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RESUMEN

En esta investigacion tiene como objetivo mostrar la influencia que tienen las herramientas de la
metodologia lean construction en la direccion de proyectos de construccion de plantas de disposicion
final de residuos solidos en el Pera. Particularmente la metodologia fue aplicada en tres proyectos
ubicados en los departamentos de Piura, Apurimac y Ancash, entre los afios 2021 y 2022. Durante la
implementacion de las herramientas lean construction en cada proyecto, se identificaron algunos
datos importantes que merecen ser resaltados, entre ellos tenemos el cambio de pensamiento y la
aceptacion de una nueva metodologia de trabajo en equipo, comprender que la metodologia lean
construction no es solamente la aplicacion de formatos, sino que es gestionar el talento humano, se
trata de gestionar personas de un equipo de trabajo, todas con sus respectivas especialidades y
enfoques para abordar los problemas y plantear estrategias de solucion, durante la ejecucion de los
tres proyectos en estudio. En la investigacion se demuestra que el cumplimiento de plan programado
en las reuniones semanales, las cuales se plasman en los looks ahead, garantizan lograr llegar al plazo
de proyecto, y esto obedece a que en dichas reuniones la planificacion va a acompaniada de un analisis
de restricciones que permiten mitigar la variabilidad del proyecto, por lo tanto, se asegura el flujo de
trabajo.

Palabras Claves: lean construction, variabilidad, direccion, proyectos
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ABSTRAC

This research aims to show the influence that the tools of the lean building methodology have in the
management of construction projects of solid waste final disposal plants in Peru. Particularly, the
methodology was applied in three projects located in the departments of Piura, Apurimac and Ancash,
between 2021 and 2022. During the implementation of lean construction tools in each project, some
important data are identified that deserve to be highlighted, among them we have the change in
thinking and the acceptance of a new teamwork methodology, understanding that the lean
construction methodology is not only the application of formats, but rather it is managing human
talent, it is about managing people in a work team, all with their respective specialties and approaches
to address problems and propose solution strategies, during the execution of the three projects under
study. The research shows that compliance with the planned plan in the weekly meetings, which are
reflected in the look forward planning, guarantees reaching the project deadline, and this is because
in these meetings the planning is accompanied by an analysis of restrictions that allow mitigating the
variability of the project, therefore ensuring the workflow.

Keywords: lean censtruction, variability, management, projects
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I. INTRODUCCION

Esta investigacion es el resultado de estudiar el impacto que tienen las metodologias de
planificacion no tradicionales en tres proyectos de infraestructura de vital importancia para la gestion
de residuos solidos en el Pert, debido a que, en proyectos anteriores de esta misma infraestructura,
presentan problemas con el cumplimiento de sus metas, sobre todo en los aspectos de tiempo y plazo.
Es asi que se toma la metodologia lean construction, para evaluar su influencia en la direccion de los
tres proyectos de estudio, y observar los resultados que se obtienen de su aplicacion.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

Conforme las poblaciones de las ciudades del Pert crecen con el paso del tiempo, la
generacion de residuos solidos también crece, es asi que de acuerdo con el sistema de informacion
de gestion de residuos solidos (Sigerisol), solo en el afio 2021, se generaron 22,505.28 toneladas de
residuos solidos diariamente. Por otra parte, de acuerdo con el Registro Nacional de Municipalidades,
solo un 55% de las municipalidades del Perti, cuenta con plan de manejo de residuos sélidos, es decir
no poseen instrumentos de gestion y carecen de infraestructura para tratar adecuadamente los residuos
solidos generados. (Diario El Peruano, 2023)

Actualmente muchas municipalidades provinciales y locales, hacen uso de botaderos, los
cuales carecen de un disefio técnico, que cumplan con estandares y normativas de manejo de residuos
solidos. En consecuencia, a esta necesidad de falta de infraestructura para el adecuado manejo de
residuos solidos, los proyectos de construccion de infraestructura para la disposicion final de residuos
solidos en el Peru, van en constante crecimiento, puesto que el Ministerio del Ambiente en
cooperacion tanto de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon y el Banco Interamericano

de Desarrollo, se encuentra promoviendo proyectos de construccion de plantas de disposicion final
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de residuos soélidos, a través programas administrados por la Unidad Ejecutora 003 del Ministerio del
Ambiente. (Diario Gestion, 2023)

En relacion a lo mencionado anteriormente, la falta de infraestructuras necesarias para la
adecuada gestion de residuos solidos, conlleva a que las poblaciones del Pert afronten problemas
ambientales, sociales y al mismo tiempo problemas con el desarrollo sostenible en cada ciudad.
Tabla 1

Lista de plantas de disposicion final de residuos solidos en el Peri

Regiones Rellen.o de Relleno mixto Relleno sanitario
seguridad

Amazonas

5
Ancash 3 6
7
1

Apurimac

Arequipa 1

Ayacucho 9

Cajamarca 1 1

Callao 1

Cusco

Huancavelica

Huanuco

Ica 1

N=T I O [ G [ NG OO

Junin

La Libertad 1

Lambayeque 1
Lima 1 4

N[N

Loreto 1

Madre de Dios
Moquegua

Pasco 1

Piura 6

NG N PSS
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Puno 2
San Martin 1 2
Tacna 1
Tumbes 1
Ucayali 1 2
TOTAL 9 13 77

Nota: Lista de infraestructura de disposicion final de residuos sélidos en cada region del Peru.
Adaptada de “Gestion de residuos solidos en Peru: su avance y lo que plantea el Minam”, por
Castillo, 2023, Diario Gestion.

De la tabla 1, se observa que solo se tiene setenta y siete (77) rellenos sanitarios, que estos
sirven para tratar y disponer residuos solidos no peligrosos, nueve (09) rellenos de seguridad, que
sirven para tratar y disponer residuos solidos peligrosos y trece (13) rellenos mixtos que tratan
residuos solidos peligrosos y no peligrosos. Esto quiere decir que existe una brecha importante de
falta de infraestructura para la disposicion final de residuos s6lidos en general.

En respuesta ante esta situacion, en los tltimos afios, la inversion sobre proyectos destinados
a disminuir el impacto ambiental y manejo de residuos solidos de las ciudades del Perti, asi como
también la cultura de reciclaje, se encuentra en constante crecimiento, puesto que no solo desde
iniciativas privadas y estatales se viene desarrollando este tipo de proyectos, sino también gracias a
la intervencion de instituciones extranjeras que tienen como finalidad apoyar a paises en vias de
desarrollo bajo este fin. Una de estas iniciativas es la aprobacion del decreto supremo N°143-2012-
EF del 10 de agosto de 2012, en la que se aprueba la operacion de endeudamiento externo a ser
acordada entre el estado peruano y el Banco interamericano de desarrollo-BID, hasta una suma de 15
millones de dolares, para financiar parcialmente el programa.

En ese sentido, en los ultimos afios se viene ejecutando diversos proyectos de construccion

de plantas de disposicion final de residuos solidos, los cuales permiten que la poblacion beneficiada
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tenga un espacio donde destinar los residuos solidos sin involucrar un impacto ambiental negativo y
generando una cultura de reciclaje y a su vez promover indicios una economia circular.

Figura 1

Situacion de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos en el

Peru del ario 2020

SITUACION ACTUAL DE LAS OBRAS
Programa de Gestion Integral de Residuos Solidos MINAM-JICA-BID

Puno Huaura Oxapampa San Juan Bautista - Loreto
. Tarapoto ; A Pozuzo
20 y Plamn e vatorzacion [ Teary Huamenga
construidos y en operacion JRCHUCECRIE) Paita Bagua
- Chincha Sechura Chancay
Tumbes Moyobamba Yauyos

Hudnuco : Enejecucion.
Jullaca : Enelaboracién de expediente.
Abancay : Sin terreno saneado.
De los 31 proyectos, A Piura : Sin terreno saneado. :::‘“::':u
g?&"gf“ Aymaraes : Paralizada por conflicto social Chachappoyas
Cooperacion Tarma  : Con contrato resuelto por conflicto social
Internacional del Japén
{JICA) y 8 por el Banco

Interamericano de - <
Desarrollo (BID), a 3 1
través de un contrato R 2
de préstamo con

PROYECTO:
SHEerenn  DE INVERSION

Collao-llave
Nuevo Chimbote SWPRTINN

IMPERMEABILIZACION CON GEOSINTETICOS
(Para evitar la contaminacion de suelo y proteger las aguas subterraneas)

Nota: Adaptado de “Banner Institucional”, por Minam,2020, (

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2496446/banner%?20institucional.ipg.jpg?v=163770

2473)

De acuerdo con los informes de resultados elaborados por el Ministerio del ambiente, se
evidencia problemas en la ejecucion de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de
residuos sélidos en el Pert, tales como, dilatacion de tiempo en la entrega de estas obras, asi como

también problemas de costos, que inicialmente son causados por un deficiente disefio (mal célculo


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2496446/banner%20institucional.jpg.jpg?v=1637702473
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2496446/banner%20institucional.jpg.jpg?v=1637702473
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de metrados estimados y omisiones de partidas) del expediente técnico, incompatibilidades entre

especialidades de arquitectura y estructuras, entre otras deficiencias. (Ministerio del Ambiente, 2015)

Con respecto a los proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos

solidos a nivel nacional, el reporte de avance de los proyectos del plan nacional de infraestructura,

evidencia que los proyectos de Piura, Tumbes, Juliaca y San Ramon, presentan retrasos en la entrega

final del proyecto. (Sociedad de Comercio Exterior del Peru, 2021).

Esta primera parte de la problematica tienen como desenlace, otras consecuencias directas

paras los tres actores importantes de un proyecto; cliente, contratista y usuario. Entre las

consecuencias presentadas debido a la problematica en la ejecucion de proyectos de construccion de

plantas de disposicion final de residuos solidos tenemos:

e Entregas de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos

solidos fuera de plazo.

e Mayor costo de inversion por parte del Estado Peruano, debido a las adendas por

adicionales y mayores metrados.

e Lapoblacion beneficiada continue utilizando un botadero, de esta forma la problematica

socio-ambiental persiste.

Tabla 2

Descripcion de consecuencias de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de

residuos solidos en el Peru

Consecuencias en los proyectos construccién de plantas de disposicion final de residuos sélidos del Peru

Para el cliente (Estado)

Para la contratista

Para el usuario

Mayor costo de inversién.

Penalidad por entregar obra fuera
de plazo.

La poblacién beneficiada con el
proyecto, continuaria utilizando un
botadero, de esta forma la
problematica ambiental, persistiria.
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Mayores costos de ejecucion,
excediendo el presupuesto

Pagar mayores gastos generales contractual.

por ampliacién de plazo.

Trabajos rehechos por baja calidad,
en la ejecucion.

Nota: Problemas para los interesados principales de los proyectos de construccion de plantas de
disposicion final de residuos solidos, causados por incompatibilidades en los expedientes técnicos y
falta de direccion de proyecto adecuada, para dar solucion a estas incompatibilidades. Elaboracion
propia.

Por otra parte, de acuerdo con el reporte de avance de los proyectos del plan nacional de
infraestructura, al 2021, los proyectos administrados por la inversion privada presentan mejores
avances frente a proyectos administrados por la inversion publica. (Comex, 2021).

Asi mismo, en el articulo de Valqui, C. (2022), el retraso en los proyectos de construccion se
debe a una deficiente composicion de los términos de referencia para el proceso de licitacion de
proyectos de construccion de inversion publica, asi como falta de coordinacion y comunicacion fluida
para detectar futuros escenarios, que afecten la ejecucion de los proyectos.

Es asi que la direccion de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de
residuos sélidos en el Peru, estd basada en metodologias tradicionales, es decir; la planificacion,
ejecucion y control de este tipo de proyectos estd basada en la toma de decisiones del dia a dia, sin
contemplar la variabilidad en los procesos constructivos, que afectan el flujo de trabajo. Tampoco se
tiene una cultura de la medicion de resultados e indicadores que ayuden a tomar mejores decisiones
en la etapa de construccion de estos proyectos. La planificacion tradicional en estos proyectos, tiene
origen por el desconocimiento y falta de apuesta, en metodologias que aborden esta problematica y
la resuelvan de forma eficiente, garantizando asi, el cumplimiento de los objetivos principales del

proyecto.
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1.1.1. Problema general:
e ;De qué manera la Metodologia Lean Construction influye en la direccion de proyectos de

construccion de plantas de disposicion final de residuos sélidos en el Peru?

1.1.2. Problemas especificos:

A. (En qué grado la Metodologia Lean Construction se implementa en la direccion de
proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos so6lidos en el Pera?

B. (En qué medida la Metodologia Lean construction mitiga la variabilidad de los procesos
constructivos de obra, en la direccidén de proyectos de construccion de plantas de
disposicion final de residuos solidos en el Perti?

C. (De qué forma la Metodologia Lean Construction mejora el desempefio tiempo-costo en la
direccion de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos s6lidos en

el Peru?

1.2.  Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Internacionales
Para Gualdron y Lopez (2020), en su tesis “Proceso con la metodologia lean construction para
proyectos de vivienda social en fase de estructura”, la cual consistié aplicar la metodologia lean
construction en un proyecto de vivienda de interés social, debido a que, en estos tipos de proyecto,
llevados en Colombia, representan una buena oportunidad para la optimizacion de procesos de
construccion. De dicha necesidad, nace el interés de aplicar la metodologia lean construction, ya que
las empresas constructoras, cuentan con una direccion de proyecto, basada en métodos tradicionales,

que conllevan a construir a cualquier costo.



22

Kowal (2021) Lean construction es una metodologia que se comporta como un puente entre
los proyectos de la industria de la construccion, para alcanzar modelos circulares mediante la
reduccion de desperdicios. Asi mismo, lean construction permite a aumentar la productividad y la
rentabilidad de estos proyectos de construccion. Kowal en su investigacion analiza distintos
proyectos, recopilando barreras a la implementacién y planteando posibles soluciones a dichas
barreras encontradas. Menciona ademas lean construction es una metodologia que ayudaria a
gestionar el talento de los actores de cada equipo y de esta forma aprovechar sus distintas capacidades
personales.

Rodriguez (2021), llevo a cabo una investigacién en Colombia, aplicando herramientas de la
metodologia lean construction a un proyecto, en este caso aplico la herramienta The last planner
system o sistema del ultimo planificador, con lo cual logro planear acertadamente el flujo de trabajo
y anticipandose a las restricciones que pudieran presentarse. Asi mismo logro identificar que la falta
de planificacion coordinada con el resto de areas, es decir falta de participacion del equipo de trabajo,
gener6 problemas con la logistica del proyecto, entendimiento y comprension de la metodologia, esto
se traduce en nuevas causas de incumplimiento, en las actividades programadas en el plan semanal.
En consecuencia, con su investigacion demuestra que la herramienta The last planner system, ayuda
en la gestion de la planificacion de trabajos en obra, pero que también esto es influenciado por
problemas administrativos, puesto que en algunas partes de la investigacion hace denotar estos

problemas (logistica).

1.2.2. Antecedentes nacionales:
Ochoa y Quispe (2021), realizaron una investigacion, con el objetivo de determinar el grado

de confiabilidad de la planificacion, de un proyecto de edificacion, en época de pandemia, con la
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aplicacion de herramientas de la metodologia Lean Construction. Basaron su investigacion a medir
el porcentaje de plan cumplido a fin de verificar el indice de productividad en los procesos de la etapa
de construccion del proyecto. Asi mismo, indicaron que actualmente los proyectos de construccion
terminan fuera de plazo, lo que conlleva a mayores costos de inversion, ya que estos proyectos
presentan deficiencias a nivel de planeamiento.

Para Yika (2018) en la aplicacion de la metodologia lean construction al proyecto de
construccion de un condominio en Paracas-Ica, se generd un impacto positivo al controlar los
aspectos de costo y tiempo de las partidas mds incidentes. Sostiene también que al aplicar la
metodologia lean construction en su proyecto trajo consigo una inversion hacia el personal que labora
en la empresa constructora.

Brenis y Zeppilli (2023) llevaron a cabo un trabajo de aplicacion de la herramienta The Last
Planner System y Scrum, en un proyecto de construccion de planta de disposicion final de residuos
solidos en la ciudad de Puno, con la finalidad de que el proyecto cumpla con su plazo contractual y
mejorar la gestion colaborativa del proyecto. En dicho trabajo nicamente describieron como
evoluciona la curva S del proyecto, antes de la aplicacion de las herramientas y después de aplicarlas,
por lo que concluyen que la aplicacion de estas herramientas los ayudo a tener una planificaciéon més

detallada, que en comparacion con una planificacion tradicional.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Analizar la influencia de la Metodologia Lean Construction en la direccion de proyectos de

construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos en el Peru.
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1.3.2. Objetivo Especifico

A. Implementar la metodologia lean construction en la direccion de proyecto de
construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos en el Peru.

B. Mitigar la variabilidad de los procesos constructivos de obra, en la direccion de
proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos soélidos en el Peru,
implementando la metodologia lean construction.

C. Mejorar el desempefio tiempo-costo, en la direccion de proyectos de construccion de
plantas de disposicion final de residuos solidos en el Pert, implementando la

metodologia lean construction.

1.4.  Justificacion

Esta investigacion es importante debido a que actualmente en este tipo de proyectos de
construccion, se tienen muy pocos antecedentes de como la metodologia lean construction influyen
en sus desarrollos y planes de direccion. Ademads, responde a la necesidad de continuar con las
investigaciones sobre las nuevas tendencias metodologicas en la industria de la construccidn, en este
caso el analisis de la influencia de la metodologia lean construction en proyectos de construccion de
plantas de disposicion final de residuos solidos en el Pert, con el fin de contar con una alternativa
que solucione la problematica actual de los proyectos de construccion de este tipo.

Esta tesis es necesaria porque al aplicarla en proyectos de construccion de plantas de
disposicion final de residuos s6lidos en Peru, es refuerzo del desarrollo de infraestructuras que tienen
como solucionar la problemdatica ambiental de las ciudades del Peru.

Es relevante, porque servird como una guia para las empresas contratistas que decidan

implementar la metodologia lean construction en sus obras de este tipo.
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1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipdotesis General
La Metodologia Lean construction influye en la direccion de proyectos de construccion de

plantas de disposicion final de residuos so6lidos en el Peru.

1.5.2. Hipdétesis Especificas

A. La metodologia Lean construction se implementa en la direccién de proyectos de
construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos en el Peru.

B. Si se aplica la metodologia lean construction en la direccion de proyectos de
construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos en el Peru, entonces se
mitigard la variabilidad de los procesos constructivos de obra.

C. Lametodologia lean construction mejorara el desempefio tiempo-costo en la direccion
de proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos sélidos en el

Peru.
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II. MARCO TEORICO
2.1.Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Definiciones
2.1.1.1.Metodologia

Segin Morales (2002), la metodologia es una ciencia estructuralmente definida, con una
normativa y objeto de estudio claro, que va mas alla del descubrimiento de nuevo conocimiento, sino
que también como disciplina que orienta en la resolucion racional y optima de problemas humanos
complejos de todo tipo.

2.1.1.2.Lean Manufacturing

De acuerdo con Socconini (2019), lean production es un proceso periodico y ciclico de lograr
identificar los desperdicios que no agregan valor a la cadena de produccion. Este fin se logra con la
participacion de un equipo de trabajo organizado y capacitado. Siempre habra desperdicios que no
son faciles de identificar, y que la busqueda de estos desperdicios son la clave del éxito, pues
menciona que es ahi en donde se encuentra el verdadero poder de esta metodologia.

Una empresa con principios Lean, esta obligada a responder velozmente a lo cambiante de
los sistemas competitivos, si quiere mantenerse a flote en un mundo globalizado, para lograrlo tendra
que aplicar herramientas que le permitan mejorar su direccion de proyectos, prevenir escenarios
desfavorables y plantear soluciones agiles, acompafiado de una cultura de liderazgo que incentive el
cambio hacia la mejora.

2.1.1.3.Lean construction

Desde mi perspectiva y experiencia, Lean construction es una metodologia porque es un

conjunto de pasos ordenados, que permiten a los equipos de trabajo de un proyecto, a tener una

direccidon mas optima y efectiva para garantizar las metas tangibles e intangibles de un proyecto;
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puesto que al utilizar herramientas como el Lean Project Delivery System, Integrated Project Delivery
y The Last Planner system; integran y gestionan eficazmente todos los conocimientos, del equipo de
trabajo responsable, para mejorar todo los procedimientos que involucra el ciclo de vida de un

proyecto.

Figura 2

Esquema de representacion de plan maestro, look ahead y plan semanal.

Nota: Adaptado de Planificacion usual por Alarcon,2009, Un nuevo enfoque en la gestion: la
construccion sin pérdidas.

Segun Pons (2014), define a lean construction o construccién sin perdidas como el resultado
de la aplicacion de principios y herramientas lean a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de
construccion. Menciona también que no solo abarca la aplicacion de estos principios en la etapa de
ejecucion de un proyecto de construccion, sino que va mas alld de esta etapa, abarcando también el

disefio, planeamiento, desarrollo de ingenieria, logistica, control, operacion y mantenimiento. El



28

desafio para su implementacion no es el factor econémico, sino los cambios que se necesita hacer a

nivel organizacional.

2.1.1.4.Lean Production Delivery system

De acuerdo con Ballard (2008), Lean Project delivery system es una herramienta integradora
que permiten ver en conjunto todas las fases del proyecto, por el equipo de proyecto, desde un punto
de vista Lean, con la mision que el equipo entiende y ofrece el mejor valor para el cliente y eliminar
todas las actividades que no afiaden valor. En cuanto a las etapas del proyecto LPDS, sostiene las
siguientes:

a. Etapa de definicion del proyecto

b. Etapa de disefio Lean

c. Etapa de suministro Lean

d. Etapa de montaje o ejecucion Lean

e. Etapa de uso y mantenimiento

2.1.1.5.Integrated Project Delivery
Pons (2014), sostiene que IPD, es la evolucién de LPDS, debido a que incorpora multiples
escalones de colaboracidn y tipos de contrato. No solo integra sistemas, sino también buenas practicas
empresariales, personas, talento y puntos de vista de parte de todos los involucrados en el proyecto,
a fin de optimizar resultados y valor para el cliente, aumentando la eficiencia en todas las fases de

disefio y ejecucion, disminuyendo los desperdicios.
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Figura 3

Actores involucrados en el IPD

Arquitectos

Clientes y

Ingenieros
usuarios

Project

Management Constructor

Subcon-
Proveedores
tratista
Ejecucion en

obra

Nota: Adaptado de Actores o agentes sociales que integra el IPD, por Pons,2014, Introduccion a

lean construction.

2.1.1.6.Desperdicios o0 muda

Segun Socconini (2008), la mejor traduccion de muda deberia ser excesos, los cuales afectan
negativamente en la productividad, que ademas deben de ser identificados y bien atendidos, para ser
eliminados, mitigados o minimizados, todos los dias en las empresas e instituciones. Uno de los
principales objetivos de lean production, es conocer, detectar y eliminar dichos desperdicios.

Desperdicio o muda, seréd todo aquel esfuerzo que no sea absolutamente esencial que no aporta
valor al producto o servicio, tal y como lo desea el cliente o usuario del proyecto.

De acuerdo con Pons (2014), clasifica los desperdicios en la construccion en 8 tipos:

A. Sobreproduccion.

B. Tiempos muerto por esperas.

C. Movimientos y traslados innecesarios.

D. Sobreprocesamientos.
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E. Exceso de elementos almacenados.
F. Exceso de traslados.
G. Baja calidad.

H. Talento.

2.1.1.7.Variabilidad o mura
Socconini (2008), afirma que la variabilidad es el resultado de la falta de uniformidad
generada desde elementos de entradas del proceso, tales como los materiales, las especificaciones
técnicas, las habilidades, los métodos, el entrenamiento y las condiciones de maquinaria, que a su
vez, produce una falta de uniformidad en los procesos, dicha falta de uniformidad es una variacién o
variabilidad, lo que puede o no causar problemas a nuestros usuarios o clientes, por lo que es
importante identificar el tipo de variabilidad o si esta es natural o no.
2.1.1.8.Restricciones
Ballard (1994), define a las restricciones como requisitos que, al no ser tomados en cuenta,
en la planificacion de actividades, crean mayor incertidumbre a los procesos de construccion, al no
ser tomadas en cuenta y no controladas.
2.1.1.9.The Last Planner System
De acuerdo con Rubio (2019), The last planner system es una herramienta de lean
construction que surge del resultado de buscar una solucion a los problemas cronicos de proyectos
de construccidon, como por ejemplo reducir la variabilidad, mantener el flujo de valor constante y sin
interrupciones. The last planner system es la herramienta que hace posible la implementacién de Lean
construction en empresas que buscan ser competitivas, ya que presenta una estructura de aplicacion

que no representa un problema econdmico, pero si compromiso por todo el equipo de trabajo.
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2.1.1.10.  Plantas de disposicion final de residuos solidos

Jaramillo (2010), menciona que la planta de disposicion final de residuos sélidos, es una
infraestructura con caracteristicas técnicas, que no representan peligro alguno de contaminacion a los
suelos, acuiferos subterraneos y la salud publica; tanto en su etapa de operacion y cierre. Uno de los
componentes de la planta de disposicion final de residuos sélidos, es la celda de confinamiento o
también llamada trinchera de confinamiento, la cual posee recubrimiento con geosintéticos, en la cual
van a parar los residuos solidos, que se confinan lo mas estrecho posible, para posteriormente ser
recubiertas con material seleccionado y compactado a fin de reducir su volumen. Dentro de las celdas
de confinamiento, se tiene un sistema de drenes, que sirven para captar los lixiviados generados por
la descomposicion de los residuos, estoy son captados y conducidos a una poza de lixiviados, que por
accion del oxigeno son descompuestos de forma aerdbica. Como ultimo componente esencial de la
celda de confinamiento, se tiene el sistema de chimeneas, que son elementos que captan los gases
generados por la descomposicion de los residuos solidos, Metano (CH,), que luego son
descompuestos por medio de quemadores en Didxido de Carbono (C0O,). Otros componentes de la
planta de disposicion final de residuos solidos, son las edificaciones de reciclaje y aprovechamiento

de materia inorgdnica y orgénica, respectivamente.
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Figura 4

Planta de disposicion final de residuos solidos

Nota: Adaptada de “nota de prensa”, por Minam, 2023,

(https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/763469-tacna-minam-invertira-s-59-000-000-en-

el-mejoramiento-y-ampliacion-del-servicio-de-limpieza-publica).

2.1.1.11.  Botadero
Respecto a los botaderos Jaramillo (2010) sefiala:
El botadero de basura es una de las practicas de disposicion final mas antiguas que ha utilizado
el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que ¢l mismo produce en sus diversas
actividades. Se le llama botadero al sitio donde los residuos sdlidos se abandonan sin
separacion ni tratamiento alguno. Este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en una zona

de recarga situada junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, etc. Alli no existe ningin


https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/763469-tacna-minam-invertira-s-59-000-000-en-el-mejoramiento-y-ampliacion-del-servicio-de-limpieza-publica
https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/763469-tacna-minam-invertira-s-59-000-000-en-el-mejoramiento-y-ampliacion-del-servicio-de-limpieza-publica
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tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire, el agua y el suelo
son deteriorados por la formacion de gases y liquidos lixiviados, quemas y humos, polvo y
olores nauseabundos. (p.57)

Figura 5

Imagen de un botadero

Nota: Adaptado de Abandono de la basura en un botadero a cielo abierto, por Jaramillo, 2010,

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

2.1.2. Bases teoricas sobre la direccion de proyectos de construccion
En lo referente a la gestion de proyectos, segun Wallace (2002), afirma que:
La direccion de proyectos evoluciond desde sus etapas formativas en los afios 40 y se
convirtié6 en una de las principales aplicaciones internacionales e interdisciplinarias. Los
organismos profesionales relevantes (la Asociacion Internacional de Gestion de Proyectos y

el Instituto de Gestion de Proyectos) operan globalmente y en la mayoria de las areas de la



34

industria y del comercio. Las practicas y los procedimientos de gestiéon de proyectos operan

en una amplia gama de aplicaciones, desde proyectos agricolas en Africa hasta complejos

proyectos de ingenieria en Australia. (p. 09)

En cuanto al Peru, basada en los lineamientos del Project Management Institute (PMI), La
Contraloria General de la Republica (2010), sefiala que:

“La gestion de proyectos se trata de aplicar conocimientos, en los procesos y operaciones del
proyecto para cumplir con los requerimientos del mismo” (p. 04).

Otra de las teorias mas fuertes en cuanto a la aceptacion en el mundo, respecto a la gestion de
proyectos, tenemos que el PMBOK (2008), define lo siguiente:

La direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y

técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra

mediante la aplicacién e integracion adecuadas de los 42 procesos de la direccion de

proyectos, agrupados logicamente, que conforman los 5 grupos de procesos. (p. 06)

Por otra parte, Bucero (2002), define que la direccion de proyectos es el arte de utilizar
diversas técnicas con la finalidad de lograr cumplir con los objetivos establecidos en un proyecto,
garantizando cumplir con los costos y plazos determinados en el proceso de planificacion. Ademas,
estas técnicas se basan en el involucramiento del director de proyectos y su equipo, en planificar,
liderar, coordinar, monitorear y facilitar los trabajos requeridos que se encuentran dentro del alcance
del proyecto.

2.1.3. Bases teoricas sobre Lean construction

Koskela (1992), sostiene que la metodologia lean construction, enfoca el proceso constructivo

de un proyecto, no solo como un sistema de pasos ordenados, sino que también puede verse de 3

maneras de procedimientos; procesos de transformacion, de flujo y de generar valor, en resumen, con
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la metodologia Lean Construction se pueden crear sistemas de produccion solidas que optimicen los
procesos de flujo, eliminando los desperdicios en la construccion de proyectos.

Ballard (1994), indica que la metodologia lean construction, necesita de herramientas para
que se logre implementar de forma correcta en los distintos tipos de proyectos de construccion, para
ello, planteo la herramienta del ltimo planificador, enfocandose en la reduccion de niveles
jerarquicos en la organizacion de los proyectos de construccion.

Segun Pons (2014), define a la metodologia Lean Construction como el resultado de aplicar
las diferentes herramientas Lean, a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, es decir desde su

concepto como idea, hasta su etapa de puesta en servicio.

2.1.4. Bases teoricas sobre las plantas de disposicion final de residuos solidos

Con respecto a las plantas de disposicion final de residuos sélidos, Jaramillo (2002), 1a define,
como una infraestructura con caracteristicas técnicas, que no representan peligro alguno de
contaminacion a los suelos, acuiferos subterraneos y la salud publica; tanto en su etapa de operacion
y cierre. Uno de los componentes de la planta de disposicion final de residuos s6lidos, es la celda de
confinamiento o también llamada trinchera de confinamiento, la cual posee recubrimiento con
geosintéticos, en la cual van a parar los residuos solidos, que se confinan lo mas estrecho posible,
para posteriormente ser recubiertas con material seleccionado y compactado a fin de reducir su
volumen.

Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2010), define a la planta de disposicion final de
residuos solidos, instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los
residuos solidos en la superficie o bajo tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria

sanitaria y ambiental.
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HI.METODO
3.1. Tipo de Investigacion
De acuerdo con Herndndez, R. (2014), en su libro Metodologia de la investigacion, segun el

objetivo es aplicada, no experimental, explicativa y cuantitativa.

3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal
Esta investigacion se centra en 3 proyectos de construcciones de plantas de disposicion final
de residuos solidos entre los afios de 2021 y 2022, los cuales se construyeron en el siguiente orden:
Proyecto de construccion de planta de disposicion final de residuos s6lidos de Talara-Piura,
ejecutado en el primer semestre del 2021.
Proyecto de construccion de planta de disposicion final de residuos sélidos de Andahuaylas-
Apurimac, ejecutado en el primer semestre del 2022.
Proyecto de construccion de planta de disposicion final de residuos solidos de Nuevo

Chimbote-Ancash, ejecutado en el segundo semestre del 2022.

3.2.2. Ambito Espacial
Los proyectos se ubican en el siguiente orden:
Proyecto 1: Planta de disposicion final de residuos solidos de Talara, ubicado en el distrito de

Bosque Parifas, Provincia de Talara, Departamento de Piura.
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Figura 6

Ubicacion del proyecto de Talara

Nota: Adaptado de expediente técnico, por departamento de ingenieria de la Unidad ejecutora 003-

Minam, 2019.

Proyecto 2: Planta de disposicion final de residuos solidos de Andahuaylas, ubicado en el

distrito de San José€, Provincia de Andahuaylas, Departamento de Apurimac.
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Figura 7

Ubicacion del proyecto de Andahuaylas

Nota: Adaptado de expediente técnico, por departamento de ingenieria de la Unidad ejecutora 003-

Minam, 2021.

Proyecto 3: Planta de disposicion final de residuos sélidos del distrito de Nuevo Chimbote,

Provincia de Chimbote, Departamento de Ancash.
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Figura 8

Ubicacion del proyecto de Nuevo Chimbote

aE

PROVINGIA DE 8ANT A

Nota: Adaptado de expediente técnico, por departamento de ingenieria de la Unidad ejecutora 003-

Minam, 2021.

3.3.  Variables

3.3.1. Variable Independiente
Metodologia lean construction.

3.3.2. Variables Dependientes

Direccion de proyecto de construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos.
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
Respecto a la poblacion. “Asi, una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan
con una serie de especificaciones” (Lepkowski, 2008). En ese sentido, la poblacion para esta
investigacion esta compuesta por todos los proyectos de construccion de plantas de disposicion final

de residuos solidos construidos entre los afios 2021 y 2022.

3.4.2. Muestra
Respecto a la muestra. Herndndez (2014) sostiene que “la muestra es, en esencia, un subgrupo
de la poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido
en sus caracteristicas al que llamamos poblacion™ (p.175). En ese sentido, la muestra para esta
investigacion serdn los tres proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos

solidos de Talara, San Jose y Nuevo Chimbote.

3.5. Instrumentos
3.5.1. Plan maestro

Es la planificacion visual de lo que se debe ejecutar en el proyecto de construccion, en la cual

se aprecia, la planificacion de trabajos de todas las actividades comprometidas, dentro del alcance

del proyecto.
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Figura 9

Plan maestro de obra

Descripcion de la Avtividad

01.00_[FRENTE 1 (EXPLANACIONES) =i
e ——
2.00 |FRENTE 2 (LECHO DE SECADOS)
o101 o
203

T

I

E TRATAMIENTO)

U

o
o
piors |

b

u—’
———
o —
|
= i
H
o
=)
T
5|
[ E
1
5| E
|
=i
=
H -
H
o
=)
o
=
=
o
o
= 2
I
=
H|
=
I
.
—
E—
——
—
" E—

Nota: Elaboracion propia

3.5.2. Look Ahead
El look Ahead es un instrumento que permite realizar una planificacion visual con mayor
precision, este instrumento debe ser planteado de acuerdo a la envergadura del proyecto, puede ser
de 3 0 4 semanas o hasta 6 semanas. Este instrumento permite ordenarnos en la secuencia de trabajos

y al mismo tiempo obtener las restricciones que el equipo de trabajo requiere resolver.



Figura 10

Look Ahead de 4 semanas

o1

[OBRAS PROVISIONALES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

LOOK AHEAD PLANNING

01.01.01] CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBR

'01.01.02] CARTEL DE IDENTIFICACION DE DE 600x4.00m

010103 FLETE TERRESTRE DE MATERIALES

LIMPIEZA DE RESIDUOS'

1691320

‘OBRAS PRELIMINARES MASIVAS

'CONFORMACION EN DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE

7177557

[ EXPLANACIONES (PLATAFORMA PARA EDIFICACIONES)

020201 _TRAZO Y REPLANTEO

020202 CORTE DE MATERIAL SUELTO

947325

231308

'RELLENO Y COMPACT PROPIO

569955

Y

416184

020209
E.m | CELDA DE RESIDUOS SBLIDOS (TRINCHERA CONFORMADA POR DIQUE)
0.

ACARREO DE MATERIAL DE PRESTAMO CON EQUIPO HASTA 0.50 ki, I

406333
gy

020301 _TRAZO Y REPLANTEO

020302 CORTE DE MATERIAL SUELTO

5111178

111,08091

02,0302 PROPIO (DIQUE)

2963949

02.03.0: EN BASE Y TALUD

47,39585

02,0302 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PROPIO (DIQUES INTI

367079

02,0304 CORTE EN ROCA SUELTA

222100

020309 UINPIEZA © DESQUINCHE DE ROCA SUELTA CON EQUIPO (EXCAVADO!

020303 EXCAVACION MANUAL INCLAE

020307 CARGUIO ¥ ELIMINACION DE ROCA SUELTA CON EQUIPO.

167512

167512

49107

| |

3352030

NO
020303 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE LISA HOPE e=1.50m]
02.04_| POZA DE LIXIVIADOS

0401

1352039

020401 _TRAZO Y REPLANTEQ

020009 excAvAC UELTO

400179

31694

020409 PROPIO (DIQUE)

2075.47]

3569.41]

Nota: Elaboracion propia.

02,040 PERFILADO Y COMPACTADO EN BASE Y TALUD
92,009 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE CON FQUIPO

—

3.5.3. Curva s mensual
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Este instrumento de seguimiento y control, permite saber el estado de avance en el que se

encuentra el proyecto, ya que se hace un analisis entre la programacion valorizada prevista versus la

programacion valorizada ejecutada. En esta investigacion caso la curva S, se utiliz6 como

instrumento de control de costo y plazo del proyecto de construccion en ejecucion, versus el plazo y

cost

o contractual.
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Figura 11

Curva S mensual

AVANCE FISICO PROGRAMADO VS EJECUTADO - CURVA "S"
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MES 03 MES 06
PLAZO DE EJECUCION EN EJES

AVANCE PROGRAMADO AVANCE EIECUTADO

Nota: Elaboracion propia.
3.5.4. Formato de nivel de confiabilidad
Es aquel instrumento que permite tomar datos y cuantificar que tanto estamos cumpliendo de
nuestra programacion (mide el cumplimiento de nuestra planificacion).
Figura 12

Matriz de control de cumplimiento de plan

REPORTE PPC SEMANAL / AREA

Semana 48 (23/11/20 - 29/11/2020)

N° Proyecto:

Proyecto: FRAESTRUCTURA DE DISPOSICION FINAL, PLANTA DE VALORIZACION Y CENTRO DE ACOPIO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DEL PROYEC]

PPC DE LA SEMANA (%)
48 49 50 51 52 53 54 55 56 51 58 59 40

48 49 50 52 53 54 | B85 56 58 59

area: J85.00% ] 85.00% | 85.00% 85.00% | B5.00% | 85.00% | B5.00% | B5.00% 85.00% | B5.00% Linea Meta C':,"r':""":'.:l':“

Responsable Planeamiento: 92.00% Ejecutado 92%

N Cumplimiento
Re bl : 85.00% § 85.00% 85.00% [Linea Met:
Poza de Lixiviados Fepansanie orea i Promedio:
96.00% E; 96%

Responsable area: Jes.00% | 85.00% 85.00% 85.00% 85.00% | 85.00% Linea Meta LD

Celda de Residuos Sélidos

Edificio de Valorizacidn

Responsable Planeamiento: 45.00% [Ejecutado 45%

area: 85.00% ] 85.00% 85.00% 85.00% 85.00% | 85.00% Linea Meta Cumplimisate
Edificio Administrativ ] Eromadio
Responsable Planeamlento: 100.00%) [Ejecutado 100%

Responsable area: 85.00% 4 85.00% 85.00% 85.00% 85.00% | 85.00% Linea Meta it

[100.00% [Ejecutado 100%

Centro de Acopio

Cumplimiento
Promedlo:

Respansable area: Ias.tm% 85.00% 85.00% 85.00% 85.00% | 85.00% Linea Meta

[Vfas de Acceso Exterlor
Responsable Planeamlento: 0.00% Ejecutado 0%

Responsable area: 85.00%§ 85.00% 85.00% 85.00% 85.00% | £5.00% Linea Meta e

Responsable Planeamiento: l H R iJg' i [Ejecutada 100%

Cerco Perimétrico

Nota: Elaboracion propia.



3.5.5. Formato de analisis de restricciones

Es el instrumento que permite verificar y compatibilizar toda variabilidad que pueda afectar

el flujo constante de trabajo.

Figura 13

Matriz de control de restricciones

ANALISIS DE RESTRICCIONES-TALARA

AREA DE
LEVANTAMIENTO

EQUIPOS

ACTIVIDAD DEL LAP

(CORTE DE MATERIAL

FRENTE DE TRABAIO

DESCRIPCION DE LA RESTRICCION

F1- CELDA DE CONF!

PLAN DE ACCION

[Comunicarse y reportar a taller, paralla
revision del sistema electrico, se consultard
2 taller la compra de un fittro alternativo,
[tambien todos los dias durante el
abastecimiento de combustible tambien se
hara el engrase con grasera.

N°SEM
IDENTIFICADA

FECHA PLANIFICADA.
DE LEVANTAMIENTO

CHECK

FECHA REAL DE
LEVANTAMIENTO

EQUIPOS

(CORTE DE MATERIAL

F1- CELDA DE CONFINAMIENTO

ADMINISTRACION
SSOMA
PRODUCCION
RESIDENCIA
PRODUCCION
|_ADMINISTRACION |
|_ADMINISTRACION |
PRODUCCION

CONFORMACION DE DIQUES
CONFORMACION DE DIQUES
CCONFORMACION DE DIQUES

| CONFORMACION DEDIQUES |
CCONFORMACION DE DIQUES

| CONFORMACION DEDIQUES |

|MPERMEABILIZACIONES

F1- CELDA DE CONFINAMIENTO
F1- CELDA DE CONFINAMIENTO
F1- CELDA DE CONFINAMIENTO
F1- CELDA DE CONFINAMIENTO
F1- CELDA DE CONFINAMIENTO
ONFINAMIENTO

= CELDA DE CONFINAMIENTO

ONFINAMIENTO

Nota: Elaboracion propia.

Demora en el inicio de activiades po

Falta peones para zarandeo de material
Falta de personal de ssoma para doble turno
Falta de personal de production para doble
| Autorizacién por parte de la supervision para|

3.5.6. Formato de seguimiento de compromisos

Reclutar 02 peones para dicha actividad

[Todos los dias durante & abastetimiento de.

SIS SIS ST SR S

Este instrumento nos permite realizar una cuantificacion del nivel de compromiso que tienen
los miembros que conforman el equipo del proyecto, a través de las restricciones que se van

levantando.
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Figura 14

Formato de nivel de compromiso del equipo de proyecto

INDICADOR DE COMPROMISOS POR PERSONA

[ LT PDRS-TALARA 2
(33 UNIDAD EJECUTORA 003-MINAM 10/7/2021

INDICADOR DE COMPROMISOS POR PERSONA

N° COMPROMISOS | N° COMPROMISOS | % DE NIVEL DE
ASUMIDOS CUMPLIDOS COMPROMISO

Tarker Ing. Residente 10 8 80%

Antony Coordinador de proyecto 20 19 95%

Paulo Jefe de Produccién 16 88%

Hector Administrador 60%

Jhoyner Cadista 75%

Karzon Jefe de Oficina Técnica

Eduardo Asistente de Residente

Manuel Almacenero

Sergio Ing medio ambiente

Carlos Ing seguridad

Arturo Ing Calidad

Angel Asistente de produccién

Brandon Jefe de maquinas

Frank Topo 1

Palermo Topo 2

Ortiz Maestro de obras civiles

Debaker Maestro de Mov de Tierras

Ivon Asistente de Administracidon

Fiorela Asistente de OT

DUENO CARGO

N
2]

wlo|v|o|u|s|w|n s

‘Smwnguwwb;na’;‘,wa

Nota: Elaboracion propia.
3.5.7. Formato de anadlisis de causa raiz
Instrumento que nos permite conocer las causas originarias de incumplimiento de trabajos
programados.
Figura 15

Matriz de analisis de causa raiz

ANALISIS DE CAUSA RAIZ

PROYECTO: INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION FINAL, PLANTA DE VALORIZACION Y CENTRO DE ACOPIO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DEL PROYECTO
CLIENTE: MINAM

Tipo de . e Fecha de
. Fechade  PPC o - X s Estrategia de solucion rech
Semana N Problema identificado Especialidad Causa Raiz causa " inicio de
RSP Semanal 5 (Plan de accién)
Movimiento de Pérdida de tiempo en el |Se determinara horarios de abaslec\mlen(ev‘
Yierras i de equipos
No se cumplié con el batido de material propio procedente del Movimiento de | Fallas de equipo mecanico Mantenimiento preventivo y cambio de
corte celda para dique Yierras (cistern: llantas Ilantas
Nose lio elrellenoy de l 5 Movirhiento de Fallas de equipo mecanico Mantenimiento preventivo y cambio de ‘
- " Area operativa -
material propio en dique Yierras Ilantas llantas

accion
No se cumplié con zarandeo de material procedente del material

Area aperativa
de corte celda para dique pe

Area operativa

Pozade  |Movimientode|  Nose considerd el boleo de Reprogramacion considerando el boleo del

No se cumplié con corte de material suelto . "
lixiviados tierras  [material dentro del procedimiento| material

No se cumplié con corte de terreno con maquinaria para Edificio de
B i & Edificaciones | oo Fall6 equipo del proveedor Reemplazo de proveedor
valofizacion
Edificio de
valofizacion

Edificio de
No se cumplié con el concreto flc=100kg/cm2 para falsa zapata || Edificaciones |  ESc Mala programacion Reprogramar

acces Problemas de organizaciony
No se cumplio con el trazo y replanteo Vias de accesd N Mejorar organizacion y coordinacion
smner_L_mmmmummﬂh

No se cumplié con refine, nivelacién y compactacién manual Edificaciones Fall6 equipo del proveedor Reemplazo de proveedor

Nota: Elaboracion propia.
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3.5.8. Formato de seguimiento de RFIS
Este formato permite tener control de las incompatibilidades detectadas en el expediente
técnico, lo cual permite mostrar al cliente dichas incompatibilidades y al mismo tiempo el
planteamiento de solucion.
Figura 16

Matriz de control de Rfi's

ESTATUS DE RFI

NOMBRE DEL PROYECTO :
NOMBRE DEL CLIENTE :
FECHA

- |copiGol A QUIEN FUE . FECHA REQUERIDA DIAS DE
N DE R | ESPECIALIDAD/DISCIPLINA TITULO m\cl:::z ;cn ) EMITIDO POR: e ey

PENDIENTE

RESPONDIDO

Nota: Elaboracion propia.
3.6. Procedimientos
Los procedimientos que se aplicaron en los tres proyectos fueron:
3.6.1. Etapa de Inicio
3.6.1.1. Transferencia de documentacion inicial entre el equipo de licitaciones y el
equipo de proyecto.
En este punto se aplicaron los formatos de check list de documentacion de transferencia.
Para el caso del proyecto de Talara, la reunion de transferencia se realizo entre la gerencia de
operaciones, el coordinador de obra y el residente de obra.
Para el caso del proyecto de Andahuaylas, la reunioén de transferencia se realizd entre la

gerencia de operaciones, el coordinador de obra y el residente de obra.
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Para el caso del proyecto de Nuevo Chimbote, la reunion de transferencia se realizo entre la
gerencia general, gerencia de operaciones, el Ingeniero de produccion, el residente de obra y el
coordinador de obra.

Figura 17

Check List de transferencia de documentos del proyecto de Talara

AGENDA DE LA REUNION DE

opp e et TRANSFERENCIA

DATOS DEL PROYECTO
CONSTRUCCION DE PLANTA DE ISPOSICIGN FINAL ¥ TRATAMIENTO DE RESODUGS
SOUNOS DE TALARA-FIURA

UNBDAD EJECUTORA DO - MIMANM

I TEMAS A TRATAR
DOCUMENTD REQUISITD

Pressntecion del proyectoy |a progussts |supervision, chente, ubicaden,
mecalidad, fianzes, forma de pago)]

Rivisicn del alcance

Revizicn del costo girecta e indirectn

Revisicn del plazo

Riesgos y oportunidades identificedos |comertinles, legales y bcrices)
Explicacion o sisbema de mestion de proyactos

Explicatian del sistema de productidn

Situscion de s megncscion actusl con &l disnts [sxpectatives y pendisntes)

Explicatian del premio de obre

B @ ®m - @ W koW N

Otras:

DOKOOR KK

RRORKOOOO

Ill. ASISTENCIA DE LA REUNION
'GEREMCIA DE DPERACIONES STAFF DEEL PROYECTO
MOMERES
_ | L Tarier Benawente Ortiz de Orue__
Z _Eduardo Marquina Cornejo, — | = _some Antonic Cumdros Pillpe____

3

FECHA DE REUNIGM

Nota: Elaboracion propia.
3.6.1.2.  Revision de expediente Técnico
Como segundo paso previa a la etapa de planificacion del proyecto de construccion, se

procedid con la revision del expediente técnico del proyecto, el cual consiste en dar una lectura a
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todos los documentos que la componen, en especial atencion a los documentos esenciales como los

son:

N

. Planos de todas las especialidades.

>

Especificaciones técnicas

o

Presupuesto de obra

S

Cronograma de obra

ol

. Memoria de calculo

!

. Memoria descriptiva

De esta revision cada especialista del equipo de obra, anotara sus propias observaciones e
incompatibilidades, las cuales seran discutidas en la reunién grupal para la elaboracion del informe
de incompatibilidades.
Figura 18

Revision de expediente técnico por parte de equipo de obra

Nota: Equipo de obra, se encontro6 internado en la localidad de Enace II Etapa del distrito de
Bosque Pariias, provincia de Talara, Departamento de Piura. El equipo conto con un régimen de

descanso de 21 dias de trabajo por 7 de descanso. Elaboracion propia.
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3.6.1.3.  Generacion de informe de incompatibilidades

Luego que cada equipo de proyecto realizo la revision del expediente técnico, identificaron
todas las incompatibilidades que presentan los documentos que la componen.

En ese sentido las incompatibilidades identificadas en cada proyecto fueron:

A. Proyecto de Talara

Incompatibilidad entre los planos de la especialidad de estructuras y los planos de la
especialidad de arquitectura del componente, edificacion de valorizacion de residuos inorganicos.

Incompatibilidad entre los planos de la especialidad de movimiento de tierras y los metrados
de las partidas de movimiento de tierras del componente, celda de confinamiento.

Incompatibilidad entre presupuesto de obra y plano de movimiento de tierras del componente,
via exterior.

Incompatibilidad entre presupuesto de obra y plano de drenes de lixiviados del componente,

celda de confinamiento.

B. Proyecto de Andahuaylas

Incompatibilidad entre metrados de las partidas de suministro e instalacion de geosinteticos y
los planos de la especialidad de impermeabilizacién con geosinteticos del componente, celda de
confinamiento.

Incompatibilidad entre los documentos de informaciéon de canteras para la partida de

suministro y colocacion de arcilla de baja permeabilidad, del componente, celda de confinamiento.
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C. Proyecto de Nuevo Chimbote

Incompatibilidad entre planos de la especialidad de arquitectura y planos de la especialidad
de estructuras de los componentes, edificacion de valorizacion de organicos, edificacion de parqueo
de maquinarias, edificacion administrativa y edificacion de control de pesaje.

Incompatibilidad entre planos de la especialidad de sistema de energia fotovoltaico y el
presupuesto de obra, del componente, estructura de generacion de energia solar.

Incompatibilidad entre los planos de defense contra la erosion y el presupuesto de obra, del
componente, celda de confinamiento.

Incompatibilidad entre presupuesto de obra y plano de drenes de lixiviados no perforados del
componente, celda de confinamiento.
Figura 19

Discusion de incompatibilidades

Nota: Elaboracion propia.
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3.6.2. Etapa de Planificacion
3.6.2.1. Elaboracion de la estructura de desglose de trabajo (EDT)
Con el apoyo del software WBS Chart Pro, se procedieron a elaborar la estructura de desglose
de trabajo, componente por componente, estableciendo la jerarquia de cada uno de los estos.
Figura 20

EDT del proyecto de Talara
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CIUDAD DE TALARA,
PROVINCIA DE

TALARA,
DEPARTAMENTO DE
PIURA

I |
OBRAS AREA OPERATIVA | | ACCESOS I EDIFICACIONES MANEJO
PROVISIONALES ¥ ADMINISTRATIVAS AMBIENTAL
SEGURIDAD CELDA DE — EXTERNOS
OCUPACIONAL CONFINAMIENTO INTERNOS EDIFICACION DE | MEDIDAS
i: POZA DE CONTROL DE

CONSTRUCTIVAS ¥

OBRAS LIXIVIADOS INGRESO DE RECUPERACION

PROVISIONALES DEPOSITO PARA EDIFICACION DE

SEGURIDAD MATERIAL DE —CONTROL DE

COBERTURA BALANZA

| EDIFICACION
ADMINISTRATIVA
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—GRUPO
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EDIFICACION DE
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MAQUINARIA
EDIFICACION PARA

—ALMACENAMIENTO
DE COMBUSTIBLE
EDIFICACION DE

| VALORIZACION
EDIFICACION

'—CENTRO DE
ACOPIO

Nota: Elaboracion propia.
3.6.2.2. Elaboracion del mapa de frentes de trabajo.
Siempre es importante conocer los frentes de trabajo de manera visual, para que todos los
participantes del proyecto de construccion tengan clara la informacion de los componentes y frentes

de obra; por esa razon se realiz6 un mapa de frentes de trabajo o también llamado Layout de obra.
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Para la elaboracion de este mapa de frentes de trabajo de obra tomamos como base la EDT
anteriormente elaborada, para generar este mapa de frentes de trabajo.

Figura 21

Mapa de frentes de trabajo del proyecto de Talara.
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Nota: Elaboracion propia



Figura 22

Mapa de frentes de trabajo del proyecto de Nuevo Chimbote
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Nota: Elaboracion propia
Figura 23

Mapa de frentes de trabajo del proyecto de Andahuaylas

INGREV

Nota: Elaboracion propia.
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3.6.2.3. Elaboracion de plan maestro de obra

Este procedimiento es uno de los mas importantes en cuanto a la planificacion, debido a que,
en la elaboracion de este entregable, participan todos los especialistas involucrados.

Este cronograma secuenciado, contempla todas las actividades del proyecto.

El plan maestro es elaborado por el Ing. de planificacion (Planner), Ingeniero de produccion
o asistente del residente de obra, pero es aprobado por el residente de obra, pues el residente de obra
es el responsable principal del proyecto.

Para iniciar con la elaboracion del plan maestro de obra, podemos apoyarnos del programa
Excel en el cual se colocan todas las actividades de transformacion.

Luego de elaborar la EDT del proyecto, el especialista encargado de la elaboracion del plan
maestro como primera propuesta toma como datos de entrada la estructura del presupuesto de obra
(resumen de presupuesto y metrados), la EDT, el mapa de frentes de trabajo, el cronograma
contractual, los planos del proyecto y su experiencia en cuanto a la estimacion de duraciones de
actividades. En una columna se colocan todos los frentes de trabajo seguida de sus actividades, luego
en el resto de columnas las fechas acompafiadas de las duraciones de cada actividad.

Esta primera propuesta se llevo a reunion con el resto del equipo, para realizar la pull sesion,
que consiste en planificar las actividades por frente de trabajo en equipo y desde el final hacia el
inicio, para poder identificar mejor los requisitos que requiere la actividad en evaluacion. Hay que
tener en cuenta que en todos los planes maestros de los tres proyectos se plante6 como fecha fin, 15
dias calendarios antes de la fecha final del plazo contractual. Una vez realizada la reunion en donde
se mejora el plan maestro, esta queda asentada como planificacion de lo que debe hacer el equipo de
obra, pero se tiene en cuenta que este plan maestro al contener toda la duracion del proyecto, posee

un grado de variabilidad alta.
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Figura 24

Plan Maestro del proyecto de Talara

PLAN MAESTRD DEOBRA

Nota: Elaboracion propia

3.6.2.4. Elaboracion del primer Look Ahead

Teniendo en cuenta que el plan maestro es una ventana amplia de la planificacion, y por ese
motivo posee un alto grado de variabilidad, esta no nos ayuda a identificar con mas precision las
restricciones que son necesarias levantar a fin de que se aseguren los flujos de trabajo balanceados,
continuos y eficientes. En ese sentido el Look Ahead, es una herramienta completa para realizar una
planificacion mas acertada, de lo que se puede hacer.

Para la elaboracion del Look Ahead, se elaboraron los trenes de trabajo en cada frente de
trabajo, teniendo en cuenta los conceptos de la secuencia correcta del procedimiento constructivo.
Para la elaboracion de los trenes de trabajo se revisaron realizaron las sectorizaciones, calculo de
metrados, listado, secuenciado de actividades de flujo y de transformacion y balanceo de cuadrillas.

A continuacion, se presenta el ejemplo de la elaboracion de un tren de actividades para el

frente de trabajo de construccion de veredas del componente, edificacion administrativa.



Tabla 3

Sectorizacion de frente de trabajo de veredas

Verificacion de metrados para sector de 60 m

Actividad UND L A H PARCIAL
Excavacion M 60 60
habilitado de acero KG 60 5 300
Encofrado M2 60 | 0.3 2 36
colocado de acero KG 60 5 300
Vaciado M3 60 | 0.2 | 0.3 3.6
Desencofrado M2 60 | 0.3 2 36
Subrasante M2 60 | 1.2 72
Base granular M2 60 | 1.2 72
vaciado de vereda M2 60 | 1.2 72

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 4

Listado, secuenciado y balanceo de cuadrillas de cada actividad

56

Balanceo de cuadrillas

UNITARIO TOTAL
Actividad Und | Metrado Rendimiento cuadrillas

tack |OP |OF |PE| OP | OF | PE

Excavacion M 60 50 2 0.60 1 ol 0| 2
habilitado de acero KG 300 250 2 060 | 1 1 2| 0] 2
encofrado M2 36 30 3 040 1 1 3] 0] 3
colocado de acero KG 300 250 4 030 1 1 4, 0| 4
vaciado M3 3.6 6 1 060 | 1 1 1] 0] 1
desencofrado M2 36 60 2 030 1 1 2| 0 2
Subrasante M2 72 120 1 0.60 1|1 0] 1 1
Base granular M2 72 80 1 0.90 1|1 ol 1 1
vaciado de vereda M2 72 18 4 1.00 | 1 1 4| 0| 4
TOTAL 16| 2|20

Nota: Elaboracion propia.




Tabla 5

Tren de actividad del frente de trabajo de veredas
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Tren de actividades del frente de veredas

Semana SM1 SM2 SM3 SMvi4 SM5

Dias calendarios Und J1|2(3]|4]|5([6]|7|8|9]10{11|12]|13(14]|15]|16(17|18|19(20|21|22]|23|24|25]|26|27(28]29]|30
Excavacion M S1)|S52|S3|S4[S5[S6|S7|S8]59|510|511|S12|S13|S14|S15[S16[S17|S18|S19|S20,

habilitado de acero |KG [ S1[S2|S3]S4[S5[S6|S7|S8|S9(S10[S11|S12|S13|S14{S15|S16|517|S18[S19|S20]

encofrado M2 S1|S2|S3[S4[S5[S6|S7]|S8]S9|510|S11|S12|S13|S14{S15[S16|S17|S18|S19|S20,

colocado de acero  |KG S1|S2(S3|S4|S5[S6)S7|S8|S9|510[S11|S12|S13[S14|S15|S16{S17|S18|S19|S20]

vaciado de concreto (M3 S1|S2[S3|S4|S5[S6|S7|S8|S9|510[S11|S12|S13[S14|S15|S16[S17|S18|S19|S20]

desencofrado M2 S1[S2[S3[S4[S5[S6[S7|S8]|S9|510|S11|S12|S13|S14|S15(S16(S17[S18[S19(S20]

Subrasante M2 S1)52|S3|S4|S5[S6([S7[S8[S9(S510{S11|S12|S13|S14|S15|S16(S17|S18[S19(S20]

Base granular M2 S1)S2|S3|S4|S5[S6[S7[S8[S9(510|511|S12|S13|S14|S15|S16(S17|S18[S19(S20]
vaciado de vereda |M2 S1)S2|S3|S4|S5|S6(S7|S8[S9[S10|S11|512|S13|S14|S15|S16/S17|S18|S19|S20| 4 Domingos

Nota: Elaboracion propia.

Este proceso se realizd para cada frente de trabajo que involucraban las 4 semanas de nuestro

look ahead. El planteamiento de la planificacion de 4 semanas, es expuesto y debatido en la

reunion semanal, en esta reunion se identifican semana por semana, las restricciones de

diferentes tipos como:

=

>

9!

S

ol

!

Restricciones relacionadas a la productividad

Restricciones relacionadas a la calidad de trabajos

Restricciones relacionadas a equipos y maquinarias

Restricciones relacionadas a la logistica de materiales

Restricciones relacionadas a la seguridad y salud ocupacional

Restricciones relacionadas a la gestion de manejo ambiental
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Figura 25

Primer Look Ahead del proyecto de Talara

Nota: Elaboracion propia.

3.6.3. Etapa de Ejecucion
En esta etapa del proyecto, se puso en ejecucion todo lo planteado en la planificacion del
proyecto, como la gestion de adquisiciones, interesados, comunicaciones, calidad, alcance, costos,
tiempo y riesgos. En esta etapa fue crucial para cada uno de los proyectos, tener continuidad en las
reuniones semanales de produccion, para la actualizacion del plan maestro, look ahead, presentacion
de estatus de logistica, equipos, calidad, seguridad y salud ocupacional; al igual que elaborar nuevas
estrategias de propuestas para soluciones a las incompatibilidades del expediente técnico, llevando al

equipo y empresa a tener un desempefio colaborativo.
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3.6.3.1. Ejecucion de reuniones semanales de produccion

Dependiendo de la coordinacion de tiempos se llevaron a cabo las reuniones semanales de
produccion en las cuales se expuso las programaciones de obra de cada 4 semanas del look ahead, en
conjunto con todos los especialistas de cada area, como el area de seguridad, el area de calidad, el
area de produccion, el area de manejo ambiental, el drea de administracion, el area de equipo
mecanico, el drea de oficina técnica, el area social y el drea de monitoreo arqueologico. En estas
reuniones que se llevan a cabo cada semana, la recomendacion fue no exceder mas de 1 hora y media
la duracidn de las reuniones, asi como también realizar un compartir para motivar al equipo a seguir
asistiendo a las reuniones. En las reuniones de produccion, fue liderada por mi persona e intercalada
con los ingenieros residente y de produccion, y se describio una por una las actividades de cada frente
de trabajo, identificando las restricciones que se presenten en el andlisis de cada actividad planificada.
Figura 26

Reunion semanal del proyecto de Nuevo Chimbote

CONSORCIO
NUEVO CHIMBOTE

2201. 2022 220K,
[mion de coprdinacién interna

onsoreio Nuevo Chimbote

Nota: Elaboracion propia.
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3.6.3.2. Presentacion de Porcentajes de plan de cumplimiento
Durante la reunién de produccion, el punto inicial es tocar el tema de resultado de la semana
anterior. Se hizo un recuento del porcentaje de plan cumplido (trabajos programados
completados), y también los que no lograron completarse.
Figura 27

Resultado semanal de porcentaje de plan cumplido.

Nota: Elaboracion propia.
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3.6.3.3.  Analisis de causa Raiz
Como segundo punto a tocar en las reuniones semanales, es analizar con el equipo las causas
raiz que hicieron que algunas actividades no logren concretarse. En este punto se tuvo cuidado de no
cometer el error de inculpar a alguien, pues al final es responsabilidad del equipo.
La identificacion de las causas de incumplimiento, se clasifican y se llevan registro de cada
una de ellas, para generar métricas y que estas sean consideradas en nuevos proyectos de similar

alcance y condicion.

3.6.3.4. Actualizacion de restricciones
Continuando con la reunién semanal de produccion se expone la programacion de las
proximas 4 semanas del look ahead, en la cual se identificaron restricciones de todo tipo, en los
proyectos de Talara, Andahuaylas y Nuevo Chimbote, se clasificaron las restricciones de acuerdo al

tipo:

B

Restricciones relacionadas a la productividad

>

Restricciones relacionadas a la calidad de trabajos

)

Restricciones relacionadas a la seguridad y salud ocupacional

i~/

Restricciones relacionadas a la logistica de materiales

o

Restricciones relacionadas a la gestion de manejo ambiental

!

Restricciones relacionadas a equipos y maquinarias



62

Figura 28

Analisis de restricciones del proyecto de Nuevo Chimbote

ANALISIS DE RESTRICCIONES-NUEVO CHIMBOTE
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FILTRACIONES EN LOS SSHH Los S QUE ¥ QUE

REALIZAR LA CONSTRUCCION DEL PISO

PRODUCCION OBRAS PROVISIONALES FALTA EJECUTAR PISO DELTOPICO PROVISIONAL DELTOPICO

DEFINIR UBICACION, REAUIZAR EL REQUERINAENTO

OBRAS PROVISIONALES FALTA PUNTO VERDE EN LA OBRA N MIONITOREAR LA EJ N DE OPISO

FALTA CONTENCION PARA CONTANINACION DEFINIR UBICACION, REAUIZAR EL REQUERINIENTO
OBRAS PROVISIONALES DE SUELOS EN PARQUEO DE MAQUINARIAS ¥ NIONITOREAR LA COLOCACION DE LAS BANDEJAS
PROVISIONAL DE CONTENCION DE PETROLED

FALTA UBICAR EL GRUPO ELECTROGENO Y DEFINIR LA UBICACION DEL GRUPO ELECTROGENO

PRODUCCION OBRAS PROVISIONALES TABLERD N TABLERO DE DISTRIBUCION

Nota: Elaboracion propia.

3.6.4. Etapa de Control y Monitoreo
3.6.4.1. Aplicacion de control tiempo-costo de obra con la curva S
A la par con la ejecucion del proyecto de construccion, se realizo el control del tiempo y costo
mediante la curva S, que nos permiti6 realizar un seguimiento del progreso del proyecto.
3.6.4.2. Aplicacion de control mediante la curva de productividad de partidas de
control
Habiendo definido en la etapa de planificacion las partidas de control del proyecto, se
realizaron las verificaciones de estas partidas mediante la curva de productividad, tomando en cuenta
los datos de horas hombre u horas maquina establecidas en el analisis de precios unitarios y las horas

hombre u horas maquina, realmente consumidas.



63

3.6.5. Etapa de Cierre
3.6.5.1. Elaboracion de Dossier de Seguridad y Calidad
En la etapa de cierre del proyecto se elaboraron los documentos de compilacion de todos los
aspectos en cuanto a seguridad, medio ambiente, participacion ciudadana y de control de calidad.
3.6.5.2. Liquidacion de Obra
Se realizo la cuantificacion econémica de todo lo ejecutado y no ejecutado, para el céalculo
final de pagos a la contratista.
3.6.5.3. Lecciones aprendidas
Como parte del cierre del proyecto, el equipo de trabajo realizo en conjunto las lecciones
aprendidas, que se puede mejorar a fin de evitar situaciones complejas que afecten el flujo de trabajo.

También se recopila informacion de lo que podemos reforzar y repetir en otros proyectos.

3.7.  Analisis de datos
Utilizaremos la prueba de hipotesis para el andlisis de datos de esta investigacion.
3.7.1. Prueba de Hipotesis
Para Hernandez (2014), la prueba de hipdtesis es el procedimiento de someter la hipdtesis de
investigacion a una evaluacion empirica para determinar si son apoyadas o desestimadas por lo
observado en la investigacion.
Segun Ruiz (2019), la prueba estadistica Chi Cuadrado, creada por Karl Pearson, es una
prueba para el andlisis de variables nominales o cualitativas, con la finalidad de determinar la

existencia de independencia entre las variables sometidas a la prueba.
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En esta investigacion se hara uso de la prueba de hipotesis Chi Cuadrado, por ajustarse mejor
al tipo de variables estudiadas.

Como primer paso de esta prueba consiste en realizar el arreglo estadistico de frecuencias en
una tabla.

Se realizara el calculo de X%calculado, con la siguiente formula:

=2

Como siguiente paso, determinaremos los grados de libertad de la tabla elaborada.
Para todas las pruebas de hipdtesis se tomara el valor de 0.025 para el nivel de significancia.

Utilizando la tabla chi cuadrado, revelaremos el valor de Xy itico-

3.7.1.1.  Prueba de Hipdtesis General
La Metodologia Lean construction influye en la direccion de proyectos de construccion de

plantas de disposicion final de residuos solidos en el Pert.

Tabla 6

Tabla de Contingencia para la prueba de Hipotesis General

% de plan cumplido

Tabla de contingencia para la Hipdtesis General - Total
Menos del 80% Mas del 80%
Recuento 16 8 24
N;?Sgrz(;a Frecuencia esperada | 10.66666667 13.33333333
Influencia de la % del total
met(lnedaor:ogla Recuento 16 32 48
construction | Continua (Andahuaylas | Frecuencia esperada 21.33333333 26.66666667
y Nuevo Chimbote) % del total
Total 32 40 72

Nota: Elaboracion propia.
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Resultado:
X2=172
Xcritico = 5.0239
Se observa que el valor calculado es mayor que el valor critico, por lo que se acepta la hipotesis de

investigacion y se rechaza la hipdtesis nula. Por lo tanto, hay relacion entre las variables.

3.7.1.2.  Prueba de Hipdtesis Especifica 1
Lametodologia Lean construction se implementa en la direccidon de proyectos de construccion

de plantas de disposicion final de residuos solidos en el Peru.

Tabla 7

Tabla de Contingencia para la prueba de Hipotesis Especifica 1

Porcentaje de participacion
Tabla de contingencia para la Hipotesis Especifica 1 De 61% a De 81% a Total
80% 100%
Moderad Recuento 8 10 18
($ Ierra )a Frecuencia esperada | 4.595744681 | 13.40425532
Participacion del alara % del total
equipo de trabajo en Recuento 4 25 29
las reuniones Continua -
semanales Frecuencia esperada | 7.404255319 | 21.59574468
(Andahuaylas y % del total
Nuevo Chimbote) o del tota
Total 12 35 47
Nota: Elaboracion propia.
Resultado:
X? =5.488

Xcritico = 5.0239
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Se observa que el valor calculado es mayor que el valor critico, por lo que se acepta la
hipdtesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto, se presenta relacion entre las

variables.

3.7.1.3. Prueba de Hipdtesis especifica 2
Si se aplica la metodologia lean construction en la direccion de proyectos de construccion de
plantas de disposicion final de residuos s6lidos en el Peru, entonces se mitigara la variabilidad de los

procesos constructivos de obra.

Tabla 8

Tabla de Contingencia para la Hipotesis Especifica 2

Andlisis de restricciones
Tabla de contingencia para la Hipotesis Especifica2 | Antesdela | Aliniciodela | A la mitad de Total
construccion | construccion | la construccion
Recuento 11 24 32 67
Moderada Frecuencia 16.75 29.09210526 | 21.15789474
(Talara) esperada
Influencia dej la % del total
met‘l’edaOr:°g'a Recuento 27 42 16 85
construction Continua Frecuencia 21.25 36.90789474 | 26.84210526
(Andahuaylas y esperada
Nuevo Chimbote) % del total
Total 38 66 48 152
Nota: Elaboracion propia.
Resultado:
X% =11.5291

Xerivico = 11.1433
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Se observa que el valor calculado es mayor que el valor critico, por lo que se acepta la

hipdtesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto, existe relacion entre las

variables.

3.7.1.4. Prueba de Hipdtesis especifica 3

La metodologia lean construction mejorara el desempefio tiempo-costo en la direccion de

proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos so6lidos en el Pert.

Tabla 9

Tabla de Contingencia para la Hipdtesis Especifica 3

Desempefio tiempo-costo
Tabla de contingencia para la Hipotesis Especifica 3 No supera el Supera el Total
programado programado
Moderad Recuento 11 9 20
(?agr:;)a Frecuencia esperada | 6.666666667 | 13.33333333
Aplicacién de la % del total
metodologia lean . Recuento 9 31 40
construction Continua Frecuencia esperada | 13.33333333 | 26.66666667
(Andahuaylas 'y % del total
Nuevo Chimbote) o deltota
Total 20 40 60
Nota: Elaboracion propia.
Resultado:
X? =6.3375

Xcritico = 5.0239

Se observa que el valor calculado es mayor que el valor critico, por lo que se acepta la

hipotesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto, existe relacion entre las

variables.
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3.8. Consideraciones éticas
Esta investigacion es de autoria propia, teniendo cuidado derechos de autor de otras

investigaciones, articulos, reportes, libros; que seran utilizadas como fuente de esta investigacion.
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IV.RESULTADOS

Luego de aplicar los conceptos de lean construction, a través de las herramientas como Lean
Project Delivery System y the last planner system se obtuvieron los siguientes resultados, descritos a

continuacion:

4.1. Evolucion de PPC en cada proyecto (Reduccion de Variabilidad)
4.1.1. Evolucion del porcentaje de promesas cumplidas a lo largo de la ejecucion del proyecto de
construccion: Planta de disposicion final de residuos solidos de Talara.

Con respecto al desarrollo del proyecto de construccion de la planta de disposicion final de
residuos so6lidos de la ciudad de Talara, se logré evidenciar un progreso del porcentaje de plan
cumplido de forma irregular, teniendo resultados como:

Figura 29

Resultado del PPC, mes 1 del proyecto de Talara

PPC-TALARA

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: elaboracion propia.



Figura 30

Resultado del PPC, mes 2 del proyecto de Talara

PPC Meta

PPC-TALARA

PPC Semanal

PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.

Figura 31

Resultado del PPC, mes 3 del proyecto de Talara

PPC-TALARA

Nota:

Elaboracion propia.

70



Figura 32

Resultado del PPC, mes 4 del proyecto de Talara

PPC Meta

PPC-TALARA

PPC Semanal

PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.

Figura 33

Resultado del PPC, mes 5 del proyecto de Talara

PPC Meta

PPC-TALARA

PPC Semanal

PPC Acum

Nota:

Elaboracion propia.
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Figura 34

Resultado del PPC, mes 6 del proyecto de Talara

PPC-TALARA

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.

En el caso del proyecto de Talara, la aplicacion de las herramientas lean fue la primera vez
que se utilizo para la construccion de la planta de disposicion final de residuos sélidos, por esa razoén
el promedio del porcentaje de plan cumplido no fue el mas optimo, pero si el necesario para superar
las incompatibilidades del proyecto y mitigar a tiempo la variabilidad de la etapa de construccion.

Ademas, el proyecto de Talara, sufrid el proceso de paralizacion y reactivacion a causa de la

pandemia de los afios 2020 al 2021.
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Figura 35

Resultado del PPC historico, del proyecto de Talara

PPC Historico-TALARA

PPC Meta PPC Mensual PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.
4.1.2. Evolucion del porcentaje de promesas cumplidas a lo largo de la ejecucion del proyecto de
construccion: Planta de disposicion final de residuos solidos de Andahuaylas.

Con respecto al desarrollo del proyecto de construccion de la planta de disposicion final de
residuos solidos de la ciudad de Andahuaylas, se logré evidenciar un progreso del porcentaje de plan

cumplido de forma regular, teniendo resultados como:



Figura 36

Resultado del PPC, mes 1 del proyecto de Andahuaylas

90.6% 90.6%

Semana 1

PPC MES 1-ANDAHUAYLAS

90.5% - 90.5%

Semana 2 Semana 3 Semana 4

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.

Figura 37

Resultado del PPC, mes 2 del proyecto de Andahuaylas

91.4% 91.4%

Semana 1

PPC MES 2 - ANDAHUAYLAS

Semana 2 Semana 3 Semana 4

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia
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Figura 38

Resultado del PPC, mes 3 del proyecto de Andahuaylas

PPC MES 3 - ANDAHUAYLAS

90.0%

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.
Figura 39

Resultado del PPC, mes 4 del proyecto de Andahuaylas

PPC MES 4 - ANDAHUAYLAS

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 40

Resultado del PPC, mes 5 del proyecto de Andahuaylas

PPC Meta

PPC MES 5 - ANDAHUAYLAS

PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.

Figura 41

Resultado del PPC historico, del proyecto de Talara

PPC HISTORICO - ANDAHUAYLAS

mes 2

PPC Meta PPC Mensual PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.
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En el caso del proyecto de Andahuaylas, la aplicacion de las herramientas lean fue la segunda
vez que se utilizo para la construccion de la planta de disposicion final de residuos solidos con la
empresa Marquisa S.A.C., ademas de contar con la participacion de 4 personas en el equipo que venia
de trabajar en el proyecto de Talara, por esa razon el promedio del porcentaje de plan cumplido fue

mas optimo.

4.1.3. Evolucion del porcentaje de promesas cumplidas a lo largo de la ejecucion del proyecto de
construccion: Planta de disposicion final de residuos solidos de Nuevo Chimbote.

Con respecto al desarrollo del proyecto de construccion de la planta de disposicion final de
residuos so6lidos de la ciudad de Andahuaylas, se logré evidenciar un progreso del porcentaje de plan
cumplido de forma regular, teniendo resultados como:

Figura 42

Resultado del PPC, mes 1 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 1- NUEVO CHIMBOTE

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.



Figura 43

Resultado del PPC, mes 2 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 2 - NUEVO CHIMBOTE

Semana 1 Semana 2 Semana 3

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.
Figura 44

Resultado del PPC, mes 3 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 3 - NUEVO CHIMBOTE

Semana 1 Semana 2 Semana 3

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Semana 4

Nota: Elaboracion propia.

78



Figura 45

Resultado del PPC, mes 4 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 4 - NUEVO CHIMBOTE

Semana 2 Semana 3 Semana 4

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Nota: Elaboracion propia.
Figura 46

Resultado del PPC, mes 5 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 5 - NUEVO CHIMBOTE

PPC Meta PPC Semanal

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 47

Resultado del PPC, mes 6 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 6 - NUEVO CHIMBOTE

Semana 1 Semana 2 Semana 3

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Semana 4

Nota: Elaboracion propia.
Figura 48

Resultado del PPC, mes 7 del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC MES 7 - NUEVO CHIMBOTE

Semana 1 Semana 2 Semana 3

PPC Meta PPC Semanal PPC Acum

Semana 4

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 49

Resultado del PPC historico, del proyecto de Nuevo Chimbote

PPC HISTORICO - NUEVO CHIMBOTE

mes 3 mes 4

PPC Meta PPC Mensual PPC Ac

Nota: Elaboracion propia.

En el caso del proyecto de Nuevo Chimbote, la aplicacion de las herramientas lean fue la
tercera vez que se utilizé para la construccion de la planta de disposicion final de residuos sélidos
con la empresa Marquisa S.A.C., ademas de contar con la participacidon de 5 personas en el equipo
que venia de trabajar en el proyecto de Talara y Andahuaylas, por esa razén el promedio del

porcentaje de plan cumplido fue mas optimo.

4.2. Causas de incumplimiento acumulado en cada proyecto
4.2.1. Causas de incumplimiento acumulado a lo largo de la ejecucion del proyecto de
construccion: Planta de disposicion final de residuos solidos de Talara.

En el desarrollo de la construccion del proyecto de Talara, se tuvo como primera causa de
incumplimiento con mayor incidencia problemas de tipo administrativo, debido a que muchos de los

requerimientos realizados por la residencia, no fueron atendidos en su debido momento.
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Como segunda causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Talara,
tenemos los problemas de tipo equipos, que tiene relacion con desperfectos de equipos.

Como tercera causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Talara, tenemos
los problemas de tipo ingenieria, debido a las incompatibilidades del expediente técnico.

Como cuarta causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Talara, tenemos
los problemas de tipo falta de frente liberado, debido a que el incumplimiento de actividades
antecesoras, repercuten en la ejecucion de las nuevas partidas ya programadas.

Otras de las causas de incumplimiento con incidencias también importantes fueron los
problemas de tipo externos, como es el caso de intervencion de extorsionadores y lluvias

extraordinarias.



Figura 50

Causas de incumplimiento acumuladas en el proyecto de Talara

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

M FALTA DE FRENTE LIBERADO

M ERROR DE PROGRAMACION

® EJECUCION

m INGENIERIA

B MATERIALES

B PERSONAL

® HERRAMIENTAS

® EQUIPOS

= SUBCONTRATAS
TOPOGRAFIA

m SEGURIDAD

m CALIDAD

1 CLIENTE/SUPERVISION
PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS
EXTERNO

Nota: Elaboracion propia.

4.2.2. Causas de incumplimiento acumulado a lo largo de la ejecucion del proyecto de

construccion: Planta de disposicion final de residuos sdlidos de Andahuaylas
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En el desarrollo de la construccion del proyecto de Andahuaylas, se tuvo como primera causa

de incumplimiento con mayor incidencia problemas de tipo falta de material, debido a que la cantera

de arcilla indicada en el expediente técnico no tenia la potencia (cantidad a explotar) necesaria para



84

cubrir la demanda disenada, por lo que la identificaciéon de nuevas canteras fue crucial, para el
desarrollo del proyecto.

Como segunda causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Andahuaylas,
tenemos los problemas de tipo sub contratos, que tiene relacion con la falta de experiencia de los
subcontratistas en este tipo de trabajos.

Como tercera causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Andahuaylas,
tenemos los problemas de tipo externo, debido a que el proyecto inicio su construccion en el mes de
abril y para esas fechas atn se tenia presencia de lluvias torrenciales en los andes.

Como cuarta causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Andahuaylas,
tenemos los problemas de tipo error de la programacion, debido a que en algunas actividades no se
defini6 correctamente la secuencia de trabajo.

Otras de las causas de incumplimiento con incidencias también importantes fueron los
problemas de tipo supervision, ya que las constantes revisiones y demoras en la liberacion de calidad

en los frentes de trabajo, es un sobreprocesamiento de los procesos.
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Figura 51

Causas de incumplimiento acumuladas en el proyecto de Andahuaylas

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

M FALTA DE FRENTE LIBERADO

m ERROR DE PROGRAMACION

H EJECUCION

M INGENIERIA

m MATERIALES

m PERSONAL

m HERRAMIENTAS

H EQUIPOS

= SUBCONTRATAS
TOPOGRAFIA

B SEGURIDAD

m CALIDAD

1= CLIENTE/SUPERVISION
PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS
EXTERNO

Nota: Elaboracion propia.
4.2.3. Causas de incumplimiento acumulado a lo largo de la ejecucion del proyecto de
construccion: Planta de disposicion final de residuos solidos de Nuevo Chimbote.

En el desarrollo de la construccion del proyecto de Nuevo Chimbote, se tuvo como primera
causa de incumplimiento con mayor incidencia problemas de tipo ingenieria, debido a las multiples
incompatibilidades identificadas en el expediente técnico de este proyecto que estuvo a cargo del area

de estudios de la unidad ejecutora 003 del Miman.
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Como segunda causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Nuevo
Chimbote, tenemos los problemas de tipo sub contratos, que tiene relacion con los problemas de
presentados por los diversos sub contratistas que participaron en la ejecucion de obras civiles.

Como tercera causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Nuevo
Chimbote, tenemos los problemas de tipo supervision, ya que las constantes revisiones y demoras en
la liberacion de calidad en los frentes de trabajo, es un sobreprocesamiento de los procesos.

Como cuarta causa de incumplimiento con mayor incidencia del proyecto de Nuevo
Chimbote, tenemos los problemas de tipo falta de frente liberado, debido a que el incumplimiento de
actividades antecesoras, repercuten en la ejecucion de las nuevas partidas ya programadas.

Otras de las causas de incumplimiento con incidencias también importantes fueron los
problemas de tipo error en la programacion, debido a que en algunas actividades no se definid

correctamente la secuencia de trabajo.



Figura 52

Causas de incumplimiento acumuladas en el proyecto de Nuevo Chimbote
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CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

M FALTA DE FRENTE LIBERADO

m ERROR DE PROGRAMACION

m EJECUCION

m INGENIERIA

B MATERIALES

= PERSONAL

m HERRAMIENTAS

H EQUIPOS

m SUBCONTRATAS

= TOPOGRAFIA

H SEGURIDAD

H CALIDAD

m CLIENTE/SUPERVISION
PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS
EXTERNO

Nota: Elaboracion propia.

4.3. Participacion del equipo de trabajo en el levantamiento de restricciones identificadas en

las reuniones semanales en cada proyecto

Recordemos que lean construction no solo es la aplicacién de formatos, sino que se trata de

la gestion de personas, del talento humano y como aprovechar las fortalezas de cada miembro del

equipo del proyecto con el fin de obtener el mejor desempefio del grupo humano que direcciona el

proyecto por buen camino.
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El nivel de compromiso del equipo en trabajar con la metodologia esta relacionado con el
levantamiento de restricciones, que se identificaron en el look ahead de la planificacion del proyecto,
es decir mientras el compromiso del equipo sea mayor en asumir y levantar las restricciones
identificadas en el look ahead del proyecto, mitigaremos mejor la variabilidad del proyecto.

En ese sentido a continuacion se muestran los siguientes resultados.
4.3.1. Participacion del equipo de trabajo en el levantamiento de restricciones identificadas en
las reuniones semanales, a lo largo de la ejecucion del proyecto de construccion: Planta de
disposicion final de residuos solidos de Talara.

Con respecto al proyecto de Talara, el equipo en su totalidad fue nuevo para la aplicacion de
la metodologia lean construction, por lo que la asimilacion de esta metodologia para el equipo fue
una primera vaya a superar.

Figura 53

Porcentaje de restricciones levantadas a lo largo del proyecto de Talara.

ANALISIS DE RESTRICCIONES-TALARA

W CANTOK M CANTNO

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 54

Indicador de compromisos del equipo del proyecto de Talara.

INDICADOR DE COMPROMISOS POR PERSONA

(:{0)'{ {0 (o Bl PDRS-TALARA 32
(olH]2 101 I UNIDAD EJECUTORA 003-MINAM 10/7/2021

INDICADOR DE COMPROMISOS POR PERS

N° COMPROMISOS | N° COMPROMISOS | % DE NIVEL DE
ASUMIDOS CUMPLIDOS COMPROMISO

Tarker Ing. Residente 10 80%
Jose Antonio |Coordinador de proyecto 20 95%
Paulo Jefe de Produccién 16 88%
Hector Administrador 60%
Jhoyner Cadista 75%
Karzon Jefe de Oficina Técnica 67%
Eduardo Asistente de Residente 58%
Manuel Almacenero 100%
Sergio Ing medio ambiente 100%
Carlos Ing seguridad 67%
Arturo Ing Calidad 75%
Angel Asistente de produccion 75%
Brandon Jefe de maquinas 50%
Frank Topo 1 50%
Palermo Topo 2 50%
Ortiz Maestro de obras civiles 80%
Debaker Maestro de Mov de Tierras 100%
Ivon Asistente de Administracion 80%
Fiorela Asistente de OT 75%

DUENO CARGO

1
2
3
4
5
6
7
8
9

IR |R |00 |5

.3
o

wn |

[y
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Nota: Elaboracion propia.
4.3.2. Participacion del equipo de trabajo en el levantamiento de restricciones identificadas en
las reuniones semanales, a lo largo de la ejecucion del proyecto de construccion: Planta de

disposicion final de residuos solidos de Andahuaylas.



Figura 55

Porcentaje de restricciones levantadas a lo largo del proyecto de Andahuaylas.

ANALISIS DE RESTRICCIONES-ANDAHUAYLAS

B CANT OK B CANT NO

Nota: Elaboracion propia.
Figura 56

Indicador de compromisos del equipo del proyecto de Andahuaylas

INDICADOR DE COMPROMISOS POR PERSONA

[Ji%e){e (e Tl PDFRS-ANDAHUAYLAS
(o111} {3 UNI DAD EJECUTORA 003-MINAM
INDICADOR DE COMPROMISOS POR PE

N° COMPROMISOS N° COMPROMISOS | % DE NIVEL DE
ASUMIDOS CUMPLIDOS COMPROMISO

DUENO CARGO

Carlos Ing. Residente 4
Jose Antonio |Coordinador 10

Paulo Jefe de Produccion 15
Tessy Ing Ambiental 8
Angel Ing de Calidad 15
Felix Ing de seguridad 10
Karzon Jefe de Oficina Técnica 5
Gomer Asistente de Residente 14
Edgar Almacenero 5
Lester Administrador 20

Vlw|v|jo|jn|s|lw N

[
o

Nota: Elaboracion propia.



4.3.3. Participacion del equipo de trabajo en el levantamiento de restricciones identificadas en
las reuniones semanales, a lo largo de la ejecucion del proyecto de construccion: Planta de
disposicion final de residuos solidos de Nuevo Chimbote.

Figura 57

Porcentaje de restricciones levantadas a lo largo del proyecto de Nuevo Chimbote.

ANALISIS DE RESTRICCIONES-NUEVO CHIMBOTE

mCANTOK m CANTNO

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 58

Indicador de compromisos del equipo del proyecto de Nuevo Chimbote

INDICADOR DE COMPROMISOS POR PERSONA

PROYECTO:
CLIENTE:

NUEVO CHIMBOTE

PDFRS-UNIDAD EJECUTORA 003-MINAM

DUENO

INDICADOR DE COMPROM

CARGO

SOS POR PERSO

N° COMPROMISOS
ASUMIDOS

N° COMPROMISOS
CUMPLIDOS

29
1/12/2022

% DE NIVEL DE
COMPROMISO

JOEL

Ing. Residente

60%

JOSE ANTONIO

Coordinador

100%

PAULO

Jefe de Produccion

90%

EDHISON

Ing seguridad

78%

JAHIRO

Jefe de Oficina Tecnica

100%

ANGEL

Ing de Calidad

93%

VICTOR

Administrador

92%

KARZON

Asistente de oficina tecnica

93%

VI |N([O|V|S|WIN |-

ADRIAN

Jefe de Equipos

88%

SAUL

Asistente de Produccion

100%

PARDO

Maestro de obra

88%

MARCO

Topografo

75%

ADLER

Ing de Impacto ambiental

89%

EDINSON

Enfermero

100%

ALEXANDER

Cadista

80%

FRANK

Tecnico de Calidad

100%

OSCAR

Almacenero

83%

FLORENTINO

Gerente General

100%

RAYSA

Gerente de Administracion

100%

NEHEMIAS

Gerente de Operaciones

S Y = G G G A S I S i EH B G E

Nota: Elaboracion propia.

4.4. Evolucion de la curva S de cada proyecto

4.4.1. Evolucion de la curva S en la ejecucion del proyecto de construccion: Planta de

disposicion final de residuos sdlidos de Talara.




Figura 59

Evolucion de curva S del proyecto de Talara

AVANCE FiSICO PROGRAMADO VS EJECUTADO - CURVA "'S"

100.00%

77.00% 90.00%

75.00%

52.50%

22.48%

% DE AVANCE DE OBRA

0.00%

MES 00 MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
PLAZO DE EJECUCION EN EJES
AVANCE PROGRAMADO AVANCE EJECUTADO

Nota: Elaboracion propia.

4.4.2. Evolucion de la curva S en la ejecucion del proyecto de construccion: Planta de
disposicion final de residuos solidos de Andahuaylas.

Figura 60

Evolucion de curva S del proyecto de Andahuaylas

CURVA s"

Nota: Elaboracion propia.



4.4.3. Evolucion de la curva S en la ejecucion del proyecto de construccion: Planta de
disposicion final de residuos solidos de Nuevo Chimbote.
Figura 61

Evolucion de curva S del proyecto de Nuevo Chimbote

AVANCE FISICO PROGRAMADO VS EJECUTADO - CURVA "S"

97.00% 100.00%
.00%

82.00%
76.50% 96.52%

80.00%

51.00%

22.48% 50.00%

% DE AVANCE DE OBRA

22.48%
0.00%

MES 00 MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
PLAZO DE EJECUCION EN EJES
AVANCE PROGRAMADO AVANCE EJECUTADO

Nota: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto a los resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia lean construction
podemos observar que se presentan cambios y evoluciones en distintos parametros en la direccion de
los tres proyectos de construccion de las plantas de disposicion final de residuos solidos, en ese
sentido se procede con la discusion de resultados obtenidos en esta investigacion.

En el proyecto de construccion de la planta de disposicion final de residuos sélidos de Talara,
al no haber tenido una aplicacion mas continua de la metodologia lean construction, debido a que fue
la primera vez que el equipo desplegaba los conceptos de esta metodologia en la aplicacion a este
tipo de proyectos de construccion, es decir la poca participacion de los miembros del equipo de
proyecto, se nota que el porcentaje de plan cumplido presenta variaciones por debajo del esperado,
dando un promedio de 84.33% de confiabilidad en la planificacion, lo que implica que del 100% de
actividades programadas en el plan semanal, méas de un 15.67% no llegaron a ejecutarse, esto quiere
decir que el flujo de trabajo no fue constante, debido a que no se identificaron correctamente las
restricciones y a su vez tampoco se levantaron el total de restricciones identificadas. Podemos
observar también que, con relacion a la frecuencia del uso de la metodologia por parte del equipo de
obra, y en relacion a lo expuesto anteriormente, solo el 71% del total de restricciones identificadas
fueron levantadas en su fecha acordada, por lo que esto implica que la variabilidad no haya sido
mitigada correctamente.

También se pudo comprobar que en promedio solo el 75% es el nivel de compromiso por
parte del equipo de obra del proyecto de Talara, lo que explica lo mencionado anteriormente.

Respecto a las causas de incumplimiento del proyecto de Talara, podemos observar que con
mayor incidencia los problemas financieros y problemas con los equipos, marcaron el desarrollo de

dicho proyecto, cada uno con 17% y 13% del total de causas de incumplimiento respectivamente,
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ademas las incompatibilidades del expediente técnico, que no fueron atendidas a tiempo por parte de
la supervision.

Asi mismo podemos observar que en cuanto a la evolucion de la curva S, con el cual se
control6 el avance del proyecto, tuvo una evolucién no esperada, ya que el porcentaje acumulado del
cierre del proyecto fue de 95% en el final del plazo contractual, es decir el proyecto no se concluyd
dentro del plazo contractual establecido. Cabe aclarar, que, al haber tenido incompatibilidades en el
expediente técnico, estas son causas de incumplimiento atribuibles a la entidad, por lo que se gestiond
contractualmente la ampliacion de plazo correspondiente a las partidas nuevas y mayores metrados.

En el caso del proyecto de construccion de la planta de disposicion final de residuos sélidos
de Andahuaylas, al haber tenido una aplicaciéon més continua de la metodologia lean construction,
debido a que fue la segunda vez que parte del equipo desplegaba los conceptos de esta metodologia
en la aplicacion a este tipo de proyectos de construccion, es decir la alta participacion de los miembros
del equipo de proyecto, que ya venian de ejecutar un proyecto similar y con la experiencia de haber
utilizado la metodologia lean construction, género que el porcentaje de plan cumplido presenta en
promedio, variaciones en el orden de 90.8% de confiablidad, que estd por encima del 85% de
confiabilidad esperado, lo que implica que del 100% de actividades programadas en el plan semanal,
solo un 9.2% no llegaron a ejecutarse, esto quiere decir que el flujo de trabajo fue mas constante,
debido a que se identificaron correctamente las restricciones y a su vez se levantaron un buen
promedio de restricciones identificadas. Podemos observar también que, con relacion a la frecuencia
del uso de la metodologia por parte del equipo de obra, y en relacion a lo expuesto anteriormente, el
91% del total de restricciones identificadas fueron levantadas en su fecha acordada, por lo que esto

implica que la variabilidad haya sido mitigada de mejor forma.
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También se pudo observar que en promedio el 94%, es el nivel de compromiso por parte del
equipo de obra del proyecto de Andahuaylas, lo que explica lo mencionado anteriormente.

Respecto a las causas de incumplimiento del proyecto de Andahuaylas, se puede observar que
con mayor incidencia los problemas por falta de un material en especifico que fue la arcilla de baja
permeabilidad y problemas con los sub contratistas respecto a temas de seguridad y salud
ocupacional, marcaron el desarrollo de dicho proyecto, cada uno con 24% y 10% del total de causas
de incumplimiento respectivamente, ademas de los problemas con el sobre procesamiento en la
liberacion de controles de calidad.

Asi mismo podemos observar que en cuanto a la evolucion de la curva S, tuvo una evolucion
esperada, ya que el porcentaje acumulado del cierre del proyecto cerro en 100%, en la fecha final,
del plazo contractual, es decir el proyecto se concluyd dentro del plazo contractual establecido y
respetando los costos contractuales.

En el caso del proyecto de construccion de la planta de disposicion final de residuos solidos
de Nuevo Chimbote, se observd una aplicacion, mas continua de la metodologia lean construction,
debido a que fue la tercera vez que parte del equipo desplegaba los conceptos de esta metodologia en
la aplicacidn a este tipo de proyectos de construccion, es decir la alta participacion de los miembros
claves del equipo de proyecto, que ya venian de ejecutar dos proyectos similares y con la experiencia
de haber utilizado la metodologia lean construction, género que el porcentaje de promesas cumplidas
presenta en promedio, variaciones en el orden de 89.2% de confiabilidad, por encima del 85% de
confiabilidad esperado, lo que implica que del 100% de actividades programadas en el plan semanal,
solo de un 10.8% no llegaron a ejecutarse, esto quiere decir que el flujo de trabajo fue constante,
debido a que se identificaron correctamente las restricciones y a su vez se levantaron un buen

promedio de restricciones identificadas. Podemos observar también que, con relacion a la frecuencia
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del uso de la metodologia lean construction por parte del equipo de obra, y en relacion a lo expuesto
anteriormente, el 88% del total de restricciones identificadas fueron levantadas en su fecha acordada,
por lo que esto implica que la variabilidad haya sido mitigada de forma 6ptima.

También se pudo comprobar que, en promedio, el 90% es el nivel de compromiso por parte
del equipo, del proyecto de Nuevo Chimbote, lo que explica lo mencionado anteriormente.

Respecto a las causas de incumplimiento del proyecto de Nuevo Chimbote, podemos observar
que con mayor incidencia los problemas con el cumplimiento de metas por parte de los sub
contratistas y los problemas a causas de las incompatibilidades del expediente técnico, marcaron el
desarrollo de dicho proyecto, cada uno con 21% del total de causas de incumplimiento en ambas,
ademas de los problemas con la supervision en la demora de respuestas a las consultas realizadas.

Asi mismo podemos observar que en cuanto a la evolucion de la curva S, con el cual se
controlo el avance del proyecto, tuvo una evolucion esperada, ya que el porcentaje acumulado del
cierre del proyecto, fue de 100%, a la fecha fin del plazo contractual, es decir el proyecto se concluy6
dentro del plazo contractual establecido y respetando los costos contractuales. Cabe aclarar, que, al
haber tenido incompatibilidades en el expediente técnico, estas son causas de incumplimiento
atribuibles a la entidad, por lo que la contratista gestion6 propuestas de mejora a fin levantar la
incompatibilidad, cumplir con el proyecto, dentro del costo y plazo establecido.

Los hallazgos presentados, guardan relacion con los resultados de la investigacion que
realizaron, Brenis y Zeppilli (2023), en donde aplicaron la metodologia lean construction en un
proyecto de planta de disposicion final de residuos solidos, en el departamento de Puno, y en el cual
obtienen mejoras en la evolucion de la curva S, gracias a abordar la planificacion de trabajos,

mediante la utilizacion de las herramientas de the last planner system.
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Por otra parte, Ochoa y Quispe (2021), en su investigacion, obtiene un promedio de 79.6% de
confiabilidad, en la etapa de construccion del proyecto en estudio. En ese sentido la confiabilidad de
los tres proyectos de estudio de esta investigacion, superan al promedio de confiabilidad obtenida por
Ochoa y Quispe, y esto se debe porque no solo se aplicaron las herramientas de the last planner
system, sino también el lean project delivery system, para el planteamiento de soluciones a las

incompatibilidades del expediente técnico y tener varias perspectivas en el analisis del look ahead.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de la metodologia lean construction, influye de manera positiva en la direccion
de los proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos so6lidos en el Pert,
debido a que garantiza que el fujo de trabajo sea constante y eficiente, gracias a la
planificacion realizada en conjunto con los especialistas de cada area de trabajo, pues las
diversas discusiones y debates en dichas reuniones, generan, ver la programacion de trabajo
desde varios puntos de vista, y esto implica que no solo hablamos del aspecto productivo,
sino también del aseguramiento de la calidad, seguridad y salud ocupacional en el trabajo,
impacto ambiental, costos y logistica. En los proyectos de construccion de plantas de
disposicion final de residuos so6lidos en el Peru, contar con un resultado semanal promedio,
superior al 85% de cumplimiento, asegura que el proyecto culmine dentro del plazo
planificado, ya que el plan maestro se establece con una holgura de tiempo.

Se demuestra la correcta implementacion de la metodologia lean construction, ya que no se
trata solo de la aplicacion de formatos, sino de la gestion de talento humano, involucrando a
todos los especialistas y participantes del proyecto a apuntar a un mismo fin, ya que el
compromiso del equipo en la identificacion y levantamiento de observaciones, es crucial para
que la aplicacion de la metodologia en la direccion de proyectos de construccion de plantas
de disposicion final de residuos so6lidos tenga éxito. Ademads, para que la metodologia lean
construction influya de manera positiva en los proyectos de construcciéon de plantas de
disposicion final de residuos solidos en el Peru, se requiere que los lideres con puestos claves
dentro del equipo y organizacion de la empresa, apuesten por esta metodologia y crean en

ella.
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De los resultados de levantamiento de restricciones historico en cada proyecto y de los
resultados de causas de incumplimiento historicos, se concluye que mientras mas
restricciones identifiquemos, las causas de incumplimiento, que estd directamente relacionada
con la variabilidad, sera reducida, en tal sentido, estas dos magnitudes guardan relacion. Asi
mismo, en la participacion de todas las areas de trabajo que conforma el equipo de proyecto,
contar con diferentes enfoques de ver la planificacion, ayuda a que la identificacion de
restricciones sea mas optima y, por ende, aseguramos que el flujo de trabajo no tenga
contratiempos, gracias a la mitigacion de la variabilidad.

De los resultados de comportamiento de la curva S, en los tres proyectos estudiados, se
concluye que la aplicaciéon moderada de la metodologia lean construction, no garantiza el
adecuado desempefio costo-tiempo de la direccion de proyecto, tal como se dio en el caso de
la obra de Talara, debido a que era la primera vez que un equipo de trabajo completo aplicaba
en conjunto la metodologia en un tipo de proyecto como este, mientras que en los proyectos
de Andahuaylas y Nuevo Chimbote, la aplicacion fue mdas continua, porque algunos
participantes con puestos claves, habian tenido experiencia desde el proyecto de Talara,
haciendo que la sinergia del equipo y la metodologia lean construction sea optima, y por tal
motivo genero un 6ptimo desempefio costo-tiempo de la direccion de proyecto, haciendo que
estas dos ultimas obras, se ejecuten dentro del costo y plazo contractual.

Entre otras conclusiones de esta investigacion, tenemos que las causas de incumplimiento
criticas para un proyecto de construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos,
son las de tipo administrativo, ingenieria, logistico y las relacionadas a las condiciones de los
equipos mecanicos, debido a que estos proyectos poseen dos frentes importantes, tales como

el frente de movimiento de tierras, en el cual la maquinaria no puede estar detenida y el frente
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de edificaciones, en el cual la mano de obra, y la claridad del expediente técnico, juegan un
papel importante, puesto que en estos dos frentes, lo habitual es que las partidas que las

conforman se encuentran dentro de la ruta critica del cronograma contractual del proyecto.
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VII. RECOMENDACIONES

Luego de la experiencia de haber estudiado los tres proyectos de construccion de plantas de
disposicion final de residuos solidos, recomiendo que para una adecuada implementacion de
la metodologia lean construction en este tipo de proyectos, es que los lideres de gestion de
proyectos involucrados, tanto por parte de la contratista, cliente y supervision, deben de estar
convencidos y apostar por la metodologia, ademéas de estar constantemente involucradas en
la toma de decisiones importantes.

En lo posible los equipos que participan en la aplicacion de la metodologia lean construction
en proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos solidos, deben de
contar por lo menos un 40% de sus miembros, con puestos claves, conocimientos sobre la
metodologia lean construction, en especial la herramienta del Gltimo planificador.

El look ahead de los proyectos de construccion de plantas de disposicion final de residuos
solidos, deben de ir acordes a la envergadura del proyecto, ya que 4 semanas, no
necesariamente es la ventana temporal a ser analizada en una sesion de reunion semanal, y
esto lo debe revisar el ingeniero de planificacion encargado.

Mas alla de realizar los informes de incompatibilidad, es muy importante que las contratistas
implementen un adecuado plan de manejo de contratos, puesto que los actuales contratos con
la Unidad Ejecutora 003 del Minam, quienes son los clientes del proyecto, utilizan un contrato
similar a los contratos FIDIC.

Se sugiere seguir investigando el campo de la gestion de proyectos, basada en metodologias

no tradicionales, aplicadas en proyectos de infraestructura en general, ya que es importante
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contar con antecedentes para mejorar la gestion de proyectos de construccion de

infraestructura en el Peru.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION Y SU INFLUENCIA EN LA DIRECCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE PLANTAS DE DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERU

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

POBLACION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSION 1

¢De qué manera la Metodologia Lean
Construction influye en la direccién
de proyectos de construccidn de
plantas de disposicion final de
residuos sélidos en el Perd?

Analizar la influencia de la
Metodologia Lean Construction en la
direccion de proyectos de
construccion de plantas de
disposicion final de residuos sélidos

La Metodologia Lean construction influye en
la direccion de proyectos de construccion de
plantas de disposicidn final de residuos
sélidos en el Perd.

THE LAST PLANNER
SYSTEM

Cantidad de reuniones
semanales (und)

Metodologia lean

construction. DIMENSION 2

*Cantidad de
incompatibilidades (und)

la poblacién para esta investigacion esta
compuesta por todos los proyectos de
construccion de plantas de disposicion
final de residuos sélidos construidos
entre los afios 2021 y 2022.

DEPENDIENTE

¢En qué grado la Metodologia Lean
Construction se implementa en la
direccion de proyectos de
construccion de plantas de
disposicion final de residuos sélidos
en el Perd?

Implementar la metodologia lean
construction en la direccion de
proyecto de construccién de plantas
de disposicion final de residuos
sélidos en el Perd.

La metodologia Lean construction se
implementa en la direccién de proyectos de
construccion de plantas de disposicion final

de residuos sélidos en el Perd

¢En qué medida la Metodologia Lean
construction mitiga la variabilidad de
los procesos constructivos de obra, en
la direccion de proyectos de
construccion de plantas de
disposicion final de residuos sélidos
en el PerG?

Mitigar la variabilidad de los
procesos constructivos de obra, en
la direccion de proyectos de
construccion de plantas de
disposicion final de residuos sélidos
en el Pery, implementando la
metodologia lean construction.

Si se aplica la metodologia lean construction
en la direccién de proyectos de construccion
de plantas de disposicion final de residuos
solidos en el Pery, entonces se mitigara la
variabilidad de los procesos constructivos de
obra.

Direccidén de proyecto

¢De qué forma la Metodologia Lean
Construction mejora el desempefio
tiempo-costo en la direccion de
proyectos de construccién de plantas
de disposicidn final de residuos
sélidos en el Peru?

Disminuir los desperdicios de obra,
en la direccidn de proyectos de
construccion de plantas de
disposicion final de residuos sélidos
en el Pery, implementando la
metodologia lean construction.

La metodologia lean construction mejorara

el desempefio tiempo-costo en la direccién

de proyectos de construccion de plantas de

disposicion final de residuos soélidos en el
Pera.

Confiabilidad de
planificacion

Porcentaje de plan
cumplido (%)

. « ) L
en el Perd. LEAN PROJECT DELIVERY Cantidad de restricciones UESTRA
SYSTEM (und)
VARIABLE . o,
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Dimensién 1

, la muestra para esta investigacion
seran los tres proyectos de construccion
de plantas de disposicién final de
residuos soélidos de Talara, Andahuaylas
y Nuevo Chimbote.

Dimension 2

de construccién de
plantas de
disposicion final de
residuos solidos.

Nivel de compromiso del
equipo de proyecto

Porcentaje de
levantamiento de
restricciones por persona
(%)

INSTRUMENTOS

Dimension 3

Desempefio costo-tiempo

Desarrollo de la curva S
(%)

*Formato de confiablidad
* Formato de analisis de restricciones
*Formato de nivel de compromisos
*Formato de analsis de causa raiz
*Formato de seguimiento de RFIS
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N° Proyecto:
Proyecto:

ITEM

DESCRIPCIGN (WBS - Actividad)

Codigo

METRADO
EJECUT.

ANALISIS DE CAUSA RAiz

Semana

% Ejecutado CUMPLIMIENTO

ANALISIS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO Y MEDIDAS CORRECTIVAS

SI/NO TIPO CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO COMENTARIOS

MEDIDA CORRECTIVA

Programado

Ejecutado

Programado

Ejecutado

Programado

Ejecutado

Programado

Ejecutado

Programado

Ejecutado

Programado

Ejecutado
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Anexo C: Formato de confiabilidad.

PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO - PPC

Semana

Proyecto: FECHA:

SEMANA
DESCRIPCION (Actividad) PROG. INICIO J CUMPLIMIENTO

METRADO EJECUT. SI/NO

ACTIVIDADES NO PROGRAMADAS - EJECUTADAS

Programado

Ejecutado

Programado

Ejecutado
Programado
Ejecutado

ACTIVIDADES COMPLETADAS AL 100%
ACTIVIDADES NO COMPLETADAS

ACTIVIDADES NO PROGRAMADAS EJECUTADAS
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO

RESUMEN:

ACTIVIDADES COMPLETADAS AL 100% - TOTAL ACUMULADO
ACTIVIDADES NO COMPLETADAS - TOTAL ACUMULADO
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO ACUMULADO
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FORMATO DE ANALISIS DE RESTRICCIONES

N° SEM FECHA PLANIFICADA

FECHA REAL DE

DIAS RETRASO

SE LEVANTO LA RESTRICCION EN LA FECHA ACORDADA
NO SE HA LEVANTADO LA RESTRICCION
SE LEVANTO LA RESTRICCION FUERA DE TIEMPO

cobp AREA DE LEVANTAMIENTO ACTIVIDAD DEL L.A.P FRENTE DE TRABAJO DESCRIPCION DE LA RESTRICCION DUENO PLAN DE ACCION CHECK
IDENTIFICADA DE LEVANTAMIENTO LEVANTAMIENTO
CANT OK 0
DESCRIPCION CANTNO 0
TOTALR 0
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Anexo E: Formato de Check List de transferencia de informacion.

DATOS DEL PROYECTO
NOMBRE:

CLIENTE:

Il TEMAS A TRATAR
VERIFICACION
NO APLICA

DOCUMENTO REQUISITO

Presentacion del proyecto y la propuesta
1  (supervision, cliente, ubicacion, modalidad, fianzas, forma de

pago)

2 Revision del alcance |:| |:| |:|

3 Revision del costo directo e indirecto |:| |:| |:|

4 Revision del plazo |:| |:| |:|
Riesgos y oportunidades identificados (comerciales,

S legales y técnicas) |:| |:| |:|

6 Explicacion del sistema de gestion de proyectos |:| |:| |:|

7 Explicacion del sistema de produccion |:| |:| |:|
Situacion de la negociacion actual con el cliente

8 (expectativas y pendientes) |:| |:| |:|

9 Explicacién del premio de obra |:| |:| |:|

10 Otros: |:| |:| |:|

. ASISTENCIA DE LA REUNION

GERENCIA DE OPERACIONES STAFF DEL PROYECTO

NOMBRES FIRMA NOMBRES

. 1.

. 2.

3. 3.

INVITADOS

NOMBRES FIRMA NOMBRES FIRMA
1 3.

2 4.

FECHA DE REUNION
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Anexo F: Formato de RFI.

SOLICITUD DE INFORMACION
-RFI-

WER.#

DATS GENERALES DEL PROYECTO

0o
A DATOS GEMERALES
NP1 DRG0 A Bupsrelsor [  Clenbs []
RFI REGQUIERE OPIMGON DE PROYECTISTA: 2 mo [
DOCUMENTOE A5 ...
DE NEFERENGLA B ...
O ADJUNTOS: C
Cocfo | Plazo | Oiro [
Enpaalfloar:
E. INFORMACION SOLICITADA
DS oripcidn: TiEmpd FEqueriin de respUEsha
] En cinco [05) dizs.
O En ez (10} dias.
: [ En doce [12) dias.
] En guinge (15] gias.
[} En dlednueve (19) dias.
Elaboirmdor por REvisado por
Ko p Skt TR
Hombira: Hoeniore:
Cargo: cango:
TOMAR COMGEIMIERTO DE MFI: Jete da Prosdunolin, o mgenkens de campo [ Espesialicta da._. [




