion de la produccién. Se dio a conocer los requisitos
Metodologia JIT a cumplir por parte de la supervisen, los trabajadores, los

proveedores, se dio a conocer los resultados esperados.

2 Capacitacion al personal

Se les dio a conacer sobre las capacitaciones y charlas a realizar
en el proceso de implementacion de la Metodologia JIT

La realizacion de charlas, capacitaciones cuenta con la participacion de los profesionales encargados de la
ejecucion de cada partida, incluyendo al personal operativo.

No NOMBRES Y APELLIDOS

CARGO | FECHA _ FIRMA

wﬂgm W Avala Ochoa

ak
of- Teq

2 A micar Folane \"‘M M aesh

3 E&)m Gao Zavala
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Anexo 5: Acta de Conformidad No2 — Capacitacion en productividad y C.B.

BOUBY SAC

204254305

) BOUBY

ATE VITARTE

ACTA DE CONFORMIDAD No2 - PRODUCTIVIDAD EN LA CARTA BALANCE

Metodologia Just in Time en la productividad de la

Proyecto empresa constructora Bouby S.A.C, Distrito Ate
Vitarte, Lima- Pert - 2021
Fecha de Capacitacion 24/1012021
Duracién 120 Min.

Reunién de capacitacion en los tipos de trabajo en la obra y su medida a través de la Carta Balance

Tema

Descripcion

La productividad en la

Construccion - Tipos de Trabajo

Se desarrolld una descripcion de la construccion en el
Pert, denotando la baja productividad en comparacion a
otros paises de la region. Se describio los tipos de
trabajo: Trabajo productivo, trabajo contributario y
Trabajo no contributario.

Carta Balance

La Herramienta para medir los
porcentajes de produccién: La

Se les dio a conocer sobre las actividades en la
pavimentacion y como medir cada tipo de trabajo, se
explico sobre la observacion realizado por el Ing.
Residente y anotacion en la carta balance.

La realizacion de charlas, capacitaciones cuenta con la participacion de los profesionales encargados de la
ejecucion de cada partida, incluyendo al personal operativo.

No

NOMBRES Y APELLIDOS

CARGO

FECHA || Vlisiidinbisn b IRMAL L

N\\ZWW- \vala 0o

X
of fusit 9 lo/@ozl

HOI&U qu]{% LT

B ylear Solano \mas

MGOS"T‘

oo fur | Ay

l:»&ga' B Zavala

ot Lm’q 24 / 10 | 2021 ngw

me CiP. 15280

©eover
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Anexo 6: Acta de Conformidad No3 — Capacitaciéon en JIT

BOUBY SAC

2041259305

Ingenieria y Construccién

ATE VITARTE

ACTA DE CONFORMIDAD No3 - PRODUCCION JUST IN TIME

Metodologia Just in Time en la productividad de la empresa
Proyecto constructora Bouby S.A.C, Distrito Ate Vitarte, Lima- Pert -
2021
Fecha de Capacitacion 01112/2021
Duracién 120 Min.

Reunién de capacitacion en la produccion Just in Time, los trenes de trabajo, los 5S y los desperdicios

No Tema Descripcion

Se realizo una charla de capacitacion en la metodologia JIT, y
sus principios: la disminucion de los desperdicios en la
1 La metodologia Just In Time A caro io, produccién ajustada a los *
trabajo.

Se dio a conocer sobre los tipos de desperdicios, los 5S, Lean
construccion, los entregables EDT, el last planner system, los

2 Las Herramientas dentro de la trenes de trabajo, la disminucion de las holguras y la
metodologia JIT importancia de la participacion de cada trabajador, los
colaboradores como proveedores, supervision y todo

participante en el proyecto.

La realizacion de charlas, capacitaciones cuenta con la participacion de los profesionales encargados de la
ejecucion de cada partida, incluyendo al personal operativo.

NOMBRES Y APELLIDOS | CARGO FECHA i
1 Amilcar Folono \‘O“Mms{"’ o[/;z!zaz( @
2 W\lzmw.\vnla Ochoq oy WILGAR W. IVALA OCHOR 17){ (1 O;

JEFE DE QFICINATECNICA | _IB
oF Taoika O [1efaatl] "= TETNES

12%'-801‘]9

t’&gv 320 Zavald

ol IIZI’WZ] T EBGARBA
THO TOROY RUTAS OF LIMA

<@ zousy
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Anexo 7: Validacion de instrumento CARTA BALANCE

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “METODOLOGIA JUST IN TIME EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
CONSTRUCTORA BOUBY S.A.C, DISTRITO ATE VITARTE, LIMA - PERU -2021"

I. ASPECTOS GENERALES , / i // <5
%«ua /4 . fokf ovrigmA

NOMbIES Y ADBINAESE . s T oo b meisiisise ot el s o DR RN s s B AR

Grados Académicos / Titulo Profesional del evaluador:
jNGGIUloGﬂ o Ciut

ll. OBSERVACIONES

e FORMA
el de sisshr plea [or formoles y offerer

....................... 5 it

e CONTENIDO
}//i/fzar /o mrfé go /mte nol /)anlr/e (‘/af/]rc‘r mfm./"b G m/nd‘/o on ajycla c./c

o ESTRUCTURA
’CI'/J(:’ Qna Z’?ar &

lll. VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Muy
Deficiente | Regular Bueno Excelente

VALORAGION 020% | 2140% | 4160% | S'ene | 81-100%
La herramienta es confiable, es coherente. (Nivel de
Confiabilidad) g 7 /
El instrumento mide las variables estudiadas (Nivel de
Validez) 74 /
El instrumento es objetivo (Nivel de Objetividad) ? ( /

PROMEDIO DE VALORACION X(? é ’7 /

IV. APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

( )( ) Elinstrumento se puede aplicar a la investigacion.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de aplicar.

W LU ALHERTS CRAT R mAviin
G ARAUA WANA
ESPECIALISTA DE d

CVP'_DP:'OgM"A ¥ AGRIMENSOR

(Fecha, Firma, Nombres y DNI)
@MI . Y 077559
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ESCUELA FRUFESIUNAL DE INGENIERIA CIVIL

HERRAMIENTA PARA VALIDAR EL INSTRUMENTO — CARTA BALANCE

"R
YpLh

TESIS: “METODOLOGIA JUST IN TIME EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
CONSTRUCTORA BOUBY S.A.C, DISTRITO ATE VITARTE, LIMA - PERU - 2021”

I. ASPECTOS GENERALES
Nombres y Apellidos: HUlef‘“ f»MZ‘s’ 5‘7:"“”“{

Grados Académicos / Titulo Profesional del evaluador:

T ngeniero Ciil

Il. OBSERVACIONES
« FORMA )
.."?,/.C....@..{'?.".’.'....C?.’.’.’?ﬂ.’f.‘.‘.‘.‘.f.‘.‘“.&‘.4..;1#f?f.%.. beme &ilolade ef siop g0 sabw
Afpulen cebadods gt .¢.‘...ﬁﬁk@'e..}zms&%@}!,’!yy..k?fk.«/.q..@r{h‘.kef?:flﬁ/ povess Wo (o bivider
%)o CONTENIDO

/

Ko vna hoamiont i aparte 4 dakog oot bisfreor Sesonte 4t o Sakolade

o.pran M oxkiiddbs an pre bosor ophmoe.: Soiby fionfo

delos Mo achidedo g poa prse Vipstigon <o pdifei. (on beb e TP, TGTVE
lil. VALORACION DEL INSTRUMENTO:

ESTRUCTURA B
%ﬂ“@...Vae.fzﬁ.«f?szr??ﬁz}.f.c.e.t."‘ \r omhnler asty wr dofdet gara poser cilotor o

VALORACION Deficiente | Regular Bueno Muy Excelente

Bueno
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

La herramienta es confiable, es coherente. (Nivel de

Confiabilidad) 847
El instrumento mide las variables estudiadas (Nivel de
Validez) go / v

El instrumento es objetivo (Nivel de Objetividad)

PROMEDIO DE VALORACION

3% 67 /

IV. APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

( >< ) Elinstrumento se puede aplicar a la investigacion.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de aplicay.

(Fecha, F.inna, Nombres y DNI)

Joydry 50
W/[Q/fj)ﬂl
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “METODOLOGIA JUST IN TIME EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA
CONSTRUCTORA BOUBY S.A.C, DISTRITO ATE VITARTE, LIMA - PERU -2021”

I. ASPECTOS GENERALES

Nombres y Apellidos: ...... BRY&w . CERRGN  MARSNT. ... .. ..

Grados Académicos / Titulo Profesional del evaluador:

Il. OBSERVACIONES
o FORMA

LOmPLE. | FACTL DE ETECUTAR O DESARROUAR €N 6L E¥CEL. LA, .

. REANTELLG. L0y RESULTADOS. . SON. PRECTSOS. ... .. ... ..o

e CONTENIDO

...'R.CARTA . BALANCS. . NOD PERMITE CIASERELAR, . ACTEVEDROES . €N TRES . ..

. TEPON. TP, TG, . TNG. .y DESPUES . PAOER. ORGANIZAR . LON . RCTEVEQGRES |
e« ESTRUCTURA N WACKRTLLAS  pARA OpTEMZZAR EL (DSTO TiENnpo ,

....FOLTL 0% QuALEZAG . LRy, ORWSERLEONEL. PON. QUNTVALES | PRRS. .. ... ...

conse < PORREL .. WEEVAMEROR.. . ..ol

lll. VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Muy
: Deficlente | Regular | Bueno Excelente
7 i AT ION 020% | 2140% | 41s0% | DBueno | 4iqe09,
La herramienta es confiable, es coherente. (Nivel de
Confiabilidad) D%
El instrumento mide las variables estudiadas (Nivel de
Validez) A%
El instrumento es objetivo (Nivel de Objetividad) -
6%
PROMEDIO DE VALORACION
A0 7%

IV. APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

( > ) Elinstr nto se puede aplicar a la inv

' P
g 1.

( )  Elinstrumento debe ser mejorado antes de aplicar.

(Fecha, Firma, Nombres y DNI)
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Anexo 8: Carta Balance Sistema de produccion convencional recolectacion de datos

PROYECTO : | AMPLIACION DE NORTE DEL METROPLOTANO
recia:  [20/j0/rok ]
1 T
CUADRILLA DE TRABAJO - VACIADO DE CONCRETO
NUmero PEON 01 PEON 02 PEON 03 | PEON 04 | PEONOS | PEON 06 OFICIAL OPERARIO
1 i 4 13T Las F LCA LBp E
2 Di vre LBD 2 gz LBp K
3 L3P ] Z LiZA [ £ Lpp 3D
L <goe L35 peo | Lep Vep liop Lo LoD
S Lga r LA e Lea LBp &
LJ L3 ST WST 12128 1 V5 772 LD WIT
7 L@o V3 Z NST | ' F 2 Lgp -3
8 Lo L35 Lcge wiT" | UEP | NST | /7P INST
El a4 L3D A Z E VA7) 2
10 o LA gp (gA zp | 230 P72 Lop
11 Di LOD Lis 73 VETS r Lo LGD
12 D LD LA LAA Uzpe lcdn LA LBp
o 7] LA Lnp | Lae vEA lipp 7 A
L) gh LBA ap | (@b uzé e LBp ;rz;
15 L2A lad pL | 13p uzd 8o L3P DES
16 ™ s \WST zo Y vall WAET LizP NRT
17 T Yyzrd Lap 1 ga 1 )p of b7} APXT
:: y.3 Lin L ﬁ L3P LBD 1—;44 1M J F
& 2D i o lege |1 E7Y) V=
20 7D Lo Lop [4M JER T +M M VAT
21 {ap Dy N ™ N ™ L LBA AL ST
22 g8 Y] LED E N g LEA 5
3 = Dl a T™ Lep |TM LBD (BA
24 LBA b1l Lep ™ LBA | TM LBp 7
Lod FAETY L3238 L1320 € (G~ F LA E
26 VT L3P LA Lgp iBA 1l Vit LBA
27 VAT VST Ris VIT VAT [ UST ST VES
Eﬁ VAT \IG'SX LgA EH/I Y L\J fr ] vIT V3T
VT L L0~ Dl ap Vrve UIT
30 | +rm P T Dl M ™ VAT
31 T™ N LGP LNC DA LA Vo vd
32 V3T VT LGB LGA Lgh L VAT uJT
33 -3 \NIT VAT Lzp Vi @A ™ £
34 i AT VAT LEA NAT L3/ T \)3
35 T™ LGA Les | jgaa LGA | Jy R \IT
36 ™ LEs LBA Ix7] VEA | | ™ F
37 faxl L ol [13A VeA 1 i iM E
38 D Lpga ui TS Ven L D\ LBA
39 LA VESH Ui LEA vepl /o L VAT
a0 zo N Dl LGB UEA i L)
a1 206 VENS LgA [3p A <73 I ) NRT
a2 VDT URT E T E i VAT AT
a3 LEA LEA L3O ETn LoD LmC L, izA
a V§T il N [I1Y ) LoA VT D
35 \UTT Dl VST LBp N Dl NIT ol
a5 VIT LBA A Dl Ve Dl T IR
a7 [VErud Lgp gA o\ VZEA LGR ;r% 1
48 T EY (7N AN LoA (A E
a9 M MET D igh veAp VAT 19 £
50 T LEA 01 VIT | 05T | VAT tM L2e72)
51 (<l LA al ST WIT | IBA 4} LEA
52 ™ % .\g* LEp VEZS ™ = £
53 ™7 Leza] 4 Eiu) D1 T T 2
54 TS Ly LMC | LMC VIT Wt a2
55 TAS 15T 5T V] WsT | 1A AN Z
56 E BA Lgs VEP | LBA 1A/ 5T
57 3 ANST | M 1137 VIT TR W ST
58 M ™M voT LeD AW 3T T
59 z = INST L8A T\WWST | /34 INGT F
60 TPE I3 Wit [ (A THwvsT | /BA AT £
61 s ™ LGA i8p 77 o I INST )
62 TMS i) LgA Eda) Y] ™ INST 1A
63 TS ™ 1 D ™ \NST M
64 TR ™ ™ P M AT Evul
65 M M 1 ul 1M ™ M
66 M T\ ™ D\ U} M £
67 an il 3 M vea | N3 il E
68 [TM Ty LG [VIT T Ves | ™A [ tm £
69 12 N lga NTIT NEA] LA | ™ VT

n v N A7) r VEA LBA TN VIT
72 £ i LBA Y VLR VT ™ NTT
73 il . (8A 1 LFA [V LBA ™ NET
74 i W Lap Les VEA LOA 4M N AT
75 Z i LJZE LBA VAT | L0A E VAT
76 Eral VIT ir | Lea Vep 1 [gA M V3T
77 LEM ™ LpA z VEA T 1M T
78 VIt iBA £ Vi LI VIT E
79 VAT ™ tga | 28A V] LRA VT [
80 r'd ™ 4T L@o NIT | LA M T
&1 - o 2 LA E LoA 1) [
82 120 1 = L £ LB LEM 0]
83 220 iNST = 1Gi Z LR LEN INST
84 L INGT B LA 2 Las LEl ST
85 1N T T LA ™ g2 EN M
86 T ™ T (GA A L@ i ™
87 Lz INGT T (GA 1 (@A N e
88 eV D 2 E 2 1ga ZN >\
89 Vs LN E7al LOA 1 47N LEN BvD
50 Z F 7 F P Lup VER APD
91 ™ a ™ LEA TrA T UZA NEA
92 T T ™ TM T UG NER
93 7 4 A T T TM JZA VER
94 V2 1 ™ ™M T T \L ZA NEA
95 M DI V) iM DY TM UZA <o
96 1A 3 ™ U] T™ T V& <IwW
97 144 Pl ™ M L) TM VP Cow
[ o8 M ol EY TM o1 VL N EX
99 FY ™M M 3 ™ z V P
100 M - oY r D\ ™ N Vi
101 DVD ™ ) T M ™ KPP D)
102 [ M € ™ N £ NEA ™
103 APD INST 1% 3 - B VEA ™
104 AP ¥z il g E E [Zh NGt
105 LPD LEN i £ Yl 11 [ =
106 LEN Fa) TH 21 7] pPD
107 n 1EN el T ™ 1 APD
108 T ) FA{}I M fﬂ ) Tm AvD
109 A LE D) 1 D) APD
110 ¥ T Dl W N ﬂ ApP?
111 £ ™™ Y o i N [T
112 2MC ™ N ol APD 91 ow
113 LM< T™ EpD 0l oD ! \ s oW
114 LM LN APD ™ M KPP ToA
115 Ap> VAT ™ Il 1M N M
116 A 3T M ) M 1l APD
117 i Ve &s T 1 = o ATD
118 1 AT ™ ) TR i) <IwW
11 M VIT D) TM | RTLY N Y
120 o uIT 91 VAT 1 T [ caw
121 0 Ve D) V3T | T V) < W
122 W VIT X E 1 VT N D
123 M AT 9l 2 Dy FIT M oW
124 v [Vald LEN | AT VgD NIae) [V ca
125 VTT Dl LN | vaT VEA o VER [T
126 V3IT 2) LEW | y3T A e g VEA ANicC
127 [Vaud LAC peD | VLT VE72 NSO MEP LAC
128 V3T LMC ) | <« VzA \CO Lz~ A¥YD
129 ad LEV ol SR Di VCo VZA N
130 VaT N LAC | (Cp YA NTO 7 N
131 Tz N Y ‘{\IFA \Jc0 VES N -
132 2 M7 L (LP L0 VEL o 1
133 INST 2 ™ N AP N \JeD Y RET)
134 M Z N bl) 2 FIi NIT) LT &)
135 N BM D\ F Dl V(o <y ANGT
136 u N 5T EN2Z (932 INST \ Lo [%3 [
137 Fm2 M2 [ oA N[0 P P
138 [\ BHA% 22 (48 T V) [ SW
139 M BMZ EMZ [ T\ \J (O X3 SIW
140 \NST Pz ALY (< G ) Vo 43 oW
1a1 \N ST EMZ gz | v -4 VO | WSt (&1
1a2 INET EMN2 Znz 32 ¥ Vo AW ST I
143 NYFd M ™ T g V(D AN T oW
144 T M7 Yy vl len Vo [ Ell
145 \NST ) LEN AM Led Vip <P W
136 0 ™ APD A Nz V7] cip LW
1a7 BT\ ML | pod D\ A¥D Vio] <<p <0
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149 n Fr N EMZ N N <P [T)
150 oYl M N EM N Y [44 < NW
151 2mM2 EMme pM ™M <o N <P Lme
152 2ZM2 PMZ IM M T ¥, <P LMC
153 ZM7, BHMZ ™ mz ™ N < g < oW
154 i Puz NC Mz (X34 v Co <y <pw
155 1 <owW ™ emz | TM \I(O <P <nw
156 D 01 LPD EMZ | NPO N3] X3 )
157 21 E A?PD tmz | Ave | vco (7 E
158 ol £ [ Zmz cep NSO [347 I3
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Anexo 9: Los analisis de incidencia de produccién convencional de cada uno de los obreros
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Anexo 10: Carta Balance aplicando el JIT
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Anexo 11: Los analisis de incidencia de cada uno de los obreros aplicando el JIT
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Anexo 12 : Rendimientos y cuadrillas de trabajo en APU

Analisis de precios unitarios

Presspuesic 230 Ampliasion de L inf Vial Horte del Metropalitano, Progresiva Km. 46 +700m - Km. 172000, Distrito de Carabayllo,
Municipalidad de Lima.
Sebpresspuesto 1 PAVINENTACION Fecks presupues HIDEANH
Ferlida HHH LIMPIEZA MANUAL DE TERREND
Rerdimienic m2IDiA MO, GD0.DED EC. 60.0000 Cesho snitnric direclo por: m2 023
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 51
Mano de Obra
[Elakali COFICIAL kh 01000 003 2050 083
0D PECN kh 10000 00133 1638 025
023
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALEE %mo 20000 028 om
o
Ferlida W2 TRAZD, REPLANTED ¥ CONTROL TOPOGRAFICO EN VIA
Rerdimienic m2IDiA MO, TORLDND EQ. THL.M00 Cesho snitnric direclo por: m2 233
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 51
Mano de Obra
[Elakali COFICIAL kh 01000 000 2050 g2
0D PECN kh 30000 00383 1638 04
G E0000 TOROGRAFD kh 10000 o011 2678 o
a7
Materizles
0205030001 ACERD CORRUGADD & = 4200 kgle=2 GRADD ED kg Q0200 368 pil
0213300010001 YESDBOLIA 25 iy kol 00250 1235 o
024000016 PINTURA ESMALTE gal 00100 4215 042
0222010005 CORDEL x METRO = 01000 164 016
036
Equipos
030000020002 MIVEL TOPDGRAFICO - TRIPCDES km 10000 001L 820 009
03000020 ESTACION TOTAL MCLUYE PRIZMA km 10000 001L 248D 028
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALEE %mo 30000 fiL o 083
040
Ferlida LI COLOCACION DE BUBBASE GRANULAR E=0A5M
Rerdimienic m2IDiA MO, 12000000 EQ. 12000000 Cesho snitnric direclo por: m2 4.1
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 51
Mano de Obra
oD CQPERARID kh 10000 0.0067 2584 a7
[Elakali COFICIAL kh 02000 003 2050 083
0D PECN kh E.D000 00400 1638 074
084
Materizles
020040003 PETROLED DEEREL D-2 gal 00200 1148 023
0207400010001 MATERMAL GRANLILAR PARA EUB-BASE =3 0.1&75 3690 692
745
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALEE %mo 30000 08 083
0301900020002 RODILLO VIBRATORID DYMAPAC LIS0 CA-25 km 10000 0.0067 8840 0E6
0302000010002 MOTONNELADORA FIAT FE-254 km 10000 00067 10680 132
2M
Subpartidas
M3Eniie AGUAPUESTAEN J3RA m3 01850 2168 4m
4
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A Paglrs: 2

Andlisis de precios unitarios

[—— 2000 Amplizsion de |a infraestruchera Vial Merte del Metropolitanc, Progresiva Km. 46 +700m - Km. 174900, Distrite de Carabaylle,
Municipalidad de Lima.
Sebpresspusshe M PAVIMENTACION Fachs presupues b2
Ferin [ COLOCACION O SUBBASE GRANULAR E0. 20 @
Fiendimiarfs mAD MO 12900000 EQ. 12000000 Costo eniaria direcko par - m2 16.42
Cadign Dessrigsion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidad Presic &I Parcial &I
Mzno d= Obra
MEt0Ino3 OPERARID hh 10000 i 2584 017
010008 OFICIAL hh 0.2000 0003 2050 o3
ME0I0ms PECH kh £.0000 00400 1858 074
a4
Maserizles
0201040003 PETROLED DESEL -2 gal 00 1148 07
2070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA BUB-BASE =3 02500 3630 LR
45
Enquipos
0301010006 HERRAMIENTAE MANUSLES Hma 30000 (11 003
0301900020002 RODILLD VIERATORID DYNAPAC LSO CA-25 hm 10000 0O06T 9840 06
0301200001000 MOTONVELADORA FIAT FE-854 Bm 10000 0O06T 196 80 132
2
Subpartidas
031800102 AGUAPUESTAEN O3RA m3 0.1850 258 oM
AN
Ferica 9203 COLOCACIOM DE BASE GRAMULAR E<1.15M
Rendimierfs mDA MO 12900000 EQ. 1300000 Cosin sninfia direcko par - m2 14.11
Cadigo Descrigeion Recurso Unidad Cuzdrilla Cantidzd Presio &/ Parcial &I
Mano de Obra
MCI0I0003 OPERARID hh 10000 0O0ET 2584 017
M0I000d OFICIAL hh 0.2000 0003 2050 003
MC0I00S PEON Fh £.0000 0400 1858 07
094
Maserizles
02040003 PETROLED DEZEL D-2 al 0 1148 023
2070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BAZE =3 01575 3690 £33
745
Equipoz
030100006 HERRAMIENTAS MANUSLES %ma 30000 0o o3
0301900020002 RODILLD VIERATORIO DYNAPAC LSO CA-25 hm 10000 0O0GT 9840 06
0301000010002 MOTONVELADORA FIAT FE-854 Bm 10000 i 196 80 132
2
Subpartidas
MO031EM02  AGUAPUESTAEN O3RA m3 0.1250 M58 4
A
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A Pagies: 3

Andlisis de precios unitarios

Pressgussic 030300 Ampliacion de |3 infraestructra Vial Horte del Metropolitano, Progresiva Km. 46 +700m - Km. 174900, Distrits de Carabayllo,
Municipalidad de Lima.
Sabpresepusst 001 PAVIMENTACION Facta presapusst HEAH
T MM COLOCACIDN DE BASE GRAMULAR E<1. 218
Fandmienie m20IE MO 1E00000 EQ. 7000000 Cosin eniaria direchn por < m2 1842
Cadigo Descripeitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Presio &I Parcial &I
Mano de Obra
010110003 CPERERID kh 10000 00067 2584 017
101010004 OFICIAL kh 0:2000 00013 2050 003
MO 0005 PECH kh 0000 00400 1858 074
(11
Materiales
0201040003 PETROLED DEZEL -2 qal 000 1148 023
QEOTO4000I000Z  MATERIAL GRANLILAR PARA BASE =3 02500 3690 823
045
Equipos.
0301010006 HERRAMIENTAS LANUALES %ma 30000 08l 003
0301900020002 RODILLO VBRATORID DYNAPAC LISD CA-ZS hm 10000 00067 9840 056
Q3012000010002 MOTOMIVELADORA FIAT Fi-854 bm 10000 00067 10680 132
M
Subpartidas
DI0I1EM0I0E  AGLA PUESTA EN OBRA m3 0.1380 2169 4m
oM
Frtioa 0205 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30
Fandmienie m20IE MO 10000 EQ. L0000 Cosin eniaria direchn por < m2 7.18
Cadign Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Presio &I Parcial &I
Mano de Obra
01010003 CPERBRID kh 20000 00088 2584 023
101010004 OFICIAL kh 10000 00024 2050 008
010005 PECH th 80000 e 1856 056
098
Materizles
0201040003 PETROLED DEZEL -2 ul 0150 1146 o7
020ME0000003  ASFALTI LIGUADG MC-30 gl 03000 1476 443
020720003 KREMA GRUESA =3 00050 03] 025
455

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUSLES %mo 30000 098 003
0301200080002 CAMION IMPRIMADCR, §X2 178-210 HP 1,200 g1 bm 10000 0L H240 1.5
0301 /0050001  BARREDORA MECAKICA 10-20 M 7 FLONG. bm 10000 0.0082 3036 07
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Analisis de precios unitarios

Presspussic 02030 Amplizsion de |a infracstructera Vial Morie ded Metropelitanc, Progresiva Km. 96 +700m - Km. 72000, Dissrite de Carsbayllc,
Municipalidad de Lima.
Sebpresapuesto i PAVINEMTACION Feche presipuesn HibE20H
Ferica 0206 CONFORMACION CARPETA ASFALTICA EN FRID E=2-
Ferdimiaric m2D MO, 30000000 EQ. 20000000 Cosko srifaric diredo por s m2 0.1
Cidigo Descripsitn Recursn Unidsd Cuadrilla Cantidad Presio &/ Parcial &
Mano de Obra
MOH003 OPERARID hh 50000 00133 2584 034
Lttt OFICIAL hh 40000 L1l 2050 022
MO S PECN kh 80000 livak] 1838 040
036
WMazerizles
1201403 PETROLED DEZEL D2 aal [ilivat] 1148 0324
I20MEDOMIONNY  ASFALTO LIDUADO RC-250 aal 24080 1312 3358
020700000005 PIEDRA CHANCADA 112 & T8 =3 00300 5740 172
1207 ENma KRENA GRUESA =3 ] &0 324
3679
Equipos
130101 D006 HERRAMIENTAE MANLLES %o £0000 096 005
0301000050002 RODILLD TANDEM ESTATICO 5570 HP (510 fon) Fm 10000 0007 14760 040
030110060003 RODILLD LISD VIERATORID AUTOPROPLLEADO 101-135HP  bm 10000 0007 11480 (5
10-12
1301 20 mE0001 l:CHdIDE\lGLm.EIEEE 15m3 Fm 2.0000 s 10650 056
1301 B/OMINNZ  PAVIMENTADORA SOBRE LLANTAS §3 HP Fm 10000 0007 10620 053
1301 MOM30002  PLANTA DE AEFALTO BN FRID bm 10000 00027 1BBED 051
236
Feriidn Haam COLOCACION DE SUBBASE GRANULAR E<0A5M
Ferdimiariz mIDEE MO, 12000000 EQ. 12000000 Costn srifnris directn por - m2 14.11
Cadign Descripeitn Recursn Unidsd Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &
Mano de Obra
MO 0003 OPERARID hh 10000 00067 2534 017
MO D0 OFICIAL hh 0:2000 00013 2150 003
MO0 PECN kh £.0000 00400 1838 074
(17
WMaterizles
120HM0m3 PETROLED DIESEL D-2 gal e 1148 023
0207MO00I0001  MATERIAL GRANLILAR PARA EUB-BASE =3 01475 3690 £92
745
Equipos
030101 D006 HERRAMIENTAE MANLISLEE Hmo 30000 08¢ 003
0301190020002 RODILLO VIERATORIC DYNAPAC LISD CA-ZS hm 10000 00067 98.40 056
(3012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FE-854 Fm 10000 00067 19680 132
M
Subpartidas
MOIE0I0102  AGUAPUESTAEN DERA m3 0.1350 2.0 M
oM
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g Paglres 5

Analisis de precios unitarios

Poemspussic 0203001 Amplizcian de |3 inf Vil Morte del Metropolitanc, Progresiva Km. 46 +700m - Km. 47+000, Distrits de Carabayllo,
Municipalidad de Lima,
Sebpresspussio I PAVIMENTACION Fachs presipuesn HIDEMH
Ferca oA COLOGACION DE BASE GRANULAR E=0.15 M
Rerdimisnis m2DiA WO, 42000080 EQ. 12000080 Cosho eniaria directn par- m2 14.11
Cédigo Descripeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Precin 51 Parcial &/
Mano de Obra
MoH0003 OPERARID kh 10000 0.0067 258 017
[ty OFICIAL kh 02000 0003 2050 003
MOH0mS PEON kh £.0000 00400 16358 074
[1T]
Materiles
20040003 PETROLED DESEL -2 gal Q00 1148 03
0207400010002 MATERML GRANULAR PARA BASE =3 Q155 3630 £.92
745
Equipes
300006 HERRAMIENTAS MANLSLES %ma 30000 (1" 003
0301190002000 RODILLO-VIBRATORID DYNAPAC LSO CAZS hm 10000 00067 9640 056
3012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FE-850 Fm 10000 00067 19630 132
M
Subpartidas
MOME0IM0Z  AGLAPUESTAEN O3RA ma 0150 Al M
oM
Ferlin H0am COLOGACION DE BASE GRAMULAR <) 20M
Rerdimisnis mIA MO, 12000000 EQ. 12000080 Coshn enifaric directo par: m2 16.42
Chdigo Descripeion Recurso Unidsd  Cuadrilla Cantidad Precin 51 Parcial &I
Mano de Obra
0003 OPERARID kh 10000 00067 258 017
TRty OFICIAL kh 02000 0003 50 o0
Mo0ms PEON kh £.0000 00400 16358 072
[1]]
Materiles
0201040003 PETROLED DESEL 02 aal Q00 1148 03
0207400010002 MATERML GRANULAR PARA BASE =3 s 3630 am
046
Equipot
130010006 HERRAMIENTAS MANLELES %ma 30000 (1" 003
0301130002000 RODILLO VIERATORID DYMAPAC LSO CAZS hm 10000 0.0067 9E40 D58
3012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-854 Fm 10000 0.0067 19620 132
M
Subpartidas
MOME0I0M0Z  AGLMPUESTA EN O3RA ma 01850 L] am
oM
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Analisis de precios unitarios

Presepuzsio Q2030 Ampliasion de |a infracstructara Vial Merie del Mesropelitanc, Progresiva Km. 46 +700m - Km. 17£000, Disirite de Carabayllo,
Municipalidad de Lima.
Ssbpresspussio M PAVINENTACION Facha presupuesn HIDE20H
Ferliga HiaM CONCRETO PREMEZCLADO FC=2B0KGICM2 EN PAVIMENTO RIGIDO
Rendimienic mailda MO, 4DAD0 EQ. 4000 ‘Cosin eninrio diredo por: md 415.72
Codigo Deseripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio &I Parcial 51
Mano de Obra
0003 CPERARID kh 1.0000 02000 2584 547
(Ll OFICIAL kh 10000 02000 2030 410
[ Ll PECH kh G000 1.2000 1838 23
W5
Materiales
0219010001000 COMCRETO PREMEZCLADD FC=210 kgkem2 =3 10200 T /AT
L
Equipes.
3 0006 HERRAMIENTAE MANUALEE Fmo 3.0000 Fi 035
G 200010005  VISRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.500 fm 1000 02000 1230 246
id
Ferliga M35 ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD DE LOSAS DE CONCRETD
Rendimienic m2iA MO, 150000 EQ. 15000 ‘Cosin eninrio diredo por: m2 3502
Codigo Deseripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 81 Parcial 51
Mano de Obra
AT 0003 CPERARID kh 1.0000 05333 2584 1378
AT 000 OFICIAL hkh 02000 [PA 1< 2050 219
[ Ll PECH kh 1000 05333 1B 95
%538
0208000020004 ALAWERE NEGRO N8 kg 0.3000 1] 11
20120001000 CLAWOS FARA MADERA O/ 2127 kg 02000 4% a2
0222140001 CESMOLDADCR PARA ENCOFRADO: aal 00500 2624 1.3
0230 000 MADERA TORNILLD 2 1750 492 681
11.35
Equipos
3 000G HERRAMIENTAE MANUALEE Fmo 50000 2588 129
129
Ferliga HadH CURADO DE PAVIMENTO RIGIDD
Rendimienic m2iA MO, 2400000 EQ. 240.0000 ‘Cosin eninrio diredo por: m2 Z.44
Codigo ipcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio &I Parcial 51
Mano de Obra
A 0002 OFICIAL kh 01000 0003 2050 T
AT 000S PECH kh 10000 00333 1638 062
(]
Marerizles
G2EME000I0MS  ADIMVWO CURADDR DE CONCRETOD gal 00500 M 172
172
Enquipos:
03010 0006 HERRAMIENTAE MANUALEE Fmo 5.0000 Lil=] 03
L k]
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LT Pegira; T

Andlisis de precios unitarios

Prespuesic G203 Amplizcian de | infraestructra Vial Herte del Mesropolitano, Progresiva Km 46 +700m - Km. {7#900, Distrits de Carabayllo,
Municipafidad de Lima,
s —y I PAVIMENTACION Fecta prespuss &N
Ferien M5 JUNTA TRAMSWERSAL DE COMSTRUCCION OE 34" CONPASAJUNTAS
Ferdimieric miDIA MO, 1000000 EQ. #0000 Carto uniterin disech por-m 4588
Cédigo Descripsion Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Presio & Parcial &
Mano de Obra
HOI000a CORERARID th 20000 1.1600 584 413
TOII0004 OFICIAL th 22000 00160 150 033
HOI0I0005 PECH th 20000 01600 1658 247
743
Materiales
(2040500010017 ACERD LIZO DE 5587 kg 3000 358 1122
1206010002 TUBERIA PYC-SAL C-10 SIP de 347 = 06000 246 148
120640002 TAPON PYC-SAL DE 34 wnd 30000 150 450
02100010008 TECHOPOR DE e=34" 1M x240m g 0.0500 o8 058
124500010007 IMPRIMANTE DE APLICACION A SELLOS DE ELASTOMERDS qul 00400 00D 418
1240150004 SELLADOR DE CALICHD [ELASTOMERICD) gal 0.0400 TED 451
1255100007 CORDOM PARA SELLAKTE e=Himm m 10500 120 136
T
Equipos.
1301090006 HERRAMENTAS MANUALES ma 50000 743 %]
1301 330008 PISTOLA APLICADOR OE SELLANTE hm 10000 1.0500 400 03z
58
Ferlida 502 JUNTA TRAMSVERSAL DE CONTRACCION E=fimm, con Dowels 8 S
Fierdimienie miDIA MO, 000000 EQ. 10000 Catto uniterin disecl por-m 2864
Cédigo Descripsian Recurso Unidzd Cuadrilla Cantidad Presio & Parcial &
Mano de Obra
HOI000a OPERARID kh 20000 01600 a5 ad 413
HOMI0004 OFICIAL th 02000 0.016D 2050 033
HOI0I0005 PECH th 20000 01600 1658 247
743
Materiales
12040E00010017  ACERD LIZO DE 557 ks 3000 350 1122
124500010007 IMPRIMANTE DE APLICACION & SELLOS DE ELASTOMEROS gl Q0100 00D 230
1240150004 SELLADOR DE CALICHD [ELAETOMERICT) anl .00 TED 476
1255100008 CORDOM DOE RESTALDO FARA SELLANTE == fmm = 10500 120 126
054
Equipos.
1301090006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 743 037
1301110002 CORTADORA OE CONCRETO 14° hm 10000 1.0500 1230 08
1301 330008 PISTOLA APLICADOR DE SELLANTE hm 10000 1.0500 400 032
157

126



Analisis de precios unitarios

Presepuesic 20300 Ampliasion de la infraestruchara Vial Herie del Metropalitanc, Progresiva Kmo 46 +700m - Km. 17#900, Distrite de Carsbayllo,
Municipalidad de Lima.
Sebpresspussio A PAVINENTACION Fachs presipuesn HIDE2H
Feica (] JUNTA LONGITUDINAL DE CONTRACCION E=8mm, CiBarmas de Amarre cormagade B 58
Rendimienic miTilA M. 1DR.DED EQ. 100.0300 Caslo unilrio direcle por:m 28.64
Codigo Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5! Parcial &
Mano de= Obra
HCrinma CPERARIZ kh 2.0000 01600 258 4193
G nme QFICIAL kh 0.2000 0.Me0 2030 033
[l PECH kh 20000 01600 LE] 287
143
Materizles
(20206000017 ACERDLIZO DE 547 %3 3.0 358 122
G4 Z00M0HT  IMPRIMANTE CE APLICACICN A SELLOZ DEELASTOMERDE  gal 0.0 298D 230
0240150004 SELLADOR DE CALCHD [ELAETOMERICD) qal 00200 4780 ATH
1255100008 CORDON DE RESRALDD PARA SELLANTE &= fmm m 1.0500 120 136
1954
Equipos:
03011 D06 HERRAMENTAE MANUALES ma 5.0000 743 a7
0301110002 CORTADORA DE COMCRETO 147 hm 1.0000 0.0500 1230 038
0301380009 PISTOLA APLICADOR DE SELLANTE hm 1.0000 00500 400 iz
167
Ferlica 050 JUNTA ASFALTICAS EN PAVIMENTOS H=2em, e=1"
Ferdimianic milil& MO, 600N EDQ. BLOM0 Coslo unitrin direcho poe-m 8.58
Codigo Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial
Mano de Obra
HCrinma CPERARIZ kh 1.0000 PR K] 258 344
[l OFICIAL kh 0.1000 0.0133 2050 a7
[l PECH kh 1.0000 01333 1858 248
£.19
Materizles
O20MENN000E  ASFALTO LIDUDD RC-250 a8l 0.0500 1312 066
O20TE00N000T  AREMA FINA =3 00100 4820 049
021MONOND  TECNOROR OE &= 171.20m x240m) 0.0850 1230 1105
2M
Enquipos
03011 D06 HERRAMENTAE MANUALES ema 3.0000 ] 018
L5
Ferli M55 DOWELS ACERD TRANSVERSAL LESD DE S5
Ferdimianic milil& MO, 00000 EQ. #00.0900 Coslo unitrin direcho poe-m 2044
Codigo Descripzion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial
Mano de Obra
HCrinma CPERARIZ kh 1.0000 00500 258 207
[l OFICIAL kh 0.1000 0.0080 2050 016
[l PECH kh 1.0000 0.0500 LE] 148
a7
Materizles
0204050000017 ACEROLIEO DE St° kg 4.5000 368 1651
1661
Equipoz
Q3 rpge HERRAMENTAS MANUALEE %mo 30000 anz on

i
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Anexo 13 : Presupuesto convencional para el Tramo km 17+200 — km 17+800

L] Fagina 1
Presupuesto
Prezupsesin 30 Bmphacion de la inf Yfial Morie del Metrepobitano, Progresiva Km. 16 #700m - Km. A7+300, Digtrite de
Carabayllo, Municipafidad de Lima.
Babgrezupuesiz L] PAVMENTACION
Chenie Manicipalidad Previncial de Lima Cozloal HiDEH
Luger LINGA - LI - CARABAYLLOD
J=m Descripeitn Und. Weirade Precio & Parcial 5 |
o WEIDRAMERTE DE ¥it8 DEL METROFOLITAND 1,501.747-20
L TRAEANDS FRELMIMARER 11.E80.00
i LIMFIEZA WEMUAL [ TERAEND nz A0 e 1]
[T TRAZD, REPLANTED ¥ CONTRIOL TORGEREFICD EN VI ] 450000 233 11, 18400
L PARTIDA CARPETA BBFALTICA EH FRID 26014100
LR COLOCACION DE SUSARSE BRARULER ES1IS U n A0 Wi 3400
LE COLOCACION DE SUSERSE GRANULEA E=1. 20 W n2 A0 1642 HAE0
e COLDCACION DE K55S BRANULAR ES1.95 1 n2 A0 i BAE0
e COLOCACION DE BKEE BRANULAR E-0, 20 M n2 A0S0 1642 HHEI0
8205 WFRIMAZIIN SEFELTICA U3 mz TAMLED T8 17,3200
8208 COMFORMECIIN CERPETA AZFELTICA EN FRIDE=I nz A0 40 00
e PARTIDA FAVIMENTCS RIBIDODE 1,208 1200
R COLOCACION DE BUBEASE BRARULER ES1IS M nz A0 wi 3388400
8302 COLOCACION DE BEES BRANULER ES195 1 n A0 Wi 3400
e COLOCACION DE BEES GRANULAR E=0. 211 n2 A0 1642 HAE0
[ ET CONCRETD PREVEZCLADD FO-CRINSCME EN FAVIMENTD RIBIDD n3 A0 4Tz 1007, 28,00
.S ENCOFRADGO ¥ DEBENCOFRADO DE LOBAR DE CONCRETD me 00 1 3 HE00
i CURADD ESLDY
i CURADT DE FAVIVERTD RIBIDD nz A0 244 EESB0
s JUNTAZ 1585820
s JUNTA TREMEVEREAL DE COMETRUCTION DE 34" CORPABALNTAR n 180 4520 551320
o602 JUNTA TREMEVEREAL DE COMTRACCION E=mm, con Dowels & 5i3° n 180 me 3AIE0
R4 ymmnmummmmmm B e Anans comgain 2 180 1.0 343650
o050 JUNTA ABFALTIZAS EN PEVIMENTOS H=2om, e=t n 180 BER 182080
a50s DOWELE SCERD TRAKEVEREAL LIED DE SE° m 180 ML ZACZED
Cosio Direot 1,50, 747,20

BOM: UM NILLON GUIKIENTOS UMD ML SETECIENTDE CUARERTEIETE ¥ 20ME0 BOLER
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Anexo 14 : Presupuesto con JIT para el Tramo km 17+200 — km 17+800

& Fagina ]
Presupuesto
Prezupsesin 132 JIT - Bmpliacion de la infraestnecbara Vial Morte del Metropolitano, Progresiva Km. 46 4700m - Km 17#900, Distrito de
Carabayllo, Municipalidad de Lima.
Babprezupursin o JIT - Bmpliacion de la infraestnecbara Vial Morte del Metropolitano, Progresiva Km. 46 4700m - Km 17#900, Distrito de
Carsbayllo, Municipalidad de Lima.
Cliznie Municipalidad Provincial de Lima Cozloal M2
Luger LIMA - LIS - CARABAYLLOD
Jr=m Descripsi Und. Betrado Precio 8 Paal 5 |
© MEJDRAMENTO DE ¥iAB DEL METROFOLITAMD 1ATRITAN
wa TRABAJNDE FRELIMIMARER LN
W LIMFIEZA MANURL [E TERREND n2 ZAMLED L L]
e TRAZI, REFLANTED ¥ CONTRIOL TORQGREFICD EN VIR nt 480000 LEE] 1, 18400
e PARTIDA CARPETA ABFALTICA EH FRID 264 L0
020 COLDCACION DE BUBARSE GRARULER ES1IS M n2 ZAMLED REE] 33,28400
LyF T COLDCACION DE BUBAASE GRAMULAR ESD. 2 W n2 ZAMLED wir 3880600
.02 COLDCACION DE BAEE GRENULAR ESL15 M n2 ZAMLED REE] 33,28400
oz COLDCACION DE BAEE GRENULAR E=0L 20 M n2 ZAMLED wir 3880600
s WFRIMECIIN SEFALTICA C-30 mz ZAMLED T JLEETE]
T CONFORMACIIN CARPETA ASFRLTICA EN FRID ESI n2 ZAMLED ENE] ;71200
" PARTIDA FAVIMENTOS RIGIDOS 1,17 B04.00
8 COLDCACION DE BUBARSE GRARULER ES1IS M n2 ZAMLED REE] 33,28400
LyF T COLDGACION DE BAEE GRENULAR ES0L15 M n2 ZAMLED 1380 33,28400
R ] COLDCACION DE BAEE GRENULAR E=0L 20 M n2 ZAMLED wir 3880600
oo CONCRETO PREVEZCLADD PO=SHINGIU EN FAVIMENTO RIGIDD ni ZAMLED 41205 DEERILI0
o.0as ENCOFRAD ¥ DERENCOFRADD DE LOBAS DE CONCRETD L] ZAMLED EL T B0
1] CURADD EESAD
L CURADD DE PAVIUERTD RIZIDD n2 ZAMLED 24e 5ESR00
s JANTAR 16E51M
o5 JUNTA TRENEVERSAL DE COMETRUCTION [E 38" COMFABALUNTAR n 1LED 4550 5,500
0502 JUNTA TRENEVERSAL DE CONTRACCION E=fimm, con Dowels @ 53° n 1LED 1] EFELE]
0503 ;mnmummmmmmmenmma n 1LED 1] EFELE]
L JUNTA ABFALTICAS EN PAMIMENTIIE Ho30om, e=1 n 1LED BB 102080
0505 DOWELE ACERD TRAREVEREAL LIED DE 518 1LED it ZASZED
Cosio Direoin 1ATE TR

BOM: UN MLLON CUATROCIERTOS BETEHTIOCHD NIL CENTD 3ETERTIMUEVE 7 2071 (0 BOLER
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