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PRESENTACION ,

En cumplimiento a las nérfrias establecidas en el reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Martin, presento, a
consideracion del Honorable jurado, el presente trabajo de investigacion titulado:
“APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES
REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS
ASFALTADAS” con la finalidad de obtener el Titulo Profesional de INGENIERO CIVIL.
La presente tesis intenta resolver el problema de cémo mejorar la productividad en
actividades de mantenimiento rutinario y de emergencia dentro de un proyecto de
conservacion vial, a partir de la hipétesis donde se plantea que, aplicando la Teoria Lean
Construction permitira ahorrar los costos de ejecuciéon de cada actividad Seleccionada.
LEAN CONSTRUCTION, es un Sistema de construccion sin pérdidas; esta es una teoria

" que trata de la distincién entre actividades que agregan y no agregan valor a un proceso

productivo, identifica ademas los flujos y procesos para desarrollarlos convenientemente,
eso genera la utilizaciéon adecuada de los recursos y ayuda a su vez a gerenciar y
optimizar aquellas partes que aportan en forma directa a la mejora continua de una
actividad productiva.

El principal recurso para llevar a cabo tales tareas se basa en la identificacion de flujos y
procesos, identificacion de los tiempos productivos, los tiempos contributorios y no
contributorios, la capacitacion del recurso humano, la difusion de las metas, el control de
los resultados obtenidos, todo esto, se ve secundado, por la capacidad y compromiso de
todos los colaboradores que participan en el proyecto.

Esta teoria es aplicable en los programas de ejecucion de obras, para tener un mejor
control de las mismas; aqui se pretende aplicar en los programas de ejecucion de
actividades de mantenimiento rutinario, identificando los flujos y procesos de cada una de
las actividades seleccionadas.

Dentro del programa de mantenimiento vial, es importante identificar los tiempos antes
mencionados, debido a que los ratios varian dependiendo del lugar de trabajo; es por
ello, se considera que la optimizaciéon de los recursos se da por la mejora de la
productividad, utilizando la cantidad de horas minimas para un maximo avance en unidad
de medida de cada proceso productivo. -

La obtencién y la identificacion de los tiempos se obtendran de la visualizacion de cada
actividad a ejecutar, comparandose resultados del antes y después de la aplicacidén de

método.



Para la presente investigacion se consideraron las actividades mas recurrentes del
Proyecto de Mantenimiento Rutinario y de Emergencia, que a su vez generan la mayor
utilizacién de recursos entre ellas tenemos: limpieza de derrame de combustible,
transporte de materiales, limpieza de cunetas revestidas y sin revestir, eliminaciéon de
maleza, desbroce de maleza con equipo, limpieza de carpeta, bacheo en carpeta
asfaltica, bacheo en bermas, reposicidon de concreto en cunetas, limpieza de derrumbes
mayores y menores, conformacién de talud, limpieza de cunetas con equipo, construcciéon
de emboquillados de piedra, tratamiento de grietas y fisuras del pavimento con slurry
seal, reposicion y reparacion de guardavias, pintado de guardavias en campo, poda de
arboles con equipo, limpieza de alcantarillas, limpieza de sefiales preventivas,

reglamentarias e informativas, confeccion de postes de concreto para sefales verticales.

Grafico - 001

Fuente: Mapas de Proyectos Concar S.A.
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RESUMEN

Esta tesis tiene como objetivo aplicar los conceptos béasicos de la filosofia Lean
Construction en la gestion del mantenimiento rutinario y de emergencia y su utilizacion
como herramienta practica en la identificacion de pérdidas. Asi como también establecer
indicadores para el mejoramiento del desempefio de los proyectos relacionados a este
estudio.

Para ello se hizo una explicacién tedrica de lo que es Lean Construction y conceptos
basicos de la actividades de mantenimiento, se evaluaron Gnicamente limpieza de derrame
de combustible, transporte de materiales, limpieza de cunetas revestidas y sin revestir,
eliminacién de maleza, desbroce de maleza con equipo, limpieza de carpeta, bacheo en
carpeta asfaltica, bacheo en bermas, reposicion de concreto en cunetas, limpieza de
derrumbes mayores y menores, conformacion de talud, limpieza de cunetas con equipo,
construcciéon de emboquillados de piedra, tratamiento de grietas y fisuras del pavimento con
slurry seal, reposicion y reparacion de guardavias, pintado de guardavias en campo, poda
de arboles con equipo, limpieza de alcantarillas, limpieza de sefiales preventivas,
reglamentarias e informativas, confeccién de postes de concreto para sefales verticales.
Para la implementacién del Lean Construction, se utilizaron una serie de herramientas
para monitorear la productividad las cuales son:

- Muestreo de identificacion de tiempos

- Muestreo de nivel de actividad

-  Diagrama Pareto

La toma de datos se realizd6 por medio de hojas de control. Verificando el trabajo de 03
cuadrillas de mantenimiento; para el muestreo de campo se realizaron 1840 mediciones.

Al tener las diferentes mediciones se hizo la tabulacién de los resultados, detallando los
promedios de cada tipo de tiempo (productivo, contributivo y no contributivo), para obtener
asi el porcentaje de productividad del proceso completo. Con estos resultados parten las
diferentes acciones a implementar para elevar la productividad.



1.2 GENERALIDADES
El sector de la construccion y dentro del mismo el mantenimiento de carreteras, como
sector productivo del pais, es de gran importancia en el desarrollo econémico, ya que su
dinamica es un motor que impulsa permanentemente el progreso de la sociedad. A través
de la construccion se da respuesta a las necesidades de la poblacién, con el desarrollo
de proyectos de infraestructura vial, portuaria, de vivienda, etc. Constituyendo una fuente
permanente de trabajo con la utilizacion de mano de obra de manera intensiva y
generando una importante actividad indirecta en otros sectores de la economia del pais.
A pesar de la importancia que cobra en la sociedad, la industria de la construccion es,
incomprensiblemente, uno de los sectores que menor grado de desarrollo técnico
presenta en la mayoria de los paises latinoamericanos, incluyendo al Perd. Asi pues
resulta una actividad caracterizada por grandes deficiencias, falta de productividad, y un
gran empirismo, lo que se traduce en la poca competitividad y coloca a las empresas
constructoras en desventaja frente a los mercados de la economia internacional.
El mantenimiento y conservacion de carreteras, como actividad vial dentro del sector de
la construccién presenta caracteristicas especiales que explican, aunque no justifican, el
gradb de desarrollo en que se encuentra, podemos detallar. curva de aprendizaje
limitada, influencia de las condiciones climaticas, trabajo permanente bajo presion,
fragmentacion de las actividades e incentivos negativos, poca capacitacion, relaciones
opuestas entre participantes de los proyectos, deficiente planificacién o ausencia de la
misma, actividades basadas en la experiencia, falta de investigacion y desarrollo y actitud
mental del sector. Conocido esto, se vid la necesidad de aplicar métodos de mejora,
debido al constante cambio de escenarios en que se desarrollan estos proyectos.
En tal sentido, esta investigacion pretende desarrollar las herramientas necesarias para
monitorear la productividad, identificar las pérdidas, planear el recurso humano necesario,
validario como propuesta de trabajo en las demas actividades de mantenimiento; estas
herramientas son hojas de control que ayudaran a detectar las pérdidas, a controlar las
demoras y detenciones en el trabajo. Asi también permite medir la variabilidad que existe
en una actividad a lo largo del dia.
La implementacién del “LEAN CONSTRUCTION” dentro del proyecto, necesita de altos
niveles de compromiso e involucramiento de las personas. Debido a esto se ha hecho
imperioso investigar y ahondar con la finalidad de identificar los puntos que dificultan la
implementacion de mejoramientos, de manera que se determinaran los mecanismos que
los potencien y que permitan aumentar los alcances de la implementacion. En virtud de lo

anterior, otra de las grandes problematicas consiste en como lograr que las personas de



1.3

la organizacion consideren importante el proceso de mejoramiento y sean parte
importante de él. :

La orientacion que se dio a la investigacion para abordar el problema, es consecuencia
directa del conocimiento teébrico alcanzado por el investigador como de la experiencia que
éste ha desarrollado a lo largo de la implementacion de mejoramientos y principios
“‘Lean”, durante este ultimo afio. En este sentido ya desde las primeras experiencias de la
implementacién, surgian como elementos claves para la consecucion exitosa de
mejoramientos, aspectos como liderazgo, confianza, participacion e informacién, entre

otros.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Es conocido que los rendimientos de las cuadrillas en las actividades de mantenimiento
de carreteras tienen demasiadas variables, que hacen que estos sean diferentes segun la
ubicacion geografica del proyecto.

Debido a esto, en la presente investigacién, se opté por la propuesta del LEAN
CONSTRUCTION, para minimizar costos de produccibn en las actividades de
mantenimiento rutinario y de emergencia que estan relacionadas entre si y que utilizan
mayores recursos.

Con la utilizacién de este método se racionalizara el uso de equipos y personal para
cada una de estas actividades y por ende disminuirian los gastos de ejecucion; que se
verian reflejados en ahorro para la empresa y por tanto en mejoras econdémicas para sus
colaboradores sin disminuir la calidad de los trabajos.

Esto disminuira los presupuestos de mantenimiento vial que se veran del mismo modo
reflejados en calidad de trabajos y bajo costo de mantenimiento.

Ademas se tomaria como propuesta para las demas actividades que podrian estar
generando uso de recursos mas de 1o necesario en un proyecto de esta naturaleza.

La propuesta para la utilizacién del LEAN CONSTRUCTION, es importante debido a que
con el desarrollo del mismo, se plantea mejorar los tiempos de ejecuciéon de cada una de
las actividades, se justifica; ya que con estos procesos de eliminacién de tiempos no

productivos se trabajara con mayor eficiencia.

1.4 OBJETIVOS
1.41 GENERAL

Mejorar la Productividad de las Actividades de Mantenimiento Rutinario aplicando el
método LEAN CONSTRUCTION.



1.4.2

ESPECIFICOS

Compendiar e identificar las actividades mas recurrentes a evaluar en el tramo Dv.
Olmos — Cavico de la carretera concesionada por lIRSA NORTE.

Proponer los recursos adecuados y necesarios para ejecutar la evaluacion de cada
una de las actividades compendiadas.

Comparar los gastos ejecutados en las actividades de mantenimiento rutinario
tradicionales con los propuestos por el LEAN CONSTRUCTION y hacer el
seguimiento para proponer la mejora continua conforme a los resultados.

Comparar y confrontar evl LEAN CONSTRUCTION con los métodos tradicionales.
Asimismo efectuar la comparacion con el método PERT/CPM.

Proponer la utilizacion del LEAN CONSTRUCTION para las demas actividades de
mantenimiento rutinario en carreteras asfaltadas, con la finalidad de mejorar la

productividad en cada una de ellas.

1.5 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1

1.5.2

ALCANCES Y LIMITES

El desarrollo de esta investigacién, ha generado en el Tesista y los colaboradores,
intereses que poco fueron tomados en cuenta antes de fa misma, debido a que se
consideraron métodos, procesos y actividades que comunmente en el trabajo se
ejecutaban sin tener un control de la inversion, el alcance del proyecto fue la zona de
altura donde se desarrolié.

Las limitaciones técnicas fueron surgiendo con el pasar de los dias, la falta de
conocimiento de los involucrados al iniciar este proceso, ha sido una de las
principales que se tuvo que afrontar y sobrepasar, con la persistencia y la
exploracién se alcanzaron propdsitos que inicialmente se trazaron, sumado a esto el

pequerio tramo en que desarrollé esta investigacion.

AREA DE ESTUDIO

La investigacién se ejecutd, en la carretera Dv. Olmos — Corral quemado, en el tramo
B, de la Concesién IIRSA NORTE, que comprende los departamentos de
Lambayeque, Piura y Cajamarca, con una longitud de 150.60 Km. Que se inicia en el
Km. 0+000 (Dv. Olmos) hasta el Km. 150+600 (Cavico).

El criterio que se consideré para el seccionamiento fué debido a la diversidad
climatica y geogréfica del sector, ademas por la representatividad que esta simboliza

en toda la concesion.
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1.56.3 ACTIVIDADES CONSIDERADAS

Las actividades del mantenimiento rutinario que fueron evaluadas son:

Limpieza de derrame de combustible
Transporte de material

Limpieza de cunetas

Eliminaciéon de maleza

Desbroce de maieza con equipo
Limpieza de cunetas sin revestir
Limpieza de carpeta

Bacheo en carpeta asfaltica

Bacheo en bermas

Reposicidn de concreto en cunetas
Limpieza de derrumbes mayores
Limpieza de derrumbes menores
Conformacion de talud

Limpieza de cunetas con equipo
Construccién de emboquillados de piedfa
Tratamiento de grietas y fisuras con slurry seal

Reposicidon y reparacion de guardavias

7



Pintado de guardavias en campo

Poda de arboles con equipo

Limpieza de alcantarillas

Limpieza de sefales preventivas y reglamentarias
Limpieza de sefiales informativas

Confeccion de postes de concreto para sefiales verticales

1.6 DEFINICIONES
GLOSARIO DE TERMINOS

1.6.1

Calzada: Zona de la via destinada a la circulacion de los vehiculos.

Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos.
Carretera: Camino para transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas
vigentes en el Ministerio de Transpoﬁes y Comunicaciones, incluyendo el
derecho de via.

Conservacion Vial: Es el conjunto de actividades que se realizan para mantener
en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que
constituyen la via y, de esta manera, garantizar que el transito sea cémodo,
seguro, fluido y econémico. En la practica, lo que se busca preservar el capital
ya invertido en la construccién de la infraestructura vial, evitar su deterioro fisico
prematuro y, sobre todo, mantener la via condiciones operativas adecuadas a las
necesidades y demandas de los usuarios. Actualmente, se incluyen también
actividades socio-ambientales, de atencién de emergencias viales y de cuidado y
vigilancia de la via. Comprende la conservacién vial rutinaria y la conservacion
vial periddica.

Concar S.A.: Empresa Peruana constituida para el mantenimiento y operacion
de carreteras.

Derecho de Via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas
para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el
usuario. Su ancho se establece en cada caso por Resolucién Ministerial.
Desbroce: Corte y eliminacién de maleza de diametro menor a 8 mm. A una
altura no mayor de 0.30 metros, con equipos de corte tipo helicoidales
denominadas desbrozadoras.

Derrumbes: es el depésito de material, llamese, piedras, huaycos, tierra, etc.

Que se deposita en la carretera invadiendo un carril 0 ambos a la vez.
8



Emergencia Vial: Dano imprevisto que experimenta la via por causa de las
fuerzas de la naturaleza o de la intervencion humana, y que obstaculiza o impide
la circulacién de los usuarios de la via.

IIRSA NORTE: Denominado asi a la Iniciativa para la Integracion de la
Infraestructura Regional Suramericana en el Eje Amazénico Norte (IIRSA
NORTE). Busca impulsar la integracion y modernizacién de la infraestructura
fisica bajo una concepcion regional del espacio Suramericano. Es un proyecto
de alto contenido politico - social, orientado a crear sélidas bases sobre las
cuales sustentar un proceso de integracion regional para alcanzar una insercion
competitiva, eficiente y equitativa de nuestra region en el contexto de la
globalizacion. Esta iniciativa se justifica sobre la base de la necesidad de una
agenda renovada de desarrollo, que restablezca un patrébn de crecimiento
sostenido, creador de émpleo, incluyente y participativo, que valore la riqueza
ambiental y la riqueza cultural de nuestra region.

Lean: Denominacion en el idioma inglés del método de produccién de tipo magro
(sin pérdidas), eliminando los tiempos no contributorios que disminuyen la
productividad de un proceso productivo.

Lean Construction: denominado asi a la construccion sin pérdidas. v
Manteniendo Rutinario: Consiste en las tareas de ejecucién que se realizan
con el proposito de proteger y mantener en buenas condiciones de funcionalidad
la estructura vial, a efectos de atender adecuadamente el trafico acorde con los

niveles de servicio exigidos para la via.

Niveles de Servicio: Son indicadores que califican y cuantifican el estado de la
via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los cuales
puede evolucionar su condicién superficial, funcional, estructural, y de seguridad.
Estos indicadores son particulares para cada via, y varian de acuerdo a factores
técnicos y econémicos dentro de un esquema general de satisfacciéon del usuario
(comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos
disponibles.

La mediciéon de estos niveles de servicio esta establecido en la secciéon 3 del
Anexo |, apéndice 7 del contrato de Concesion (ver anexo) y es la que regira
como unidad de medida para el presente proyecto de investigacion.

Pavimento Flexible: Estructura constituida por un conjunto de capas
superpuestas, de diferentes materiales, adecuadamente compactados, que se

construyen sobre la subrasante de la via con el objeto de soportar las cargas del
9



transito durante un periodo de varios afios, brindando una superficie de
rodamiento uniforme, cémoda y segura.

e Productividad: Es la obtencidén de mejores resultados, se denomina asi a la
capacidad o al grado de produccién por unidad de trabajo.

¢ Ratio: Se denomina asi al indice que expresa la relacion entre dos elementos de
un sistema productivo en una empresa, estos pueden ser: financieros,
materiales, productivos, volumétrico, etc.

1.7 EXPLORACION PRELIMINAR ACERCA DE LA INVESTIGACION

1.7.1 ASPECTOS GENERALES DEL TEMA
El sector de la construccién y dentro de ella, el mantenimiento y operacién de
carreteras, pasa en la actualidad por procesos de internacionalizacién y/o
especializaciébn de sus unidades productivas, debiendo ser sus tendencias la de
convertir sus cadenas productivas en “cadenas virtuales” en las que incluyan a los
proveedores y ejecutores como parte de las mismas.
Se debe incorporar en las empresas el pensamiento de la mejora continua,
considerandose el planeamiento, la ejecucion, el seguimiento y la reprogramacion
como estrategias de gestién con el fin de implementar la mejora continua.
Esto conlleva a la utilizacidén de paliativos para mejorar los procesos convencionales
de ejecucion de actividades del mantenimiento rutinario identificadas por el
investigador como consecuencia del empirismo en el pais; se compararon modos de
trabajos tradicionales con modos planteados por el “LEAN CONSTRUCTION”
Se evaluaron los procesos con la finalidad de identificar los puntos dentro de las
actividades que generan gastos y tiempos que no contribuyen favorablemente a la
ejecucion de los mismos. La comparacion ademds contribuyé en mejorar los
aspectos de planeamiento, ejecucién, seguimiento y control.
En conclusién, se identificaron los puntos negativos de una actividad, que después
de aplicado el “LEAN CONSTRUCTION” aumentaron la productividad.

10



1.7.2 COMENTARIOS SOBRE EL LEAN CONSTRUCTION

Botero y Alvarez (2003) 1 Indican que un sistema productivo se caracteriza por la

transformacion de insumos y recursos en actividades completadas o ejecutadas,

siendo los principales los siguientes:

+ Materiales.

+ Mano de obra.

+ Maquinarias, herramientas y equipos.

+ Informacion.

En tal sentido podemos hablar de diferentes clases de productividad a los recursos
considerados, entre ellas mencionamos:

+ Productividad de los materiales: Por su costo es importante evitar los
desperdicios. _

* Productividad de la mano de obra: Es un factor fundamental ya que
normalmente es el recurso que fija el ritmo de trabajo, del cual depende la
productividad de otros recursos.

+ Productividad de la maquinaria: Importante, debido al alto costo que
representa, por lo tanto es necesario racionalizar su uso en los proyectos,
evitando tiempos muertos y pagos indebidos.

» Productividad de la informacién: Esta debe ser fluida durante todo el proceso

de trabajo y debe ser simple para el conocimiento de todos los involucrados.

En el affo 1992, Lauri Koskela, académico finlandés presenta el estudio “Application

of the new production philosophy to construction” 2

, en el cual analiza el impacto de
los nuevos enfoques de produccién en la industria de la construccion. Dicho estudio
identifica que las nuevas tendencias comparten un fundamento comun: el concebir la
produccién y sus operaciones como procesos. De acuerdo con Koskela, la nueva
filosofia de produccién puede ser definida como un flujo de materiales y/o
informacién desde la materia prima hasta el producto final. En este flujo el material es
procesado (conversiones), inspeccionado, se encuentra en espera o es transportado.
Estas actividades son diferentes entre si. Los procesos representan las conversiones
en la produccioén, mientras que los transportes, esperas e inspecciones son los flujos

de la produccién.

! Fragmento tomado de: Identificacién de pérdidas en el proceso productivo de la construccion - Martha.
(2003), Revista Universidad EAFIT. No. 130. (Pp.66-78.)

2 Fragmento tomado de: Application of the new production philosophy to construction, Departament of
civil enginner.
11



En el afio 2004 Botero y Alvarez *

comentan que como conclusién del estudio de
peérdidas en diferentes investigaciones realizadas, se generan actividades que no
agregan valor por ausencia o deficiente planificacién de los proyectos. Debido a esto
en los ultimos afos, dentro de las actividades realizadas por el “Lean Construction
Institute”, entidad consultora especializada en el Mejoramiento de la gestion de
produccion en la construccién; se ha desarrollado un nuevo sistema de planificacion
y control de proyectos, enfocado en la teoria de construccién sin pérdidas (LEAN

CONSTRUCTION).

El profesor Glenn Ballard, desarrollé conceptualmente el modelo denominado Ultimo
Planificador (Last planner) 4 cuya finalidad es aumentar la confiabilidad, rebajando ia
incertidumbre de la planificacion de los proyectos, que trae como consecuencia
mejoras sustanciales en su desempeno. Dicho aumento en la confiabilidad se logra
introduciendo planificaciones intermedias y semanales, enmarcadas dentro de un
plan maestro o general del proyecto, analizando las restricciones (cuellos de botella)
que se interponen al desarrollo de las tareas. Conocidas las restricciones, es posible
actuar antes de que sucedan, evitdndolas, con lo que se logran desarrollar las
actividades sin interrupciones.
En conclusion, el administrador de una obra debe adoptar acciones correctivas que
conduzcan a la solucién de los problemas identificados como objetivo del
mejoramiento de la productividad. El sistema implementado para la medicién de la
productividad tiene los siguientes objetivos:
+  Evaluar de manera objetiva el desempeno del proyecto o actividad.
+ Referenciar el ciclo de mejoramiento para préximas etapas de ejecucion.
+ Realizar analisis de tendencias, proyectando resultados para futuras obras y
terminacién de la obra o actividad.
+  Determinar por qué una actividad es mas productiva que otras similares.
Las diferentes etapas para el mejoramiento, requieren la realizacion de distintas
actividades en el proyecto, como son:
+ Medicién de la productividad: Realizada mediante la toma de datos y su

posterior procesamiento y analisis estadistico. Para ello se utilizan formatos

*F ragmento tomado de: Identificacion de perdidas en el proceso productivo de la construccion - -
Martha. (2003), Revista Universidad EAFIT. No. 130. (Pp.79-82))

4 Fragmento tomado de: Estrategia Kaizen —Lefcovich Mauricio, www.monografias .com
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disefiados para tal fin, denominados formulario de muestreo de nivel de
actividad.

« Evaluaciéon de la productividad: Utilizando los datos obtenidos para
diagnosticar la situacion de la actividad identificando los problemas. De esta
forma se puede determinar el plan de accién a seguir una vez evaluadas las
diferentes alternativas.

+ Implementacién de planes de mejoramiento: Formulando estrategias y
acciones de mejoramiento, con seguimiento permanente para evaluar la eficacia

y los resultados obtenidos.

Botero Y Alvarez (2003) 5 en otra investigacién indican que de acuerdo a los
resultados en los proyectos analizados en Chile, se concluye que el 53% del tiempo
laborado es dedicado a actividades no productivas. Las causas que originan las
pérdidas fueron identificadas y como una de las conclusiones del estudio se presenta
que la falta o inadecuada planeacién son una de las fuentes principales de
improductividades en los proyectos de construccidon, especialmente en el proyecto
estudiado. En consecuencia de lo que mencionan, los esfuerzos para incluir las
actividades de planeacion como se requieren en la labor diaria de profesionales
encargados del desarrollo de proyectos de construccion, deben ser efectuados si se
desea mejorar la productividad y competitividad de esta industria; similar es el
resultado arrojado por el estudio realizado en Chile, un gran porcentaje del tiempo en
Colombia, el 63%, se utiliza en actividades no productivas, lo cual se convierte en un
reto y una gran oportunidad de mejoramiento en el desempeno del sector de la

construccion en este pais.

> Fragmento tomado de: Identificacion de pérdidas en el proceso productivo de la construccion - Martha.
(2003), Revista Universidad EAFIT. No. 130. (Pp.85-90.)
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

‘LEAN CONSTRUCTION” nace como una necesidad de adoptar en la construcciéon una
serie de estandares procedentes de la empresa manufacturera. La industria de la
construccion observé por muchos afnos, de manera expectante, como el mundo oriental le
entrega una gran cantidad de ideas, filosofias y practicas al mundo occidental. La nueva
filosofia de produccion ha demostrado que las nuevas técnicas, difundidas ampliamente
en la industria automotriz, podian ser implementadas de forma exitosa en la industria de
la construccion. Experiencias internacionales han demostrado que la implementacién de
la filosofia Lean Construction puede mejorar la coordinacién de todos los agentes

participantes en el proyecto y por ende aumentar la fiabilidad de éste.

Esta teoria esta basada en la eliminacién de tiempos muertos (no contributorios). Las
empresas constructoras que utilizan este método en sus proyectos han incrementado
sustancialmente su producciéon, ejecutando las actividades con el personal necesario, y el
tiempo estimado.

El pensamiento LEAN 6

desde el momento que es implementado, debe ser de
conocimiento de todos los involucrados, incluyendo las capacitaciones, esto garantiza
que cada recurso humano se identifique adecuadamente con su labor y conozca las
metas y objetivos al que se desea llegar.

La implementaciéon de metodologias de mejoramientos LEAN al interior de una
organizacién de trabajo, necesita de altos niveles de compromiso e involucramiento de
las personas. No obstante, al momento que las empresas implementan mejoramientos y
acciones especificas necesarias para ello, una de las principales problematicas es que
las personas de la organizacibn muchas veces no estdn comprometidas ni menos
involucradas con el nuevo desafio.

Una de las grandes problematicas en el sector de la construccién consiste en coémo lograr
que las personas de la organizacién consideren importante el proceso de mejoramiento y

sean parte importante de él.

2.1.1 PENSAMIENTO LEAN (EJECUCION SIN PERDIDAS)

Si bien es cierto el término “LEAN” en inglés se define como magro, enjuto, frugal,
sin grasa, pobre o escaso, este concepto, mas alla de una traduccion literal al

espaniol, implica una nueva forma de hacer las cosas utilizando la menor cantidad de

6 Fragmento tomado de: Lean Construction — Rotterdam, Balkema Publishers Evans James — 1997.
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recursos. La nueva filosofia de la construccion busca hacer mas con menos
recursos, materiales, menos esfuerzo humano, menos maquinaria y equipo, menos
tiempo y menos espacio. Esto, asociado con la satisfaccion del cliente interno y
extemno, con la reduccidn de costos al proporcionar exactamente los materiales,
equipos y herramientas que el cliente tanto interno como externo lo requieran, esto
se traduce en ventajas competitivas para toda la obra o0 empresa.

El término Construccion Ajustada (también llamado Construccion sin pérdidas,
(Nuevo Sistema de Construccion) se refiere a como esta nueva filosofia de la
construccion “ajusta” sus procesos en cuanto a las actividades, técnicas vy

herramientas de construccion, cadena de suministros, almacenes, etc.

2.1.1.1 ORIGENES Y DIFUSION
Las ideas de la nueva filosofia de la construccién tienen su origen en la
industria automotriz de Japén durante los afios 50°s. Es una filosofia que ha
sido implementada por la firma Toyota en sus fébricas de Japdn para
optimizar la produccién de su linea automotriz.
LEAN CONSTRUCTION deriva del Sistema de Produccion Toyota que
introduce mecanismos mas efectivos que los utilizados por los productores

en masa, eliminando las pérdidas en tiempo, capital y equipos.

Una serie de investigadores, nacionales e intemacionales, como se
mencioné lineas arriba; han realizado un esfuerzo por conceptuar los
problemas de la industria de la construccion, estructurando un marco teérico
que nos permita entender mejor qué tipo de produccién es la construccion.
Esta referencia tedrica desarrollada recibe el nombre de "LEAN
CONSTRUCTION" o "Construccién sin Pérdidas”, cuya funcién es minimizar
o eliminar todas aquellas fuentes que impliquen pérdidas, en el entendido
que estas pérdidas implican menor productividad, menor calidad, mas

costos, etc.

2.1.1.2 CONCEPTOS BASICOS DEL LEAN CONSTRUCTION
Para romper con los vicios de la construccién tradicional, la Construccion
Ajustada se basa en cinco conceptos basicos adaptados en su mayoria de
las practicas japonesas de la industria automotriz. Estos conceptos
condujeron a las empresas japonesas de la industria a alcanzar niveles de

participacion de mercado excepcionales frente a las compaiias
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occidentales, reduccién de costos de operacion, tiempos de produccién y

una mayor satisfaccién de sus clientes. Dichos conceptos son:

La identificacion y eliminacion de desperdicios (Muda): Para un
proceso constructivo es importante conocer y programar los
requerimientos de la mano de obra, materiales y equipos, de tal manera
que no se ocasionen gastos por exceso de los mismos.

La creacién de valor: Cada actividad genera valor a un todo, por ello
es necesario controlar el proceso de ejecucion de cada uno de ellos.

La identificacién de la cadena de valor en el proceso de produccion
de bienes: Dentro del proceso de una actividad productiva cada uno
origina un valor al proceso que viene a ser preponderante al momento
de la comparacion de gastos.

La presencia de un flujo continuo: En la construccién se pretende
eliminar los almacenamientos por largas temporadas de los materiales
gue ocasionan gastos de almacenamiento.

La basqueda continua de la perfeccién (Kaizen) y transparencia del
proceso: Se pretende hacer de conocimiento a cada uno de los
involucrados en el proyecto de las metas trazadas y hacerlos participes

de ellas.

El primer objetivo del LEAN CONSTRUCTION es la disminucion de las
pérdidas en el proceso de trabajo sin afectar la calidad del mismo, se

entiende como pérdidas a las actividades que no agregan valor, pero si

gastos al proyecto. Para lograr la perfecciéon (cero pérdidas) se debe

cambiar el enfoque de la optimizaciéon desde las actividades a los flujos de

trabajo.

Para lograr esto se debe incluir los siguientes conceptos basicos que deben

ser seguidos drasticamente.

Identificar los requerimientos y los valores del proyecto a ejecutar.
Organizar el abastecimiento como un flujo continuo.

Perfeccionar el trabajo y crear un flujo confiable.

Buscar la perfeccién (cero pérdidas)
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21.1.3 DISENO DE PROCESOS BAJO EL ENFOQUE DEL “LEAN
CONSTRUCTION” '
La identificacion de los flujos y procesos, ayudaron a la implementacién de
la mejora de la productividad, esto con la verificaciéon in situ de las
actividades estudiadas; estos procesos se mencionan a continuacion:
1. Reducir o eliminar los procesos que no generan valor.
2. Incrementar el valor de la salida del proceso mediante la consideracién
de los requerimientos de los trabajadores en campo.
Capacitar a los trabajadores mencionando las metas.
Reducir la variabilidad de cada actividad.

Reducir los ciclos del tiempo de recurrencia de cada actividad.

I T

Simplificar los procesos constructivos reduciendo el nimero de pasos

para ejecutar una actividad.

7. ldentificar e indicar responsables de cada proceso de una determinada
actividad.

8. Mencionar y ordenar los requerimientos de acuerdo a flujos y fechas.

9. Eliminar los inventarios intermedios entre actividades

10. Mejorar continuamente el proceso.

2.1.1.4 IDENTIFICACION DE LAS PERDIDAS COMO HERRAMIENTA DE
MEJORAMIENTO EN PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN
CARRETERAS
La medicion del desempefio actual del sistema de produccién se convierte
en punto de partida para la implementacion de cualquier sistema de
mejoramiento. La identificacion de pérdidas, a través de sencillas técnicas,
como el muestreo de trabajo (observaciones in situ), han sido utilizadas
como medida indirecta de la productividad, ya que se asume que al
identificar las categorias y causas de las pérdidas que se dan en la
ejecucion de una actividad y reducirlas, se incrementa la productividad. La
herramienta de muestreo de trabajo, consiste en numerosas observaciones
cortas de la labor de los trabajadores en un determinado punto y se dividen
en tres grupos principales, que son:
+ Trabajo productivo (TP): Definido como el tiempo empleado por el

trabajador en la produccién de alguna actividad.
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Ejemplo de trabajo productivo es la eliminacion de material de
cunetas, alcantarillas, eliminacién de maleza del desbroce, desbroce
propiamente dicho, etc. -

+ Trabajo contributorio (TC): Es el tiempo que emplea el trabajador

realizando labores de apoyo necesarias para que se ejecuten las
actividades productivas.
Ejemplo de trabajo Contributorio es el cambio de nylon de las
maquinas de desbroce, sefalizacion del area de trabajo,
abastecimiento de combustible, charla diaria de seguridad,
sefalizaciones, etc. ‘

+ Trabajo no contributorio (TNC): Se define como cualquier otra
actividad realizada por el personal y que no aporta a la ejecucion del
producto, por lo tanto se consideran pérdidas ya que no ayudan ni
generan valor a la actividad.

Ejemplos de esta categoria son los tiempos dedicados a esperas por
maquinas malogradas, tiempo de espera de los materiales, traslados,
descansos, etc.

Como principio de mejoramiento del desempefio en las actividades de
mantenimiento y una vez puesto en categorias el tiempo empleado e
identificadas las causas de ocurrencia de pérdidas, se propone buscar
la eficiencia del trabajo productivo, minimizando el tiempo destinado al
trabajo contributorio y eliminando el tiempo no contributorio (pérdidas).
Esta técnica presenta multiples ventajas por su sencillez, tiene
validacién estadistica, permite medir la variabilidad de las diferentes
actividades durante la obra y permite detectar oportunidades de
mejoramiento en los proyectos de mantenimiento, situacién no
evidente utilizando los sistemas tradicionales de control de la

produccion, que usualmente se utiliza.

2.1.1.5 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
El concepto de productividad tiene diferentes significados, uno de los mas

difundidos y generales es el siguiente:

PRODUCTIVIDAD: Es “La unidad de trabajo' realizado (entrada), entre las
horas o jornadas de trabajo utilizadas para su construccion (salida), o bien

el inverso de esto.
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La productividad es medible en cada actividad, pero en muchos de los
casos esto no se realiza por diversos motivos, que a continuacién se
detalla:

+  No conocer como medir la productividad.

» La productividad no se puede controlar.

« Es imposible comparar la productividad real contra la productividad
que se establecid en el presupuesto inicial, ya que esta ultima puede
variar de acuerdo a la estrategia del trabajo.

Los criterios que debe satisfacer un sistema de medicién de productividad

son los siguientes: }

«  Que sea econdmico: Facil de implementar, manual y con poco
personal.

- Simple: Requerir informacion minima, facil de medir y representar
graficamente.

+ Flexible: Capaz de adaptarse y adecuarse a las necesidades
cambiantes del ejecutor.

+ Exacto: Reflejar lo que pasa en la obra.

+ A tiempo: Retroalimentacién rapida para tomar las acciones
correctivas.

« Sistema de evaluacién: Comparable.

Considerando estos criterios podemos decir que es posible mejorar la

productividad.

2.1.2 CONCEPTUALIZACION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION
Se consideraron los procesos de ejecucion de actividades propuestas para esta
tesis y las planteadas en las Especificaciones Técnicas Generales para la
Conservacion de Carreteras (Aprobado por Resoluciéon Directoral N° 051-2007 —
MTC/14 del 27 de agosto de 2007) (Ver anexo 3), que no sufren variaciones en el

enunciado como sigue.
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2.1.21

LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE

Consiste en el retiro de combustibles, aceites, elementos de desperdicio de
los motores de los vehiculos que se derramaron en la carpeta,
ocasionados por accidentes de transito u otra eventualidad que se pudo
generar.

El objetivo es evitar que estos residuos afecten la seguridad vial, por
distraccion de los conductores y el paisaje natural del entorno.

Cada vez que se generen eventualidades que originen el derrame de
combustibles, aceites y otros elementos en la carpeta, éstos deben ser
retirados inmediatamente de la misma.

Materiales

Para la ejecucion de esta actividad se requiere de: panos absorbentes,
franela, lijas, agua, detergente y, eventualmente, algin producto quimico.
Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: escobillas metalicas, brochas, escaleras, llaves, picos, baldes,
lampas, barretas, mangueras, tanques de agua, eventualmente un equipo
de agua a presion y una camara fotografica.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad.

N

El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacién inicial y en actividades de avance.

4. Limpiar el elemento de la via donde se ha producido el derrame

Las cavidades o alteraciones que se produzcan en el terreno natural,
deben ser rellenadas con suelo natural.

Depositar los materiales de desecho en los sitios definidos con tal
proposito.

Transportar a los campamentos los elementos recuperados que han sido
retirados y que requieran ser devueltos a los interesados.

Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacion final.
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En el Grafico — 002, se muestra una imagen de esta actividad.

(Grafico — 002)

2.1.2.2 TRANSPORTE DE MATERIAL
Consiste en transportar los materiales necesarios para una actividad con
equipos 0 mediante trabajo manual, segun sea el caso, los cuales seran de
vital importancia para la ejecucion propia de la actividad.
Este trabajo es considerado primordial, ya que depende de ello para que
un trabajo consecuente se pueda realizar.
Materiales
Para la ejecucidon de esta actividad no se requieren materiales y son
obligatorias las sefales, dispositivos de seguridad y botiquin de primeros
auxilios.
Equipos y Herramientas
El equipo y herramientas requeridos para realizar esta actividad dependen
de la magnitud del material que se desea transportar. En general pueden
ser volquetes, camiones, camionetas, carretilas y en su totalidad la
sefalizacion de prevencion y seguridad y una camara fotografica, etc.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de esta actividad es el
siguiente:

1. Colocar sefales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar las
medidas necesarias que garanticen la seguridad de los trabajadores y el
ordenamiento del transito vehicular sin riesgo de accidentes.

2. Localizar, identificar, describir y cuantificar el material a transportar.

3. Tomar fotografias que muestren claramente el material que se va a
transportar

4. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
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5. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 003, se muestra una imagen de esta actividad.

(Grafico — 003)

2.1.2.3 LIMPIEZA DE CUNETAS:

Consiste en retirar con herramientas manuales, toda basura y material que
haya caido en las cunetas y que obstaculicen el libre flujo del agua.
El objetivo es mantener las cunetas trabajando eficientemente vy
cumpliendo con las funciones para las que fueron construidas, permitiendo
que el agua fluya libremente y evitando estancamientos perjudiciales para
la via.
Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de fa estacion lluviosa y
continuamente durante dicha época. Inspeccionar permanentemente el
estado de las cunetas, con la finalidad de programarse adecuadamente.
Materiales
No se requiere del suministro de materiales para la ejecuciéon de esta
actividad.
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: palanas, picos, escobas, rastrillos, carretilas y una camara
fotografica.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:
1. Colocar senales preventivas y dispositivos de seguridad.
2. El personal debe tener los uniformes, cascos y todos los elementos de
seguridad en concordancia con las normas establecidas.
3. Distribuir los trabajadores de acuerdo a la programacién.
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2.1.24

Tomar algunasb fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion y otros obstaculos
similares.

Depositar los materiales de desecho extraidos en sitios adecuados
autorizados de tal forma que conjuguen con el entorno ambiental y donde
la lluvia no vuelva a arrastrarlos.

Inspeccionar visualmente que la cuneta trabaje eficientemente, y que no
haya sitios de estancamiento de agua.

Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 004, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 004)

ELIMINACION DE MALEZA

Consiste en la remocion de todo material extrafio de ia zona del derecho

de via, de tal manera que ella permanezca libre de basuras, escombros,
papeles, desechos y demas objetos que caigan y/o sean arrojados sobre
ella por los usuarios.

El objetivo es mantener el derecho de via libre de basuras y demas
elementos extranos, para dar una agradable apariencia visual de la via,
contribuir ambientalmente con la preservacién del entorno y evitar posibles
obstrucciones eventuales del drenaje.

Los trabajos se deben ejecutar mensualmente o de acuerdo a la
recurrencia del problema por un grupo de trabajadores viales destinados
para el efecto. El estado de limpieza de la zona del derecho de via se debe
inspeccionar permanentemente.
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Materiales

Para la ejecucibn de esta actividad no se requiere el suministro de
materiales.

Equipos y Herramientas

Para la ejecucion de esta actividad se requieren de equipos y herramientas
tales como palanas, picos, rastrillos, escobas, bolsas de recoleccion,
carretillas y/o volquete, eventualmente equipo de carguio y una camara
fotografica.

Procedimiento de Ejecuciéon

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

. Colocar senales preventivas y dispositivos de seguridad.

. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
Inspeccionar, delimitar los tramos y definir la programacion de limpieza a
ejecutar.

Distribuir los trabajadores viales de acuerdo con el area a limpiar.

Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacién inicial y en actividades de avance.

. Retirar de la zona del derecho de via basuras, papeles, plasticos, botellas,

latas, piedras, sedimentos, vegetacion, y todo material de desecho.

. Trasladar el material extrafio del derecho de via a sitios autorizados o

convenidos de depésito de materiales excedentes, donde no puedan ser
arrastrados al sistema de drenaje y donde no se afecte ningun elemento de
la via ni del medio ambiente. Los residuos sélidos no degradables se
deben trasladar o colocar en sitios especificos definidos para el efecto por
la Supervision. Los materiales vegetales o suelos organicos se deben
incorporar a la propia vegetaciéon existente. En caso de suelos organicos o
materiales vegetales, éstos pueden ser incorporados a los taludes de corte
y de terraplén con el fin de propiciar el crecimiento de la vegetacién que
pueda protegerlos contra la erosiébn. En ningun caso se permitira la
incineracion de las basuras.

Inspeccionar visualmente que el derecho de via haya quedado libre de
materiales, piedras, basuras, palos, etc.

Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.
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10. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 005, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 005)

2.1.2.5 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO
Consiste en cortar y remover todo exceso de vegetacion menor existente
en las zonas laterales del derecho de via.
El objetivo es mantener los taludes y las zonas laterales del derecho de via
con una vegetacién menor a 30 cm de altura, de tal manera que se permita
una buena visibilidad al conductor y que la visidén esté libre de obstaculos
que impidan observar las sefiales de transito, a los ciclistas, a los peatones
y a los demas vehiculos.
Los trabajos de deben ejecutar durante todo el afo, las veces que sea
necesario, para mantener la vegetacibn menor por debajo de la altura
establecida. Esta prohibido ejecutar los trabajos haciendo uso del fuego,
herbicidas, productos quimicos o cualquier otro método no aprobado en el
proyecto.
Materiales
Para la ejecucidbn de esta actividad no se requiere el suministro de
materiales.
Equipos y Herramientas
Para la ejecucién de esta actividad se requieren herramientas manuales
tales como: tranqueras de seguridad, moto guadafia, machetes, conos de
seguridad, carretillas y una camara fotografica para llevar el registro de la
actividad realizada. También, podra emplearse equipo mecanico para el

roce.
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Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

. Distribuir a los trabajadores de acuerdo a la programacion de area a
desbrozar.

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

. Quitar manualmente los objetos que puedan danar ias herramientas, tales
como piedras, troncos, efc.

. Cortar la vegetacion con machete y/6 moto guadafia o equipo mecanico
evitando el daino de cualquier estructura que se encuentre en la zona de
los trabajos y que requieran ser protegidos.

. Trasladar el material cortado al depésito de excedentes, de modo que no
afecte a las obras de drenaje y que armonice con el entorno ambiental. En
algunos casos los materiales vegetales pueden ser depositados sobre los
taludes de los rellenos para aprovechar el material como abono organico
que favorezca el crecimiento de plantas y los proteja contra la erosién

. Inspeccionar visualmente que los taludes y el derecho de via tengan una
vegetacion de altura menor a 30 cm.

. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

10. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos,

en la situacion final.

En el Grafico — 006, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 006)
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2.1.2.6

LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR

Consiste en reconformar con herramientas manuales y/o equipo, la seccién
transversal y la pendiente longitudinal de las cunetas no revestidas,
cuando presenten signos de deterioro y erosion que dificulten o impidan el
libre flujo del agua.

El objetivo es mantener las cunetas trabajando con eficiencia, permitiendo
que el agua fluya liboremente y evitando estancamientos de agua
perjudiciales para la via.

Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estacién lluviosa, y
periodicamente durante dicha época. Debe inspeccionarse con frecuencia
el estado de las cunetas.

Materiales

Para la ejecucion de esta actividad el material de relleno para la
reconformacion provendra de cortes adyacentes o de canteras de material
seleccionado.

Equipos y Herramientas

Las herramientas necesarias para la ejecucion de esta actividad son:
palanas, picor, rastrillos, carretillas, pisones de concreto o metal, plantilla
tipo de seccion transversal y camara fotografica para llevar el registro de
las actividades principales y/o representativas que fueron realizadas. En
algunos casos podra requerirse de una moto niveladora, esto dependiendo
de la magnitud del trabajo.

Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucidén de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

2.

El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Distribuir los trabajadores de acuerdo a la programacion.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacién inicial y en actividades de avance.

Conformar la cuneta y retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion,
depositandolos en sitios adecuados, de tal forma que conjuguen con el
entorno ambiental y evitar colocarlos en sitios donde la lluvia vuelva a

arrastrarlos.

6. Verificar que la pendiente del fondo de la cuneta garantice el flujo libre de

agua y que no haya depresiones que produzcan estancamientos.
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7.

Observar que el agua procedente de las cunetas fluya libremente a las
alcantarillas o salidas de agua.
Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

9. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

2.1.27.

la situacién final.
En el Grafico — 007, se muestra una imagen de esta actividad

(Gréfico — 007)

LIMPIEZA DE CARPETA

Consiste en la remocion de todo material extrafio de la calzada y de las

bermas, con herramientas manuales, de tal manera que permanezca libre
de obstaculos, basuras y demas objetos que caigan y/o sean arrojados en
ella.

El objetivo es mantener la plataforma libre de basura, piedras, ramas y
demas elementos extrafios, que puedan afectar la seguridad de los
usuarios de la via.

Los trabajos se deben ejecutar diariamente, dando especial prioridad
durante el periodo de lluvias, en los caminos donde se produce caida de
piedras. Inspeccionar permanentemente el estado de limpieza de la
calzada y las bermas.

Materiales

No se requieren materiales para la ejecucién de esta actividad.

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucién de esta actividad
son: camioneta, palanas, picos, rastrillos, escobas, carretillas y una camara
fotogréfica.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:
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1. Colocar sefiales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las
medidas necesarias que garanticen la ejecucion segura de los trabajos y el

ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
3. Inspeccionar y delimitar los tramos a trabajar.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacién inicial y en actividades de avance.
5. Distribuir los trabajadores de acuerdo con el area a limpiar.

6. Retirar de la calzada y de las bermas basuras, piedras, sedimentos,
vegetacion, y todo material extrafio y colocarlas en sitios de acopio. Bajo
ninguna circunstancia se deberan dejar rocas o piedras sobre las bermas.

7. Trasladar el material extrafio recolectado mediante carretillas al depésito de
materiales excedentes, donde no se afecte ningun elemento de la via ni del

medio ambiente.

8. Inspeccionar visualmente que la calzada y de las bermas hayan quedado

libres de materiales, piedras, basuras, palos, etc.

9. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.

10. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion final.

En el Grafico — 008, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 008)

2.1.2.8 BACHEO EN CARPETA ASFALTICA
El Bacheo Superficial consiste en la reparacidén de baches, entendidos

éstos como las desintegraciones parciales del pavimento en forma de
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hueco, cuya reparacién se conoce como bacheo. Esta actividad es una de
las mas difundidas técnicamente en la conservacion de pavimentos
flexibles. El Bacheo Superficial comprende la reparacion de baches y el
reemplazo de &reas del pavimento que se encuentren deterioradas,
siempre que afecten exclusivamente a la carpeta asfaltica, encontrandose
en buenas condiciones la base granular y demas capas de suelos.

El objetivo del Bacheo Superficial es recuperar las condiciones para una
adecuada circulacion vehicular con seguridad, comodidad, rapidez vy
economia. Ademas, para minimizar y/o retardar la formacién de dafios mas
severos en el pavimento.

La actividad de Bacheo Superficial debe ser realizada en el menor tiempo
posible después de que los baches se han desarrollado y su aparicién es
visible en el pavimento. Lo anterior requiere de inspecciones permanentes
de la calzada, con el fin de identificar su presencia con la mayor prontitud
después de su aparicion.

El Bacheo Superficial, con excepcion de la reparacién de las
corrugaciones, contribuye al refuerzo de una estructura que se encuentra
débil y actia como un sello que impide la infiltracién de agua. Sin embargo,
tiene efectos negativos sobre la rugosidad superficial (IRI) del pavimento y,
en consecuencia, en el nivel de servicio y en la vida util remanente del
pavimento. Los trabajos que se especifican se pueden realizar mediante
procedimientos fundamentalmente manuales o mediante sistemas

mecanizados.

Materiales

Los materiales a emplear pueden ser ligantes. Cuando la mezcla de
reemplazo deba apoyarse sobre una base granular, se debe utilizar como
imprimante un asfaltos diluido de curado medio, tipo MC-30, o una

emulsion asfaltica de imprimacion.

Cuando la mezcla se coloque apoyandose sobre una capa asfaltica y
cuando se utilicen medios mecanicos para el bacheo, como ligantes debe
utilizar una emuisién asfaltica catiénica de rotura lenta, tipo CSS-1, diluida
en agua en proporcién de 1:1 o en todo caso hacer un disefio de mezclas

segun agregados, para las emulsiones asfalticas.
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En la reparacion de pavimentos constituidos por mezclas en frio, cuando
se realice un bacheo mecanizado o cuando resulte impracticable colocar
una mezcla en caliente, se podra utilizar una mezcla en frio, utilizando
como ligante una emulsidbn de rotura lenta 0 media. La mezcla se
preparara de conformidad con lo definido en el disefio de mezclas
correspondiente. |

Como una solucién de emergencia y cuando las condiciones climaticas
impidan utilizar mezclas en caliente, se podran emplear mezclas en frio
tipo almacenables (Stock Pile) o similares, predosificadas y que se
encuentren apiladas en lugares adecuados. Deberan ajustarse, con lo
definido en el Expediente Técnico correspondiente.

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucidon de esta actividad
dependeran del procedimiento y de los materiales a utilizar para el bacheo.
En general pueden ser:

Bacheo manual: palanas, carretillas, escobas, escobillas de acero, picos,
rastrillos, varillas, regadora, termémetro de inmersiéon, camion volquete,
siefra corta pavimentos, compresor moévil para la limpieza con aire a
presion, esparcidor de riego de liga, compactador neumatico o liso.

Bacheo mecanizado: palanas, carretillas, chuzos, termémetro de
inmersion, camidén volquete, sierra corta pavimentos y equipo mecanico
para bacheo. Ademas, en ambos casos, una camara fotografica, etc.
Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos del Bacheo

Superficial es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad.

2.

El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

Identificar las areas deterioradas y proceder a delimitarlas con pintura
dandoles forma rectangular o cuadrada con sus lados paralelos y
perpendiculares al eje de la calzada y deben cubrir unos 30 cm de
superficie circundante en buen estado.

Tomar fotografias de los casos mas relevantes y/o representativos en la
situacion inicial y en las posteriores actividades de avance.

Elaborar el programa detallado del trabajo para el bacheo superficial y

distribuir el personal a emplear.
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6. Hacer la limpieza general del sitio de trabajo y los materiales extraidos o

sobrantes deberan trasladarse a los depdsitos de excedentes autorizados.

7. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en

2.1.2.9

forma inversa a como fueron colocados.
Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos de la
situacion final.

En el Grafico — 009, se muestra una imagen de esta actividad

(Gréfico — 009)

BACHEO EN BERMAS

La actividad se refiere a la reparacion de bermas revestidas con material

asfaltico en calzadas con pavimento flexible, que se encuentren
desniveladas respecto del borde del pavimento, que estén deformadas o
cuya geometria no se ajuste a un plano liso con una pendiente uniforme y
adecuada. '

El objetivo es recuperar las condiciones de seguridad para los usuarios,
pues un desnivel entre la calzada y la berma es peligroso para la
estabilidad de algun vehiculo que pueda ocasionalmente salir de la pista
de circulacién, en especial si debe hacerlo a cierta velocidad. En este
sentido, se considera inseguro un desnivel mayor de 40 mm. Esta
condicidén también afecta negativamente al pavimento ya que lo deja sin
confinamiento lateral, lo que origina la aparicion de grietas en forma de
media luna en el borde de la calzada.

La actividad de reparacion de las bermas asfaltadas debe ser realizada en
el menor tiempo posible después de la aparicién de los desniveles o
deformaciones inaceptables en las bermas, con el fin de evitar accidentes
de transito por esta causa. Asimismo, para minimizar la formacion de

agrietamientos en media luna.
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Materiales

Los materiales a utilizar para la ejecucion de esta actividad dependeran de
las caracteristicas de la berma por reparar con el fin de devolverle las
condiciones iniciales. En general, son requeridos los siguientes materiales,
segun las Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras-EG-
2000, materiales granulares para la reparacién de la berma con las
caracteristicas de Base Granular especificadas en el proyecto; imprimacién
asfaltica con los requerimientos adecuados y tratamiento superficial o

mezcla asfaltica, segun corresponda.

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
seran los apropiados para cumplir con los requerimientos exigidos para la
Base Granular; Imprimacion Asfaltica; Tratamiento Superficial Simple y
Tratamiento Superficial Multiple, respectivamente y Pavimento de Concreto
Asfaltico en Caliente, segun corresponda, de las Especificaciones
Generales de Construccién de Carreteras-EG-2000.

Ademas, se debe contar con una cadmara fotografica para llevar el registro
de las actividades principales y/0 representativas que fueron realizadas.
Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento general a seguir para la ejecucién de los trabajos de

Reparaciéon de Bermas Asfaltadas, es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas y dispositivos de seguridad.

2.

5.

El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

. Identificar las zonas de las bermas que presentan desniveles respecto del

borde del pavimento 0 que se encuentren deterioradas y proceder a

delimitarlas para el trabajo diario.

. Tomar fotografias de los casos mas relevantes y/o representativos en la

situacién inicial y en las posteriores actividades de avance.
Elaborar el programa detallado del trabajo para la nivelacién y/o reparacion
de las bermas asfaltadas y distribuir el personal a emplear.

. Preparar la superficie de trabajo demarcando los sitios desnivelados o

deteriorados; la zona por reparar puede ser parcial con relacién al ancho

total de la berma, siempre que pueda darse un pendiente transversal

adecuada en todo el ancho; los extremos se delimitaran por lineas
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normales al eje del camino. En la zona.demarcada se deberan colocar
estacas u otras marcas que definan tanto el limite del area por reemplazar
como las cotas a las cuales debe quedar. La pendiente transversal de la
berma estara comprendida entre 4% y 5 % en tramos rectos; en curvas, se
ajustara de manera que la diferencia entre el peralte y la pendiente de la
berma no supere el 8%.

7. Los trabajos se deben ejecutar recortando la zona por tratar utilizando
sierras u otras herramientas que dejen cortes limpios (sin dafos en la
carpeta asfaltica o el tratamiento superficial que no se repara), y con las
paredes verticales. Una vez removido el material, la base se escarificara
hasta una profundidad minima de 50 mm, debiéndose retirar todas las
piedras, trozos de carpeta asfaltica o costras de tratamiento superficial,
segun el caso, de tamano superior a 50 mm.

La cantidad de material de la base se debera calcular de manera que, una
vez extendido y compactado, se obtenga una superficie plana, con la
pendiente prevista y a nivel adecuado para que, una vez repuesta la
carpeta asféltica o el tratamiento superficial, se alcance el borde del
pavimento adyacente. La compactacién debera ejecutarse con equipos
apropiados hasta alcanzar en los 200 mm superiores, al menos, el 100%
de la densidad méaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado de
referencia (MTC E 115).

La ejecucidon de la imprimacién de la base, el riego de liga de las
superficies asfalticas, asi como la preparacion de la mezcla asfaltica de
reemplazo o el tratamiento superficial, segun corresponda, se ajustaran a
las respectivas Secciones de las Especificaciones Generales de
Construccién de Carreteras-EG-2000. Salvo que se especifique de otra

manera, el espesor minimo de las mezclas asfalticas sera de 50 mm.

8. Hacer la limpieza general del sitio de trabajo y los materiales extraidos o
sobrantes deberan ser trasladados a los depésitos de excedentes
autorizados por la Supervision.

9. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

10. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos de la
situacién final. '

En el Grafico — 010, se muestra una imagen de esta actividad
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(Gréfico — 010)
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2.1.2.10 REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA
Consiste en realizar reparaciones menores de cunetas revestidas en
concreto 0 en mamposteria de piedra.
El objetivo es mantener las cunetas trabajando eficientemente vy
cumpliendo con las funciones para las que fueron construidas,
posibilitando que el agua fluya libremente.
Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estacion lluviosa y
periédicamente durante dicha época. Inspeccionar permanentemente el
estado de las cunetas.
En la ejecucidon de esta actividad se debe atender en lo que corresponda
con lo establecido en las Seccidn 635A para cunetas revestidas en
concreto, de las Especificaciones Técnicas Generales para Construccién
de Carreteras EG-2000 y en la Seccién 636B para cunetas revestidas de
piedra, de las Especificaciones Técnicas Generales para Construccién de
Caminos de Bajo Volumen de Transito EG-CBT2005.
Materiales
Para la ejecucidn de esta actividad el Concreto: Sera de clase F'c =140
kg/cm? y debera cumplir con los requerimientos establecidos en la Seccién
610 de las Especificaciones Técnicas Generales para Carreteras EG-2000.
En general los materiales son: agregados grueso y fino, cemento Portland,
agua y piedras para mamposteria.
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: mezcladora de concreto, palanas, carretilias, varilla de acero, baldes
de construccidn, tina o cubeta para agua, badilejo, plancheta y una camara
fotografica.
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Procedimiento de Ejecuciéon
El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:
1. Colocar sefiales preventivas y dispositivas de seguridad.
2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
3. Inspeccionar y delimitar el area a reparar.

4. Distribuir a los trabajadores segun el ambito de las cunetas a reparar.

[¢)]

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o' representativos, en

la situacién inicial y en actividades de avance.

6. Demoler y retirar el material de las areas dafadas.

7. Elaborar el concreto y/o la mamposteria.

8. Reparar la cuneta en el area donde se haya detectado el dafo.

9. Curar el concreto durante 7 dias 6 con un curador quimico.

10. Trasladar el material retirado de las cunetas con carretillas o volquetes al
deposito de excedentes, evitando colocarlo en sitios que afecten las obras
de drenaje.

11. Inspeccionar visualmente que la cuneta trabaje eficiente, y que no haya
sitios de estancamiento ni filtracion de agua.

12. Al terminar los trabajos retirar las senales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

13. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacion final.

En el Grafico — 011, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 011)

2.1.2.11 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES
Consiste en retirar, limpiar y transportar a los depésitos de excedentes
definidos para el efecto, los materiales producto de derrumbes, que se
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encuentren obstaculizando la plataforma, las bermas, las cunetas, las
alcantarillas, los aliviaderos, 6 cualquier otro elemento del camino.
El objetivo es mantener la plataforma libre de derrumbes, producto del
desprendimiento de materiales de corte o del terreno natural, que afecten
el libre flujo de trafico y pongan en riesgo de accidentes a los usuarios de
la via, se consideran derrumbes mayores a estos que sobrepasan los 300
m3.
Los trabajos se deben ejecutar lo mas pronto posible luego de la
ocurrencia del derrumbe. se debe ejecutar el trabajo dentro de los limites
del derecho de via 0, en terrenos propiedad del Estado. Asimismo, se debe
tomar en cuenta la estabilidad de los terrenos y de las construcciones
colindantes, si fuere el caso.
Materiales
Para 1a ejecucidn de esta actividad no se requiere el suministro de
materiales.
Equipos y Herramientas
Para la ejecucion de esta actividad se requieren equipo de carguio,
camiones volquetes y herramientas manuales tales como palanas, picos,
barretas, escobas, carretillas y una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:
1. Colocar sefales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar las
medidas necesarias que garanticen la seguridad de los trabajadores y el
ordenamiento del transito vehicular sin riesgo de accidentes.
2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.
3. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.
4. Asignar los equipos y un grupo de trabajadores, para que se encargue del
retiro del material producto del derrumbe.
5. Trasladar el material retirado del derrumbe a sitios fuera de la via en los
depdsitos de excedentes aprobados donde no se afecte el sistema de
drenaje y que armonice con el entorno ambiental. Asimismo, donde no se

afecte a terrenos u obras de propiedad privada.
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6. Inspeccionar visualmente que el producto del derrumbe sea retirado
completamente, y que sea colocado en un sitio adecuado o que sea
llevado a un depdsito de excedentes de escombros.

7. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

8. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final, en el sitio de derrumbe y en los sitios de dep6sito.

En el Grafico — 012, se muestra una imagen de esta actividad

(Gréfico — 012)

21/04/2008

2.1.2.12 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES
Consiste en retirar, limpiar y transportar a los depositos de excedentes
definidos para el efecto, los materiales producto de derrumbes menores
que se encuentren obstaculizando las cunetas y bermas, o cualquier otro
elemento del camino, se consideran derrumbes menores a estos que no
sobrepasan los 300 m®.
El objetivo es mantener la plataforma libre de derrumbes, producto del
desprendimiento de materiales de corte o del terreno natural.
LLos trabajos deben ser programados luego de la ocurrencia del derrumbe
menor. Se debe ejecutar el trabajo dentro de los limites del derecho de via
0 en terrenos propiedad del Estado. Asimismo, se debe tomar en cuenta la
estabilidad de los terrenos y de las construcciones colindantes, si fuera el
caso.
Materiales
Para la ejecucion de esta actividad no se requiere el suministro de

materiales.

38



Equipos y Herramientas

Para la ejecucion de esta actividad se requieren equipo de carguio y

herramientas manuales tales como palanas, barretas, escobas, carretillas y

una camara fotografica.

Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

Colocar sehales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar las

medidas necesarias que garanticen la seguridad de los trabajadores.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. Asignar los equipos y un grupo de trabajadores, para que se encargue del
retiro del material producto del derrumbe menor.

4. Trasladar el material retirado del derrumbe a sitios fuera de la via en los
depositos de excedentes o depdsitos aprobados por la Supervisién donde
no se afecte el sistema de drenaje y que armonice con el entorno
ambiental.

6. Inspeccionar visualmente que el derrumbe sea retirado completamente, y
sea colocado en un sitio adecuado o que sea llevado a un depésito de
excedentes de escombros.

7. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

8. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion final, en el sitio de derrumbe y en los sitios de depdsito.

En el Gréfico — 013, se muestra una imagen de esta actividad

(Gréfico — 013)
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2.1.2.13 CONFORMACION DE TALUD
Consiste en la proteccion de taludes en corte y en terraplén contra la
erosion utilizando algun tipo de vegetacion nativa como grama, semilla de
pasto y otros tipos de plantas en los lugares definidos contractualmente,
ademas se puede utilizar otro tipo de procedimiento de estabilizacion.
El objetivo es mejorar la estabilidad de los taludes en corte y terraplenes
mediante la utilizacion de vegetacién nativa apropiada al sitio y de
contribuir al cuidado del medio ambiente. |
Se ejecutara esta actividad previa a la temporada de lluvias con el fin de
prevenir situaciones de inestabilidad controlando la velocidad del agua que
fluye por la superficie de los taludes y la velocidad de infiltracion al cuerpo
del talud.
En la ejecucion de esta actividad se debe atender, en lo que correspondé,
lo establecido en el Capitulo 9 Protecciobn Ambiental en las Secciones
901,902 y 903 de las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccién de Carreteras.
Materiales
Los principales materiales para la ejecucidon de esta actividad son:
Semillas y tierra organica: Las semillas seran de gramineas, de
caracteristicas adecuadas a cada zona. La tierra provendra de areas
aprobadas por la Supervision, 6 de descapotes, preferiblemente de la
misma zona del sitio a sembrar. La tierra debera estar libre de troncos,
raices, piedras, u otro elemento extrafio o nocivo.
Bloques de césped: Serdn de forma aproximadamente rectangular, y
provendran de sitios aprobados, o haber sido obtenidos de descapotes,
preferiblemente de la misma zona del sitio a sembrar.
Plantulas: Cuandov se trate de sembrar plantulas, se utilizaran las
previamente cultivadas.
Fertilizantes. Estos deben ser definidos por el especialista ambiental.
El empleo de otros materiales requiere de una especificacion particular.
Sacos de polietileno: que se llenaran con el mismo material del talud,
colocados uno encima de otro siguiendo la pendiente del talud a proteger,
este se sedimentara por la presion vertical que estos producen conforme

se va incrementando la altura.
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Equipos y Herramientas

Para la ejecucion de esta actividad se requiere de equipo de transporte y
de herramientas manuales, tales como camién volquete, palanas, rastrillos,
carretillas, apisonador manual, baldes y una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

. Distribuir los trabajadores en base a la programacién de esta actividad y las

caracteristicas de los taludes a intervenir.

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacién inicial y en actividades de avance.

Efectuar la extraccién, el carguio y transporte del material a rellenar.

Efectuar nivelaciones en el talud para uniformizarlo y donde existan

depresiones, efectuar rellenos localizados con material del propio talud y

preferiblemente combinarlo con suelo organico.

. Realizar el riego de agua a por el tiempo recomendado técnicamente de
acuerdo con las caracteristicas de la zona y del tipo de material colocado,
con la finalidad de alcanzar una compactacion natural.

. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 014, se muestra una imagen de esta actividad
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2.1.2.14 LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO
Consiste en remover todo material extraio y de derrumbe que se
encuentre en la seccion de las cunetas con equipo especial, de tal manera
que permanezcan libres de obstaculos y sedimentos.
El objetivo es mantener las cunetas trabajando eficientemente, permitiendo
recibir las aguas superficiales y dejando que el agua fluya libremente.
Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estacion lluviosa y
periodicamente durante dicha época. Inspeccionar con alguna frecuencia
el estado de las cunetas. Verificar que estén revestidas e
impermeabilizadas de tal manera que se eviten filtraciones de agua que
pongan en riesgo la estabilidad de la carpeta.
Materiales
No se requiere del suministro de materiales para la ejecuciéon de esta
actividad.
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividavd
son: minicargador, volquete, palanas, carretillas y una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucidn de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion inicial y en actividades de avance.

4. Distribuir a los trabajadores y equipos, en numero segun necesidades.

5. Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion, derrumbes y todo
material extrafo.

6. Depositar los materiales extraidos en sitios adecuados de tal forma que no
afecten el entormo ambiental ni las obras de drenaje.

7. Inspeccionar visualmente que las cunetas trabajen eficientemente, y que
no haya sitios de estancamiento ni filtracion de agua. Informar en caso de
que algunos sectores no presenten revestimiento.

8. Realizar la limpieza general del sitio.

9. Al terminar los trabajos retirar las sefales y dispositivos de seguridad en

forma inversa a como fueron colocados.
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10. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 015, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 015)

2.1.2.15 CONSTRUCCION DE MUROS EMBOQUILLADOS DE PIEDRA

Consiste en la reparacion de los danos presentes en muros emboquillados,
lo cual se realiza generalmente colocando y fijando las piedras
nuevamente con mortero de cemento Portland.
El objetivo es la reparacion de los muros para que cumplan con la funcién
estructural de mantener la estabilidad y proteccién de la plataforma del
camino y, de esta manera, se contribuya a la seguridad de los usuarios.
Ejecutar la actividad durante la época seca preferiblemente, a menos que
se trate de acometer una solucion de emergencia.
Materiales
Los materiales requeridos para la ejecuciéon de esta actividad son: piedra
seleccionada trabajada en cantera, cemento Portland, arena, material de
relleno y agua.
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: palanas, barretas, carretillas, compactador vibratorio manual y una
camara fotogréfica.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar senales preventivas y dispositivos de seguridad. Asimismo, se
deben adoptar todas las medidas necesarias para garantizar la seguridad

del transito vehicular.
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2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. Delimitar y marcar las areas deterioradas del muro.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

. Distribuir los trabajadores de acuerdo a la programacion.

. Realizar la seleccidn y preparacion de las piedras.

. Remover las piedras con desplome o que se encuentren en mal estado.

. Preparar el mortero de cemento en la proporcion indicada para tal fin.

W 00 N O O,

. Colocar el mortero en la zona a reparar y luego las piedras seleccionadas
limpias, con formas regulares, con tendencia plana y faciles de acomodar.
10. Rellenar los espacios entre piedras con mortero de acuerdo a la
dosificacion indicada.

11. Realizar los rellenos detras del espaldon del muro.

12. Hacer limpieza general en el sitio de trabajo y depositar los materiales
sobrantes en los depdsitos de excedentes previstos para el efecto.

13. Al terminar los trabajos, retirar las sefiales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

14. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en

la situacién final.

En el Gréafico — 016, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 016)

»

2.1.2.16 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL
El sello de fisuras (aberturas iguales o menores a 3 mm) y de grietas
(aberturas mayores a 3 mm) consiste en la colocaciéon de materiales
especiales sobre o dentro de las fisuras o en realizar el relleno con

materiales especiales dentro de las grietas.
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El objetivo del sello de fisuras y grietas es impedir [a entrada de agua y la
de materiales incompresibles como piedras 0 materiales duros dentro de
ellas y, de esta manera, minimizar y/o retardar la formacién de
agrietamientos mas severos como los de piel de cocodrilo y la posterior
aparicion de baches.

La actividad de sellado de fisuras y grietas debe ser realizada en el menor
tiempo posible después de que ellas se han desarrollado y han hecho su
aparicién visible en el pavimento. Lo anterior requiere de inspecciones
permanentes de la calzada con el fin de identificar su presencia
prontamente después de su aparicion. Se debe tener especial atencién
antes de las estaciones o periodos de lluvia.

Materiales

Los materiales a utilizar para la ejecuciéon de esta actividad dependeran de
las caracteristicas de las fisuras y/o grietas que se ha decidido sellar.

Ligantes: En las situaciones que se requieran riegos de liga se usaran
emulsiones catiénicas de rotura lenta tipo CSS-1, diluidas en agua en

proporcién 1:1.

Los materiales sellantes a emplear pueden ser: emulsiones y cutback,
solos 0 modificados con polimeros, la arena es utilizada para evitar que el
sellador sea retirado por el paso de los vehiculos, esta podra ser triturada o

natural.

La arena se ajustara a alguna de las granulometrias que se indican en la
Tabla siguiente:

Cuadro - 001

GRANULOMETRIA PARA LA ARENA

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA
TAMIZ mm (ASTM)
A B c
12,5 (1/12') 100 —
10 (3/8") 100 100 85 -100
5 (N°4) 85 -100 85 -100 55 -85
2,5 (N°8) 80 -90 65 -90 35 65
0,63 (N°30) 55 -80 30 -50 15 -35
0,16 (N°100) 5-15 5-15 2-10

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacién de
carreteras.
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Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucién de esta actividad
dependeran del ancho de las fisuras y/o gﬁetas a sellar. En general son:
palanas, carretillas, escobillas metalicas, varila de acero, espatulas,
camién, compresor mévil para la limpieza con aire a presion, esparcidor de
riego de liga, esparcidor de arena, mezcladora tipo trompo, rodillo de
compactacién manual, ruteador y sellador fundidor, dependiendo de la
técnica a emplear. Ademas, una camara fotografica.

Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

2.

3.

El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

Identificar las zonas de fisuras y grietas a sellar, procediendo a marcarias
directamente sobre el pavimento con yeso, tiza u otro material de color
visible (preferiblemente blanco). Estas marcas indican el inicio y final de

cada grieta.

4. Tomar fotografias de los casos mas relevantes y/o representativos en la

situacion inicial y en las posteriores actividades de avance.
Elaborar el programa detallado del trabajo para el sellado y distribuir el
personal a emplear.

6. Realizar la limpieza de la superficie objeto de trabajo utilizando escobillado

y un chorro de aire a presion (presion minima 120 psi), limpio y seco (sin
aceite ni humedad), generado por un compresor mévil. Tanto el espacio
formado por la grieta, como el area adyacente a la misma, debe estar libre
de polvo, humedad, arcilla o de cualquier otro material suelto, previo a

continuar con la siguiente operacion.

. Aplicar el material sellante tomando especial cuidado de producir una

adherencia efectiva del riego de liga con las paredes de la fisura y/o grieta.
Al tender el sellante sobre la grieta, no debe permitirse la formacién de
charcos o exceso de material sellante sobre la misma o que fluya por la
superficie circundante, debido principalmente a que afecta negativamente
la estética de la via y ocasiona un leve impacto negativo en la comodidad y
en la seguridad de conduccién del usuario de la carretera porque

disminuye la resistencia al deslizamiento.
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El mezclado o preparacion de las mezclas debera realizarse por medio de
equipos mecanicos adecuados que aseguren productos homogéneos y
que sean muy maniobrables ya que es un trabajo que debe hacerse
bastante rapido en la carretera. Asimismo, se reitera la importancia de
contar con la suficiente senalizacibn para evitar accidentes con los
vehiculos. El trabajo de sellado sbélo se debe realizar cuando la

temperatura ambiente sea superior a 5° C e inferior a 30°C.

8. Hacer la limpieza general del sitio de trabajo y los materiales extraidos o
sobrantes deberan trasladarse a los depésitos de excedentes autorizados.
9. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.
10. Tomar fotografias de casos sobresalientes y/o representativos de la
situacion final.

En el Grafico — 017, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 017)

2.1.2.17 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS
Consiste en la reparacion parcial o en la colocacion de guardavias
metalicos nuevos, ya sea en lugares donde previamente no existia un
elemento de este tipo o para reemplazar completamente una barrera

destruida.

El objetivo es realizar todos los trabajos necesarios para reparar o instalar
guardavias metdlicos consistentes en estructuras de contencion vehicular
conformadas exclusivamente por elementos metalicos de acero
galvanizado, incluyendo las barandas de contencidn, los postes de

sujecion, los elementos accesorios y de fijacion, los separadores y
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cualquier ofra pieza o elementos que se requieran, asi como el despeje de

una zona alrededor de la barrera.

Inspeccionar permanentemente el estado y la condicion de los guardavias
y repararlos o reponerios, lo mas pronto posible a partir de la identificacion
de su condicion defectuosa.

La aplicacion de esta actividad debera cumplir con los requerimientos
establecidos en la Seccion 820 Guardavias Metalicas de las
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras
EG-2000 y lo establecido en el Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras.

Materiales

Para la ejecucion de esta actividad, se requieren en general los siguientes
materiales:

Barandas de ldminas de acero, postes de fijacion y elementos de fijacién,
proporcionados por un fabricante reconocido y que compruebe la calidad
de los productos. |

Los captafaros fabricados de acero laminado en caliente de 2,50 mm de
espesor; revestidos con una capa de zinc en caliente mediante un proceso
de inmersién, en una cuantia minima de quinientos cincuenta gramos por
metro cuadrado (550 g/m?), incluyendo ambas caras de acuerdo con la
especificacion ASTM A-123. Se podran usar elementos retrorefiectantes
alternativos de calidad igual o superior.

Equipos y Herramientas

Los equipos minimos y las herramientas necesarias para la ejecuciéon de
los trabajos especificados son: barras de acero, palas, llaves fijjas o de

expansion, pisones manuales y una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas, dispositivos de seguridad. y adoptar todas las
medidas necesarias para garantizar la seguridad de los trabajadores y el
ordenamiento del transito vehicular sin riesgo de accidentes.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

-de seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Distribuir los trabajadores con base en la programacion.
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4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion inicial y en actividades de avance.

5. Efectuar el cambio de las partes dafadas del guardavia o instalar los
guardavias nuevos, en general, tan lejos como sea posible de la
circulacién vehicular. Los postes deberan ser colocados a una distancia
minima de 90 cm del borde de la berma en vias pavimentadas o del borde
de la plataforma en los caminos sin pavimentar. Ademas, se debe tener en
cuenta que estas barreras normalmente se deforman hasta mas de 0,9 m
al ser impactadas, de manera que siempre debe existir ese espacio.

6. Cimentar los postes de sujeciéon por hinca en el terreno aproximadamente
1,20 metros. El poste se colocara verticalmente dentro del orificio y el
espacio, entre él y las paredes de la excavacion, se rellenara en parte con
el mismo suelo excavado en capas delgadas, cada una de las cuales se
compactara mediante pisones, de modo que al completar el relleno, el
poste quede vertical y firmemente empotrado. En los ultimos 30 cm,
medidos desde la superficie del terreno se debe colocar un concreto tipo
G, especificado en la Subseccion 610.04 de las Especificaciones Técnicas
Generales para la Construcciéon de Carreteras EG-2000.

7. Instalar las barandas de contencion del guardavia de manera que su linea
central quede entre 0,45 m y 0,55 m por encima de la superficie de la
calzada ajustandose a las variaciones de la rasante y de la planta del
camino. En cada caso particular, alturas y alineamientos deben respetar el
disefio especifico de proyecto del sistema de contencién y las
instrucciones del fabricante.

8. Proteger los inicios y términos de las barreras de seguridad para reducir la
gravedad de los accidentes en esos puntos. Para ello, se puede abatir el
extremo de la barrera hasta llegar a introducirlo en el terreno natural y
empotrario en un elemento de concreto o disponer de un terminal
amortiguador en los extremos.

9. Trasladar los materiales extraidos o sobrantes a depésitos de excedentes
autorizados, dejando el area de los trabajos completamente limpia.

11. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

12. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Gréfico - 018, se muestra una imagen de esta actividad
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(Gréfico — 018)

2.1.2.18 PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO

Consiste en la limpieza y pintado de cabezales de alcantarillas, barandas
de puentes, sardineles de pontones, elementos visibles de muros y otros
elementos.
El objetivo es hacer visibles los diferentes elementos fisicos del camino
para contribuir a mejorar la seguridad vial de los usuarios viales.
Ejecutar la actividad especialmente en aquellos elementos que se
encuentren en sitios de concentracion de accidentes de transito o en
aquellos que se identifiquen como potenciales de causar accidentalidad.
Materiales
Para la ejecucion de esta actividad se necesita: pintura reflectiva de color
amarillo, esmalte sintético, franela y elementos de limpieza.
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: cepillo de acero, brochas, baldes, badilejos, carretillas, compresor de
aire, amolador y una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecucion
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad que garanticen la
ejecucion segura de los trabajos y no ocasionen riesgos de accidentes a
los vehiculos.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. Inspeccionar periédicamente los guardavias para determinar si son visibles

al usuario y no ofrezcan peligro.
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4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

5. Limpiar con elementos manuales, lavar, secar y pintar los elementos
anteriores, para garantizar su visibilidad.

6. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

7. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion final.

En el Grafico — 019, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 019)

2072/ 3637

2.1.2.19 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO

Consiste en podar y remover las ramas de arboles que hayan crecido
dentro de la zona del derecho de via y que afecten la visibilidad y la
seguridad de los usuarios de la carretera. Excepcionalmente se puede
incluir la tala de algunos arboles que afecten la seguridad, lo cual
generalmente es determinado en una auditoria de seguridad vial. En
general, el criterio a seguir es que se deben proteger los arboles por
razones ambientales y, ademas, porque proporcionan ornato y sombra a la
carretera.

El objetivo es mantener los taludes y el derecho de via libres de ramas que
afecten el libre flujo vehicular y/o la visibilidad del conductor, y que su
presencia atente contra la seguridad de la circulacién vehicular. También
se poda para evitar dafnos en instalaciones de servicios publicos 0 en
propiedades de terceros.

Los trabajos se deben ejecutar rutinariamente, las veces que sea
necesario. Esta prohibido ejecutar los trabajos haciendo uso del fuego,

herbicidas, o cualquier otro método no aprobad.
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En la ejecucidén de esta actividad se debe atender, en lo que corresbonda,
lo establecido en la Seccién 201.B Desbroce y Limpieza de Zonas No
Boscosas de las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccién de Carreteras.

Materiales

Para la ejecuciébn de esta actividad no se requiere el suministro de
materiales.

Equipos y Herramientas

Para la ejecucién de esta actividad se requieren de equipos y herramientas
tales como: motosierras, podadoras telescopicas, camién, escaleras,
sogas, arnés, machetes, hachas, carretillas y una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.

2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. Distribuir a los trabajadores, en puntos especificos.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

5. Cortar las ramas que afecten la visibilidad, sin eliminar el arbol.

6. De ser necesario talar un arbol, se debe definir una accién compensatoria
tal como la siembra, en areas permitidas préximas a la via, de al menos
diez (10) especies por cada especie talada. Las especies a sembrar deben
ser nativas de la zona.

7. Retirar y trasladar la vegetacion cortada, con carretillas o volquetes al
depdsito de excedentes y colocarla acorde con el entorno ambiental fuera
del derecho de via de la carretera.

8. Inspeccionar visualmente que la plataforma esté libre de ramas para que
no golpeen con los vehiculos que circulan por la calzada.

9. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

10. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion final.

En el Grafico — 020, se muestra una imagen de esta actividad
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(Grafico — 020)

2.1.2.20 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
Consiste en remover todo material extrafio de las alcantarillas incluidas sus
obras de entrada y salida, de tal manera que permanezcan libres de
basuras y sedimentos.
El objetivo es mantener todos los elementos de la alcantarillas, caja toma,
ducto y aliviadero, trabajando eficientemente, permitiendo que el agua
fluya libremente.
Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estacién lluviosa y
periédicamente durante dicha época. Inspeccionar con frecuencia el
estado de las alcantarillas.
Materiales
No se requiere del suministro de materiales para la ejecucion de esta
actividad.
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: palanas, carretillas, sogas, baldes, machetes y una cémara
fotografica.
Procedimiento de Ejecucién
El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:
1. Colocar sefales preventivas y dispositivos de seguridad.
2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos

de seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

3. Distribuir los trabajadores de acuerdo a la programacion.
4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos,

en la situacién inicial y en actividades de avance.

53



5. Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetacion, y cualquier material
extrano, de los elementos de entrada, ducto y salida de las alcantarillas.

6. Trasladar el material retirado, colocandolo en sitios que no afecten el
entorno ambiental y evitando depositarlos en puntos que interfieran el
sistema de drenaje de la via.

7. Depositar los materiales extraidos segun sus caracteristicas,
biodegradable o no, en los depdsitos de excedentes definidos para el
efecto.

8. Inspeccionar visualmente que, después de la limpieza, las alcantarillas
trabajen eficientemente.

9. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad
en forma inversa a como fueron colocados.

10 Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos,
en la situacion final.

En el Grafico — 021, se muestra una imagen de esta actividad

(Gréfico — 021)

2.1.2.21 LIMPIEZA DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS

Consiste en inspeccionar, limpiar y/o enderezar la sefal a su posicion
original. Incluye, ademas, el retiro de cualquier tipo de material que impida
observar claramente la sefal y el reemplazo parcial de algun elemento de
ella.

El objetivo es que la sefial cumpla la funcién para la cual fue disefiada e
instalada, ya sea preventiva o reglamentaria, de tal manera que se
mantenga claramente visible su mensaje y se provea al usuario
informacion 6ptima para que transite en forma segura.

Inspeccionar permanentemente las sefiales para verificar su estado y

periddicamente hacer su limpieza, reparacion y/o reemplazo parcial de sus
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elementos deteriorados o hacer correcciones por letreros que pinta la
gente.

Para la ejecucion de esta actividad se debe cumplir, segun el caso, con lo
especificado en la Secciones 801, 802, 803, 804, de las Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion de Carreteras- EG-2000.

~ Materiales

Los materiales requeridos para la ejecucién de esta actividad son: agua y
detergente industrial

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: machetes, palanas, baldes, cepillos, regaderas de mano, franelas y
una camara fotografica.

Procedimiento de Ejecucion

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

. Colocar sefales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las
medidas necesarias que garanticen la ejecucion de los trabajos y el

ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes.

. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos ios elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

. Verificar el estado de las sefales verticales, pintura, limpieza, necesidad de
reparacién, o en caso necesario, si requiere ser sustituida. Detectar la
presencia de elementos que no permitan observar la sefial.

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacion inicial y en actividades de avance.

. Realizar la limpieza de las senales con franelas para retirar el polvo y luego
lavarlo, enjuagar y secar teniendo cuidado que no queden remanentes
causticos que pueden afectar la retroreflectividad.

. Ejécutar la reparacion o enderezamiento de sehales para llevarlas a su
estado inicial, 6 retirar partes daftadas, y reponer esas partes deterioradas.
. Al terminar los trabajos, retirar las sefales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 022, se muestra una imagen de esta actividad
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(Gréfico — 022)

2.1.2.22 LIMPIEZA DE SENALES INFORMATIVAS
Consiste en inspeccionar, limpiar y/o enderezar la sefial a su posicién
original. Incluye, ademas, el retiro de cualquier tipo de material que impida
observar claramente la sefal y el reemplazo parcial de algin elemento de
ella.
El objetivo es que la sefial cumpla la funcién para la cual fue disefiada e
instalada, de tal manera que se mantenga claramente visible su mensaje y
se provea al usuario informacién éptima para que transite en forma segura.
Inspeccionar permanentemente las sefales para verificar su estado y
periédicamente hacer su limpieza, reparacion y/o reemplazo parcial de sus
elementos deteriorados o hacer correcciones por letreros que pinta la
gente.
Materiales
Los materiales requeridos para la gjecuciéon de esta actividad son: agua y
detergente industrial
Equipos y Herramientas
Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: machetes, palanas, baldes, cepillos, regaderas de mano, franelas y
una camara fotografica.
Procedimiento de Ejecuciéon

El procedimiento a seguir para la ejecucién de los trabajos es el siguiente:

1. Colocar sefiales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las
medidas necesarias que garanticen la ejecucion de los trabajos y el

ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes.
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2. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas.

3. Verificar el estado de las sefales verticales, pintura, limpieza, necesidad de
reparacion, o en caso necesario, si requiere ser sustituida. Detectar la
presencia de elementos que no permitan observar la senal.

4. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

5. Realizar la limpieza de las sefiales con franelas para retirar el polvo y luego
lavarlo, enjuagar y secar teniendo cuidado que no queden remanentes
causticos que pueden afectar la retroreflectividad.

6. Ejecutar la reparacidn o enderezamiento de sefiales para llevarlas a su
estado inicial, 6 retirar partes danadas, y reponer esas partes deterioradas.

7. Al terminar los trabajos, retirar las sehales y dispositivos de seguridad en
forma inversa a como fueron colocados.

8. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién final.

En el Grafico — 023, se muestra una imagen de esta actividad

(Grafico — 023)

2007/01/13

2.1.2.23 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SENALES
VERTICALES
Consiste en la fabricacibn de postes de concreto armado, de longitud
especificada en el Manual de Dispositivo de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras.
Estas estructuras seran de concreto reforzado con varillas de 3/8" de
diametro, estribados con Fe de %" separados cada 20 cm. El concreto sera
de F'c= 175 Kg/cm2.
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Materiales

Para la ejecucién de esta actividad deberan cumplir con los requerimientos
establecidos para concreto armado, en io que corresponda en la Secciéon
610 de las Especificaciones Tecnicas Generales para Construccién de
Carreteras EG-2000. En general, los materiales requeridos son: arena,
grava, piedra, cemento Portland, encofrado en madera, clavos, alambre de
amarre, acero de refuerzo y agua |

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecucion de esta actividad
son: mezcladora de concreto, palanas, carretillas, varillas de acero, baldes
de construccién, tina o cubeta para agua, badilejo, plancheta y una camara
fotografica.

Procedimiento de Ejecucién

El procedimiento a seguir para la ejecucion de los trabajos es el siguiente:

. Colocar sefiales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las
medidas necesarias que garanticen la ejecucién segura de los trabajos y el
ordenamiento del transito sin riesgos de accidentes.

. El personal debe contar con los uniformes, cascos y todos los elementos
de seguridad industrial en concordancia con las normas establecidas.

. Distribuir los trabajadores de acuerdo a la programacion.

. Tomar algunas fotografias de casos sobresalientes y/o representativos, en
la situacién inicial y en actividades de avance.

. Preparar la mezcla debidamente dosificada.

6. Colocar la mezcla de concreto en las formas de los postes debidamente

encofrados cuidando no crear vacios en el vaciado que podria crear
cangrejeras.
. Curar el concreto durante 7 dias 0 con un curador quimico.

En el Grafico — 024, se muestra una imagen de esta actividad
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(Gréfico — 024)

2.1.2 COMPARATIVO TEQRICO: LEAN CONSTRUCTION — PERT/CPM

Cuadro - 002
COMPARACION DE METODOS DE TRABAJO

Método de trabajo Tradicional

Método de trabajo sin Pérdidas
(LEAN CONSTRUCTION)

Considera a todas las actividades de un
proyecto, como actividades que aportan
valor al mismo

Distinguen entre  actividades que
agregan valor (conversiones) actividades
que no agregan valor al proceso
(pérdidas y/o desperdicios) y flujos de
praoceso (recursos e informacion)

Organizacién jerarquica y centralizacién
de la toma de decisiones

Organizacién con base a flujos y
descentralizacion de la toma de
decisiones (participacion de empleados)

Enfoque de proyecto como una
combinacion de actividades secuenciales

Enfoque de proyecto con base a proceso
o sistema de produccién e identificacién
de la cadena de valor

. | Estructura contractual relacional
Estructura  contractual  transaccional -
basadas en el mejor precio/mejor postor (relaciones ~ a largo  plazo) y de
cooperacién mutua
Programacion concurrente de

Aceleracion del tiempo de ejecucion de
actividades

actividades para la reduccion de ciclos
de tiempo de proyecto

Reduccién de costos con base a mejoras
de la productividad

Reduccion de costos con base a la
reduccién de peérdidas y/o desperdicios
(actividades que no generan valor al
proceso)

Fuente: Lean Const'ruction

59




Se menciona una breve resefia histérica de los métodos de programacion de

actividades de un proyecto.

1.- PERT: (Project Evaluation and Review Technique) La traduccion de las siglas en

inglés significan: Técnica de Revision y Evaluacion de Programas, es una técnica de

redes desarrollado en la década de los 50, utilizada para programar y controlar
programas a realizar. Cuando hay un grado extremo de incertidumbre y cuando el

control sobre el tiempo es mas importante sobre el control del costo.

CPM: (Critical Path Method) La traduccién de las siglas en inglés significan: Método
del Camino Critico, es uno de los sistemas que siguen los principios de redes, que

fue desarrollado en 1957 y es utilizado para planear y controlar proyectos, anadiendo
el concepto de costo al formato PERT. Cuando los tiempos y costos se pueden
estimar relativamente bien, el CPM puede ser superior a PERT.

Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para formar el
método del camino critico de un Proyecto, utilizando el control de los tiempos de
ejecucién y los costos de operacion, para buscar que el proyecto total sea ejecutado
en el menor tiempo y al menor costo posible.

LEAN CONSTRUCTION: La traduccion de la denominacion en ingles significa
“Construccion sin Pérdidas”, este método nos ayuda a asumir una planificacién de

acuerdo al orden constructivo, para lo cual utiliza el Work Breakdown Structure o
WBS (siglas en inglés de ESTRUCTURA DE DESCOMPQOSICION DEL TRABAJO),
para luego programar las actividades en un Gantt con la finalidad de ubicar las barras
dentro del periodo en que se ejecutara; hasta aqui, es una programacion tradicional.
Luego de esto se preparan opciones que permitan analizar la planificaciéon
detalladamente hasta el nivel de recurso, en concordancia con las teorias del LEAN
CONSTRUCTION y Look Ahead. Luego de analizar la informacion debemos ser
capaces de responder a las siguientes interrogantes:

¢ La planificacién obedece a la realidad?

-+ ¢Los metrados planificados dia a dia guardan relaciéon con la capacidad de los

equipos que disponemos?

+ Tenemos mano de obra, materiales y equipos adecuados y en la cantidad

requerida?
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Si la respuesta es negativa a alguna de las preguntas es que aun existen
restricciones (Analisis las restricciones), y estas deben ser subsanadas antes de

continuar con la ejecucién de las actividades.

Se concluye en lo siguiente:

- El método del camino critico (PERT/CPM), es un proceso administrativo de
planeacién, programacion, ejecucion y control de todas y cada una de las
actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un
tiempo critico y al costo minimo.

- Lean Construction utiliza la estructura de descomposicion del trabajo que
permite analizar la planificacién detalladamente hasta el nivel de recurso, la
gestién global del proyecto enfocado por el Lean Construction incluye el manejo
de las restricciones mediante el uso de “Actas de reunion” y con la participacion
de todos los involucrados, lo que despierta la iniciativa y el compromiso de las
personas participantes en el proyecto por alcanzar los objetivos planeados. El
control a nivel de cumplimiento de los compromisos adquiridos por cada uno de
los responsables (porcentajes de actividades cumplidas) ayudara a que todos los

procesos del proyecto satisfagan las expectativas tomadas como meta.

Il PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Se mejora la Productividad y disminuye el costo de ejecucion del mantenimiento rutinario
y de emergencia con la aplicacién de la teoria LEAN CONSTRUCTION en las carreteras?

3.2 HIPOTESIS
La aplicacion del método del LEAN CONSTRUCTION en el sector vial, mejora la
productividad y disminuye el costo de ejecuciéon del mantenimiento rutinario y de

emergencia.
3.3 DEFINICION DE VARIABLES

a) VARIABLE INDEPENDIENTE:
La metodologia Lean Construction en el mantenimiento rutinario y de emergencia.
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b) VARIABLE DEPENDIENTE:
Mejora de la productividad y disminuciéon de los costos de ejecucion de las

actividades de mantenimiento rutinario y de emergencia.

[

IV METODOS Y MATERIALES

4.1

4.2

4.3

MATERIALES

Los materiales Utilizados, fueron obtenidos del propio proyecto en la que se ejecuto la
investigacion.

El personal de campo (auxiliares de mantenimiento) fué uno de los recursos en la que
tuvieron una participacion efectiva al momento de ejecutar los planteamientos que-
propone el LEAN CONSTRUCTION.

Del mismo modo los equipos (maquinaria) fueron tomados del proyecto donde se

desarrolld esta tesis.

TECNICAS DE INVESTIGA,C’ION UTILIZADAS
Se utilizaron diferentes herramientas e instrumentos de analisis tales como:
1. Muestreo de Identificacidn de Tiempos. ) :
¢ Tiempos Productivos.
¢ Tiempos Contributorios.
e - Tiempos no Contributorios.
2. Muestreo de Nivel de Actividad.
3. Diagrama Pareto.
4. ’Efectos de la principales causas de desperdicio

METODOLOGIA

‘El presente proyecto de investigacion es de tipo Descriptivo de nivel Experimental, que

utilizd la siguiente metodologia de trabajo:

1. Recopilacion y ordenamiento por recursos de datos historicos de cada actividad
representativa identificada dentro del mantenimiento rutinario en la .carretera
Interoceénica Norte.

Calculo de los rendimientos colectivos de cada actividad por recurso utilizado.
Calculo del promedio de rendimiento de cada actividad por recursos utilizados, con la
finalidad de identificar los ratios y compararlo de acuerdo a los recursos utilizados.
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10.

11.

12.

4.3.1

Comparacion e identificar en cantidades, los gastos realizados sin la utilizacion del
LEAN CONSTRUCTION, con la propuesta ideal al utilizar este método.

Identificaciébn de los flujos y procesos para cada una del las actividades de
mantenimiento que son ambito de estudio.

Identificacion de ratios de cada uno de los equipos utilizados para la investigacion.
Capacitacion adecuada al personal sobre la investigacion, con la finalidad de dar a
conocer las metas y procesos a mejorar.

Calculo de la productividad de las actividades de mantenimiento que son objeto de
estudio, esto eliminando los tiempos que no aportan valor al proceso productivo.
Comparaciéon de ratios antes de la utilizacion del método de estudio, con los ratios
optimos al utilizar el LEAN CONSTRUCTION.

Planeamiento y programacion de las actividades estudiadas teniendo en cuenta la
productividad optimizada para cada proceso productivo estudiado.

Evaluacion y seguimiento de las programaciones semanales con la finalidad de
reprogramar e identificar los porcentajes de planes cumplidos y promover la mejora
continua.

Revisién bibliografica para la sustentacion de la tesis.

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS

Se realizaron formularios en los cuales se identificaron las actividades que
contribuian a realizar el trabajo (actividades contributorias), las que no generaban
avance (actividades no contributorias) y las que aportaban especificamente a la
ejecucion de la actividad (actividades productivas) esto para cada una de las
actividades, se realizb en forma de observacién paralela para cada trabajador

perteneciente a la cuadrilla estudiada.

4.3.1.1 TIEMPOS PRODUCTIVOS (TP): Se ubicaron las cuadrillas de trabajo por
cada progresiva, de acuerdo a lo programado semanalmente, los Tiempos
Productivos se identificaron como los que aportan valor al proceso, estos

fueron plasmados en las hojas de muestreo para su debida comparacion.

4.3.1.2 TIEMPOS CONTRIBUTORIOS (TC): Del mismo modo se ubicaron las
cuadrillas de trabajo por cada progresiva, de acuerdo a lo programado
semanalmente, lo Tiempos Contributorios se identificaron como los que se

deben realizar para poder ejecutar un tiempo de produccién al proceso,
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4313

estos fueron plasmados en las hojas de muestreo para su debida

comparacion.

TIEMPOS NO CONTRIBUTORIOS (TNC): Estos tiempos son los que deben
ser eliminados, no aportan valor al proceso, se crean consiente e
inconscientemente en los trabajadores por costumbres o vicios ocultos
dentro del proceso productivo, son los que identificamos con la finalidad de
eliminarlos. ’

A continuacién se muestra el Formulario-001, en la que se ejecuta el

Muestreo de Identificacion de Tiempos.
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Formulario-001

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS
Concar APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  |FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por: ] IAprobado por:
ACTIVIDAD: FECHA DE MEDICION:
MUESTREADOR: CANTIDAD DE PERSONAS:
CUADRILLA: JEFE DE CUADRILLA:
Himaro de OBSERVACIONES RECOMENDACIONES

1

2

3

r

5

8

i

8

9

10

11

12

3

14

15,

18

17

18

18

2

21

2

23

24

2

2

2

2

23

30

3

»

3

4

35

3%

7

41

2

«

r

r

r

;

r

3

i

67

88

69

ki

7

7

7

7

7

¥

7

7

79

50

Actividad
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4.3.2 MUESTREO DE NIVEL DE ACTIVIDAD
Se identificaron por separado las actividades que realizaron cada uno de los
integrantes de la cuadrilla, separando las que son productivos, contributorios y no
contributorios.
Estos fueron promediados con la finalidad de obtener el porcentaje de actividades
realizadas por cada uno de estos integrantes, para obtener el aporte que brinda cada
uno de ellos a la actividad.
Esto predetermina la productividad colectiva de la cuadrilla y ayuda a identificar las
actividades que estan siendo mas atendadas por los ejecutores del proceso
productivo.
A continuacién se muestra el Formulario-002 que se utilizo para realizar el Muestreo
de Nivel de Actividad.
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Formulario-002

NIVEL DE ACTIVIDAD

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-002
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : Revisado por :

MUESTREADOR:

CUADRILLA:

N° DE PERSONAS:

JEFE DE CUADRILLA:

FECHA:

Actividades Codigo PROMEDIO
TOTAL
ACTIVIDADES PROMEDIO

T Productive TP
T Contributorio TC
T No Contributorio TNC
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4.3.3. DIAGRAMA PARETO (*)
De acuerdo a esta tabla se verifico6 el control de las actividades donde se
identificaron las fallas y problemas que disminuyen la productividad en cada actividad
estudiada.
Se utilizé este diagrama de acuerdo al concepto siguiente:
"20% de algo siempre es responsable del 80% de los resultados, esto es conocido

como Ley de Pareto o "Regla del 80/20". Qué significa, el 20% de algo es esencial y

el 80% es trivial”.

Mas alla de lo correcto de su nombre, la Ley de Pareto puede ser una herramienta
muy efectiva para ayudar a administrar una empresa o proyecto de manera correcta.
Pues esta nos recuerda que debemos dar preferencia al 20% que importa y que
produce el 80% de los resultados.

Esto concluye en lo siguiente: De las cosas que un trabajador hace durante el dia, el
20% produce el 80% de los resultados. Ese 20% "esencial” debe ser identificado, y
los esfuerzos deben enfocarse en ello.

Del mismo modo, la Regla del 80/20 puede servir como un recordatorio diario para
enfocar el 80% de nuestro esfuerzo en el 20% de nuestro trabajo que realmente
produce altos rendimientos.

Por su parte el LEAN CONTRUCTION, identifica las actividades y tiempos que
forman parte en un proceso productivo, las selecciona con la finalidad de eliminar los
que no aportan valor (trivial), ademas utiliza el Principio de esta Ley, incrementando
las actividades productivas, que a su vez aumenta la productividad del proceso
(esencial).

Para graficar el Diagrama de Pareto, se utilizé el Formulério-003, que a continuacion

se muestra:

(*) En 1906, el economista italiano Vilfredo Pareto cre6 una férmula matematica para describir la
distribucién desigual de la riqueza en su pais, observando que el 20% de las personas poseian el 80%
de Ia riqueza.

En los afios 40 el Dr. Joseph M. Juran atribuyé (no del todo acertadamente) la regla del 80/20 a Pareto,
llaméndola "Ley de Pareto".
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Formulario-003

m‘ DIAGRAMA PARETO

 APTICACION BE TA TEGRIX TEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE—| FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por :

Revisado por :

MUESTREADOR:

CUADRILLA:

N° DE PERSONAS:

JEFE DE CUADRILLA:

FECHA:

Actividades Codigo PROMEDIO

TOTAL
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4.3.4 EFECTOS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE DESPERDICIO

Mediante la comparacion con el diagrama de Causa — Efecto (Cuadro - 003), se
verificaron los desperdicios que se generaron en cada proceso productivo con la
finalidad de revertir estos efectos negativos que aminoran la productividad de una
determinada actividad.

Cuadro- 003
Diagrama Causa — Efecto (Actividades No Contributorias)

Causa de Actividad Efecto de actividad

Desorden dentro del area de trabajo,
Traslado Interno, durante el proceso|generacién de incertidumbre al no
productivo conocer responsables de cada actividad
dentro del proceso productivo.

Retrasos de flujos de trabajo, que
Descansos, dentro del tiempo de|repercute en forma negativa a la
ejecucion del proceso productivo. cadena del wvalor y actividades
complementarias.

Tiempos de Ocio, dentro de las|Retrasos, falta de compromiso e

actividades productivas. identificacidn con las metas.
Necesidades fisiologicas, que | Retrasos innecesarios que dificilmente
necesariamente deben realizar los|se pueden controlar dentro de los
actores de una actividad productiva. procesos de produccidn.

Retrabajo, generado por

Retrasos y sobrecosto de una

desconocimiento o falta de compromiso
P determinada actividad.

con las metas.
Elaborado: por el autor
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V MEDICIONES Y RESULTADOS
Tabla — 139 (ACTIVIDADES EVALUADAS)

. SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION CON APLICACIGN DE LEAN CONSTRUCTION
BRECHA DE BRECHADET. | BRECHADET, NO

TEM ACTIVIDAD - pTODUETIVO ccnm\:hmmo com:;gfw'omo T-PropucTvo comy?\rronmvcom;:«zmm PRODUCTIVIOAD | CONTRIBUTORIO § CONTRIBUTORIO
! 1.00jLIMPEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 19.50 47.50 32,75 25.50 62.50 8.00] 10.00]
H 2.00|TRANSPORTE DE MATERIAL 39.17 21.67 39.17 52.50 33.75 13.33 13.33
; 3.00{UMPIEZA DE CUNETAS 28.75| 42.50 28.75 43.13 46.25] 10.63 14.38:
: 4.00 ELIMINACION DE MALEZA 34.58 40.00 25.42 44.58 49.58 5.84 10.00
! 5.00|DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 30.75 38.00 31.25 53.25 37.75 9.00 22.50
! 6.00!LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR 28.75) 35.63 35.63| 4B.d 46.25] 5.62 19.38,
' 7.00}LIMPIEZA DE CARPETA 23.75 51.00 25.25) 30,75' 62.25) 7.00 7.00|
! B8.00|BACHEO EN CARPETA ASFALTICA 36.25 48.57 15.18 40.2@{ 48.57, 11.25 3.93
! 9.00{BACHEQ EN BERMAS 34.11 45.35 20.54 A1.96| 49.96 8.5_7—! 7.85]
i 10.00|REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA 35.25 42.50 22.25 43.50 46.75 5‘75‘ 8.25
"I 12.00{LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES 2225 60.75 17.00 22.50 65.75] 11.75 0.25
' 12.00}LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES 23.50 59.50 17.a00 28.50 62,00 9.50 5.00|

13.00| CONFORMACION DE TALUD 22.50, 66.68 10.94 37.50 58.13| 4.38 15.00

14.00/LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO 23.00 69.50 7.50] 31.50 66.50) 2.00] 8.50/

15.00|CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 36.75 47.00 16.25 41.75 47.00, 11.25 5.00]
- || 16.00| TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL 29.50 58.00] 12.50 36,00 55.00] S5.00 6.50
' 17.00/REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS 6.75 68.00 25.25 44.50 52.00 3.50 37.75

18.00}PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO 16.58 51.25 31.85 39.06, 53.75] 7.19 22.48

19.00|PODA DE ARBOLES CON EQUIPO 33.4 38.75 27.81 57.19 35.63| 7.18 23.75

20.00/ LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 36.25 38.75: 25.00, 45.00 51.25] 3.75 8.75
. 21.00{UMIPIEZA DE SERALES PREVENTIVAS ¥ REGLAMENTARIAS 36.24' 41.88 21.88 58.13 40.63| 1.25] 2189
22.00|LIMPIEZA DE SERALES INFORMATIVAS 31.88 41.8% 26.25 53.75‘ 40.2‘ 5.63 21.87
' 23.00| CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SERALES VERTICALES 16.67 37.92 45.42 39,17] 40.42 20.42 22.50

A v — e .. § . . N - - H
t 70 ¢ ;
! 60
T TIEMPOS  *°
: 0 | .|
! H
‘ | 20 ] /> \\ a ‘
. N\ =

i v ——e— PRODUCTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION
—@—- PRODUCTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTIGN
0 O Q

TIEMPOS

= TRAB. CONT, SN LC
o —EB—TRAB CONT CON LC

o

. ACTIVIDADES &F

TIEMPQOS

{

—#—TRAB NO CONT SIN LC
=#~TRAB NO CONT CON LC

o ACTIVIDADES

Elaborado: por el autor



5.1 MEDICIONES EN CAMPO SIN LA APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
5.1.1 LIMPIEZA DE DERRANME DE COMBUSTIBLE
Tabla — 001

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCCION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001
Elaborado por : { JAprobado por : |
ACTIVIDAD: LI MPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE FECHA DE MEDICION: 03/06/2008
MUESTREADOR: BACH, CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4.1 JC. 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Homsro dy Jde AUXt AU CHOFER
e E.LOZADA C. SALGADD FABO::::EGRA E.QUEVARA 4. CORREA OBSERVAGIONES RECOMENDACIONES
»
oy i
0
B A
N* Totod de Obnorv.= 80
Actividad Cou.__ JC AUXT AUX2 AUX3 CHOFER
Limpleza do T 20% 0% 0% 51% 26%
Sefnlizacion 8 0% 81% 88% 1% 0%
Charla de seguridad hd 1% 1% 1% 1% 1%
Relleno de hucces en el suclo " 28% 0% 0% 1% 5%
de ! 10% 0% 0% 3% 5%
Trastado Intermo A 26% 0% 1% 34% 28%
Descanso o 13% 4% 6% 6% 9%
ocie . 1% % 3% 1% 6%
Necesidades Fisiologices ¢ 0% 1% 1% 1% 18%
Retrebojo € 0% 0% 0% 0% 1%
[roTaL | 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello gue agrega valor al producte o senicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueilo que no agrega valor al producto o senvicio pero s necasario hacer pare realizar ! trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Qtros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor el servicio y que debe ser eliminado.

( Vigjes + Tiampo ocleso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 002

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE |FORNM-002)

Concar MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por : |

NMUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA: C-14

N° DE PERSONAS: 4(1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)

JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH

FECHA: 03/06/2008

Actividades Codigo I i AUX1 Aux2 AUX3 CHOFER PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA
Limpieza de combustible 20% 0% 0% 51% 26% 19.5%
Sefializacion s 0% 91% 88% 1% 0% 36.0%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Relleno de huecos en el suelo R 29% 0% 0% 1% 5% 7.0%
Eliminacion de desechos 1 10% 0% 0% 3% 5% 3.5%
Traslado interno A 26% 0% 1% 34% 29% 18.0%
Descanso o 3% % &% % % 7.5%
QOcio L 1% 3% 3% 1% % 2.8%
N ecesidades Fisiologicas c'” 0% 1% 1% 1% 18% 4.3%
Retabajo E . 0% 0% 0% 0% 1% 0.3%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0.0025
Necesidades
Fisiologicas, 0.0425
Limpieza de
Ocio, 0.0275 combustible, 0.195
Descanso, 0.075
Traslado interno, 0.18,
Sefiatizacion, 0.36
Eliminacionde.
desechos, 0.035
Relleno de huecos en el
suelo, 0.07 Charladeseguridad, 0.0125
ACTIVIDADES JC AUXA1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO

T Productivo TP 20% 0% 0% 51% 26% 19.50%
T Contributorio TC 40% 3% 89% 6% 11% A7.75%
T No Contibuterio TNC 40% 8% 11% 43% 63% 32.75%
TOTAL 100% 100% 100% . 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.3275 T Productivo, 0.195

T Contributorio, 0.4775
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Tabla - 003

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE[FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | ]Revisado por .
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 4(1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 03/06/2008
JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Cadigo PROMEDIO
E.LOZADA C. SALGADO |P. BOCANEGRA| E.GUEVARA J. CORREA
Limpieza de combustble T 20% % 0% 51% %% 19.6%
Sefializacion S 0% 91% 88% 1% 0% 36.0%
Charla de seguridad w 1% % % 1% 1% 1.3%
Relleno de huecos en el suelo R 29% 0% 0% 1% 5% 7.0%
Eliminacion de desechos | 10% % 0% % 5% 3.6%
Traslado interno A %% 0% 1% 34% % 18.0%
Descanso D 13% % &% 6% % 7.6%
Ocio B 1% 3% 3% 1% 6% 2.8%
Necesidades Fisiologicas c 0% 1% 1% 1% 18% 4.3%
Refrabejo E % 0% 0% 0% 1% 0.3%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto

40%

35% é

30% [

25% -

20% +—pete ‘

15% 4+ -

10% 1+

5% +4
Y 2) 0 & ) ;
N & & & & S < &
P A7 3 N (2} Q& i \0Q &
o N S & & o & X &
£ « o & & 3 9 8 <
o) (90 60 S & 9\0 9<(
bq’ ‘\’b QQO . oo ,\@ be’
I ? N o N
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5.1.2 TRANSPORTE DE MATERIAL
Tabla - 004

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

CARRETERAS ASFALTADAS

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  [FORM-001

-

Elaborado por : | | JAprobado por : |
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL FECHA DE MEDICION: 07/06/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER. 2 AUX. MANTTO)
CURDRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Himero do T COFER AUX) AU
YTy SRAOS R OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
1 N W
2 S
3 b
- =
hd
h 3
1
1
§ p
X 1
3 4 2
! ¢
1 L D
1 N i
1 H I
1 i i 1
20 D 1
21 I
red -3 D
I 1
T
2 I
[)
X
/ [
20 | 4]
! D
1 .
d 1
3 | 1 b ki
4 [ 1 [']
5 [ k3 ¥
D D IR MO
31 ) 5 1
38 hi D. D
29 I i D
40 1 ' ]
41 K. L b
42 I, I 1 I
A3 | I 1
A4
45 - _
45
A7 _ — _—
48
o
0 1
1
2
X3
1 1
I
]
L
— D
1l L
7 D
[ X _ L L
€4 1 e [
i 1
J I
D k+]
5 I
B B
T
i1 2
2 F
e
" ] [+
g s L
g ] D
K L h
k L. 1
[+ L I
20 X L L
N° Toted de Obgserv.e 80
Actividad Cod, COFER AUX1 AUX2
Transporte do matertal ! T ] 41% 33% 4%
{Sefinfizacion s 0% 24% 5%
Charla de seguridad w 1% 1% 1%
Contrat do cquipo * 8% 0% 0%
Control do carga L 0% 18% 9%
o 28% 25% 31%
Equipo malogrado ¢ % 0% 0%
Necesidades Fisiologicas < 10% 0% 8%
Oclo B 14% 0% 1%
{Demoras e 0% 0% 0%
[roraL | 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicto (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aguetlo que no agrega valor al producto o servicio pefo es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

£s una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 005

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE [FORM-002]

@ n N . MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por : |
MUES TREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15

N° DE PERSONAS:

3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)}

JEFE DE CUADRILLA:

JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 07/06/2008
. _ COFER AUX1 AUX2
Actividades Codigo PROMEDIO
H. BERNAL S. BARRIOS WwW. CERDAN

Transporte de material T 41% 33% 44% 39.2%

Sefializacion s 0% 24% 5% 9.6%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%
C ontrot de equlipo K 6% 0% 1 0% 2,1%

Control de carga L 0% 18% % 8.8%

Descanso ° 28% 25% 3% 27.89%

£ quipo malogrado F 0% 0% 0% 0.0%

Necesidades Fisiologicas [ 10% % S% 6.3%

Ocio - B 14% 0% 1% 5.0%

Demoras a. 0% 0% 0% 0.0%

TOTAL 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Demoras,O
Ocio, 0.05.
Necesidades
Fisiologicas, 0.0625 Transporte de
Equipo malogrado, O, material, 0.391666667
Descanso, 0.279166667 Sedalizacion, 0.095833333
Controlde carga, 0.0875
Controlde Charlade
equipo, 0.0208333%®guridad, 0.0125
ACTIVIDADES COFER AUX1 AUX2 PROMEDIO

T Productivo TP 41% 33% 44% 39.17%

T Contributorio TC 8% 43% 15% 21.67%

T No Contibutorio TNC 51% 25% 41% 39.17%

TOTAL 100% 100% 100% 100%

TNo
Contributorio, 0.39166666
7

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T
Productivo, 0.391666667

T
Contributorio, 0.21666666
7
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Tabla - 006

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

77

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS FORM-003
laborado por : [Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 07/06/2008
COFER AUX1 AUX2
Actividades Codigo PROMEDIO
H. BERNAL S. BARRIOS W.CERDAN
Transporte de material T 41% 3% 44% 39.2%
Sefializacion S 0% 24% 5% 9.6%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%
Control de equipo K 6% 0% 0% 21%
Control de carga L 0% 18% %%  88%
Descanso D 28% 25% 3% 27.9%
Equipo malogrado F 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiclogicas C 10% 0% %% 6.3%
Ocio B 14% 0% 1% 5.0%
Demoras G 0% 0% 0% 0.0%
ITOTAL 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
45%
40%
35% +
30% +—
25%
20% 1+
15% {—
10% 1+
5% 1
0% — 1
Q}\o\ (}o“ . bq’b \S\Qo 'b‘& & S \o,be O(»}o § 2]
‘é’ & \)Q O db oé QO N
N\ & 3 & ¥ & > & P
@ X o x S Q & @
e o) ¥ o $ s
& R & 00° &)\Q &
ogQ c}\'b & . \b@
<& &



5.1.3 LIMPIEZA DE CUNETAS

Concar

Tabla - 007

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001

CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : 1 |Aprobado por : |
[ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CUNETAS FECHA DE MEDICION: 145772008
MUESTREADOR: BACH. CESARA. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: c15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Nomsta de T :::; = A ;"’K’:l oF ORSERVACIONES RECOMENDACIONES
1
1
1
| S 7 S
T & 3
... | ST SE—
e — )
F7] - , D
33 | T S—
n ]
i’_ﬁ :
35 (] S —"
7 A )
5 — — E
2 ] I
[ — S— Y 1
M [
S T SO | ST
—v—’
S ] f—— .
ST A—
N | S
S | —
38
R ——
N* Totsf cfe Observ.e B0
Actividnd I Cod. AUXT AUX2
Limplezs as ta secclon | 33% 25%
s 13% 8%
Charta so seguridad A 1% 1%
Limpieza de herramlentes L 6% 8%
Ellminacion de material " 25% 25%
Herramientas malogradas ¥ 0% 9%
Trasiado intemo A 5% 3%
|Esperas o 5% 18%
Descanso o 13% 15%
Oclo L] 0% 0%
ITOTAL l 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: £s todo aquello que agrega vator a tu producto o senvicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieze + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser eliminado.

( Vinjes + Tiempo ocloso + Esperas + Trabejo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 008

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

1
1‘ APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-002

S AEEF | RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
e Elaborado por JRevisado por : | | Aprobado por : |
, ! ! ; ; , . : ;
;MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA !
‘CUADRILLA: C-15 : e -i A
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO) | s I D
-JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ , o
[FECHA: 14/07/2008 |} o
: : : ¢
Actividades Codigo AUX1 AUX2 PROMEDIO
T. CORREA S. BARRIOS
Limpieza de la seccion T 3% 25% 28.8%
Sedalizacion s 13% 8% 10.0%
Charla se seguridad w 1% 1% 1.3%
Limpieza da herramientas L % % 6.3%
Eliminacion de material L] 25% 25% 25.0%
H erramientas malogradas foE 0% 0% 0.0%
Traslado intemo A . 5% 3% 3.8%
Esperas 8 5% 1% 3% R S S
Descanso o 13% 15% 13.8%
Odio [ 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% J‘ }
, | N N
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
QOcio, 0
Descanso, 0.1375
Limpiezade la
eccion, 0.2875
Esperas, 0.1125 i '“"_‘*‘“-I
1 Traslado interno, 0.0375.
] . Sefalizacion, 0.1
Herramientas
malogradas, 0 Eliminacion de
material, 0.25
m@ese seguridad, 0.0125
erramientas, 0.0625
} ] j ] . } '
: ; - _ et e —— | [
ACTIVIDADES AUX2 PROMEDIO 1 ) !
T Productive 25% 28.75% . N
T Confributorio 40% 42.50% e j(: I B .
T No Cortributorio 35% 28.75% b ! }
TOTAL 100% 100% 100% i ; 1
! ! e e
3 { H | | ¢ H

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.2875
T Productivo, 0.2875

T Contributorio, 0.426

N ! ) i : : U S VO SO
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Tabla - 009

- DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por: |Revisado por: IAprobado por:
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: 15
N°DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 14/07/2008
» . AUX1 AUX2
Actividades Cadigo PROMEDIO
_ T.CORREA | S.BARRIOS
Limpieza de la seccion P 3% %% 28.8%
Sefializacion T 13% 8% 10.0%
Charla se sequridad L 1% 1% 1.3%
Limpieza de hemamientas | 6% 6% 8.3%
Eliminacion de material M %% %% 26.0%
Herramientas malogradas X 0% 0% 0.0%
Traslado intemo ] 5% 3% 8%
Esperas N 5% 18% 11.3%
Descanso E 13% 15% 13.8%
Ccio R 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.4 ELIMINACION DE MALEZA
Tabla - 010

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001

CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | |Aprobado por : |
ACTIVIDAD: CLIMINACION DE MALEZA FECHA DE MEDICION: 15/0772008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: c15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Mamero dn fon COFER AUX] A2 CIONE:
R ean Y ry CBSERVACIONES RECOMENDACKONES
1 W [ w
2 G S S
2 g K K
F H s
I 1 k¢
) 1 )
K
K
1
N )
11 - -
2 2
1 [
1 kvl -
I L
I s 5
I 9
I I
K K
K K
T T
1 T
r K
¢ g
L
§
4 o K
0 T
X T
K K
K D
4 K X L
42 X K
[ 9
Y L L
4 5 s
I R K
4 ) i3 1
& X b 1
K K
) I
1 [
R T
1
e — X K.
I3 o
X X hd
X X K
1 ) G
e I L
G S S
g K K
R ) 1 I
53 K 1 T
K r
K - i IS Ty
L.
T
I
- i K K
- K 0
K K 1
K K K
f Al ¢] i<
7 L L N
G T D
7l 9 1 K
73 K T K
) ey I 9
23 1 D 0
) b L 4
N* Tota) de Observ.= 80
Rctividad Cod. CTOFER AUXT AUX2
Ellminacion de maleza | 7 28% 40% 36%
Seftatizacion S 1% 11% 8%
Charla de seguridad w 1% 1% 1%
[Acumulacion de mnleza K 20% 28% 26%
Trastado a otro punto L 8% 8% 8%
Descamao 3 16% 6% 13%
F 1% Q% %
{Neceaidades Fistologicas ¢ 0% 1% 1%
Oclo 8 1% 0% 0%
Demoras d 24% 5% 8%
[rorar 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servcio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para reafizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tlempo ocloso + Esp + Trabajo rehecho + D + N i fislold. + Otras TNC )
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Tabla - 011

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Concar

[FORM-002

Elaborado por : IRevisado por : I

BACH. CESAR A. MACEDQO DEL AGUILA
C-15
3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)

MUESTREADOR:
CUADRILLA:
N° DE PERSONAS:

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 15/07/2008
Actividades Codigo I COF%R AUX1 AUX2 PROMEDIO
R. INONAN J. CORREA A. GUTIERREZ

Eliminacion de maleza 28% 40% 36% 34.6%
Sefalizacion s 1% 11% 8% 6.7%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%
Acumulacion de maleza « 20% 8% 26% 24.6%
Traslado a ofro punto L 8% 8% 8% 7.5%
Descanso “D 16% 6% 13% 11.7%
Herramientas malogradas 1% 0% 0% 0.4%
Necesidades Fisiologicas 0% 1% 1% 0.8%
Qcio 1% 0% 0% 0.4%
Demoras 24% 5% 8% 12.1%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

Demoras, 0.120833333,
Ocio, 0.004166667

Eliminacion de

Necesidades
maleza, 0.345833333

Fisiologicas, 0.008333333
Herramientas
malogradas, 0.004166667

Descanso, 0.116666667

Trasladoa otro
punto, 0.075

R Charlade
Acumulacionde seguridad, 0.0125

maleza, 0.245833333

Sefializacion, 0.066666667

ACTIVIDADES COFER AUX1 AUX2 PROMEDIO
T Productivo TP 28% 40% 36% 34.58%
T Contributorio TC 30% 48% 43% 40.00%
T No Contributorio TNC 43% 13% 21% 25.42%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTWIDAD

T No
Contributorio, 0.25416666.
7

\

T Contributorio, 0.4

T
Productivo, 0.345833333
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Tabla - 012

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

|Revisado por: | |

FORM-003

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 15/07/2008
COFER AUX1 AUX2
Actividades Codigo — PROMEDIO
R. INONAN J.CORREA A. GUTIERREZ
Eliminacion de maleza T 28% 40% 36% 34.6%
Sefializacion S 1% 11% 8% 6.7%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%
Acumulacion de maleza K 20% 28% 26% 24.6%
Traslado a ofro punto L 8% 8% 8% 7.6%
Descanso D 16% 6% 13% 11.7%
Herramientas malogradas F 1% % 0% 0.4%
Necesidades Fisiologicas C 0% 1% 1% 0.8%
QOcio B 1% 0% 0% 0.4%
Demoras G 28% 5% 8% 12.1%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
40%
35% e
30% 1+ -
25% 1
20% +. .
15% +—
10% 1+ .
5% 11 1
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5.1.5 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO
Tabla - 013

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
Concar APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  |FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | JAprobado por {
[ACTIVIDAD: DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO FECHA DE MEDICION: 14/07/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
CUADRILLA: C-37 JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
Nimero de CHOFER Auxt
i € FERNANOEZ A SARCAMA 3, n;zms N,:'mss n.::::‘T' OSTERVACIONES RECONENOACIONES
[3
w w -
L
A
RNUR WO— A ————
L -~ —
L
L —
e - ki =
T A
N° Total de Observ.= 80
Actvidad Cod: CHOFER RUXT AUXZ AUX3 AUXS
Deabroce T 0% 44% 41% 40% 20%
Seftalizacion s 58% 9% 8% 9% 10%
Charla do segurided v 1% 1% 1% 1% 1%
Colocacion de EPP'S ! 0% 3% 3% 1% 1%
Camblo de nylon - 0% 15% 18% 13% 18%
{Renbasto de combustible - 0% 8% 8% 5% 8%
Trasiado interno 2 31% 21% 19% 23% 28%
Descanso o 5% 0% 5% 0% 0%
Nocesidaden Fisfalogicas e 6% 0% 0% 6% 5%
£ 0% 1% 1% 3% 1%
[roras | 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio paro es nacesario hacer para realizar el trabajo productive

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senicio y que daba sar eliminado.
( Viejes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descenso + Necesidades fisiold. + Otros TNC)
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Tabla - 014

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE  |FORM-002]
C ncar MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
onc
Elaborado por : IRevisado por - l
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-37
N° DE PERSONAS: 5 {04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
FECHA: 14/07/2008
CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo I PROMEDIO
E. FERNANDEZ A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Desbroce ﬁ 0% 44% n% 0% 2% 30.8%
Sefializacion s 56% % 6% e 10% 18.0%
C harla de segurided w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
C olocacion de EPP'S t 0% 3% 3% 1% 1% 1.5%
Cambio de nylon L % 15% 18% 13% 18% 12.5%
Reebasto de combustible m % 6% % 5% % 4.8%
Traslado intemo A 31% 21% 19% 23% 2% 24.5%
Descanso e 5% - 0% 5% Q% 0% 2.0%
Necesidades Fisiologicas Te 6% 0% % 6% 5% 3.5%
Retrabajo E % 1% 1% 3% 1% 1.3%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0.0125
Necesidades
Fisiologicas, 0.035,
Descanso, 0.02 esbroce, 0.3075
Traslado intemo, 0.245
Sefializacion, 0.18
Reabasto de
combustibie, 0.0475
Charla de seguridad, 0.0125
Cambio de nylon, 0.125
Colocacionde EPP'S, 0.015
ACTIVIDADES CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
T Productive TP % 44% 1% 40% 2% 30.75%
T C ontributorio TC 58% 34% 34% 20% 36% 38.00%
T No C ontributorio TNC 43% 2% 25% 31% 35% 31.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTWIDAD

T No Contributorio, 0.3125

T Productivo, 0.3075

T Contributorio, 0.38
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Tabla - 015

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

FORM-003

Elaborado por :

[Revisado por :

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-37
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
FECHA: 14/07/2008
. i, CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
E. FERNANDEZ A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Desbroce T 0% 44% 41% 40% 29% 30.8%
Sefializacion S 56% P% 6% 9% 10% 18.0%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Colocacion de EPP'S I 0% 3% 3% 1% 1% 1.6%
Cambio de nylon L 0% 15% 18% 13% 18% 12.5%
Reabasto de combustible M 0% &% 6% 5% 6% 4.8%
Trastedo interno A % 1% 19% 2% 2% 24.5%
Descanso D 5% 0% 5% 0% % 2.0%
Necesidades Fisiclogicas c 8% 0% 0% 6% % 3.5%
Retrabajo E 0% 1% 1% 3% 1% 1.3%
] o
Diagrama Pareto
35%
30% .
25% .
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15% +1
10% + ’“"f?'if”,
5% +—
> 9 N @ o 0 ] 0
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5.1.6 LIMPIEZA DE CUNETA SIN REVESTIR
Tabla - 016

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
concay APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001
_— CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por : | | JAprobado por : |

[ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR FECHA DE MEDICION: 21/07/2008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Numero de AUX} V.
” 7 s - ‘OBSERVACIONES RECONENDACIONES
2 W W
2 3 [

L L

1 i

's 9

M
ke
M
E
[l X
1 I I 4
1 M g
1 X
1! L
1 1]
1 M
b I}
1 b | (¢
20 M ..
21 L h

1 L

[ .

1 M

% D
e S
4 [}
2% 9
é; M

3

1

M — e

L

X

L

L —

A - o

1

. 2

A ] I
41 D
@ I
— ]
A4 H
4 D
40 A
A I
A M
43 N
g
M
N
73
24 = - M. —
Ke]

M. k']

A M

I M

Kt} 2 .

I3 M
L
M
20 ]
N° Toted de Observ.e 80
Actividad Cod, AUX1 AUXZ
Limpteza de ia sscclon A 34% 24%
Sennlizacion s 8% 4%
Charla e seguridad hd 1% 1%
Limpleza de L 4% 8%
de material M 21% 25%
Herramientas malogradas F 1% 3%
Traslado Intemo A 5% 3%
Esperas L 14% 19%
Dezcanzo L) 13% 15%
ocio B 0% 0%
[rorac | 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aqueflo que agrega valor a tu producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega vator a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
€5 una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu serviclo y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esp + Trabajo + Do + i fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla- -017

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO [FORM-002]

Concar RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
. Elaborado por : |Revisado por : | Aprobado por : |
L R S ‘I I T R P —i
{MUESTREADOR: IBACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA J’ o ;
;CUADRILLA: ic-15 X ! o i §
|N° DE PERSONAS: 12 (02 AUX. MANTTO) ! | ! !
i JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ | I R AU S A i
FECHA: 121/07/2008 I 5 i N
i i X2 T ! :
Actividades Codigo AUX1 AU PROMEDIO SISV U SIS SRS ISR
T. CORREA S. BARRIOS H {
Limpieza de la seccion 34% 24% 28.8% . ! —
Sefalizacion s 8% 4% 5.6% R — - ‘
Charia se seguridad w 1% 1% 1.3% :
Limpieza de heramientas L 4% 8% 5.6% ’
Eliminacion de materia L 21% 25% 23.1% [ _
Herramientas malogradas Tel 1% % 1.9% I i .
Traslado interno SR 5% 3% 3.8% -
Esperas G- 14% 19% 16.3%
Descanso o 13% 15% 13.8% R
Ocio s 0% 0% 0.0% . | e e e et
TOTAL 100% 100% 100% !
: o T |
R i ?.__._ B T s T T e I ]
i H ! i
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0.0%
Descanso, 13.8%
Limpiezade la
seccion, 28.8%
Esperas, 16.3%
Traslado interno, 3.8% Senalizacion, 5.6%
Herramientas . o
malogradas, 1.9% Efiminacion de Charla se seguridad, 1.3%
material, 23.1% Limpieza de
herramientas, 5.6%
: i L. } i ;
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO i }
T Productivo TP 4% 24% 28.75% ~ i o
T Contributotio TC 3% 8% 35.63% | o
TN o Contributorio TNC 33% 39% 35.63% i i
TOTAL 100% 100% 100% o N i B
: i i | | ! ! ;
DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
TNo
Contributorto, 35.63% T Productivo, 28.75%
T Contributorlo, 35.63%

P : . i e e P ] )




Tabla - 018

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por [Revisado por : [ |probado por:
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: (15
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: . 21/07/2008
. . AUt AUX?
Actividades Cadigo PROMEDIO
T.CORREA | S.BARRIOS
Limpieza de la seccion P 3% pLi 28.8%
Sefializacion T 8% % 5.6%
Charla se sequidad L 1% 1% 1.3%
Limpieza de heramientas | & 8% 6.8%
Eliminacion de material M 1% 5% 28.1%
Herramientas malogradas X 1% kY S 1.9%
Traslado infemo v 5%’ 3% 3.8%
Esperas N 14% 19% 16.3%
Descanso E 13% 15% 13.8%
Ocio R 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
35%
30%
25% 1
20% 1—
15% +— ] —
10% 1
5% +
éo“ é}o‘\ ,got’ ,bb”' & (@": 0@° érz? & 0&,\°
Q,(’ '4,0 \S‘\ ,q,'\' ‘5\ ¥ \'\\ c,Q (?
g & P Q ¢ S o & &
» & o & @ & ® Q
¥ ) o v & ¥ &
4’@ ‘\fb ('J\O &{0
¢ & &
& Y &
S &
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5.1.7 LIMPIEZA DE CARPETA
Tabla - 019

o MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO E FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | 1 JAprobado por : |
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CARPETA FECHA DE MEDICION: 230772008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 (1 3C, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
CUADRILLA: C-14 JEFE OE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Mimero do X, AUX] AU AUX3
FATITTY CeALITD P ocANG ST Ty OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
Y 3 3 5 L3 A
2 (.1 w ¥, W ¥
s £
H S
H
A
H A
[ L S 1
I I 5 1
10 hd 1
11 A 1
12 1 i
13 1 5 1
14 1 S,
15, 1 5
18 A s,
1 A A
b A 5
A 1
1 S A
21 L 5 5
A s,
A A
A A R
1 s E
L S -l
1 E
1 i1
1 5,
A H
A b1
A S
A e
k> R E.
A R S
4] 1 s A
Q ] E _ A
42 R S S _ 1
44 R S 5 1
5 -
L S,
A I.
& £
& S
2 1 £ s
51 R S 5 1
1 i 5 R
—T S S 1
1 3 S A
h s s A
k<
5
H
e —
A
A 1
S H R
5
S
$
[+] B
R
1
.
1 B 2]
2 - I ]
1 D 1
1 _ R R
R 1 1
i R R
1 1 A
23 H S, 1 A
4] -] 5 5 A A
20 B 5 S A A
N° Total de Obasrv.= 80
A Cod. JC AUX1 AUXZ AUX3 CHOFER
Limpleza de calzada T 35% 5% 5% 44% 30%
s 1% 76% 74% 1% 1%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1%
Carguio de escombros R 11% 0% 0% 10% 15%
Etlminacion de escombron ! 26% 0% 0% 18% 15%
Trasiado Intemo A 19% 10% 13% 18% 21%
) 4% 0% 0% 9% 4%
Odo L) 3% 0% 0% 0% 8%
Necesidades Flsiologicas c 0% 0% 0% 0% 4%
{Retrabajo E 0% 8% 8% 0% 1%
[roraL | 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquelio que egrega valor al producto o senvicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo agquello que no agrega valor al praducto ¢ servicio pero es necesario hacer para reafizer el trabajo productivo
Es une pérdide da segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo agusllo que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

{ Viajes + Tiempo ocleso + Esp + Trabajo + D +N idades fislold. + Otros TNC )
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Tabla - 020

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE JFORM-002

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Concar
Elaborado por lRev’\sado por ‘
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 4{11C, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 23/07/2008
JC AUX1 AUX3 CH
Actividades AUX2 OFER PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA
Limpieza ds calzada [ - v 35% 5% 5% 44% 30% 23.8%
Sefializacion s 1% 76% 74% 1% 1% 30.8%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
C arguio de escombros R 11% 0% 0% 10% 15% 7.3%
Eliminacion de escombros t 8% 0% 0% 18% 15% 11.8%
Traslado interno R T 19% 10% 13% 18% 21% 16.0%
Descanso . 4% 0% 0% % 4% 3.3%
Qcio - 3% 0% % % 8% 2.0%
Necesidades Fisiologicas c 0% 0% % % 4% 0.8%
Retrabajo T E : % 8% 8% 0% 1% 3.3%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0.0325
Necesidades
Fisiologicas, 0.0075
Limpiezade calzada, 0.2375
Descanso, 0.0325
Traslado interno, 0.16
Eliminacion de 1 Sefiatizacion, 0.3075
escombros,0.1175 T
CarguiodelCharlade seguridad, 0.0125
escombros, 0.0725
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO
T Productivo TP 35% 5% 5% 44% 30% 23.75%
T C ontributorio TC 40% 78% 75% 30% 3% 51.00%
T No Contributorio TNC 5% 18% 0% 26% 38% 25.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD
T No Contributorio, 0.2525,
\ T Productivo, 0.2375_
T Contributorio, 0.51
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Tabla - 021

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACIGN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS E | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
laborado por : [Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 4 (1)C, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 23/07/2008
Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO P. BOCANEGRA E.GUEVARA J.CORREA
Limpieza de calzada T 35% 5% 5% 44% 30% 23.8%
Sefializacion S 1% 76% 74% 1% 1% 30.8%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio de escombros R 1% 0% 0% 10% 15% 7.3%
Eliminacion de escombros I 26% 0% 0% 18% 15% 11.8%
Trastado intemo A 19% 10% 13% 18% 2% 16.0%
Descanso D 4% 08 % % % 3.3%
Qcio B 3% % 0% 0% 8% 2.0%
Necesidades Fisiclogicas C 0% % 0% 0% 4% 0.8%
Retrabajo £ 0% 8% 8% 0% 1% 3.3%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.8 BACHEO EN CARPETA ASFALTICA

Tabla - 022

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

@ APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS FOR 1

| Elaborado por : | | ] JAprobado por : |

[ACTMIDAD: BACHEO EN CARPETA ASFALTICA FECHA DE MEDICION: 230712008

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 7 (1JC, 05 AUX MANTTO, 1 CHOFER)

[CUADRILLA: cn JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO

) x A g ) 7] AT GOFER
Chmerpetin AZNOATA |t CARSARRUAT WIEREL W, TESE A TRONGSS0 PLZANA CRASON BSERIACIRES FECOMENDACIONES
W
I
i
F
N*Totsl de Observe 80
Actividad Tod 3 AUXY AUXZ AUKS, AUXZ AUX3 CHOFER

[Bacheo en catzada 1 51% 60% 0% 51% 41% 50% 0%
SeAslizacion s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 89%
[Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
[Trazadoy corte de calzada R 1% 3% 0% % 0% 0% 0%
Fabricacion de s mezcla v 0% 3% 0% 8% 13% 11% 0%
[Transporte de la mezcdla v 0% 3% 0% 24% 30% 21% 0%
Limpleza de herramientas L 4% 8% 0% 0% 0% 0% _0%
|Descmso b 1% 9% 0% 3% 3% 4% 0%
[Trasiado tnterno A 19% 8% 0% 1% 6% 4% 0%
Oclo 9 3% 3% 0% 3% 1% 4% 0%
Necesidzdes Fisiologlcas F % 4% 0% 8% 4% 4% 0%
[Retrabajo € 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
[rorar | 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es lodo aquello que agrega valor al producto o senvicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueilo que no agrege valor ef producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el frebajo productivo

Es una pérdida de segundo grado:

+Limpleza +

+ Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es 0do aqueflo que no agrega valor al senviclo y gue debo ser eliminado.

(Vigjes + Tlempo ocloso + Esperas + Trebajo rehacho + Descanso + Necesldadesfisiold, + Otros TNC )
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Tabla - 023

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO BN [FORM-002
Concar CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por |Revisado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA
CUADRILLA: C-11
N° DE PERSONAS: 7(1JC, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 23/07/2008
JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUXS CHOFER
Actividades Codigo PROMEDIO
A. ZANTALLA . LIZARSARBURI! W.PEREZ N. TESEN R. TRONCOSO P_LIZANA N. RAMON
Bacheo en calzada | i 51% 60% 0% 51% 41% 50% % 36.3%
Sefalizacion s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 99% 29.1%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R 1% 3% % 0% 0% 0% 0% 0.5%
Fabricacion de la mezcla Y 0% 3% % 9% 13% 1% 0% 5.0%
Transporte de lamezcla v 0% 3% % 24% 30% 21% 0% 41.1%
Limpieza de herramientas L 4% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 1.6%
Descansc T o 1% 9% 0% 3% 3% 4% 0% 4.1%
Traslado interno S A 19% 8% 0% 1% &% 4% 0% 5.4%
Ocie B 3% 3% 0% 3% 1% 4% 0% 1.8%
N ecesidades Fisiologicas F % 4% 0% 8% 4% 4% 0% 3.9%
Retrabajo R 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 96%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0.017857143
Traslado intemo, 0.053571429
Descanso, 0.041071429
Limpiezade cheo en calzada, 0.3625
herramientas, 0.016071429,
Transporte de la
mezcla, 0.110714286
Fabricacionde ia mezcla, 0.05
Charlade seguridad, 0.0125
Sefializacion, 0.291071429
Trazado y corte de
calzada, 0.005357143
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUXS CHOFER PROMEDIO
T Productivo TP 51% 60% 0% 51% 41% 0% 0% 36.25%
T Contributorio TC 8% 18% 100% 35% 45% 5% 100% A8.57%
T No Contributorio TNC H% 2% % 14% 14% 15% 0% 15.18%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD
T No Contributorio, 0.151785714.
\ T Productivo, 0.3625
T Contributorio, 0.485714286.
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Tabla - 024

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RuTNARIOEN | FORM-003
CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por |Revisado por : ] |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C11
N° DE PERSONAS: 7{11C, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 23/07/2008
Actividades Codigo i AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUXS CHOFER PROMEDIO
A ZANTALLA |L.LIZARSARBURU|  W.PEREZ N. TESEN R.TRONCOSO P. LIZANA N.RAKON
Bacheo en calzada T 51% 60% 0% 51% 4% 50% 0% 38.3%
Sefializacion S 1% 1% 0% 1% 1% 1% 9% 29.1%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0.5%
Fabricacion de la mezcla u 0% 3% 0% o 13% 1% 0% 50%
Transporte de lamezcla v 0% 3% 0% Wk 3% 21% 0% 11.1%
Limpieza de hemamientas L & 8% 0% 0% 0% 0% 0% 1.8%
Descanso D 1% 9% 0% 3% 3% &% 0% 44%
Traslado intemo A 1%% 8% 0% 1% 6% £ 0% 54%
QOcio 8 3 3% 0% 3% 1% & 0% 1.8%
Necesidades Fisiologicas F 9% &% 0% &% 4% & 0% 38%
Retrabjo 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
=;%—
Diagrama Pareto
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5.1.9 BACHEO EN BERMAS

Tabla - 025

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS S!N APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
LCONCAll ORM-001
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS F
Etaborado por : 1 1 1 JAprobado por : i
ACTVIDAD: BACHEO EN BERMAS FECHA DE MEDICION: 2410712008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A, MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD OE PERSONAS: 7 (14C, 05 AUX MANTTO, 1 CHOFER)
CUADRILLA: cn JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
Himere o A AU A AWS OIOFER RV AN ACONES
Qvoermsin AZANTALLA Iy WP RIESN RIROHOOSD. BAZANA HRAMON * RECHEND!
1 s A 5 A 5 A
2 ¥ W n ¥ 7] ']
2 R R 4 ] H
L R M s
) n y 5
Iy Iy u u 5
) D 4 ] A
I s ) M
A 5 A
A 5 m
I A A y
2 ] s 1
I u s T A
b $ A s
) s 1 5
1 3 N Y
A i s
1 1 s
5 I I I 3
I ] X s
21 3 1 1 [] S
3 3 5 ] X )
A T 3 T 1 s
1 s 1 X 1 s
2 1 A 1 A A s
A s ] £ I A
2 5 Y A 5
$ ¥ 5
. A—— 3 s
T 5
3 3 5
T I 5
T J)
A []
N Sttt X
D 1 T
T 1.
3 I
A I el S X ¥
M 1 S T []
4 I 5 X 1 I
2 A s A 1 1
) 1 1 A 1 S
yr A £ A
k3 s
T I i 3
D S
N
” 5 A
5 k3
5 Y Y
X
I [ A
L hild _ R S— 5
¥ A ]
D Ty A
1 Y 5
I, T y 5
D. 1 o 1 S
I A k3 3
1 1 2 I
A T 1. 5
1. [
L —_—A =
.
A 5
L s
3 s 03
3 5 X A
e n ¥ 3
3 T 3 ¥ Y
L 5 [3
1 s I
L A e 1
1 ] ] [ -
T i R Sl A |
A s Y ] I
73 1 1 R R 1 N
) 1 D A X 8. - 5
0 [ 1 5 A 1 k3 $
N*Total de Observ.s 80
Acdvided Cdd <€ AUXT AUXZ AUXS AUX2 AUXS CHOFER
Bacheo en berma 1 49% 54% 0% 43% 41% 53% 0%
SeNalizacion s 1% 0% 0% 0% 1% 0% 8%
Charta de seguridad d 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Trazado y corte de calzada R 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0%
Fabricacion de la mezets ¢ 3% 4% 0% 13% 10% B 0%
[Tronsporte de la mezcia v 0% 4% o 24% 30% 20% 0%
Limpieza de herramiertas L 4% 6% 0% 0% 0% %6 0%
Descanto o 1% 11% 3% 5% 4% 3% 3%
Tresiado Interno A 2% 14% 6%, 6% 8% 8% %
Oclo 8 0% 0% 0% 1% 1% 4% 0%
{Necesidades Fislotogicas ¥ 9% 4% 0% 8% 4% 4% 0%
Retrabajo € 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
l\’DTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor af procuucto o serviclo (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

Es une pérdida de segundo grado:

+ Limpieza + H + i +Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: £5 todo aquello que no agrega valor ol servicio y que debe ser efiminado.
{ Visjes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC)
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Tabla - 026

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

Concar APLICACIONTELA TEORIA LEAN CONSTRLCTIONEN ACTIVIDADEES REPRESENTATIVAS DE MANTENMIENTO RUTINARIO BN CARRETERAS ASFALTADAS FORM-002
Elaborado por : [Revisado por : ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDC DELAGUILA
CUADRILLA: c-11
N° DE PERSONAS: 7{1JC, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER}
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 24/07/2008
3 AUX AUX3 AUX4 ] CHOFER
Actividades Codigo J oz X Aue PROMEDIO
A ZARTALLA L. LIZARSARBURU W.PEREZ N.TESEH R.TRONCOSO P. LZAHA N.RANCH
Bacheo en berma % 4% 0% &% 4% % 0% #4%
|Sefalzacion s 1% 123 0% [1:3 1% 0% o% %1%
C hafa de sequridad w 1% % 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trezadoy cotts de cebada R 1% % 0% 0% 0% 0% 0% 05%
|Fabricacion de ta mezcla v 3% & 0% 1% 0% %% 0% 54%
Trancpode de fa mezcla v 0% & 0% 4% % % % 11%
Limpieza de hemamientz: L % 6% 0% 0% 3 [ 0% 1.4%
Descarso ] v 1% 11% B 3 i3 ki3 % 55,
Treclado intemo ! L3 2% 4% &% 6% 8% 8% i 10.2%
Qcio i B 0% ;3 0% 1% 1% &% 0% 0F%
Necesidades Fidogess | ¥ h L3 0% % &% &% 4] 3%
Refrebgo _ £ 0% o 0% 0% 0% 0% 0% 00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 0% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Qcio, 0.0089285M
Trasladointemo, 0101785714
Descanso, 0055357143, Bacheo en berma, 0.341071429
Limpleza de hecrarmiertas, 0014285714, i
Transportedetamezcia, 0.116714286.
Fmﬁcacimdelammla.o,oﬂy
Trazadoy corte de calzada, 0005357143,
Sefidizacion, 0.257142857
Charladeseguridad, 0.0125
ACTIVIDADES £ AU AUX2 AUX3 Aux4 AUXS CHOFER PRONEDIO
T Producivo T &% 5% ;3 &% 4% 5% h 34.11%
T Contibudodo ¢ 0% 1% 91% B% & % % 4535%
TNo Contrbudorio TNC 4% % [ % 1% 18% 1% 2054%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 10 100% 100%
DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD
TNo Contributorio, 0.205357143
TProductivo,0.341071429
T Contributorio, 0.45357 1429
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Tabla - 027

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

- ; APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTNARIOEN | FORM-003
Goncar CARRETERAS ASFALTADAS
MBS flaborado por : [Revisado por : | I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: cu
N° DE PERSONAS: 7(11C, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO '
FECHA: 24/07/2008
i AU AUX2 X3 AUX4 AUXS CHOFER
Actividades Cadigo PROMEDIO
A.ZANTALLA |L.LIZARSARBURU|  W.PEREZ N.TESEN R.TRONCOSO P.LIZANA N. RAMON
Bacheo en bema T 4% 54% 0% 3% 4% 5% 0% U1%
Sefializacion S 1% 0% 90% 0% 1% 0% 88% 26.7%
Charta de seguidad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0.6%
Fabricacion defa mezdla U 3% % 0% 1% 10% b 0% 6.4%
Trensporte de fa mezcla v 0% &% 0% 2% 30% 2% 0% 1.4%
Limpieza de hemamientas L 4% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 1.4%
Descanso D 1% 11% 3% 5% &% T i) 6.5%
Traslado infemo A 2% 14% 6% 6% 8% 8% b 10.2%
Ocio B 0% 0% 0% 1% 1% 4% 0% 0.8%
Necesidades Fisiologicas F % 4% 0% 8% & 4% 0% 3.9%
Relrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.10 REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA
Tabla - 028

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001

CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | |Aprobado por : |
ACTIVIDAD: REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA FECHA DE MEDICION: 1410712008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 140
CUADRILLA: C14 JEFE OE CUADRILLA: ENRIOUE LOZADA YUDRICH
Nmero o X AUXT AV ) AR
£ L0ZADA C SALQADD 2, S FLORES L CA ILLA OBSERVACIONES RECONENDACIONES
S
"] "]
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5 Y X F P 1
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D D
I 1 1. e P
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= T T 2 T 2
X1 L L D 1
< D T 3 3
1 I S T P. 2
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31 F. 1 C
£ I 1 3
1 '] B B
I L 1
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S St i —
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I h
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1 I =
4 1 T 1 P 2
2 ) ) T £ P
) 2 2 0 2 P
rY I L B B,
rt T T F) 1
r T I P F.
r; s ) T T
5 1
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L
1
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D P
3 < < ) P
c < 2. it = G A
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L L L i L
h. N A k] I+3
L a L m A
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L I D D N
N k. N N .1
L D L r M
Iy ) D I M
L i L ™ M
0 i L M M
i N L M .
N L N 2 D
8 3 Iy Iy i 7
N° Total de Observ.= 80
Activided Cod: JC AUXT AUXZ AUXI AUXE
Vaclado de concreto Al 44% 48% 41% 23% 21%
{Setiizacton S 6% 4% 1% 1% 3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1%
Corte y limpieza deo 20na a reparar L 20% 19% 15% 1% 1%
Preparacion de is mezcia P 0% 0% 13% Ad% 43%
Encofrado de zona & trobajar L) 3% 5% 4% 5% 5%
Curado gumico " 0% 0% 0% 8% 8%
Descanso o 19% 18% 21% 13% 14%
Necestdades Flslologicas 3 8% 4% 3% 5% 5%
[Retrmbaio & % 3% 1% 0% 0%,
{rotaL | 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega vator al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

fisiolS. + Otros TNC )

( Viajes + Tiempo ocioso + Esp + Trabajo rehecho + D + N
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Tabla - 029

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE |FORM-002

Concar M ANTENIM IENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : [Revisado por : |
MUES TREADOR: BACH. CESARA. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo l PROMEDIO
E.LOZADA €. SALGADO P.BOCANEGRA S. FLORES J. CADENILLA
Vaciado de concreto 4% 48% A% 2% 21% 35.3%
Sefidizacion s 6% 4% 1% 1% 3% 3.0%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Cortey limpieza de zona a reparar L 0% 1% 15% 1% 1% 11.3%
Preparacion de la mezcia e 0% % 13% 44% 43% 19.8%
Encofrado de zona a trabajer N 3% 5% 4% 5% 5% 4.3%
Curado quimico d 0% 0% 0% 8% 8% 3.0%
Descanso 19% 18% 21% 13% 14% 16.8%
Necesidades Fisiologcas 8% 4% 3% 5% 5% 4.8%
Retrebgjo 0% 3% 1% 0% 0% 0.8%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIENMPO
Retrabajo, 0.0075
Necesidades
Fisiologicas, 0.0475.
Descanso, 0.1675 Vaciado de concreto, 0.3525
Curado quimico, 0.03
Encofradodezonaa Seflalizacion, 0.03
trabajar, 0.0425 .
Preparacionde la
mezcla, 0.1975
Charla de seguridad, 0.0125
Cortey limpiezadezonaa
reparar,0.1125
ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
T Productv o TP 44% 48% 41% 23% 21% 35.25%
T Cortributerio TC 30% 2% 34% 60% 60% 42.50%
T No Contributorio TNC 26% 24% 25% 18% 19% 22.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.2225

T Productivo, 0.3525

T Contributorio, 0.425
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Tabla — 030

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATVAs DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : |Revisado por : ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C14 B
N° DE PERSONAS: 5 {04 AUX. MANTTO, 1JC)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
- . JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Cadigo PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO | P.BOCANEGRA S. FLORES J. CADENILLA
Vaciado de concreto T 44% 48% 41% 23% 2% 36.3%
Seftalizacion S 6% 4% 1% 1% 3% 3.0%
Charla de sequridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Corte y limpieza de zona a reparar L 20% 19% 15% 1% 1% 11.3%
Preparacion de la mezcla P 0% 0% 13% 44% 43% 19.8%
Encofrado de zona a trabajar N 3% 5% 4% % 5% 4.3%
Curado guimico M 0% 0% 0% 8% 8% 3.0%
Descanso D 19% 18% 2% 13% 14% 16.8%
Necesidades Fisiclogicas c 8% 4% 3% 5% 5% 4.8%
Refrabajo E 0% 3% 1% 0% 0% 0.8%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
40%
35% 1
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5.1.11 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES
Tabla - 031

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
I
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-001
Elaborado por : { | JAprobado por : |
ACTIIDAD: LIPEZA DE DERRUMBES MAYORES FECHA DE MEDICION: 14/07/2008
MUESTREACOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGULA CANTIDAD DE PERSONAS: 6 {03 AUX_ MANTTO, 1 JC, 2 OPER )
CUADRILLA: c-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Wimerads I QFERADORI OEEADORS A Ag A ]
Sbervasion ELOZADA L CHEOQUE 7. SERNAQUE S LO0RES € SALGADD ) COSERVAGOHES RECOMENDACIONES
1 — D F) s s
2 .4 W W k.4
2 y P Q 5
4 N B Q ]
s i )
3 D )
F2 [ ]
) 1. ]
2 T ) s
b I I D 3
Ry 1 9 S
2 rl s
)
o
T — 2
]
r
' )
[ s
1 F ) s
g B 9
D 5
] - A
2
3
=
0
r s
c s
i s
]
M 5
T 5 s
T s
5
. A
I S
h H
T ) s
i T o 5 s
4 T 5 r 5
L 1 L A
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N*Totel de Observe 80
Actividad Cod: JC OPERADORY OPERADORZ AUKT RUKZ AUX3
Eliminacton de derrumbe g 1 0% 65% 46% 0% 0% 0%
Sefiafizaclon s 1% 0% 0% 1% 96% 95%
Charla de seguridad A 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Carguio de Material L 0% 30% 0% 0% 0% 0%
Transporte do materiz) " 0% 0% 13% 0% 0% 0%
Extracclon de derrumbe L 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Limplezs de zona de trabajo ° 50% 0% 0% 68% 0% 0%
Espern pera ef cargulo P 0% 0% 39% 0% 0% 0%
Descanso o 38% 4% 1% 25% 0% 1%
Necosidedes Fisiologleas ¢ 10% 0% 0% 5% 3% 3%
{Retrabajo € 0% 0% 0% 0% 0% 0%
[rora ] 100% 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABA.JO CONTRIBUTORIQ: Es todo aquello que no agrega velor al producto o servicio pero es hecesario hacer para reafizar el trabajo productivo
Es unn pérdida do grado: T + Limpieza + | + medicl +Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelio que no agrega valor af servicio y que debe ser efiminado.

( Viajes + Tiempo ociose + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 032

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

S—
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO

i FFOR M-002]
2 Y7 RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : Jrevisado por : |

MUES TREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA: Cc-14

N° DE PERSONAS: 6 {03 AUX. MANTTO, 1iC, 2 OPER.)

JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH

FECHA: 14/07/2008

JC ‘OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3
r Actividades Codigo PROMEDIO
E. LOZADA J. CHIROQUE F. SERNAQUE S. FLORES C. SALGADO P. BOCANEGRA
Eliminacion de derrumbe T 0% 65% 46% 0% 0% 0% 22.3%
Sefializacion s 1% 0% 0% 1% 86% 95% 19.8%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio do Material L 0% 30% 0% 0% 0% 0% 6.0%
Transporie de material L 0% 0% 13% 0% 0% 0% 2.5%
Extraccion de derrumbe N 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Limpieza de zona de tabajo ] 50% 0% 0% 68% 0% 0% 23.5%
Espera para ef carguio P 0% 0% 39% 0% 0% 0% 7.8%
Descanso o] 38% 4% 1% 25% 0% 1% 13.5%
Necesidades Fisickgcas c 10% 0% 0% 5% 3% 3% 3.5%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades
Fisiologicas, 0.035
Retrabajo, 0
Descanso, 0.135 e
Eliminacion de
derrumbe, 0.2225
Esperaparael carguio, 0.0775
Limpieza de zona de. Sefializacion, 0.1975
trabajo, 0.235
Extraccion dederrumbe, O
Charla de seguridad, 0.0125
Transporte de material, 0.025
Carguio de Material, 0.08
ACTIVIDADES JC OPERADOR1 OPERADOR?2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO

T Productvo TP 0% 65% 46% 0% 0% 0% 22.25%
T Contributorio TC 53% 31% 53% 70% 98% 96% 60.75%
T No Contributorio TNC 48% 4% 1% 30% 3% 4% 17.00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.17

T Productivo, 0.2225

T Contributorio, 0.6075
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Tabla - 033

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : [Revisado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A, MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1C, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
. L 1Y OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
E. LOZADA J. CHIROQUE F. SERNAQUE S.FLORES C.SALGADO | P.BOCANEGRA
Eliminacion de demumbe T 0% 5% 46% 0% % 0% 22.3%
Sefializacion S 1% % 0% 1% 95% %% 19.8%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio de Material t 0% 30% 0% 0% % 0% 6.0%
Transporte de maerial M 0% % 13% 0% 0% 0% 2.6%
Extraccion de derrumbe N 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Limpieza de zona de trabajo 0 50% 0% 0% 68% 0% 0% 23.6%
Espera para ¢ carguio P 0% 0% 3% 0% 0% 0% 7.8%
Descanso D 3% 4% 1% 2% 0% 1% 13.6%
Necesidades Fisidogicas C 10% 0% 0% 5% 3% 3% 3.6%
Retrabajo E 0% % 0% 0% % 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.12 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES

Tabla - 034

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-001
ASFALTADAS
Elaborado por : | [Aprobado por : |
ACTIVIDAD: UMPIEZA DE DERRUMBES MENORES FECHA DE MEDICION: 14/07/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1 JC, 2 OPER)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Himerode X
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1 1 hi] D 3 3
2 [ ] W W [
2 0 L P ) S
4 D L P 9 s
5 3 Iy P 0 5 i
£ 2 ] » (1] s 1
7 T 0 5
) 1 o
) I )
) T [
m I 2
L
— — £
I S
s
§ F) 5
[ s
D s
D 5
al Q 5
s
s s
s s
s s
3 b1
2 5 5
Q s
< L 3
I3 Y s
0 1 5
r) I s
D T s
Q I 3. b}
9 T 3 c
Q D ;-4 S
D D 3 s
D M 0 s i
] I R 5 3
[ T ] s 5
i D I 9 4 5
r L] T Iy s
r 1 I § s
I 1 ] 5 5
L P s s
I M 5 b1
Q 1 T
) 1 T 0
) 1 T 9
I I T D
hd {+]
T
T
1
F)
0
kg 9
D T D
Q I 2
) s
I3 i S
£ A H
Iy i
s
H
5
5
5
P s
2 "] 5
7] D B D 3
7 ) 1
K D T
.3 r [
I 0 I ¥
% c T P,
i) 3 i3 Iy r)
) 9 1 1 9 i 5
N* Tota! de Observ. 80
Tcovided Cod: JC GPERADOR] GPERADORZ AUXT AUXZ ADXS
{ENimInacion de derrumbe A 0% 68% 50% 0% 0% 0%
Sefistizecion s 3% 0% 0% 1% 84% 94%
Cherla de segurid ad hd 1% 1% 1% 1% 1% 1%,
Carguio 8 unidad de transporte L 0% 25% 0% 0% 0%, 0%
Transporte de materiat o 0% 0% 14% 0% 0% 0%
Extraccion de zona de derrumbe L 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Limpleza manual de zona de trabajo ° 50% 0% 0% 68% 0% 0%
Esperas para ol carguio P 0% 0% 4% 0% 0% 0%
Descanso 0 36% 3% 1% 25% 0% 0%
Necesidades Fislologicas ¢ 10% 0% 0% 5% 5% 5%
Retrabajo € 0% 0% 0% 0% 0% 0%
fromaL | 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor af producte o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor at prodicto o servicio pero es necesario hacer para reafizar el trabajo productiva

Es una pérdida de segundo grado: Ti

+ Limpleza +

+ Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es tedo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser efiminado.
( Vigjes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehacho + Descanso + Necesidades fisiolé, + Otros TNC)

105




Tabla - 035

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-002
ICoOnCarg MANTENIV IENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | Revisado por :
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQO DEL AGUILA
CUADRILLA: c-14
N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 11C, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
JC OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
E. LOZADA J. ODAR 0. HUAMAN S. FLORES C. SALGADO |P.BOCANEGRA
Eliminacion de derrumbe i | 0% 68% 50% 0% 0% 0% 23.5%
Sefidizacion s 3% 0% 0% 1% 4% 4% 19.5%
Cherla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguo a unidad de transporte L % 29% 0% 0% 0% % 5.8%
Transporte de materiel L 0% % 14% % % 0% 2.8%
Extreccion dezona de derrumbe L) &% % % o 778 6 0.0%
Limpieza manual de zona de trabgjo -] 50% % % 68% % % 23.5%
Esperas para & carguio L % % 34% 0% 0% % 6.8%
Descanso B - 36% 3% 1% 25% % 0% 13.0%
Necesidades Fisidogicas i ‘e 10% % 0% 5% 5% 5% 4.0%
Refrebeio co B 0% 0% 0% 0% 0% % 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades Fisiologicas, 0.04
Retrabajo, O
Descanso, 0.13
Eliminacion de derrumbe, 0.238
Esperas parael
carguio, 0,0675
\,«.
Limpiezamanual dezonade = Sefializacion, 0.195
trabajo, 0.235 e
Transporte de material, 0.0275
Extraé:gi?grggéoonade Charlade seguridad, 0.0125
Carguioaunidadde
transporte, 0.0575
ACTIVIDADES JC OPERADOR1 { OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
T Productv o TP % 68% 50% % % % 23.50%
T Contributorio TC 54% 30% 4% 70% 5% 5% 59.50%
T No Contributerio TNC 46% 3% 1% 30% 5% 5% 17.00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.17
T Productivo, 0.235

\

T Contributorio, 0.595
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Tabla - 036

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIALEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MaNTENIMIENT0 | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : [Revisado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA
CUADRILLA: C14
N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1)C, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
. o i OPERADOR1 | OPERADOR? AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA J.0DAR 0. HUAMAN S.FLORES C.SALGADO | P.BOCANEGRA
Eliminacion de derrumbe T 0% 68% 50% 0% 0% 0% 23.6%
Sefializacion S 3% 0% 0% 1% 94% 4% 18.6%
Charla de seguidad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio a unidad de transporte L 0% 29% 0% 0% 0% 0% 6.8%
Transporte de material M 0% 0% 14% 0% 0% 0% 2.8%
Extraccion de zona de derrumbe N 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Limpieza manual de zona de rabajo 0 50% 0% 0% 68% 0% 0% 23.6%
Esperas para el carguio P 0% 0% 34% 0% 0% 0% 6.8%
Descanso D 36% 3% 1% 25% 0% 0% 13.0%
Necesidades Fisiologicas ¢ 10% 0% 0% 5% 5% 5% 4.0%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.13 CONFORMACION DE TALUD
Tabla - 037

- MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN
. CONSTRUCTION
o APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-001
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | JAprobado por :
ACTIVIDAD: CONFORMACION DE TALUD FECHA DE MEDICION: 05/08/2008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1 JC)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIOUE LOZADA YUDRICH
Nimoro do i AUX] AU
S ACIADA SoGAQADD P.EOCANEORA L. AORES OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
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N° Totad de Oboerv.= 80
Actividad CTod: JC AOXT AUXZ AUXS
Apitedo de sacos en tatud i 10%. 14% 31% 35%
Seftalizacion s 1% 1% 1% 1%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1%,
Perfilado de talud L 60% 40% 21% 6%
Acoplado de material 4 0% 30% 25%. 38%
Lfenado de sacos N 1% 5% 8% 3%
Costura de los eacos had 0% 3% 8% %
Descanso o 26% 5% 5% 8%
Necesldades Fisiologlcas < 0% 0% 0% 0%
Rotrebajo £ 0% 0% 0% %
[rotaL | 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega vator ai producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIQ: Es todo aquelio que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + tnstrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser efiminado.
( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 038

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACTION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES FORM-002
Concar REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS
Elaborado por : | Revisado por :
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: Cc-14
N° DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1JC)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 05/08/2008
Jc AUXA1 AUX
Actividades Codigo I 2 AUX3 PROMEDIO

E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA €. FLORES
Apilado de sacos en talud i 10% 14% 31% 35% 22.5%
Seftalizacion s 1% 1% 1% 1% 1.3%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Perfilado de tatud L 60% 40% 21% 6% 31.9%
Acopiado de material P 0% 30% 25% 38% 23.1%
Lienado de sacos N 1% 6% 8% 3% 4.4%
Costura de los sacos M 0% 3% 8% 9% 4.7%
Descanso D 26% 5% 5% 8% 10.9%
N ecesidades Fisiologicas (=3 0% % 0% 0% 0.0%
Retrabajo E . 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, O
Necesidades
Fisiologicas, O ¢
Apilado de sacos en *
Descanso, 0.109375 talud, 0.225
Costurade los
sacos, 0.046875
Serfializacion, 0.0125
Lienadode sacos
.0.04375
Acopiadode Charlade
material, 0.23125 seguridad, 0.0125
Perfilado de talud
. 1875
ACTIVIDADES JC AUXA1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
T Productivo ™ 10% 14% 31% 35% 22.50%
T Contributorio TC 64% 81% 64% 58% 66.56%
T No C ontributorio TNC 26% 5% 5% 8% 10.94%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD
T No
Contributorio, 0.10937
3
T Productivo, 0.225
T
Contributorio, 0.66562
5
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Tabla - 039

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES

REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-003
ASFALTADAS
{Elaborado por : [Revisado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14 7
N° DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1 JC)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 05/08/2008
L. . JC AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO | P.BOCANEGRA S. FLORES
Apilado de sacos en talud T 10% 14% 3% 35% 22.5%
Sefializacion S 1% 1% 1% 1% 1.3%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1.3%
Perfilado de talud L 60% 40% 21% 6% 31.9%
Acopiado de material P 0% 30% 25% 38% 23.1%
Lienado de sacos N 1% 6% 8% 3% 4.4%
Costura de fos sacos M 0% 3% 8% 9% 4.7%
Descanso D 26% 5% 5% 8% 10.9%
Necesidades Fisiologicas c 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.14 LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO
Tabla - 040

o MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LLEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-001
ASFALTADAS
Efaborado por : | | [Aprobado por : |
ACTIVIDAD: LMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO FECHA DE MEOICION: ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGULA CANTIDAD DE PERSONAS: (03 AUX. MANTTO. 1JC, 20PER )
CUADRILLA: 15 JEFE DE CUADRILLA: JAVER VEGA FERNANDEZ
Wmaro de K OPERADORY T ARG A ESERVATIONE:
obumacen LVEGA L ROIAS LMRTNE S BARRIS EIBIED LFLORES s FECOMENDAGORES
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N*Total do Observ.e 80
Advidad Cod: 3¢ GPERADORT GFERADORZ AUK1 AUX2 AUXS
Limpleza de gecclon 3 T | 28% 50% 0% 36% 0% 0%
Sefnlizacion 5 1% 0% 0% 1% 96% 26%
Cherta de seguridad v 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Cerguio a unidad de tranzporte t 0% 48% 0% 0% 0% 0%
Transporte de materta) ® 0% 0% 3% 0% 0% 0%
Limpieza manual de 20ma ds trabajo ° 53% 0% 0% 45% 0% 0%
Espernx pars o cargule L4 0% 65% 0% 0% 0%
|Descanso 0 15% 1% 1% 15% 0% 0%
[Necesidades Fisiotogicas ¢ 1% 0% 0% 1% 3% 3%
[Retrabajo £ 0% 0% 0% 0% 0% 0%
framaL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquefio que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega vator al producto o servcio pero es necesario hacer para reafizar ef trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpleza + instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquetio que no agrega valor al servicio y que debe ser efiminado.
{ Vigjes + Tiempo octoso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC)
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Tabla - 041

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-002
C Oncar MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | Revisado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 11C, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 08/08/2008
Actividades Codigo I Jc OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
J. VEGA J. ROJAS L. MARTINEZ S. BARRIOS P. INEO L. FLORES
Limpieza de seccion 25% 50% 0% 36% 0% 0% 23.0%
Sefidizacion s 1% 0% 0% 1% 96% 6% 19.8%
Cherla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio & unidad de tansporte L 0% 48% 0% 0% 0% % 9.5%
Transporte de materied M 0% 0% B% 0% 0% 0% 6.5%
Limpieza manual de zona de trabajo o 53% 0% 0% 45% 0% 0% 19.5%
Esperas para ef carguo P 0% 0% 65% 0% 0% 0% 13.0%
Descanso .p 15% 1% 1% 15% 0% 0% 6.5%
Necesidades Fisiologicas C 1% 0% 0% 1% 3% 3% 1.0%
Retrabajo : E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, O
Necesidades Fisiologicas, 0.01
Descanso, 0.065 impieza de seccion, 0.23
Esperas parael carguio, 0.13,
Sefializacion, 0.1975
Limpiezamanual dezonade,
trabajo, 0.195
Transporte de material, 0.085.
. . \.Charlade seguridad, 0.0125
arguioa unidad de
transporte, 0.095
ACTIVIDADES Jc OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO

T Prodiucivo TP 28% 50% 0% 36% 0% 0% 23.00%

T Contibutorio TC 556% 4% 9% 48% 98% 98% 69.50%

T No Conribubrio TNC 16% 1% 1% 16% 3% 3% 7.50%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIWEL DE ACTIVIDAD
T No Contributorio, 0.075
\ T Productivo,0.23
T Contributorio, 0.695
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Tabla - 042

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por |Revisado por: |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N® DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1JC, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 08/08/2008
. > e OPERADOR | OPERADOR? AUt AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
J.VEGA J.ROJAS L. BARTINEZ S.BARRIOS P. TINEQ L.FLORES
Limpieza de seccion T 2% 50% 0% 36% 0% 0% 23.0%
Sefializacion § 1% 0% 0% 1% 96% 98% 18.8%
Charta de sequridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
(Carquio a unidad de ransporte L 0% 48% 0% 0% 0% 0% 9.5%
Transporte de material M 0% 0% 33% 0% 0% 0% 6.6%
Limpieza manual de 2ona de trabajo 0 53% 0% 0% 4% 0% 0% 19.6%
Esperas para ¢l carguio P % 0% 65% 0% 0% 0% 13.0%
Descanso D 15% 1% 1% 15% 0% 0% 6.6%
Necesidades Fisiologicas ¢ 1% 0% 0% 1% 3% kY 1.0%
Relrabajo £ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.15 CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA
Tabla - 043

-

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | { [Aprobado por : ||
ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADO OE PIEORA FECHA OE MEDICION: 2470712008
MUESTREADOR:  BACH. CESAR A MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 40
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Himero de 4€ Al
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N* Totad de Oboerv.= 80
Kclvidad Cod: JC AUX1 AUX2 AUXI AUX4
Construccion de emboquiilado T 40% 43% 48% 23% 2%
SeAslizacion $ 6% 4% 1% 1% 3%
Charta do seguridad L 1% 1% 1% 1% 1%
Perfilado de zona de proteger L 20% 21% 16% 1% 1%
Preparacion de io mezcla P 0% 0% 13% 46% 43%
[Acopio de rocas b 5% 13% 9% 5% 5%
Curedo quimico ® 0% 0% 0% 8% 8%
Descanso 0 13% 16% 10% 10% 14%
.. 5% 3% 1% 5% 5%
Retrabajo JE 0% 0% 0% 0% 0%
ITOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio {Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servidio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transpartes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor ai servicio y que debe ser eliminado.

+D +

( Vigjes + Tiempo ocioso +

+ Trabajo

fisiold. + Otros TNC )

114




Tabla - 044

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REFRESENTATIVAS DE  |FORM-002|
Concar MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 24/07/2008
Actividades l Ceodigo I £ AuX1 Aux2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
€. LOZADA C. SALGADO L. FLORES N. TESEN S. FLORES
Construccion de emboquillado Iﬁ 49% 43% 49% 23% 21% 36.8%
Sefializacion s 6% 4% 1% 1% 3% 3.0%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Perfilado de zona de proteger L 20% 21% 16% 1% 1% 12.0%
Preparacion de la mezcla [4 0% 0% 13% 46% 43% 20.3%
Acopio de rocas N 6% 13% % 5% 5% 7.5%
Curado quimico M 0% 0% 0% 8% 8% 3.0%
Descanso . P 13% 16% 10% 10% 14% 12.5%
Necesidades Fisiologicas AU - 5% 3% 1% 5% 5% 3.8%
Retrabajo € 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL ] 100% 100% 100% 100% 160% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, O
Necesidades
Fisiclogicas, 0.0375,
Descanso, 0.125 Construccioncde
emboquillado, 0.3675
Curado guimico, 0.03
Acopioderocas, 0.075
Sefalizacion 0.03
Preparacionde la
mezcla, 0.2025
Chartade seguridad, 0.0125
Perfilade de zonade
proteger, 0.12
ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
T Productivo TP 49% 43% 49% 23% 21% 36.75%
T Contributorio TC 34% 38% 40% 63% 60% 47.00%
T No Contributorio TNC 18% 19% 11% 15% 19% 16.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.1625

T Contributorio, 0.47,

T Productivo, 0.3675
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Tabla - 045

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

| APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FORM-003
MANTENUMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Flaborado por : [Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 5 {04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 24/07/2008
Actividades Codigo X AUXI AUX2 AUX3 AUXt PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO L. FLORES N.TESEN §.FLORES
Construccion de emboquillado T 49% 43% 49% 23% 21% 36.8%
Sefializacion S 6% 4% 1% 1% 3% 3.0%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Perfilado de zona de proteger L 20% 21% 16% 1% 1% 12.0%
Preparacion de fa mezcla P 0% 0% 13% 46% 43% 20.3%
Acopio de rocas N 6% 13% 9% 5% 5% 1.6%
Curado quimico M 0% 0% 0% 8% 8% 3.0%
Descanso D 13% 16% 10% 10% 14% 12.5%
Necesidades Fisiologicas c 5% 3% 1% 5% 5% 3.8%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Diagrama Pareto

40% }
35% —”L

30% 1— |
25%

20% 1. -
15% +—. -
10% ' '
5%
o L4 | B | e
0%
0 Qo o A 2 2 0 ) X
& & & & Q,Lc} & '6.\\(,0 &(\e & o
N & N \ ) @
& & & ¢ N ¥ & & O &
Y & ° & ¢ © P <®
S 5 ¥ ? G & & o
o o q &
RS i & &
& N Q N
& <

116




5.1.16 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL

Tabla - 046

4 J MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
FORM-001
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | JAprobado por : |
ACTIVIDAD; TRATAMENTO DE GRIETAS Y ASURAS CON SLURRY SEAL FECHA DE MEDICION: 15/08/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A, MACEDQ DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5(1.4C, 03 AUX MANTTO, | CHOFER) |
ICUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
Nimero de i AUK) AR A CHOTER |
YT R pERiT ALSE o] T ORSERIACINES RECONEHDACIONES
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NP Total do Observa 80
Kevidad Céd, JC AUXT AUXZ AUXS CHOFER
Parchado de Flsura 1 56% 0% 50% 41% 0%
[Senalizacien s 1% 99% 1% 1% %B%
Charta de seguridad d 1% 1% 1% 1% 1%
Limpleza de zona a Trabajar R’ 1% 0% % 0% %
[Preparacion de Mortero asfaltico v % 0% 30% 41% %
Limpleza de Horramientas t 3% 0% 3% 4% 0%
|Descanso 8 10% 0% 4% % %
Traslado Interno A 23% 0% 8% % 1%
Oclo ¢ 0% 0% 0% % 0%
Necesidades Fisiotogleas ¢ I% 0% 3% 3% 0%
Retrabajo L] 0% 0% 0% 0%, %
[rouL 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aqueflo que agrega vator al producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aguelo que no agrega valor a producto o servicio pero es necesario hacer para reafizar ol trabajo produttivo

£s una pérdida de segundo grado:

+0Otros TC

+Umpteza
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senvitio y que debe ser efminado.

(Viajes + Tiempo ocloso +Esperas + Trabajo tehecho + Descanso + Necesidades fisiold, + Otros TNC )
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Tabla - 047

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIV AS DE MANTENMIENTO RUTINARIO EN {FORM-002]
(Concatg CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por JRevisado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: c-11
N° DE PERSONAS: 5(1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 15/08/2008
Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Codigo PROMEDIO
A. ZANTALLA W. PEREZ N. TESEN R. TRONCOSO N. RAHON
Parchado de Fisura T 56% 0% 50% 41% 0% 29.5%
Sefiafizacion s 1% 99% 1% 1% 98% 40.0%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de zona a Trabgjar R 1% 0% 0% 0% 0% 0.3%
Preparacion de Mortero asfaftico v 3% 0% 30% 41% 0% 14.8%
Limpieza de Hemamientas L 3% 0% 3% 4% 0% 1.8%
Descanso - B 10% 0% 4% 3% 0% 3.3%
Traslado intemo S A ; 23% 0% 9% % 1% 7.8%
Ocio . B 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas Te. 3% 0% 3% 3% 0% 1.5%
Retrabgjo & 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 9%%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades Fisiologicas, 0.015
Retrabajo, 0
Trasladointemo, 0.0775.
ParchadodeFisura, 0.295
Descanso, 0.0325,
Limpiezade Herramientas, 0.0175
Preparacion de Mortero,
asfaltico, 0.1475
Limpieza de zona a Trabajar, 0.00: Sefializacion, 0.4
Charlade seguridad, 0.0125
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO
T Productivo TP 56% 0% 50% 41% 0% 29.50%
T Contributorio TC 9% 100% 35% 48% 99% 58.00%
T No Contributorio TNC 35% 0% 15% 1% 1% 12.50%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.125,

T Productivo, 0.295

T Contributorio, 0.58
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Tabla - 048

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION
I APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-003

CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : LRevisado por T |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: ¢1
N° DE PERSONAS: 5{1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 15/08/2008
. . JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Codigo PROMEDIO
A ZANTALLA W.PEREZ N, TESEN R.TRONCOSO N.RAHON
Parchado de Fisura 1 56% 0% 50% 41% 0% 29.6%
Sefializacion S 1% 99% 1% 1% 98% 40.0%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de zona & Trabzjar R 1% 0% 0% 0% 0% 0.3%
Preparacion de Mortero asfalfico U 3% 0% 30% 1% 0% 14.8%
Limpieza de Hemamientas L 3% 0% 3% 4% 0% 1.8%
Descanso D 10% 0% 4% % 0% 3.3%
Trastado infemo A 2% 0% 9% 6% 1% 7.8%
Qcio B 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas C 3% 0% 3% 3% C0% 1.6%
Retrabajo E | 0% % 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.17 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS
Tabla - 049

=
3 MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  |FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : 1 | JAprobado por : |
ACTIVIDAD: REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS FECHA DE MEDICION: 2540872008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC)
CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Nmers di Jc Auxt Auvx AUXs AUXS
reasi . VEGA M, MONTERQ L FLORES L. MAVARRO P.TINEQ OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
" A l w
23
24
25
26
2L
28
23
39
31
32
33
38
53
54
[
N
)
2 ——
N® Total de Observ.= 80
Aclividad Cod: JC AUX1 AUX2 AUX3I AUX4
Montale de Viges | A 6% 8% 8% 8% 5%
SeRatizacion 3 % 1% 1% 1% 0%
Charla de seguridag v 1% 1% 1% 1% 1%
o de Vigas L 4% 9% 10% 3% 4%
Demoficion ds concreto " 9% 8% 10% 13% 11%
Preparacion de Mexcia * 0% 0% 8% 18% 10%
Izado de Postes " 9% 18% 21% 16% 19%
{Vaciado do Concreo en Pastes ! 25% 30% 24% 24% 31%
Descanso ° 23% 18% 10% 9% 11%
oclo < 4% 4% 0% 3% 1%
Trasiedo intemo A 20% 5% 8% 6% 6%
Equipo Malogrado i 0% 0% 0% 0% 0%
Retrabajo € 0% 0% % % 0%
froraL | 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: E£s tedo aquellc que agrega valor al producto o senvcio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agraga valor al producto o servicio paro es nacesario hacer para realizer el trabajo productive
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instruccionss + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senvicio y que debe sar eliminado.
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Tabla - 050

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE  |[FORM-002)

- o, MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
2,
Elaborado por : [Revisado por : |
MUESTREADOR: . BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 25/08/2008
J AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades | Codigo © PROMEDIO
J. VEGA M. MONTERO L. FLORES L. NAVARRO P. INEO
Montgje de Vigas T 6% 8% 8% 8% 5% 6.8%
Seflalizacion s 0% 1% 1% 1% 0% 0.8%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Desmontaje de Vigas deterioradas L 4% % 10% 3% 4% 5.8%
Demolicion de concreto R % 8% 10% 13% 11% 10.0%
Preparacion de Mezcla L4 % % 8% 18% 10% 7.0%
Izado de Postes N 9% 18% 21% 16% 19% 16.5%
Vaciado de Concreo en Postes ! 25% 30% 24% 24% 31% 26.8%
Descanso D 23% 18% 10% % 11% 14.0%
Ocio < 4% 4% 0% 3% 1% 2.3%
Traslado Interno A 20% 5% 8% 6% 6% 9.0%
Equipo Malogrado F 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabaio & - 0% 0% 0% 0% % 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Traslado Interno, 0.09
Ocio, 0.0225 .
Retrabajo, O Equipo Malogrado, O
ontaje de Vigas, 0.0675
Descanso, 0.14,
) Sefializacion, 0.0075
Demolicionde concreto, 0.1
Charia de seguridad, 0.0125
-------- Desmontaje de Vigas
Vaciado de G e E deterioradas, 0.0575
aciado de Concreoc en "= .
Postes, 0.2675 “"""“‘*—‘——*——-—»E Preparacion de Mezcla, 0.07
Izado de Postes, 0.165
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUXa4 PROMEDIO
T Productivo TP 6% 8% 8% 8% 5% 6.75%
T Contributorio TC 48% 6% 75% 75% 76% 68.00%
T No Contributorio TNC 46% 2% 18% 18% 19% 25.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.2525 T Productivo, 0.0675

/

T Contributorio, 0.68
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Tabla - 051

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN.CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
laborado por : IRevisado por: | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 5 {04 AUX. MANTTO, 1 JC)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 25/08/2008
. . Jc AuX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Cadigo PROMEDIO
J.VEGA M. MONTERO L.FLORES L.NAVARRO P.TINEO
Montaje de Vigas T 6% 8% 8% 8% 5% 6.8%
Sefiafizacion S 0% 1% 1% 1% % 0.8%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Desmontaje de Vigas deterioradas L 4% 9% 10% 3% &% 5.8%
Demolicion de concreto R %% 8% 10% 13% 11% 10.0%
Preparacion de Mezcla P 0% 0% 8% 18% 10% 7.0%
Izado de Postes N %% 18% 21% 16% 19% 16.5%
Vaciado de Concreo en Postes I %% 30% 24% 24% 31% 26.8%
Descanso D 23% 18% 10% %% 1% 14.0%
. 1% 2.3%
~ Diagrama Pareto - -
6% 9.0%
30% -L 0% 0.0%
25%, i % 0.0%
100% 100%
120%
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10% —1 -
—
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4‘\9& 15}0«\ o{\&b § \&e" 0@\0 éﬁ}% g & (\0@0-. G@Q,go O(}o \Q‘@o c§°b° ,0’0'”\0
¥ @}‘ aoQ ® & 6@“ ® ® ()e? bo\(\ \@o QS"6
& o ¢ & © & & F Fooe
& F & & &£ ¢ P R
& ef“\s\\ Q@QQ ¥ M
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5.1.18 PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO
Tabla - 052

g MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
i
RConcag APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001
= CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | }Aprobado por: |
ACTIVIDAD: PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO FECHA DE MEDICION: 050972008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A MACEDO DEL AGURA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 {04 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVER VEGA FERNANDEZ
Wimers da T AUX] AVS ADG Auxs
oy A GUTERREZ L NAVARRO PINEG W.CERDAN CESERVAGIOMES RECOMENDACKIHES
" "
3
N* Totat do Obsery.e 80
i Ectividad Cod: AUXT AU RUYS RO¥Xa )
[Pln(udo de Vigas {inc. Franjas) J k) 1% 20% 21% 15%
s s 1% 1% 1% 0%
Charta de seguridad Al 1% 1% 1% 1%
Limpleza de supesficie L 23% 35% 31% 14%
Cotocacion de Base {wash primer) R 11% 18% 18% 18%
Trazo de frenjas P 5% 5% 2% 5%
Limpieza de herramlentas n 1% 3% 1% 1%
kDelnmo e 21% 8% 0% 0%
Ocio ¢ 0% 0% 0% 0%
Trastado Interno A 25% 2% 18% 46%
Equipo Malogrado F 0% 0% 0% 0%
I;ntmbljn £ 0% 0% 0% 0%
[rorac ] 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es tado aquello que agrega valor at producto o servicio (Trabajo)

TRABA.IO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor at producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de seg: gredo: T P + Limpieza + + medici + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelio que no agrega valor al servicio y que debe ser efiminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esporas + Trabajo rehacho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 053

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

FORM-002

Elaborado por : lRevisado por : l

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQO DEL AGUILA

CUADRILLA: C-15

N° DE PERSONAS: 4 {04 AUX. MANTTO)

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 05/09/2008
AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Cédigo PROMEDIO
A. GUTIERREZ L. NAVARRO P. TINEO W. CERDAN
Pintado de Vigas (inc. Franjas) T 11% 20% 21% 15% 16.8%
Sefializacion s 1% 1% 1% 0% 0.9%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de superficie 8 23% 35% 31% 14% 25.6%
Cdocacion de Base (wash primer) R 1M1% 19% 18% 18% 16.3%
Trezo de franjas L4 5% 5% 8% 5% 5.6%
Uimpieza de herramientas N 1% 3% 1% 1% 1.6%
Descanso o 21% 8% 0% 0% 7.2%
QOcio < 0% 0% 0% 0% 0.0%
Traslado Interno A 2% 8% 1% 46% 24.7%
Eaquipo Malogrado £ 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo e 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Equipo Malogrado, O
Traslado Interno, 0.246875 Retrabajo, 0
Pintado de Vigas (inc.
Franjas), 0.16875
Ocio, 0
Seftalizacion, 0.008375
Descanso, 0.071875 Charlade seguridad, 0.0125
Limpieza de
herramientas, 0.015625
Trazo defranjas, 0.05625|
Colocacionde Base (wash Limpieza de
primer), 0.1625 superficie, 0.25625
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
T Productvo TP 11% 20% 21% 15% 16.88%
T Contributorio TC 43% 64% 60% 3% 51.25%
T No Contibutoric TNC 46% 16% 19% 46% 31.88%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.31875, T Productivo, 0.16875

T Contributorio, 0.5125
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Tabla - 054

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM.OO?‘F
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
laborado por : JRew’sado por: I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A, MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 4 (04 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 05/09/2008
AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Cédigo PROMEDIO
A. GUTIERREZ | L. NAVARRO P. TINEO W. CERDAN
Pintado de Vigas (inc. Franjes) T 11% 2% 21% 15% 16.9%
Sefalizacion S 1% 1% 1% 0% 0.9%
Cherta de segurided w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de stuperficie L 2% 35% 3% 14% 25.6%
C olocacion de Base (wash primer) R 1% 1%% 18% 18% 16.3%
Trazo de franjes P 5% 5% 8% 5% 5.6%
Limpieza de heramientas N 1% % 1% 1% 1.6%
Descanso D 21% 8% 0% 0% 7.2%
Ocio C 0% 0% 0% 0% 0.0%
Traslado Interno A 25% 9% 1% 46% 24.7%
Equipo Malogrado F 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% 0% % 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.19 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO

Tabla - 055

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquelio que no agrega valor al prodiscto o senicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senvcio y que debe ser eliminado,

{ Viajes + Tiempo ocloso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC)
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. MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Etaborado por : | | JAprobado por : |
acTiviDAD: PODA DE ARBOLES CON EQUIPO FECHA DE MEDICION: 0970872008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A, MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4(04 AUX. MANTTG)
CUADRILLA: c-37 JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
Nimero de AUX| AUXT AUM_
PN —A02 TN —AVH__ OBSERVACONES RECOMENDACIONES
S S
W W
(
1 1 ——
A I A
1 A T
1 —
A \
s 1 T
0 — 1 A
1 A ~ R E— A
2 b L
13 I _ _ A
14 2 1.
15 1 1 s 1
[ A A 1
(12 A A L
M) A M A
b3 ~ ] Y M
M i L A
A 1 A s
— Y A L L
s I L ki
4 L 1 T c
R T C T
L A L A
Z A I 3
] \ 7. A
2 Y — [) 1
) M 4 1
31 I T T
22 A 1 A, I
A 5 A L
M M A M A
_ " I — "
U3 i A A
1 A 1
A h 8 1
I L _ 1
o L A T 5
) -1 I [+ 1
1 A s A
A 1 T A
Y L 1
- b '] -
L e
T 1
A
A b
M A
1 M M ¥
" L A
A A h §
S L L
"""" 1 —— L 7]
S 1
M 5
M A
c A
— A Iy
| i A
» 1
—t J £
M A 1
L E L
M A M M
1 ¥ T M
i N L A
ey I 1 M T
b M A A
] Y Iy 1 3
J L I L M
1 L. L
A 1. 1
M 5 £
A A A
- Iy £ "
1 L A
L A —_— L
) L 8 A !
N° Total do Obnerv.s 80
Actividad Cod: AUX1 AUX2 AUX3 AUXS
Podn de értrolen T 36% 38% 35% 25%
SeAxllzacion s 9% 6% 9% 9%
Charin de seguridad w 1% 1% 1% 1%
Cotocacion de EPP'S ! 3% 3% 1% 1%
{Enminacion de meteza L 15% 16% 13% 18%
Renbasto do combustible " 14% 13% 10% 13%
Trasindo Interno A 21% 18% 23% 28%
Descanso o 0% 5% 0% 0%
Mecesidaden Flsiotogicas < 0% 0% 6% 5%
Retmbajo £ 1% 1% 3% 1%
frovac | 100% 100% 100% 100%




Tabla - 056

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | Rewvisado por : |
MUES TREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-37
N° DE PERSONAS: 4(04 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
FECHA: 09/09/2008
L . AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Cadigo PROMEDIO
A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Poda de arboles T ) 36% 38% 35% 25% 33.4%
Sefalizacion s 9% 6% % % 8.1%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
C clocacion de EPP'S ' 3% 3% 1% 1% 1.9%
Eliminacion de maleza [ 15% 16% 13% 18% 15.3%
Reabasto de combustible L] 14% 13% 10% 13% 12.2%
Traslado intemo T A 1% 18% 23% 28% 22.2%
Descanso D 0% 5% 0% % 1.3%
N ecesidades Fisiologicas e 0% 0% 6% 5% 2.8%
Retrabajo C 1% 1% 3% 1% 1.6%
TOTAL 100% 180% 100% 100% 100%

Traslado intemo, 0.221875

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

Retrabajo, 0.015625

Necesidades
Fisiologicas, 0.028125

Descanso, 0.0125
odade arboles, 0.334375

Sefializacion, 0.08125
Reabasto de
combustible, 0.121875 Eliminacion de

maleza, 0.153125 Charla de seguridad, 0.0125

olocacionde
EPP'S,0.01875

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
T Productivo L 3% 38% X 35% 25% 33.44%
T Contributorio TC 41% 3% 34% N% 38.75%
T No C ontributorio TNC 23% 24% 31% 34% 27.81%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.278125

T Productivo, 0.334375

T Contributorio, 0.3875
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Tabla - 057

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE  |FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Flaborado por ; ~ |Revisado por : [ |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: Cc37
N° DE PERSONAS: 4{04 AUX. MANTTOQ)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
FECHA: 09/09/2008
AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
A SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Poda de arboles T 36% 38% 35% 25% 33.4%
Sefializacion S %% 6% 9% %% 8.1%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Colocacion de EPP'S ] 3% 3% 1% 1% 1.9%
Eliminacion de maleza L 15% 16% 13% 18% 16.3%
Reabasto de combustible M 14% 13% 10% 13% 12.2%
Traslado intemo A 21% 18% 23% 28% 22.2%
Descanso D 0% 5% 0% 0% 1.3%
Necesidades Fisiclogicas C 0% 0% 6% 5% 2.8%
Refrabajo E 1% 1% 3% 1% 1.6%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.1.20 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
Tabla - 058

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIC EN  |FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Etaborado por : | | JAprobado por : 1
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS FECHA DE MEDICION: 11/08/2008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTQ)
'CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
NGmero da AU
A S ORCAIES OBSERVACIONES RECOMENDACIOMES.
1 -
2 ), N
3 L
b
1
1 M
1 g
L M
M M
_ 1 [}
i1 — —
2 1
2
1
k)
M
i M
I [}
» I
V) -1 g
i M I
f— " ..}
M H
] 1 M
-3 D b d
5 A A
Z 3 AN
1 [}
2] h § M
D h S 9
1 I M
M I}
— I Q.
3 M 3
3 9
1
)]
I
I
A )]
AL L g
2 M L
4 — L]
44 1
L3 ¥
5 A
rid L
] ]
L <] M
[} k<]
51 "y M
£ M M
<] h g <]
M X
1 i}
1 g
] M
I L]
1 M
..} 4
i L ———
']
i<} L
M
N — M
A A
K I3
" L
] H
I Q9
I M
M
_ (]
I
M
1]
Q
" XL
L — 9Q
m M T
N* Total de Observ= 80
Acividad Cod. AUX1 AUX2
Limpleza de alc TMC 1 54% 19%
{Sefiatizacion S 5% 3%
Charla se seguridad w 1% 1%
Limpleza de L 3% 4%
Efiminacion de material L 28% 4%
rmnlogrades f 0% 0%
Trasiado a otro punto A 4% 4%
Esperas S 0% 35%
Descanso 0 6% 1%
Oclo 8 0% 0%
IYOTAL I 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es tado aquelio que agrega valor a tu producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o serviclo pero es necesario hacer para realizar el trabajo productive
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser eliminado.

{ Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fislold, + Otros TNC )
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Tabla - 059

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

e APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN _ [FORM-002)
CGarERr | CARRETERAS ASFALTADAS
S Elaborado por : JRevisado por : ] JAprobado por : I
e [ A | Y : { : o
MUESTREADOR: iBACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA H
"CUADRILLA: C-15 : i i
“N° DE PERSONAS: 12 (02 AUX. MANTTO) o o
'JEFE DE CUADRILLA: {JAVIER VEGA FERNANDEZ - B
‘FECHA: 111/09/2008 | L |
. : J
o
Actividades Cédige AUX1 AUX2 PROMEDIO E
T. CORREA S.GONZALES ‘
Limpieza de alc TMC T 54% 19% 38.3%
Sefializacion s 5% 3% 3.8%
Charla se segurided w 1% 1% 1.3%
Limpieza de hemamientas t % 4% 3.1% !
Eliminacion de material " 2% 3% 30.6% !
Hemamientas malogradas Fo 0% 0% 0.0% ”} ]
Traslado a oo purt A % % 3.9% ;
Esperas G- 0% 35% 17.5% T "5“ T T
Descanso "D % 1% 3.8% T !
Ocio B - 0% 0% 0.0% . { ‘
TOTAL 100% 100% 100% e R I
) ! ; ;
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0
Descanso, 0.0375
Esperas, 0.1 75\ Limpieza de alc TMC, 0.3625
Traslado a otro punto, 0.0375
Herramientas malogradas, 0 Sefializacion, 0.0375
Eliminacion de
material, 0.30625
Charlase seguridad, 0.0125
Limpieza de
herramientas, 0.03125
v ¥ R 3 ] i
[ - : e et i e e e e = - .
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO
T Productivo TP 54% 19% 36.25%
T C ontributorio TC 36% M% 38.75%
TNo Contributorio TNC 10% 40% 25.00%
TOTAL 100% 106% 100%

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.25
T Productivo, 0.3625

T Contributorio, 0.3875




Tabla - 060

- : REPR FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : IRevisado por: r IAprobado por : ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: ¢15
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 11/09/2008
. . AUX1 AUX2
Actividades Codigo PROMEDIO
T.CORREA | S, GONZALES
Limpieza de alc TMC P 54% 19% 36.3%
Sefiafizacion T 5% 3% 3.8%
Charla se Sequridad L 1% 1% 1.3%
Limpieza de herramientas i ¥ &n 31%
Elfiminacion de material M 2% 3% 30.6%
Herramientas malogradas X 0% 0% 0.0%
Trasiado a otro purko v &% & 38%
Esperas N 0% *% 17.6%
Descanso E 6% 1% 38%
Ocio R 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
40%
35% +—
30% - [
25% -
20%
o | |
10% +—
5% - —l
0 % Al
¢ & & 3 & o' 9 0 0
N 5 & 4?60 & & Q‘)& ¢ & ¢
¥ & & & d £ @ ¢ &
¥ “oé\ @‘9 \>((\ R %(\ 'oo Q
P S & ¥ ¥
& & & &
\'><° 0 Q>\6\\ /\K'b
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5.1.21 LIMPIEZA DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS

Tabla - 061

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN
CARRETERAS ASFALTADAS

130072008

2 (02 AUX. MANTTO)

ENRIQUE LOZADA YUDRKCH

Elaborado por : | | JAprobado por :
AcTVIDRO: LIMPIEZA DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS FECHA DE MEDICION:
MUESTREADOR: BACH, CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS:
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA:
Wimero ds AUX{ AUX2
T XTI OBSERVACIOHES RECOMEHDACIORES
1 3 s
W ]
L s
L
9
T
[
A
B T
o | 3 — Q
T L — 1
12 1 Iy
13 L D
m I L
15 Y 1
16 M
12 D
18
18
L
L T
1 D
Iy
it
i
2 I
L SR
®
s
L L
T 0
[ T
1 o
1 L
Iy 1
1 g
4 1. ki
4 1 1
2 I D
el — 1 s
4 I 1
4 M M
I s D
4
rr = ]
4
N I
I I
L I
3 L
. ]
T L
L T
[ [y
s S
A
g
X
T q
Iy
L T
b — <
L T
T N
Iy o
] Y
>
L
[
)
it
[
Y
3 T
N° Total de Observ.= 80
Acividad Tod. AUXT AUXZ
Limpieza de panel ¥ 41% 3%
$ 10% 5%
Charia se seguridad d 1% 1%
Limpleza de herramientas L 30% 25%
Trasiado a atro punto L 6% 5%
Herramientas malogradas F 3% 0%
Eoperas o 0% 19%
{Descanso ° 9% 14%
Oclo 8 0% 0%
[rora 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aguello que agrega valor a tu producto o serviclo (Trabalo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquelio que no agrega valor a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aguello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiempo ocioso +

+ Trabajo rehecho + D

fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 062

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

_ APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-002
(BMD T CleA T RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por : { JAprobado por : 1
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: _ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 13/09/2008
Actividades Codigo AUX1 AUX2 PROMEDIO
P. LIZANA C.SALGADO
Limpieza de pane! T 1% 31% 36.3% N
Seidizacion s 10% 5% 7.5%
Charla se seguidad w 1% 1% 1.3%
Limpieza de herramientas L 30% 1 25% 27.5%
Traslado a otro punto M 6% 5% 5.6%
Herramientas malogradas F 3% 0% 1.3%
Esperas 4 0% 19% 9.4%
Deseanso o 9% 14% 11.3%
Ocio B 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0
Descanso,0.1125
Limpieza de panel, 0.3625
Esperas, 0.09375
Herramientas
malogradas, 0.0125 .
Traslado a otro T e
punto, 0.05625 e N Sefializacion, 0.075
o Charla se
Limpieza de seguridad, 0.0125
herramientas, 0.275
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO : " )
T Producva > 41% 31% 36.25% 3 '
T Contiibutorio TC 48% 36% 41.88%
T No Contibutorio TNC 1% 33% 21.88%
TOTAL 100% 100% 100% :

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.21875

T Contributorlo, 0.41875

\ — T Productivo, 0.3625
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Tabla- 063

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO

FORM-003

Elaborado por :

Revisado por [ Aprobado por :

MUESTREADOR:

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA:

C-14

N° DE PERSONAS:

202 AUX. MANTTO)

JEFE DE CUADRILLA:

ENRIQUE LOZADA YUDRICH

FECHA:

13/09/2008

Actividades

Cadigo

AUX1

AUX2

P.LIZANA

C.SALGADO

PROMEDIO

Limpieza de pane!

4%

3%

36.3%

Sefializacion

— |

10%

%

76%

Charla se seguridad

1%

1%

1.3%

Limpieza de herramientas

30%

5%

21.6%

Traslado a otro punto

6%

5%

6.6%

Herramientas malogradas

3%

0%

1.3%

Esperas

0%

19%

9.4%

Descanso

9%

14%

1.3%

QOcio

D2 |=|=|-|1

0%

(%

0.0%

TOTAL

100%

100%

100%

Diagrama Pareto

40% |
35% -

30%

25%

20%

15% A

10% -

5% 1
0%
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5.1.22 LIMPIEZA DE SENALES INFORMATIVAS
Tabla - 064

[ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  {FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | JAprobado por : |
ACTIWIDAD: LIMPIEZA DE SENALES INFORMATIVAS FECHA DE MEDICION: 16/09/2008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGURA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Nomero do A A
B LOARA C.EALOADD ‘OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
i S S
— w w
2 L S
4 b
5 ]
[] T -
Zz - <]
2 i
k3 'Y 1
10 L 2
11 L b3
1 I
it b
1 1
1 N
1 » o
1 5
bi 5
1 M
2 1 —
21 [
2 [3
7 I b
24 k. 1 '_
- L g
L F
1 L
[N ']
1 L
i I
L] M
5 ']
A L
I i3
D 1
F (<]
I L
— E
R (:]
« 1
4 L
2 2
42 1. i
44 i 1
4! »n M
48 5 D
A 5 1
48 1
il 9
1
(]
L
A I
T Q
9 1
T L
b R
L N
b £
M ..
il $
N
i3
2l
Q
L
b
1 Iy N
L I
| L
il L ')
I L
b I
L
8
F
. hd
1.3 B
4} 1 i
[} £ I
N° Total do Obzerv.= 80
Aciidad Cod, AUX1 AUX2
Limpleza de pane! T 36% 28%
Sefalizacion s 10% 5%
Charla se seguridad w 1% 1%
Limpleza de herramientns L 30% 25%
Trasiado a otro punto L] 6% 5%
Herramlertas malogradas F 8% 5%
Esperas L 0% 15%
Descamo o 5% 13%
ocie 8 4% 0%
frora I 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor a tu producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
£5 una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NQ CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelio que no agrega valor a tu servicio y que debe ser eliminado.

{ Viajes + Tiempo ocloso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC )

135




Tabla - 065

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACIO

N DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por :

JRevisado por |

FORM-002

MUESTREADOR:

lAprobado por : I
; 7 i

. CESAR

CUADRILLA:

‘c-14

N° DE PERSONAS:

12 (02 AUX. MANTTO)

"JEFE DE CUADRILLA: {ENRIQUE LOZADA YUDRICH,

!
;
!
i
!
|
!
{
|
i
i
{
j
1
i

;
e

t

i

4

i

!

t

FECHA: 116/09/2008 i
; { : !
A b
Actividades Codigo — UX1 AUX2
P. LIZANA C.SALGADO &
Limpieza de panei 36% 28% 1
Sefalizacion - s 10% 5% 7.5% i : J
Charla se seguridad w 1% 1% 1.3% . ! | . l
Limpieza de herramientas L 30% 2% 27.5% E } —i ;
Traslado a ofro punto . ™ 6% 5% 5.6% . ! * 3
H erramientas malogradas l Fl 8% 5% 6.3% ‘. . ‘
Esperas 0% 19% 9.4% _ ! |
Descanso 5% 13% 8.8% .
Ocio 4% 0% 1.9% )
TOTAL | 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0.01875
Descanso, 0.0875 N
Limpieza de panel, 0.31875
Esperas, 3.09375
Herramientas
malogradas, 0.0625
Senalizacion, 0.075
Traslado a otro
unto, 0.05625
P ' Charlase
seguridad, 0.0125
Limpieza de
herramientas, 0.275
. i
! : ’

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 ROMED
T Productvo TP 36% 28% 31.88%
T Contributorio TC 48% 36% 41.88%
TN o Contributorio TNC 16% 36% 26.25%
TOTAL 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorlo, 0.2625

\ ) T Productivo, 0.31875

T Contributorio, 0.41875

G GV U PR POL U U GU P SRS
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Tabla - 066

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO  |FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por Revisado por : Aprobado por ;
MUESTREADOR; BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: 14
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTQ)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 16/09/2008
1
Actividades Codigo AR Alkz PROMEDIO
P.LIZANA | C.SALGADO
Limpieza de panel T 36% 2% 31.8%
Sefializacion § 10% Y% 1.8%
Charla se seguridad W 1% 1% 1.3%
Limpieza de hemamientas L 3% 5% 276%
Traslado a otro punto M &% 5% 5.6%
Hermamientas malogradas F 8% % 8.3%
Esperas G 0% 19% 94%
Descanso D % 13% 8.8%
Ocio B 4% % 1.9%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
35% |
30% +—
L% 11
20% +—
15% {—
10% +— .-
5% +—
0% R | [
) & ¥ 0 % 0 -0
& W,b<>° \)(\6@ & N ‘ \Qé"b ng}lb 0299 ¢
¥ & ) & © & ¢ ¢
P ¢ o § 0 3 0
@ 9 & Y S ¥
& & i
v ¢ o «@
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5.1.23 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SENALES VERTICALES

Tabla - 067

U MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
\CONERT -
= APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | 1 Aprobado por : |
[ACTWVIDAD: CONFECCION DE POSTES DE CONGRETO PARA SENALES VERTICALES FECHA DE MEDICION: 17092008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (03 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Namere d q
rede —Lﬂ-——c.”" o r.uvc“menn 1.;\‘2:95 OBSERVACIONES RECOMEHDACIONES
A
I
: e
1
;
285
35
26
37
as
26,
[] _
54
65
[1] _
&
] -]
N® Total de Observ.e 80
Actividad Co_d: AUX1 AUX2 AUX3
[Vacindo de concreto ¥ 33% 18% 0%
Sefalizacion s 1% 1% 1%
Charla de seguridad L 1% 1% 1%
L 4% 9% 0%
Prepareacion de la mezcia 4 23% 0% 56%
Encofrado de poste " 0% 8% 0%
[Curado qutmico L 0% 8% 0%
Descanso 0 14% 21% 38%
Trasiado interno A 25% 18% 8%
[Necesidades Fisiologicas ¢ 0% 0% 0%
Retrabajo £ 0% 18% %
[roraL | 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor at producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega vaior al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpleza + Instrucciones 4+ mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor el servicio y gue debe ser eliminado.

( Viajes + Tlempo ocioso + Esp + Trabajo rehecho + Dx + des fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 068

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FF ORM-002]
@@m MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : {Revisado por : |
MUES TREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: c-14
N° DE PERSONAS: 3 (03 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 17/09/2008
AUX3
Actividades Codigo AUXT Aux2 PROMEDIO
C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES
Veciado de concreto T 3% 18% 0% 16.7%
Sefializacion s 1% 1% 1% 1.3%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%
Armadura L 4% % 0% 4.2%
Preparacion de la mezcla L4 2% 0% 56% 26.3%
Ercdfracio de poste N % 8% % 2.5%
C urado quimico ™M 0% 8% % 2.5%
Descanso e 14% 21% 34% 22.9%
Traslado intemo - A 25% 18% 8% 18.7%
Necesidades Fisiclogicas < 0% 0% % 0.0%
Retrabajo e % 18% 0% 5.8%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades Fisiologicas, O .
Retrabajo, 0.058333333
Traslado i
interno, 0.166666667 concr\e{?:'g.i%gsesesm
Sehfhalizacion, 0.0125
Descanso, 0.2291 66667\[\\ e - Charla de seguridad, 0.0125
Curado quimico ,0.025, =7 Armadura, 0.041666667
Encofrado deposte, 0.025 Prn?gz?:r]:?;)o_ggs‘;‘:a
ACTIVIDADES AUXA1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
T Productivo TP 33% 18% 0% 16.67%
T Contributorio TC 2% 26% 59% 37.92%
T No Contributorio TNC 3% 56% 41% 45.42%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T Productivo, 0.166666667

TNo
Contributorio, 0.4541 ssae"x
/,’("

T
Contributorio, 0.379168667
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Tabla - 069

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por :

|Revisado por : | |

FORM-003

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 3 {03 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 17/09/2008
. i, AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
C.SALGADO P. BOCANEGRA S.FLORES
Vaciado de concreto T 33% 18% 0% 16.7%
Sefializacion S 1% 1% 1% 1.3%
Charfa de seguridad W 1% 1% 1% 1.3%
Armadura L 4% 9% 0% 4.2%
Preparacion de la mezcla P 23% 0% 56% 26.3%
Encofrado de poste N 0% 8% 0% 2.6%
Curado quimico M 0% 8% 0% 2.6%
Descanso D 14% 21% 34% 22.9%
Traslado interno A 25% 18% 8% 16.7%
Necesidades Fisiologicas c % 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% 18% 0% 6.8%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto

30% _]_

25% o

20%

15% 1

10% +—

5%
0% -
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5.2 RESULTADOS DE MEDICION LUEGO DE APLICADO LEAN CONSTRUCTION
5.2.1 LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE

Tabla - 070

s

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCCION

I APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIOEN  [FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | { [Aprobado por : |
ACTIVIDAD: LI MPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE FECHA DE MEDICION: 03/06/2009
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 {1 JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
[CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
N o 4c AUXY AU CHOFER
rervaetn E.LOZADA C. SALGADO F. B0CANEGRA E, GUEVARA J. CORREA OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
" S - —_—
5 ]
2 -
26
27
28
29
30
ai
32
33 .
34
as
35
14
—
49
- —
54 A
£ —
57
3 W
1
[1]
=
i
B0
N* Total de Obanrv.c 80
Actividad - Cod. JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Limpiezn de calzada T 1% 0% 0% 49% 48%
Sennllzacion s 1% 99% 99% 1% 1%
Charia do sequiridad v 1% 1% 1% 1% 1%
Redleno de hueces en el sueto R 14% 0% 0% 13% 19%
Efiminacion de desschos ' 23% 0% 0% 18% 19%
Traciado interno A 10% 0% 0% 18% 13%
Descanso o 0% 0% 0% 0% 0%
CEL . 0% 0% 0% 0% 0%
Necesidades Fisiologicas ¢ % 0% 0% 0% 0%
Retrnbrjo € 9% 0% 0% 0% 0%
[vorac | 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servcio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o senviclo pero es necesario hacer para reslizar el trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpleza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo

+ Dy

i fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 071

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE  |[FORM-002]
@@}w MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : lRe\a’sado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 4(1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 03/06/2008
J 1 AUX2 AUX CHOFER
Actividades Codigo c AUX ux 3 E PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO |P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA
Limpieza de calzada Ly 51% 0% 0% 49% 48% 29.5%
Seflalizacion s 1% 99% 99% 1% 1% 40.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Relleno de huecos en el suelo R 14% 0% 0% 13% 19% 9.0%
Eliminacion de desechos 1 8% 0% 0% 19% 19% 12.0%
Traslado interno A 10% 0% 0% 18% 13% 8.0%
Descanso - % 0% 0% 0% 0% 0.0%
Ocio B 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas < 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo [ 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, O
Necesidades Fisiologicas, O
Ocio, 0
Descanso, 0 Limpieza de catzada, 0.295
Trastado intemo, 0.08 \‘J_
Eliminacionde
desechos, 0.12
Relleno de huecos en
suelo, 0.09
Charla de seguridad, 0.0125
r ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO
T Productivo TP 51% 0% 0% 49% 48% 29.50%
T Contributorio TC 39% 100% 100% 34% 40% 62.50%
T No Contributorio TNC 10% 0% 0% 18% 13% 8.00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL. DE ACTIVIDAD

T Productivo, 0.295

T Contributorio, 0.625
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Tabla - 072

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

— APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTTON EN ACTIVIDADES REPRESENTATVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | |Revisado por :
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C14
N° DE PERSONAS: 4 {1 JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 03/06/2008
Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J.CORREA
Limpieza de calzada T 51% % 0% 49% 48% 29.6%
Sefializacion S 1% 9% 99% 1% 1% 40.3%
Charla de seguricad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Rellenc de huecos en el suelo R 14% 0% 0% 13% 19% 9.0%
Eliminacion de desechos f 2% 0% 0% 19% 19% 12.0%
Traslado interno A 10% 0% 0% 18% 13% 8.0%
Descanso D 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Qcio B 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
.INecesidades Fisiologicas c 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% % 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.2 TRANSPORTE DE MATERIAL
Tabla - 073

|I MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
i APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIOEN |{FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : i { JAprobado por : {
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL FECHA DE MEDICION: 070672008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: c15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
vejuldd XTI Thwas AT susEmvActonEs RecoNENDACIOnES
-
k-]
I
]
1
]
il
T
N* Total de Obgerv.= 80
Acdvidad c.?.;‘, COFER AUX1 AUX2
[Tranaporte de matertal g T 55% 33% 70%
Sefiatizacion 3 1% 43% 5%
Charla de seguridad v 1% 1% %
Control de equipo L3 314% 0% 0%
Control de carga L 8% 18% 11%
Descanso o 21% 6% ] 13%
Equipo matogrado 4 0% 0% 0%
Necosldades Fisiologlcas € 0% 0% 0%
Oclo 8 0% 0% 0%
Demoras ° 0% 0% 0%
|voraL i 100% 100% 99%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: £s todo aguello que agrega vafor af producte o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor at producto o senvcio pero es necasario hacer para realizar el trabejo productiva

Es une pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instruccltones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no ogrege valor al senvicio y que debe sar aliminado.

{ Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiol6. + Otros TNC )
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Tabla - 074

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DEPFORM-OOZ
=Y C AN MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : [Revisado por : ]

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA: C-15

N° DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 07/06/2008

Actividades Codigo COFER AUX1 AUX2 PROMEDIO
H. BERNAL S. BARRIOS W. CERDAN

Transporte de material T 55% . 33% 70% 52.5%
Sefalizacion s 1% 43% 5% 16.3%

C harla de seguridad w 1% 1% 0% 0.8%

C ontrol de equipo [3 14% 0% % 4.6%

C ontrol de carga L 8% 18% 11% 12.1%
Descanso o - 21% 6% 13% 13.3%
Equipo malogrado F o 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas c % 0% % 0.0%

QOcio '8 0% 0% 0% 0.0%
Demoras ¢ 0% 0% % 0.0%
TOTAL 100% 100% 99% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Demoras, O
Ocio, 0,
Necesidades Fisiologicas, 0
Equipo malogrado,
Descanso,0.133333333,
Controlde Transporte de
carga, 0.120833333 material, 0.525
Sefializacion, 0.1625
Controlde
equipo, 0.045833333
Charlade
seguridad, 0.008333333
ACTIVIDADES COFER AUX1 AUX2 PROMEDIO

T Productivo TP 55% 33% 70% 52.50%
T Contributorio TC 24% 61% 16% 33.75%
T No Contributorio TNC 21% 6% 13% 13.33%
TOTAL 100% 100% 9%% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

TNo
Contributorio, 0.13333333
3

T Productivo, 0.525

T Contributorio, 0.3375.
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Tabla - 075

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

{|Elaborado por: [Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 07/06/2008
COFER AUX1 AUX2
Actividades Codigo PROMEDIO
H. BERNAL S. BARRIOS W. CERDAN
Transporte de material T 55% 33% 70% 62.6%
Sefializacion S 1% 43% 5% 16.3%
Charla de seguridad W 1% 1% 0% 0.8%
Control de equipo K 14% 0% 0% 4.6%
Control ce carga L &% 18% 1% 12.1%
Descanso D 21% 6% 13% 13.3%
Equipo malogrado F 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas C 0% 0% 0% 0.0%
COcio B 0% 0% 0% 0.0%
Demoras G 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 99% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.3 LIMPIEZA DE CUNETAS
Tabla - 076

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
Concay APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | JAprobado por : |
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CUNETAS FECHA DE MEDICION: 1470712008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A.MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Nimero do AUXt Al .
: 3 s = OBSERVACIONES RECONENDACIONES
2 N W
3 s
4 A
5 i
[ I
7 " M
g | g il S
& ] M
1 d h 1
1 M hi
L L 1
1 ).} M
| 1
A 1
16 ‘1
17 ]
d I
[ T N - ~
M M
o
2 1
— 1
24 ']
2 1
" s 5
44 3 ®
I
2. M
M
i I
2 M -
R
4 k] M
B I -
M i .
A 1
e T 1
M 1
1 1
[} M )
1 A4
A M
4 H
| d "
L A
4 M i S,
D .
L b
I . 1
M M
52 5 i
I I
o4 M D
D
L.
57 M
5 1
£9 D
-] |y
€1 i°3 M
& I ry
83 g 1
G4 0
& " ]
8 I "
57 9 D
[=:] I
63 M
0 5
k] | h
rd M
73 I’}
4 I
I
{3 M
44 M 1)
$ L
28 N -1 M
) 3 I 1
N Yotai do Obzorv.= 80
Actvidad Codd AUX1 RAUXZ
Limpieza de la seccion \ 44% 43%
{Sefatizacion S 13% 8%
Charta e seguridad w 1% 1%
Limpiezn de herramientas - 6% 8%
{Eriminacion de materiat M 2% 30%
Herramientas malogradas F 0% 0%
Trasiado interno A 1% 1%
Esperas S 0% 0%
[Descanso o g% 10%
octo o 0% %
[roraL | 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor 2 tu producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o senvicio pero es necesario hacer para realizar ef trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + L + Instrucci + iciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aguello que no agrega valor a tu senvicio y que debe ser eliminado.
{ Viajes + Tiempo acloso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesldades fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 077

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIVIENTO
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

FORM-002]

Elaborado por : [Revisado por : [ [Aprobado por : 1
A 1 B

o . B U VOV U SO
‘MUESTREADOR: {BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA .
‘CUADRILLA: ‘c-15 : : o
‘N° DE PERSONAS: 12 (02 AUX. MANTTO) o
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ! !
"FECHA: :14/07/2008 * i
) | ; i
AUX1 2
Actividades Codigo AUX PROMEDIO
7. CORREA | S. BARRIOS
Limpieza de la seccion T 44% 43% 43.1%
Sefalizacion s 13% 8% 10.0%
Charla se segurided w 1% 1% 1.3%
Limpieza de herramientas L 6% 8% 6.9%
Eliminacion de material ™ 26% 30% 28.1%
Herramientas maogradas -F % % 0.0%
Traslado intemo A 1% 1% 1.3%
Esperas G 0% 0% 0.0%
Descanso o 9% 10% 9.4%
Ocio B 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO ]
Ocio, 0 :
Descanso, 0.09375
Esperas, O o
Traslado interno, 0.012 Limpieza de la
—. eccion, 0.43125 d
Herramientas N««.\\/ i
malogradas, O ]
4 . v |
Eliminacion de Py . J(
material, 0.28125 i
H
Senalizacion, 0.1 '
Limpiezade f
herramientas, 0.06875, :
Charla se i
seguridad, 0.0125
1
i
!
- T — — " T—— " ; g " o
. : : i S R H -
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO | i I i
T Producivo TP 4% 3% 43.13% i i !
T Contribuprio TC 6% 46% 46.25% ; .
T No Contibutorio TNC 10% 1% 10.63% l{
TOTAL 100% 100% 100% i
) ; ;

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.10625

T Contributorio, 0.4625

T Productivo, 0.43125
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Tabla - 078

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO  [FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por ; [Revisado por : [ [Aprobado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: ¢-15
N° DE PERSONAS: 2 {02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 14/07/2008
N N AUX1 AUX2
Actividades Codigo PRONEDIO
T.CORREA | S.BARRIOS
Limpieza de la seccion T 4% 43% 431%
Sertalizacion S 13% 8% 10.0%
Charla se sequridad W 1% 1% 1.3%
Limpieza de hemamientas L 8% 8% 8.9%
Efiminacion de material M 2% 30% 281%
Herramientas malogradas F 0% 0% 0.0%
Tradado infeme A 1% 1% 1.%%
Esperas G 0% 0% 0.0%
Descanso D 9% 10% 9.4%
Ocio B 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
50%
45% +—
40% -
3% 1
30% A
25% 1
20% A
15% -
5% -
0% | sm— —
FA T A A R A N S
S A R ¢
¥ 9 Ci v & ¥ £
'\01? @@ ‘Qé} <
& ¢ &
N ¢

149




5.24 ELIMINACION DE MALEZA
Tabla - 079

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por : | | {Aprobado por : |
ACTIVIDAD: ELIMINACION DE MALEZA FECHA DE MEDICION: 150772008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER. 2 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Nimero de
SR - el OBSERVACIONES RECOMENDACKINES
W ¥ W
K F s
K K K
X s s
T L I
1 b3
K K
K K
1 3
11 =
2 K
13 I
ALY X
15 L L
16 K S s
[2 M K K
T K s S
T T — 1 il
2 T T
2 I K
7 - K I
% 1 b
24 1
P ! 1
% K
D
K
s
I X
1 Iy L
R S s K
) X i T
i1 Iy IN
K 5
[ X
K.
K
] K. -
o I
Tl K
2 I K
4 K K
4 i S I 1
4 1 K I
1 1 1
4 X 1 T
0 T I
¥ k3 R
L L L
K 3 3
e K i 1
Y T T
54 1 3
55 K K
IR K, K
[ 1 1
f—2 K K
X 1
K 1 A
) 1 K
X I 1
& K K b
I D 1
e S S
K
T
I
1 -
0 c <
K K
K 1
1 ¥
1
K
K K
1 I
1 I 1
1 D X
[ ® K K 1
N* Total de Obaerv.c 80
Actividad Cod_ COFER AUXT AUX2Z
Eliminacion de maleza ¥ 36% 50% 48%
{senatizacion s 3% 13% 10%
Charia de seguridad w 1% 1% 1%
{acumutacion de moteza K 46% 28% 3%
Trarsporte a otro frente L 5% 5% 5%
Descanso o 8% 3% 4%
{Hemramientss malogrades f 0% 0% 0%
Necesidades Fisloiogicas c 1% 1% 1%
Oclo 8 0% 0% 0%
Demorms [J 0% 0% %
TOTAL 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquelio que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
€5 una pérdida de grado: T + L + i + iciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senvicio y que debe ser eliminado.

{ Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 080

Concar

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE {FORM-002
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERA S ASFALTADAS

Elaborado por : |Revisado por : |

MUESTREADOR:

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA:

C-15

N° DE PERSONAS:

3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)

JEFE DE CUADRILLA:

JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 15/07/2008
Actividades Codigo COFER AUX1 ' AUX2 PROMEDIO
R. INONAN J. CORREA A. GUTIERREZ

Eliminacion de maleza 36% 50% 48% 44.6%

Seftalizacion s 3% 13% 10% 8.3%

C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%

Acumulacion de maleza K 46% 28% 31% 35.0%

Transporte a ctro frerte L 5% 5% 5% 5.0%

Descanso 1] 8% 3% 4% 4.6%

H erramientas malogradas F i 0% 0% 0% 0.0%

Necesidades Fisiclogicas ‘e 1% 1% 1% 1.3%

Ocio NG % % 0% 0.0%

Demoras a 0% 0% 0% 0.0%

TOTAL 100% 160% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Demoras, O
Ocio, 0
_ Necesidades
Herramientas malogradas, O Fisiologicas, 0.0125
Transporte aotro, Eliminacion de
frente, 0.05 maleza, 0.445833333
Descanso, 0.045833333
Acumulacionde
maleza, 0.35 Sefalizacion, 0.083333333
Charla de seguridad, 0.0125
ACTIVIDADES COFER AUX1 AUX2 PROMEDIO

T Productivo TP 36% 50% 48% 44.58%
T C ontributorio TC 55% 46% 48% 49.58%
T No C ontributorio TNC % 4% 5% 5.83%
TOTAL 100% 160% 100% 100%

T
Contributorio, 0.49583333
3

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.05833333,
3

T Productivo, 0.445833333
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Tabla - 081

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
i Elaborado por : |Revisado por : | ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 15/07/2008
Actividades Codigo COFI_ER AUt AUX2 PROMEDIO
R. INONAN J. CORREA A. GUTIERREZ
Eliminacion de maleza T 36% 50% 48% 44.6%
Sefializacion S 3% 13% 10% 8.3%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1.3%
Acumulacion de maleza K 46% 28% 31% 36.0%
Transporte a ofro frente L % 5% 5% 6.0%
Descanso D 8% 3% 4% 4.6%
Herramientas malogradas 3 478 0% % 0.0%
Necesidades Fisiologicas c 1% 1% 1% 1.3%
QOcio B 0% 0% 0% 0.0%
Demoras G 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
50%
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5.2.5 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO
Tabla - 082

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
F'Emﬂi APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIOEN |FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : 1 fAprobado por : 1
[ACTIVIDAD: DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO FECHA DE MEDICION: 14/07/2008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
CUADRILLA: C-37 JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
Mrmoro de AUXL A A A
£. FERMANDEZ. ASANGAMA [ .1 OONZALES Kpﬁss H. SANDOVAL OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
1 S S 5
2 k.3 N W w
2 -1 1 1
3 1. h d
S - 1 L
5 1 _
5 L
N h
I 1
k[ b 1
1 1 A
k| 5
1 5 i _ L
bt S M 1
19 S 1 I
I b
L — e
2 1
B - 1
N
— b - 1 = —_—
I I
A A 1
H ‘N L I
8 1 hd A
£ 1 I 1
i - 1 L X1
A A e 1
-3 i 4 1 L
5 1. I i
S h M M 9
$ M R A
5 1
$ I
5 i
A L
4 5 _1
5 i 1 b4
A 1 e X 1 i
44 5 I 1 L <
4! 5 I I b 1
5 I L A I
4] A 1 1. 1 1
L
L
1 —t — —
5 L 1
5 L M
5 1 L
A I A b L
b1 b =i he [+
h S 1 1 1
i i I I
I L I hd
I 1 N 1
I 1 k3 _
c L 3
N
I
1
s T — _
-3
S L
S 1
S 1 I - L
A I 1 1
< L h s h
5 1 - — L I
71 S 1 - M M
A 1 A L
- N 1 1
20 -3 L L L 1
N* Total de Obaerv.e BO
Aciividad Cod: CHOFER AUX1 AUX2 AUXI AUX4
[Desbroce T 0% 65% 66% 8% 68%
Sefsitzacion s 83% 1% 1% 1% 1%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1%
Cotocacion de EPP'S ! 0% 3% 3% 1%, 1%
Camblo de nylon L 0% 19% 18% 16% 16%
Reabacto do comburetible " 0% 5% 4% 5% 4%
Tratiado Interno A 15% 3% 4% 5% 5%
Descanso o % 0% 0% 0% 0%
< 1% 4% 3% 3% 4%
Retrabajo € 0% 0% 0% 0% 0%
[roraL 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquefio que agrega valor al preducto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar e trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpleza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al serviclo y que debe ser efiminado.
( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiol6. + Otros TNC )

153




Tabla - 083

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION ENACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE |[FORM-002]
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
ORNCa
Elaborado por : IRevisado por l
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDOQ DEL AGUILA
CUADRILLA: C-37
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
FECHA: 14/07/2008
Actividades Codigo CHOFER AUXA AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
E. FERNANDEZ A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Desbroce T 0% 5% 66% 68% 668% 53.3%
Sefalizacion s 83% 1% 1% 1% 1% 17.5%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
C olocacion de EPP'S ! 0% 3% 3% 1% 1% 1.5%
C ambio de ny lon L 0% 18% 19% 16% 16% 14.0%
Reabasto de combustible L % 5% 4% 5% 4% 3.5%
Traslado interno A 15% 3% 4% 5% 5% 6.3%
Descanso o 0% 0% 0% 0% % 0.0%
N ecesidades Fisiclogicas e 1% 4% 3% 3% 4% 2.8%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0
Necesidades
Fisiologicas, 0.0275
Descanso, 0
Trasiado interno, 0.0625
Reabasto de
combustible, 0.03S
Desbroce, 0.5325
Cambio de nylon,0.14
Colocacionde EPP'S,0.015
Charla de seguridad, 0.0125 Sefializacion, 0.175
ACTIVIDADES CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO

T Productivo TP 0% 65% 6% 88% 68% 53.25%

T Contributorio TC 84% 29% 28% 25% 24% 37.75%

T No C onfributorio TNC 16% 6% 6% 8% % 9.00%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.09 _\

T Contributorio, 0.3775,

T Productivo, 0.5325
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Tabla - 084

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Flaborado por : |Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C37
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDQ TUANAMA
FECHA: 14/07/2008
CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
E.FERNANDEZ | A.SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N.SANDOVAL
Desbroce T 0% 65% 66% 68% 68% 63.3%
Sefializacion S 83% 1% 1% 1% 1% 17.6%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Colocacion de EPP'S | 0% 3% 3% 1% 1% 1.6%
Cambio de nylon L 0% 19% 19% 16% 16% 14.0%
Reabasto de combustible M 0% 5% 4% 5% 4% 3.5%
Traglado intemo A 15% 3% 4% 5% 5% 6.3%
Descanso D 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas ¢ 1% 4% 3% 3% 4% 2.8%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% ‘ 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.6 LIMPIEZA DE CUNETA SIN REVESTIR
Tabla - 085

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  JFORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : { | |Aprobado por : |
[ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR FECHA DE MEDICION: 21/0772008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 ASX. MANTTO)
CUADRILLA: c15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Numero dy ATy TR OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
i S s
2 ] W
2 1 s
4 L L
-3 1 M
£ I A §
1 M M
] _ I _ I
] M ..}
19 I I
1 M 1
2 L I b
13 M 1}
k] A L
i s H
1 1 1. -
1 M M
1 1 M
1 I 1 _
. M
2 i — 1
1 i
el M I
24 i =1 M
F-3 H -
2 I 1
I M,
28 I h 4
<) M L.}
I L
H, M
]
1
1.
1
M 1
i 1
S S
M M
L I L
4 M M
2 0 I 1
5 M
M 1. 3
4 1 I
1 M
4 " 1.
4 D M
48 1 1
1] I i —
1 M M
S, -3
-  —— —
] 1
D M
£ e —
M I -
1 D
2 M
I _ D
3| I hd
<
- |
4 —
%,
I
X
M
-
I
D
-1
hd
1
M M
77 M T
I 1
a2} S M
4] 1 e
N® Total de Observ.= 80
Actividad Cad. AUXT AUX2
Umpieza da la aecclon T 50% 46%
|Sennlizacion s 14% 13%
Charta ee seguridad w 1% 1%
Limpleza de hermmientas 1 4% 4%
{Eliminacion de matertn) » 25% 31%
Herrmismas matogradas F 0% %
Trastado Intermo A 1%, 0%
Esperas L a% 0%
Descanso D 5% 5%
ocia 8 % %
[roratL | 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor a tu producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello gue no agrega valor a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar ¢ trabajo prodtctive
Es una péndida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelio que no agrega valor a tu servicio y que debe ser efiminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold, + Otros TNC )
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Tabla - 086

Concar

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONS TRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO  [FORM-002)

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Etaborado por : Revisado por Aprobado por @
{ i

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA: ] c-15 | ) ‘

N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO) ~

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: - : 21/07/2008

Actividades Cedigo AUX1 Aux2 PROMEDIO |
T. CORREA S. BARRIOS H

Limpieza de la seccion T 50% 6% 48.1%

Sefielizacion s 14% 13% T 131%

Charla se seguridad w 1% 1% 1.3%

Limpieza de herramientas -+ 4% o 4% 3.8%

Eliminacion de material L 25% 31% 28.1%

Herramisntas medogradas % 0% 0% 0.0%

Traslado intemo 1% 0% 0.6%

Esperas 0% 0% 0.0%

Descanso 5% 5% 5.0%

Ocio 0% 0% 0.0% .
TOTAL 100% 100% 100% )

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
| Ocio, 0
| Descanso, 0.05
- Esperas,
Traslado interno, 0.00625 o
. Limpiezade la
Herramientas seccion, 0.48125
] malogradas, O .
1 -
] 3
: 5 L ~
Limpieza de /
herramientas, 0.0375
Charia se R
seguridad, 0.0125 Sefalizacion, 0.13125
. Eliminacion de
material, 0.28125
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO

T Producfvo ) TP 50% 46% 48.13%

T Contibutorio TC 44% 49% 4625% ’
T No Contibutorio TNC 6% 5% 5.63% )
TOTAL 100% 100% 100%

1 T Contributorio, 0.4625

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.05625

T Productivo, 0.48125
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Tabla -087

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-003‘
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por ; [Revisado por: [ [Aprobado por:
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: G15
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 21/07/2008
. » AUX1 AUX2
Actividades Codigo PROMEDIO
T.CORREA | S.BARRIOS
Limpieza de fa seccion T 50% 4% 48.1%
Sefializacion S 14% 1%% 131%
Charla se sequridad L} 1% 1% 1.3%
Limpieza de herramientas L &6 & 38%
Elminacion de material M 2% 3% 281%
Heramientas malogradas F 0% 0% 0.0%
Traslado interno A 1% % 0.8%
Esperas G 0% 0% 0.0%
Descanso D o & 6.0%
Ocio B 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.7 LIMPIEZA DE CARPETA
Tabla - 088

\ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
|
haancay APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : 1 { |Aprobado por : |
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CARPETA FECHA DE MEDICION: 230712008
MUESTREADOR: BACH, CESAR A, MACEDRO DEL AGUNILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 (1 JC, 03 AUX. MANTTO, t CHOFER)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Nimerode - L&m = SNXI’N ¥ ‘"’“:_ : : ‘"’C'E SHOEER, OBSERVACIONES RECOVENDACIONES
1 S 3
2 W W ks
3 S S,
4 H1 Y
5 S
1
1
10 I
11 A H 5 1
12 1 5 s L
13 L S 5 B
kL] kY 3 -1 .y X
1 [] - S '] h
I A 5 s 1 1
I} 1 S H 1.
bi 1 - 5 I
A 5 3 1 —— il
1 s S 1
1 1 S A
A 5 1
hd 5 1
24 A 5 1
25 1 H hd
1 s H L
2 1 1 5 I
1 5 I 1 1
I 5 s 1
S - I
3, 5 5 I}
] S, A R
3 s I
34 -1 A
k3 3 1
5 1
s 1
$ 1
S -] R
R S 5 I A
A9 Y kY A 8
2 ] S I A
3 R $ L 1
A4 R 1 1 1
*% 1 S 1 b
L] 3 5 -3 1 1
4 1 1 1
- L
5 R
[}
1
R
1
54 A
3 1
5
5 5 i 1
] H 5 1
Q. i S 5 R
0 S, 5 1
81, 5 [y [
) 1 s S R
-] 5 S 1
54 S S R
65 S 1
23 3 1
7 s I
L e e
62
70
i)
2
73 1
8
H 3 1
2 53 8
L 5 5 1 A
1 $ 5 1L L
I 5. 5 A R
1 S s A, h
N* Total ¢e Observ.= 80
Actividad Cod. JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Limpleza de catzada T | 49% 0% 0% 48% 56%
s 1% 99% 99% 1% 1%
Chorta de sagurtdad w 1% 1% 1% 1% 1%
Carguio de escombros R 13% 0% 0% 14% 16%
Ellminacion de escombros [ 21% 0% 0% 21% 19%
Traviado intermo A 1% 0% 0% 11% 6%
|escanso ) 4% 0% 0% 3% 0%
ocio B 0% 0% % 0% 0%
{Necesidades Fislologicas < 0% 0% 0% 0% 0%
Retrabajo £ 0% 0% 0%, 0% 0%
[roraL | 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueflo que no agrega valor al producto o serviclo pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA:; Es todo aquello que no agrega valor al servicio y gue debe ser eliminado,

{ Vigjes + Tiempo ocioso + Esp + Trabajo rehecho + D +N idades fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 089

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE  JFORM-002,
1 O EN CARRETERAS ASF,
(0 near MANTENIMIENT O RUTINARI ALTADAS
— Ciaborado por : ‘Revisado por ‘
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: Cc-14
N° DE PERSONAS: 4 (11C, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 23/07/2008
Jc AUX2 OF!
Actividades Codigo AUX1 AUX3 CHOFER PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA
timpieza de calzada T 49% 0% 0% 48% 56% 30.8%
Seflalizacion s 1% 9% % 1% 1% 40.3%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio de escombros R 13% 0% % 14% 16% 8.5%
Eliminacion de escombros 1 21% 0% 0% 21% 19% 12.3%
Traslaco interno A 11% 0% % 1M1% 6% 5.8%
Descanso o 4% 0% 0% 3% 0% 1.3%
Ocio B % 0% % % 0% 0.0%
Necesidades Fisioclogicas c &% 0% 0% % 0% 0.0%
Retrabajo CE 0% 0% 0% % 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0
Necesidades Fisiologicas, O
Ocio, 0
Descanso, 0.0125 Limplezade calzada, 0.3075
Traslado intemo, 0.0575 \Q’/—
Eliminacion de Ty
escombros, 0.1225
Carguiode
escombros, 0.08
Charlade seguridad, 0.0125 Sefalizacion, 0.4025
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO
T Productivo TP 4% 0% % 4% 56% 30.75%
T Contributorio TC 36% 100% 100% 38% 38% 62.25%
T No C ontributerio TNC 15% 0% 0% 14% 6% 7.00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

T Contributorio, 0.6225

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.07

T Productivo, 0.3075
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Tabla - 090

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
3k laborado por : |Revisado por | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A, MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 4 (11C, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 23/07/2008
. . JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J.CORREA
Limpieza de calzada T 49% 0% 0% 49% 56% 30.8%
Sefializacion S 1% 99% 9% 1% 1% 40.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio de escombros R 13% 0% 0% 14% 16% 8.6%
Eliminacion de escombros I 21% 0% 0% 2% 19% 12.3%
Traslado intemo A 11% 0% 0% 1% 6% 5.8%
Descanso D 4% % 0% % 0% 1.3%
Ocio B 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas C 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Refrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.8 BACHEO EN CARPETA ASFALTICA
Tabla - 091

] MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
\Goncar FORM-001
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : { { | {Aprobado por : ]
[ACTIVIDAD: BACHEOQ EN CARPETA ASFALTICA FECHA DE MEDICION: 230772008
MUES’ BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: T{1.JC. 65 AUX MANTTQ, 1 CHOFER)
[CUADRILLA: 1 JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
WMo ro e 3 1) A L) X A GioRR
Ooerrrain AZRTALA TACARTRENRY W.PERET WIESEN R_TRORCOSD PARANA RO CaERYAKRES FECMERANES
3
W
¥
T
-
- —
- —_—
[
. N* Total de Observ.= 80
Activided Céd. JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX2 AUy CHOFER
Bacheo en calzada ! 58% 66% 0% 54% 46% 58% [15]
{senalizacion s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 99%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
[Trazado y corte de calzeda R 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0%
Fabricaclon de lo mezeta u 0% 3% 0% % 13% 11%
[Transporte de In mezeta v 0% 3% 0% 24% 30% 21% 0%
Limpleza de herramientes L 4% 8% 0% [ 0% 0% 0%
[Descanso o 10% 6% % 3% 1% 1% 22
[Trastado Intemo A 16% 6% 0% 1% 4% 3% 0%
octo 8 0% % 0% 0% 0% % 0%
[Necesidades Fisiologicas ‘ % 4% 1] 8% 4% 4% 0%
{Retrebajo £ 0% 0% % % % 0% 0%
[T’OTAL ] 100% 100% 100% 108% 100% 100% 100%
STRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega vator a producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTCRIO: Es todo aquello que no ngrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para reafizar el trabajo productivo
£s una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquetio que no agrega valor &l senvicio y que debe ser eliminado.

(Vigjes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC)

162



Tabla - 092

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION BN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO N | FORM-002]
@:m? CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : Jrevisado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-11
N°¢ DE PERSONAS: 7{11C, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 23/07/2008
Adtividades Codigo Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUX5 CHOFER PROMEDIO
A. ZANTALLA |. LIZARSARBURY  W. PEREZ N. TESEN R. TRONCOSO P. LIZANA N. RAMON
Bacheo en calzada T 58% 6% 0% 54% 45% 58% 0% 40.2%
Sefializacion s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 9% 29.1%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R 1% % 0% 0% 0% % 0% 0.5%
Fabricacion de la mezcla y 0% 3% 0% % 13% 1% 0% 5.0%
Transporte de lamezcla v 0% 3% 0% 24% 30% 21% 0% 11.1%
Limpieza de herramiertas L &% 8% 0% 0% 0% % 0% 1.6%
Descanso o 10% 6% 0% 3% 1% 1% 0% 3.0%
Traslado interno A 16% 6% 0% 1% 4% 3% 3 4.3%
Ocio B 0% 0% 0% (3 0% [+ 0% 0.0%
N ecesidades Fisiologicas F Lo % 0% 8% 4% & 0% 3.9%
Retrabgjo € 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

calzada, 0.005357143

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

Ocio, 0

Trasladointerno, 0.042857 143,

L dDescanso, 0.030357143,
Limpiezade
herrarmiertas, 0.01607 1429

Transportedeta
mezcia, 0.110714286

Bacheo en calzada, 0.4017857 14

Fabricacionde ia mezcla, 0.05

Trazado y cortede

Charla de seguridad, 0.0125.

Sefializacion, 0.291071429

ACTIVIDADES J AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUXS5 CHOFER PROMEDIO
T Productivo TP 56% 6% 0% S4% 46% 58% Q% 40.18%
T Contributorio TC 8% 18% 100% 3I5% 45% 35% 100% 48.57%
T No Contibutorio TNC 35% 16% 0% 1% 9% 8% 0% 11.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.1125,

T Productivo, 0.401785714

T Contributorio, 0.485714286.
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Tabla - 093

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIOEN | FORM-003
Concar CARRETERAS ASFALTADAS
IPIBSERI | (aborado por : |Revisado por : | T
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: 1
N° DE PERSONAS: 7(1)C, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 23/07/2008
. . i€ AUXA AUX2 AUX3 AUX4 AUXS CHOFER
Actividades Cadigo PROMEDIO
A ZANTALLA {L LIZARSARBURU[  W.PEREZ N.TESEN R.TRONCOSO P.LIZANA N. RABON
Bacheo en calzada T %% 66% 0% 54% 4% 8% 0% 40.2%
Sefializacion S 1% 1% 9% 1% 1% 1% 99% 24%
Charta de sequridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R 1% % 0% 0% 0% 0% 0% 0.6%
Fabricacion de la mezcla u 0% 3% 0% 9% 13% 1% 0% 6.0%
Transporte de la mezcla v 0% 3% 0% 2% 30% A% 0% 1.4%
Limpieza de hemramientas L 4% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 1.6%
Descanso D 10% % % 3% 1% 1% 0% 3.0%
Trastadointemo A 16% % 0% 1% % 3% 0% 4.3%
Ocio B 0% 0% 0% 0% % 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas F 9% &% 0% 8% % 4% 0% 3.8%
Reirabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
45%
40% ‘]
B% +—
30% 1+
25% 1+
20% +—
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10% 1+ R
5% — , s
0% —/ — | | | [_ l_
%{Db@ 406\0\\ \){\b’bb o{@& &(}fo y @'b .é@& c,’é@o « 06‘0 ot-}o
& e’«\”}\ 09"9 0\\" g 2 & N \,bb°\
< ¢ \?'6 4?'6 -o“b (~°b ¥ &
‘b‘bo 0‘@& «® -Qo"’o (\cﬁo
& Ny
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5.2.9 BACHEO EN BERMAS

Tabla - 094

) MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPO CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
BreiTe FORM-001
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | 1 | [Aprobado por : |

[ACTIVIDAD: BACHEO EN BERMAS FECHA DE MEDICION: 24107/2008

MUESTREADOR: BACH. CESAR A, MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 7 (1.0C, 05 AUX MANTTO, 1 CHOFER)

[CUADRILLA: <N JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO

W tra e x ALY L) AU [ AES OIOFER.
Obserractin A TNTALLA L LGARSARBURY . PERET . TESEN R TRONCOSO P.L2ANA AN CBERYACKNES PECOMEND foxuES
3
I
10 A s
N*Total de Observ= 80
Activided Cod. 4C AUXT AUXZ AUXS AUX2 AUKS CHOFER
Brcheo en berma ! 61% 68% % 51% 50% 54% 0%
s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 85%

Charia de seguridad hd 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

[Trazndo y corte do caizada A 3% 3% 0% oh 0% 0% 0%

Fabricacion de la mezcla v 3% 4% *% 14% 10% 10% 0%

[Transporte ds In mezeta v 0% 4% 0%, 24% 30% 2% 0%

Limpleze de L 4% 8% 0% 0% 0% 0% 0%

Descanso ° 4% 3% % 0% 0% % 0%

|Trastedo intemo A 20% 9% 0% 5% 5% 4% 0%

Ocio 8 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
[Necestdades Eistotogicas f 4% 1% 0% 4% 3% 0% 0%
[Retrebajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ITDTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega velor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega vator al producto o serviclo pero es neceserio haces para realizar el trabajo productivo
Esuna pérdida do segundo grado: Transportes + Limpieza + instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega vator ai servicio y que debe ser efiminado.

{ Vigjes + Tiempo odioso + Espesas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC)
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Tabla - 095

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION BN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-002)

CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : JRevisado por : |
MUES TREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-11
N° DE PERSONAS: 7{13C, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 24/07/2008
X1 UX4 AUX5 CHOFER
Actividades Caodigo s¢ AY AuXz AUX3 A © PROMEDIO
A. ZANTALLA . LIZARSARBUR! W. PEREZ N. TESEN R. TRONCOSO P. L1ZANA N. RAMON
Bacheo en berma T 61% 68% 0% 51% 50% 64% 0% 42.0%
Sefialzacion s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 99% 29.1%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R 3% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0.7%
Fabricacion de la mezcta u 3% 4% 0% 14% 0% 10% 0% 57%
Transporte de la mezcla v 0% 4% 0% 24% 30% 20% 0% 11.1%
Limpieza de heramientas L 4% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 1.6%
Descanso 4 4% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0.9%
Traslado intemo A 20% 9% 0% 5% 5% % 0% 6.1%
Ocio 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas F 4% 1% 0% 4% 3% 0% 0% 1.6%
Retrabajo € ’ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL ] 100% 100% 100% 100% | 100% 1 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Qcio, 0
Trasladointerno, 0.0607 14286
Limpieza de Descanso, 0.008928571
herramientas, 0.018071429 Bacheo en berma, 0.419642857
Transportede ta
mezcla, 0.110714286
Fabricacionde la o ,
mezcta, 0.057142857_/ pumemasy
Trazado y corte de,
calzada, 0.007142857
Charla de seguridad, 0.0125
Sefializacion 0.201071429
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUXS CHOFER PROMEDIC
T Productivo TP 61% 8% 0% 51% 50% 64% 0% 41.96%
T Contribttorio TC 11% 2% 100% 40% 43% 33% 100% 49.46%
T No Contributorio TNC 28% 13% 0% 9% 8% 4% 0% 8.57%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD *
T No Contributorio, 0.08571 4286\
T Productivo, 0.419642857
T Contributorio, 0.494642857
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Tabla - 096

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIOEN | FORM-003

CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : |Revisado por I |
MUESTREADOR; BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: 11
N° DE PERSONAS: 7(1JC, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 24/07/2008
Actividades Cotigo i AUKA AUX2 AUX3 AU AUXS CHOFER PROMEDIO
A ZANTALLA [L.LIZARSARBURU|  W.PEREZ N. TESEN R.TRONCOSO P.LIZANA N.RAMON
Bacheo en bema T 61% 68% 0% 51% 50% 64% (% 42.0%
Sefializacion S 1% 1% 99% 1% 1% 1% 9% 29.1%
Charla de sequridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Trazado y corte de calzada R k'S 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0.7%
Fabricacion de la mezcla u b 4% 0% 14% 10% 10% 0% 5.7%
Transporte de lamezcla v 0% 4% 0% 2% X% 20% 0% 1.1%
Limpieza de herramientas L 4% 1 8% 0% 0% 0% 0% 1 0% 15%
Descanso 0 &% % % 0% 0% 0% 173 0.8%
Traslado intemo A A% 9% % 5% 5% % 0% 8.4%
Ocio B 0% 0% % 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas F £ 1% 0% &% % 0% 0% 1.8%
Retrabajo E 0% ' 0% 0% | 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.10 REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA

Tabla - 097

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | JAprovado por : ]
ACTIVIDAD: REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA FECHA DE MEDICION: 1410772008
MUESTREADOR:  BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC)
CUADRILLA: c14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Nimro di Fi AUX{ AUXZ AUX) Al
o da AT — A = T A OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
b1 5 H 1 H
X k.4 L] ¥ A3
L i B 2 B
I L
L L
D L.
Y
L ;]
10 H
1 )
12, H
13
18 -
15
2
2 1 2 -
X T
25 1 1 2 0
T 2
N k3
1 P
<
<
il P
1 P
1 8
T R ]
I P
I I L
T D
I
P
T
41 i)
42 P
42 il I L B !
44 I 1 ] 1
o 1 X S i Ml
A bd I B :
4; 1 N
4 P H
[ B. fl
— - L
1 1 P 3
L ()} B
]
I 1 —
h 1
» I
1
hd P
] vl
£ 2
il £ P
73 '] P
hd B
4 b 4
3 T <
3 [l P
L L L L
2. IN L N L]
B9 L L L A
L L N N
I N N .1
A D, D Il
L L N ;.|
M ]
L M M
i L M M
1 A M M
18 i M M
I8 L R M
£ L L i I’ M
N° Tatal de Observ.c 80
Actividad Cod: JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Vaclado de concreto v 58% 58% 54% 24% 24%
Sefalizacion s 8%, 4% 1% 1% 3%
Charia de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1%
Corte y [impieza de 20na o reparar L 23% 21% 16% 3% 1%
Preparacion de la mezcia P 0% 0% 13% 49% 46%
Encofrado de zona a trabajar L] 1% 6% 5% 5% 6%
Curado quimico ® 0% 0% 0% 8% 9%
Descanso 0 8% 8% 8% 6% 8%
Necesidades Flaiologices < 3% 1% 3% 4% 3%
Retrabsjo € 0% 0% 0% 0% : 0%
[roraL | 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRAéNO PRODUCTIVO: Es todo aquelto que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o serviclo pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA; Es todo aquelio gue no agrega valor al senviclo y que debe ser eliminado.
{ Viajes + Tiempo ocloso + + Trabajo rehecho + D + fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 098

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION BN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE {F ORM-002]

Con Cals MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por : ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQO DEL AGUILA
CUADRILLA: c-14
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO | P. BOCANEGRA S. FLORES J. CADENILLA
Vaciado de concreto [ T 58% 59% 54% 24% 24% 43.5%
Sefializacion s 8% 4% 1% 1% 3% 3.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Cotey limpieza de zona a reperar L 23% 21% 16% 3% 1% 12.8%
Preparacion de la mezda P 0% ] 0% 13% 49% 46% 21.5%
Encofrado de zona a trabgjar N 1% 6% 5% 5% 6% 4.8%
Curado quimico ~M % 0% 0% 8% 9% 3.3%
Descanso K] 8% 8% 8% 6% 8% 7.3%
Necesidades Fisioogicas e 3% 1% 3% 4% 3% 2.5%
Retrabgjo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, O
Necesidades
Fisiologicas, 0.025.
Descanso, 0.0725
Curado quimico, 0.0325 Vaciado de concreto, 0.435
Encofradodezonaa
trabajar, 0.0475
Preparacionde la
mezcia, 0.215
Sefializacion 0.0325
Cortey limpiezadezohaa Charlade seguridad, 0.0125
reparar, 0.1275
ACTIVIDADES S AUX1 AUX2 AUX3 AUX4A PROMEDIO
T Productiv o TP 58% 59% 54% 24% 24% 43.50%
T Contributorio TC 33% 3% 36% 66% 66% 46.75%
T No Contributorio TNC 10% % 10% 10% 10% 3.75%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.0975

T Productivo, 0.435

T Contributorio, 0.4675.
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Tabla - 099

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Flaborado por : |Revisado por : [ |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 1C)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
. » Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA C.SALGADO | P.BOCANEGRA S.FLORES J. CADENILLA
Vaciado de concreto T 58% 59% 54% 2% 24% 43.6%
Sefializacion S 8% 4% 1% 1% 3% 3.3%
Charfa de seguridad W 1% 1% 1% % 1% 1.3%
Corte y limpieza de zona a reparar L 23% 2% 16% 3% 1% 12.8%
Preparacion de la mezcla P 0% 0% 13% 49% 46% 21.6%
Encofrado de zona a frabajar N 1% 6% 5% 5% 6% 4.8%
Curado quimico M 0% 0% 0% &% % 3.3%
Descanso D 8% 8% 8% 6% 8% 1.3%
Necesidades Fisiologicas c 3% 1% 3% 4% 3% 2.5%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Yo
Diagrama Pareto
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5.2.11 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES
Tabla - 100

] MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
— e ———ee. MRS — -
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS | FORM-001
ASFALTADAS
Elaborado por : | [Aprobado por : 1
ACTIMIDAD: LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES FECHA DE MEDICION: 14/07/2008
MUESTREADOR:  BACH, CESAR A.MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 6 (03 AUX.MANTTO, 1JC, 2 OPER)
CUADRILLA: c4 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Mimero o i OPEPADORI | AUXE AN Mg
Obrervaciin EL0ZADA L CHROOUE E% SFLORES C SALGADD P.EOGANEGRA SBSERVAGINES RECOMENDACIONES
I 3 I P R i 5
2 I W [ 7 [ ]
2 0 I p Q S R
0 0 5
$ 0 S
9 | ~ 0 5
0 ! [ s
) 0 5
) ) 1 I 0 5
© I D 5.
I 0 I ¢ 5
2 ) L ) 5
D L [ s
1 ) 3
] i)
¥ Q
(]
T [
[
D L
1 ) Y
1 Q s
X ) s
k3 Q 3
1 Q 5
L D H S
1 0 5 s
1. 0 s
I\ ¢ s
I Q s
1 1 0 5
X 0
1 [
b )
1 5
I\ 5
4 s
0 I s
0 R S
) I 1. ) 5
4 I 1 I 5 $
< Q 1 0 5 5
0 2 1 D 5 5.
4 D, L 0 s
0 1 ) $
& '] I - [ s
0 I [ 5
& D ki [ 5
0 T Q 3 5
F) 1 2. 5 s
t 0 1 0 5 s
9 I k3 ) 5
< T B 0 s
54 0 L P 0 $
0 I r 0 5
) 5
) — S
) s
[ s
) R
Al '] 2 5
I
) L <
& L 0 5
3 I8 '] s
€ I I Q 5
D I I - -
r) b3 § ]
r) P 5 5
o £ 5 s
D 7 i 5
***** 5 5
7] 1 [
] 1 5
3 ] 5
I 3 S
7l N ] <
3 I I Il < S 3
Q T M ) s I
) 0 L I 2 5 s
N* Total de Observ.= 80
Acavidad Cod: T OPERADOR? OPERADORZ AUXT AUXZ AUX3
{Enminacien de derrumbe v 0% 58% 55% 0% 0% 0%
[Senaiizacion s 3% 0% 0% 1% 8% 8%
Charls de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Cargulo & unidad de transporte L 0% % 0% 0% 0% 0%
Transporte de material L] 0% 0% . 8% 0% 0% 0%
Extraccion de zona de derrumbe N 0% 6% 0% 0% 0% 0%
Limpleza de zana de trabejo o 65% 0% 0% T1% 0% 0%
Esperas para ¢f cargulo P 0% 1% 38% 0% 0% 0%
Doxcanso o 26% 0% 0% 23% 0% 0%
Nscesidades Fisiotogicas < 5% 0% 0% 4% 1% 1%
{Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0%
[rorar ] 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO; Es todo aquello que no agrega valor af producto o servicio pero es necesario hacer para realizar ef trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grade: Ti

+ Limpieza + +

+ Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es tedo aqueflio que no agrega valor af servicio y que debe ser eliminado.

{ Vigjes + Tiempo ocloso + Esperes + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC }
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Tabla - 101

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO |FORM-002
Concar RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por : {
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQO DEL AGUILA
CUADRILLA: c-14
N° DE PERSONAS: 6 {03 AUX. MANTTO, 1IC, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
Actividades l Codigo ] Jc OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
E. LOZADA J. CHIRCQUE F. SERNAQUE S. FLORES C. SALGADO [P. BOCANEGRA
Efiminacion de demrumbe ﬁ 0% 56% 55% 0% 0% 0% 22.5%
Sefiaizacion s 3% 0% 0% 1% 8% 98% 20.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Cerguio a unidad de transports L 0% 34% 0% % 0% 0% 6.8%
Transporte de material L 0% 0% 6% 0% 0% 0% 1.3%
Extraccion de zona de derumbe n 0% 6% 0% 0% 0% 0% 1.3%
Limpieza de zona de trabajo o 65% 0% 0% 1% 0% 0% 27.3%
Esperas para o carguio L4 0% 1% 38% 0% 0% 0% 7.8%
Descanso L 26% 0% 0% 23% 0% 0% 9.8%
Necesidades Fisidogicas . C : 5% 0% 0% 4% 1% 1% 2.0%
Rerrabajo B 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades Fisiologicas, 0.02
Retrabajo, 0
Descanso, 0.0975
liminacion de derrumbe, 0.225
Esperas parael carguio, 0.0775,
Limpiezadezonade, Sefializacion, 0.2025
trabajo, 0.2725
Extraccion de zonade.
derrumbe, 0.0125 charla d dad. 0.0125
. a e seguridad, 0.
Transporte de mate‘rial, 0.0125 %f;ﬁ::’oft:?ééggge
ACTIVIDADES Je OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
T Productvo TP % 58% 55% 0% 0% 0% 22.50%
T Contributorio TC 69% 43% 45% 74% X% 0% 65.75%
T No Contributario TNC 3% 0% 0% 26% 1% 1% 11.75%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.1175.

T Productivo, 0.225

\

T Contributorio, 0.6575
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Tabla - 102

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION
[~ APLICACTON DE LA TEORIA LEAN CONGTRUC TTON EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENTENTO |FORM-003

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Flaborado por : |Revisado por |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1JC, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
- i ic OPERADOR! | OPERADOR? AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Cédigo PROMEDIO
E.LOZADA J.CHIROQUE F. SERNAQUE S.FLORES C.SALGADO | P.BOCANEGRA
Eliminacion de derrumbe T 0% 58% 55% 0% 0% 0% 22.6%
Sefiglizacion S 3% 0% 0% 1% 98% 88% 20.3%
Charla de sequridad ] 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio a unidad de transporte L 0% 34% 0% 0% 0% 0% 6.8%
Transporte de material M 0% 0% 6% 0% 0% 0% 1.3%
Exfraccion de zona de derrumbe N 0% 6% 0% 0% 0% 0% 1.3%
Limpieza de zona de trabajo 0 65% 0% 0% 1% 0% 0% 1 213%
Esperas para ef carguio P 0% 1% 38% 0% 0% 0% 7.8%
Descanso D 26% 0% 0% 2% 0% 0% 9.8%
Necesidades Fisiologicas C % 0% 0% 4% 1% 1% 2.0%
Refrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.12 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que egrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productive

Es una pérdida de segundo grado: T

+

+ Limpieza + |

+Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiampo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Dascanso + Necesidades fisiol6, + Otros TNC )
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Tabla - 103
. I MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-001
ASFALTADAS
Elaborado por : ~ |Aprobado por: |
ACTIVIDAD: UMPIEZA DE DERRUMBES MENORES FECHA DE MEDICION: 1410712008
MUESTREADOR:  BACH. CESAR A.MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: (03 AUX. MANTTO. 1 JC, 2 OPER.)
CUAORILLA: c14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Wemero de i OPERADORI AUXI AVQ AUS
Orachn ELODA. 4005, O HUAMAN SLFLORES, CSMOADD FLEOCANEORA CBSERVAGINES RECOENDACIONES
1 5 ) 3 5 5 H
2 X i, k.4 1.1
3 o i s
s s
r) s
g s
1] I -
° % 5
I T 5
2 T 5
1 1 1 [+] 1 —
") P 5 s
[ = 5 s
b H H
1 s 5
1% - 1
1 H H
9 5 5
% ) s s
) 1 s s
Q 1 P b1
D 1 i 5
0 T I s
I 1 T F) 5
0 3 1 0 A
K4} h s I D H -
0 1 1 o 5 s
S Y 3 r s o
') I P ['] 3 s,
[ N P Q b1 H
) L K o s
1 B 1 0 5
T T 0 s
7 Y o
1 P (']
—h P F)
T I 9
1 1 )
) 1 1 D
1. 1 9
4 7 T 9
2 L I 9
) T ? )
u F '
D "1 9
L L'} I '] 3
Y 9 T 0 s
T ) 1 0 s
L Q I H b1
9 1 3 3
I’ T s s
0 T 5 5
) P s 5
[ ' H H
0 _ s
D s
I s
0 s
2 s
s
s
T 5
] s
L P s
1 ] 5
1 1 0 s
T 1 s s
3 1 H 3
) I s s
Q H 5
v Q s
D 5
£ Q 4
']
: )
1 <
9 I 1] -
0 ] 1 1 2 H i
N* Total de Observ.e 80
Rclivigad Cod: JC GPERACOR1 GPERADORZ AUKT AUXZ AUKS
[Enminacion de derrumbe T 0% 79% 84% 0% 0% 0%
[Senalizacion s 3% 0% 0% 1% 95% 86%
Charls de seguridad hd 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Carguio a unidad de transporte L 0% 18% 0% 0% 0% 0%
Transporte da materis) L 0% 0% 13% 0% 0% 0%
Extraccion de zona de derrumbe N 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Limplieza manua) de zona de trabajo ° 0% 0%, 0% 80% 0% 0%
Esperss para el cargulo P 0% 0% 2% 0% 0% 0%
{Descanso o 21% 1% 0% 15% 0% 0%
Necesidades Fisiotogicas C 5% 0% 0% 3% 3% 3%
Rotrabajo € 0% 0% 0% 0% 0% 0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO




Tabla - 104

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO |[FORM-002]

Concar RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : [Revisado por : {
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA
CUADRILLA: C-14
Ne DE PERSONAS: 6(03 AUX. MANTTO, 1iC, 2 OPER.)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
OP PERA| 1 Al
Actividades Codigo | Jc OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX AUX2 UX3 PROMEDIO
E. LOZADA J. ODAR 0. HUAMAN S. FLORES C. SALGADO |P. BOCANEGRA
Eliminacion de derrumbe 0% 7% 64% 0% 0% 0% 28.5%
Sefidizacion s 3% 0% 0% 1% 6% 6% 20.0%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio a unidad de fansparte L 0% 18% 0% 0% 0% 0% 3.5%
Transperte de meterial ™M 0% 0% 13% 0% 0% 0% 2.5%
Exfraccion de zona de derrumbe N 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0.3%
Linpieza manua de zona de frabzjo o 0% 0% 0% 80% 0% 0% 30.0%
Esperas para d carguio 4 0% 0% % 0% 0% 0% 4.5%
Descanso o 21% 1% 0% 15% 0% 0% 7.5%
Necesidades Fisidogicas c’ 5% 0% 0% 3% 3% 3% 2.0%
Refrabajo E % 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades Fisiologicas, 0.02
Retrabajo, 0
Descanso, 0.075
Esperas parael carguio, 0.045 Eliminacion de derrumbe, 0.285
Limpieza manual dezona de.
trabajo, 0.3
Seftalizacion, 0.2
Transporte de material,
Extracciondezonade,
derrumbe, 0.0025 Carguioaunidad de Charla de seguridad, 0.0125
transporte, 0.035
ACTIVIDADES Je OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
T Preducivo TP 0% 79% 64% 0% 0% - 0% 28.50%
T Contributorio TC 74% 0% 3% 83% 98% 98% 62.00%
T No Contibutoio TNC 2% 1% 0% 18% 3% 3% 9.50%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD
T No Contributorio, 0.095 :
\ T Productivo, 0.285
T Contributorio, 0.62
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Tabla - 105

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM'003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por TRevisado por I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQ DEL AGUILA
CUADRILLA: 14
N° DE PERSONAS: 6 {03 AUX. MANTTO, 1JC, 2 OPER )
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 14/07/2008
- » i OPERADOR! | OPERADOR2 AUXt AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
E.LOZADA J.0DAR 0.RUAMAN S.FLORES C.SALGADO | P.BOCANEGRA
Efiminacion de derrumbe T 0% 79% 64% 0% 0% 0% 28.8%
Sefializacion S 3% 0% 0% 1% 96% 96% 20.0%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio a unidad de transporte L 0% 16% 0% 0% 0% 0% 3.6%
Transporte de material M 0% 0% 1% 0% 0% 0% 2.6%
Extraccion de zona de dermumbe N 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0.3%
Limpieza manual de zona de trabajo 0 70% 0% 0% 80% 0% 0% 30.0%
Esperas para el carguio p 0% 0% 23% 0% 0% 0% 4.6%
Descanso D 1% 1% 0% 15% 0% 0% 7.6%
Necesidades Fisiologicas ¢ 5% 0% 0% 3% 3% 3% 2.0%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.13 CONFORMACION DE TALUD
Tabla - 106

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN
Coneay CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-001
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | { JAprobado por : |
ACTIVIDAD: CONFORMACION DE TALUD FECHA OE MEDICION: 05/08/2008
MUESTREADOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1.JC)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Nimero do i3 AUXE A AUXD
E L OLADE T SALGADD B = L ORES OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
1 S k- S 5
2 A W Y W
3 D L L
E [N
LB d
b A
o P
L b
S N 3
1 [N P
1 4 B
k) b P
i
4 [ —
N I
L S PR X
L L
[N P
N P
20 D. L b 1
1 N P M
L b - £
] b N 1
24 i 1
25 i — L
26 1. I
27 L b 4
20 L 1
22 D hi L
b N M
1 P 1 M
P P P
P L
o2 ] E
k3 1
.23 1 1
3 1 I
.| I 1
2 1 T
49 L 1 I
4) N b = 1 I
42 i i N L
43 L b M N
4 N L P M
A b D L
Y L
4 L —
4 — .
[— 48
50
51 L
52 L N 1
5 L P h 4 M
] L P.
T L ]
ﬁ L
22 s —
2] 1.
29 L
20 L
81 D B L
82 L b P
83 L L P B
B4 ] L L
3 L L p P
[ D L P,
67 — N — £
C2Y L "
£9 L
i1 hi
1 [%
rd L P
73 P
4 L
25 P N ]
b P L
7 1 il i 3 L
e I N h
i, h ¢ I "
sl 1 L L I
N° Total de Observ.= 80
Activided Cod: JC AUX1 AUX2 AUX3
Apliado de sacos en tatud 1 M 10% 26% 58% 56%
s 1% 1% 1% 1%
Charia de seguridad w 1% 1% 1% 1%
Perfllado de talud L 73% 38% 13% 4%
Acoplado de material P 1% 33% 14% 23%
Lienado de sacos N o6 0% 149% 19
Costura de tos eacos M 0%, 0% 1% 13%
Descanso .o 14% 1% 1% 1%
Necosidadea Fislologlcas < 0% 0% 0% %
Retrabalo E 0% 0% 0% 0%
[roraL 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega vator al prodticto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquelio que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar e! trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé. + Otros TNC )
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Tabla - 107

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES
REPRESENTATIVAS DE MIANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS
ASFALTADAS

FORNM-002

Elaborado por : ]Revisado por :

MUESTREADOR:

BACH. CESAR A. MIACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA:

Cc-14

N° DE PERSONAS:

4 (03 AUX. MANTTO, 1JC)

JEFE DE CUADRILLA:

ENRIQUE LOZADA YUDRICH

FECHA: 05/08/2008
Actividades Codigo e Auxt AUX2 AUX3 PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES
Apilado de sacos en talud T 10% 26% 58% 56% 37.5%
Sefializacion s 1% 1% 1% 1% 1.3%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Perfilado de talud L 73% 38% 13% 4% 31.6%
Acopiado de material e 1% 33% 14% 23% 17.5%
Lienado de sacos ~ 0% 0% 11% 1% 3.1%
C ostura de los sacos M 0% 0% 1% 13% 3.4%
Descanso =1 14% 1% 1% 1% 4.4%
Necesidades Fisiologicas < 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo S 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0
Necesidades
Fisiologicas, O
Descanso, 0.04375
Costurade los Apitlado de sacosen
gac s, 0.034375 talud, 0.375
Llenado de sacos
,0.03125
Acopiadode
material, 0.175
Sefalizacion, 0.0125
Charlade
Perfilado de talud seguridad, 0.0125
.0.315625
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO

T Productivo L _10% 26% 58% 56% 37.50%
T C ontributorio TC 76% 73% 41% 43% 58.13%
T No Confributorio TNC 14% 1% 1% 1% 4.38%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

T
Contributorio, 0.58125

OISTRIBUCION DE NIVEL. DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.04375

T Productivo, 0.375
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Tabla — 108

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES

REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-003
ASFALTADAS
Flaborado por : IRevisado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1 JC)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 05/08/2008
. . Jc AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Cadigo PROMEDIO
E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA S.FLORES
Apilado de sacos en talud T 10% 26% 8% 56% 37.5%
Sefializacion S 1% 1% 1% 1% 1.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Perfilado de talud L 73% 38% 13% 4% 31.6%
Acopiado de material P 1% 33% 14% 23% 17.5%
Llenado de sacos N 0% 0% 1% 1% 3.1%
Costura de los sacos M 0% 0% 1% 13% 3.4%
Descanso D 14% 1% 1% 1% 4.4%
Necesidades Fisiologicas C 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.14 LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO

Tabla - 109

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
F‘EEW APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS | FORM-001
ASFALTADAS
Elaborado por : | | {Aprobado por : 1
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO FECHA DE MEDICION: 08/08/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1.IC. 2 OPER.}
CUADRILLA: c-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVER VEGA FERNANDEZ
Himwo dy ¢ QRRADORI | OPERADOR A A
Obmrvacién AVEGH LROMAS LWRTIEL g pasmioe P.INEQ [ Cnoass OBSERVATONES RECRMENDACKONES
1 H [ P 3 b1 '
2 k. X . k.4 L1 L.}
2 ('] 1 3 H
4 2 b H
5 hi 1 5
g Q $ H
1 I M 5 H
g k] "} - H
i3 I M 1 5
10 ] b £ ] 5 H
i L — P I 5 H
12 [+3 s b'J " 5.
12 h 1 I B L
1 k8 I L 2
1 [:] kd B 1
1 Q A P
h} I ki M
3! 2 I .} H
1 L e M H
L] i .2 H
4 A I 3 -
1 i H H
L] e i H
L L
)] 1
h i
2 1 ¥
1 1 M _
g I B Q - 3
k] A 1 d 1 < i
il — I 1 1 5
L P, 3 3
1 '] S 3
L ) 3
T H <
h 3 i
1 ) H
1 5 i
_ 1 $ H
9 L b H
i D I 5 i
2 9 h 5 H
43 Q L H
Ll I L I S H
4 9 I 3
gk ol h B 3
4 Q kd I’} H
k] 1 [} -
I I ] H
Q9 I ] s s
1 — 1 ] 5 3.
L P (- 5 H
1. P 5 £
. b B 3
1 P 3
43 A L S
34 1 _ 1 1]
(] 1 I
I 9
i i L
-~ 1. (] 5.
i i 1 i,
_ h _ P H
i P d 5
1 £ 3.
3 P 3
1 M 5 -
ki M 5 3
ké S 5
A 3 S
1 s
Q A 3
i d b - 5
9 L 5
L 1. i . 5
Q 1] H
3 hd £
L] P
T » 2
9 M D
N*Tota) de Observ.= 80
Kvide: Tod: JC GPERADORI GFERADORZ AUXT AOXZ AU
Limpleza de seccion T 6% 66% 0% 55% 0% 0%
s 1%, 0% 0% 1% 86% 96%
Cherta de seguridad hd 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Cargulo 8 unidad de transporte L 5% 31% 0% 0% 0% 0%
Transporte de material L 0% 0% 33% 0% 0% 0%
Limpieza manua) de zona de trabajo ° 54% 0% 0% 38% 0% 0%
Esperas pars ¢f cargulo P 0% 1% 66% 0% 0% 0%
Descanso 0 1% 0% 0% 5% 0% 0%
Necesidades Fislologicas ¢ 1% 0% 0% 0% 3% 3%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0%
[TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquelio que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueflo que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer pare reafizer el trabajo productiva

Es una pérdida de segundo gradoe: T

+ Limpleza + + medicls + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.
( Visjes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiolé, + Otres TNC )
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Tabla - 110

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DEMANTENIMIENTO |FORM-002)]
M RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

| Etaborado por : |Revisado por |

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUHLA

CUADRILLA: C-15

N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 1JC, 20PER.)

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 08/08/2008

Jc oP OR1 PERADO AUX1 AUX2 AUX:
Actividades Cedigo ERAD o R2 X 3 PROMEDIO
J. VEGA J. ROJAS L. MARTINEZ S. BARRIOS P. TINEO L. FLORES

Umpieza de seccion T 36% 66% 0% 55% 0% 0% 31.5%

Sendlizacion s 1% 0% 0% 1% 96% 9%6% 19.8%

Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio a unidad de transporte L 5% 31% 0% 0% 0% 0% 7.3%
Transports de material L 0% 0% 33% 0% 0% 0% 6.5%

Limpieza manua de zona de rabsgjo o 54% 0% 0% 38% 0% 0% 48.3%

Esperas para e carguio (4 0% 1% 66% 0% 0% 0% 13.5%
Descanso D 1% 0% 0% 5% 0% 0% 1.3%
Necesidades Fisiclogicas c 1% 0% 0% 0% 3% 3% 0.8%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, O
Necesidades Fisiologicas, 0.0075
Descanso, 0.0125
. impiezade seccion, 0.315
Esperas paraet carguio, 0.135
Limpieza manual dezonade.
trabajo, 0.1825
Sefalizacion, 0.1975
Transporte de material, 0.065.
Carguio a unidad de/
transporte, 0.0725
Charlade seguridad, 0.0125
ACTIVIDADES Jc OPERADOR1 | OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO

T Productivo TR 36% 66% 0% 55% 0% 0% 31.50%
T Contibutorio TC 61% 34% 100% 40% 98% 98% 66.50%
T No Contributorio TNC 3% 0% 0% 5% 3% 3% 2.00%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

T Contributorio, 0.665,

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.02

T Productivo, 0.315
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Tabla - 111

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
laborado por : [Revisado por : 1
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTTO, 11C, 2 OPER))
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 08/08/2008
) OPERADOR1 | OPERADOR? AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
J. VEGA J.ROJAS | L.MARTINEZ | S.BARRIOS P. TINEO L. FLORES
Limpieza de seccion T 3% 66% 0% 55% 0% % 31.6%
Sefiaizacion S 1% % 0% 1% %% %% 19.8%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Carguio a unidad de transporie L 5% 3% 0% 0% % 0% 1.3%
Transporte de material M 0% 0% 3% 0% 0% 0% 6.5%
Limpieza manual de zona de tabgo 0 54% 0% % 3% 0% 0% 18.3%
Espercs parael caguio P % % 6% % ®% % 135%
Descanso D 1% (% % 5% 0% % 1.3%
Necesidades Fisiologcas C 1% 0% 0% 0% 3% 3% 0.8%
Refrabajo E 0% 0% 0% % % % 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
35% _L
30% 1T
25% +—{
20%
15%
10% A
5% A
0% s ﬁla
'Y o > o . 2 0 0 o -0
o S A S N A
() % i O v 4 > Py N I
® & » & Q,é\ & N & e g
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5.2.15 CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA

Tabla - 112

MUESTREO DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
iConcar
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FOMR-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | }Aprobado por : |
ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADO DE PIEDRA FECHA DE MEDICION: 240772008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (D4 AUX. MANTTO. 1 JC)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Nimero gy AUXS AUX2 _AUX) AUXE
ELOZADA €. SALOADD 1 ALORES RIESER 5. FLORES OBSERVACIONES RECOMENDACIONES.
1 $ s s s
2 W X W L.
Iy I\ P Il
L I [ 5
I 1 P [l
] 1 P 2
N N P B P
1 N P P P
] I ] P P
3 0 1] N P e
1 s I P
I . X [
1 N
I 1
1 ] b
4 g T i
g 1
- 1 1 i
T
I
I.
7 = M 1.
2 A
I Y
i3 I
T o i
T I
T £ P
T 3 <
< < <
1 T < <
) T P P
J 1 P P
g 1. 5 o T -
3 ] T T 2 P
1 T 1 k2 ki
3 I 1 ]
i i 1. 0
3 T 1 P
r) T T - T
ril I P
2. D
) X X 3
Y At N 1 P
4 T 1 1
1 T P
4 5 T
P
P
I
[l
i1} Q
L = ——
P
ki P
T E
1L P
I P
[ K
I X
i b
1 I i
i L i I i
I L L D D
1 L i B N
A L I\ N 0
1 0 1 1 A I
N I D ) I
L i L # A,
N ) I X M
L L L M
L L N M
D L L M
L L L M
L L iy ']
2 I L I M M
N* Totat do Observ.= 80
Aclividag___ Cod: € AUXT AUXZ AUX3 AUXZE
Fabricscion de emboqullilado T 54% 54% 53% 25% 24%
{Sefalizacion 5 6% 4% 1% 1% 3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1%
Corte y limpleza de zona a trabajar L 20% 21% 16% 1% 1%
Preparacion de ia mezcia P 0% 0% 13% 46% 43%
{Aplilade de tas pledras N 6% 13% 9% 5% 5%
Curado quimico " 0% 0% % 8% 8%
jcurado quimic
Descanso ° 8% 5% &% 8% 1%
Necesidades Fisiologicas ¢ 5% 3% 1% 5% 5%
£ 0% 0% 0% 0% 0%
[roraL | 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor af producto o senvicio (Trabajo)
TRABA.JO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al praducto o senvicio pero es necesario hacer pare realizar el trabajo productivo

£s una pérdida do grado: T P! + Limpieza + |

+ 3 + Otros TC

TRABA.IO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelio que no agrega vator al senicio y que debe ser efiminado.

( Viajes + Tiempo odoso + Esperas + Trabajo rehecho + Dx +

fisloid. + Otros TNC )
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Tabla -113

NIVEL DE ACTIVIDAD

APLICACION DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE [F ONVIR-002]
@@)m MANTENIMIENTO RUTINARIO 8N CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por : JRevisado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 5{04 AUX. MANTTO, 1 JC)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 24/07/2008

Actividades Codigo Jc AUX1 AUX2 AUX3 Aux4 PROMEDIO
E. LOZADA C. SALGADO L. FLORES N. TESEN S. FLORES
Fabricacion de embocuillado i T 54% 54% 53% 25% 24% 41.8%
Sefalizacion s 6% 4% 1% 1% 3% 3.0%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Cortey limpieza de zona a frabejar L 20% 21% 16% 1% 1% 12.0%
Preparacion de la mezcla L 0% 0% 13% 46% 43% 20.3%
Apiliado de las piedras N 6% 13% 9% 5% 5% 7.5%
Curado quimico m 0% 0% 0% 8% 8% 3.0%
Descanso D 8% 5% 6% 8% 1% 7.5%
Necesidades Fisiclogicas s 5% 3% 1% 5% 5% 3.8%
Retrabgo E 0% 0% 0% % 0% Q.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0
Necesidades
Fisiologicas, 0.0375,
Descanso, 0.075
Fabricacionde
Curado quimico, 0.03 embogquillado, 0.4175
Apiliado delas piedras, 0.075
P .
it e g Senalizacion 0.03
Cortey limpieza de zonaa Charla de seguridad, 0.0125
trabajar, 0.12
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO

T Productvo TP 54% 54% 53% 25% 24% 41.75%
T Contributorio TC 34% 3% 40% 63% 60% 47 00%
T No Contributorio TNC 13% 8% 8% 13% 16% 11.25%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.1125

T Contributorio, 0.47.

T Productivo, 0.4175
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Tabla - 114

DIAGRAMA PARETO

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FOMR-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : ]Revisado por | [
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 5 {04 AUX. MANTTO, 1 )C)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 24/07/2008
. . Jc AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
£.L0ZADA C.SALGADO L.FLORES N.TESEN S.FLORES
Fabricacion de emboguillado T 54% 54% 53% 25% 24% 41.8%
Sefializacion S 6% 4% 1% 1% 3% 3.0%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Corte y limpieza de zona a trabajar L 20% 21% 16% 1% 1%. 12.0%
Preparacion de ta mezcla P 0% 0% 13% 46% 43% 20.3%
Apiliado de las piedras N % 13% %% 5% 5% 7.6%
Cirado quimico M % 0% 7 8% &% 3.0%
Descanso D 8% 5% 6% 8% 1% 7.6%
Necesidades Fisiologicas c 5% 3% 1% 5% 5% 3.8%
Refrabgjo E % 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.16 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL
Tabla - 115

-
—] MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
FORM-001
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaberado por : | { | JAprobado por : |
TRATAMENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL FECHA DE MEDICION: 15082008
MUESTREADOR:  BACH. CESAR A MACEDO DEL AGULA CANTIDAD DE PERSONAS: 5(1.4C, 03 AUX_ MANTTO, 1 CHOFER)
CUADRILLA: c11 JEFE DE CURDRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
Nismero de AC AUX] APQ ARG SHOFER
orepecin AWM | wpere KIESEN KTROMCOST | X aavon CESERIACKHES FECOMEADACIHES
5 5 5 5 5
k.1 .1 k.1 1.1
R 1 u L]
R i y '}
5.3 i 4 i
u s U] L
L L L -
y R '] k3
B R 1] 5
80 u ] 1] H
i R I 1] 3
ird it el H i 4 i { — S
Q A 5 I -
1 L A I 5
A 3 I 3
X I s X 5
1 A H I 5
4 h 3 I 1 3
d 1 3 1 1 1
J 1 3 '3 '] i
A 5 A4 113 i
1] H 4
A H H
k'] 3 H
" i i
A 3. i
] T s s
i I s o 3
D, 5 s
k] A H] 1 H
K; H I H
2 H L H
K< 5 1 4 -1
H u ] 5
X - 1 '] s
ril S L -4
5 L 5
5 1 H
A 3 I 3
5 I -
L h H 1]
1 3 1. _
43 A 3 I
1 S 1
0 1 s 1
il A - u -
I 3 1 I} -
X3 1 u s
2] L L H
I I S,
% L 4 £
1] S
/1 3
) ]
1] H H
A H 5
5
""" H
4 - I
1
i
I h
P A
e
il 1 oo
1
£ I
L -
u H
_ o1 . 5
U S
A 3 I EN S
i 5 L i 5
0 1 i 1 i 5
N*Tota de Qbserv,m 80
Acividad Cod. JC AU U2 RUX3 CHOFER
Parchado de Flsura T 56% 0% 66% 58% 0%
Sehdlzacion s 1% 2% 1% 1% 9%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1%
Limpieza de zona a Trabajar R 6% 0% 3% 0% 0%
Preparacien de Mortero asfattico U 6% 0% 24% 31% 0%
Limpieza de Herramiertss L 6% 0% 5% 6% 0%
Descanso 0 1% 0% 0% o6 0%
[Trastado Intermo A 21% 0% % 3% 0%,
Oclo B % 0% 0% 0% 0%
{Nocesidades Fisiologicas [ 0% 0% 0% 0% 0%
{Retrabaje 3 0% 0% 0% 0% 0%
Frara | 100% 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJQ PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para reafizar ef trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senvicio y que debe ser efiminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiold. + Otros TNC)
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Tabla - 116

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENMIENTO RUTINARIO EN |FORM-002]

m CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por : [Revisado por : ]
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA
CUADRILLA: C-11
N° DE PERSONAS: 5{1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER}
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 15/08/2008
Adtividades Codigo Jc l AUXA1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO
A. ZANTALLA W. PEREZ N. TESEN R. TRONGOSO W. RAMON

Parchado de Fisura : T 56% 0% &% 58% 0% 36.0%
Sealizacion s 1% 0% 1% 1% 9% 40.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de zona a Trabajar [ 6% 0% 3% 0% 0% 1.8%
Preparacion de Mortero asfaftico u 6% 0% 24% 31% 0% 12.3%
Limpieza de H erramientas L 6% 0% 5% ] 6% 0% 3.5%
Descanso 2] 1% 0% % % 0% 0.3%
Traslado intemo A 21% 0% 0% 3% 0% 4.8%
Ocio LA 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%

N ecesidades Fisiologicas c 0% 0% 0% % 0% 0.0%
Retrabajo . E - 0% 0% % % % 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades Fisiologicas, 0
Retrabajo, 0
QOcio, 0
Trastadointemo, 0.0475.
Descanso, 0.0025 \_ . ParchadodeFisura, 0.36
Limpieza de Herramientas, 0.035 H }
Preparacion de Mortero, )
asfaltico, 0.1225
Limpiezadezonaa Trabajar, 0.0175.
Charlade seguridad, 0.0125
Sefializacion, 0.4025
ACTIVIDADES Jc AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO

T Productvo TP 56% 0% 86% 58% 0% 36.00%

T Contributorio TC 21% 100% 3% 40% 100% 59.00%

T Noe Contributorio TNC 2% 0% 0% 3% 0% 5.00%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.05

\ _ T Productivo, 0.36

T Contributorio, 0.59,
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Tabla -117

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-003
CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : ]Revisado por [ |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: 11
N°DE PERSONAS: 5{1.JC,03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER)
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SONCCO
FECHA: 15/08/2008
y _ i€ AUXH AUX2 AUX3 CHOFER
Actividades Cadigo PROMEDIO
A ZANTALLA W.PEREZ N.TESEN R.TRONCOSO N.RARION
Parchado de Fisura T 6% 0% 66% 8% 0% 36.0%
~ |Sefializacion S 1% 99% 1% 1% 9% 40.3%
Charla de sequridad W 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de zona a Trabajar R 6% 0% 3% 0% 0% 1.8%
Preparacion de Mortero asfallico u 6% 0% 1% 31% 0% 12.3%
Limpieza de Hemamientas L 6% 0% 5% 6% 0% 3.6%
Descanso D 1% 0% 0% 0% 0% 0.3%
Traslado intemno A A% 0% 0% 3% 0% 4.8%
Ocio B 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Necesidades Fisiologicas ¢ 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Relrabajo £ 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.17 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS
Tabla - 118

. J MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | JAprobado por: |
ACTIVIDAD: REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS FECHA DE MEDICION:
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC)
CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
NDmers di s Auxy AUVQ AUXa AUX4
et J.VEGA M. MONTERD L. FLORES L. NAVARRG P.TINEOD OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
W " i
Il
P
3
3
n 1 1 [}
N* Total de Observ.= 80
Actividad Cod: JC AUX1 AUX2 AUX3 AuXxs
doVigas i T 45% A4% 44% 48% 43%
Sefalizacion 8 1% 1% 1% 1% 0%
Charta de segurided v 1% 1% 1% 1% 1%
de Viges L 5% 8% 8% 3% 4%
Demoficion de concreto R 4% 3% I% 0% 8%
Preparacion de Mezcla P 0% 0% 0% 26% 26%
izado de Postes N 21% 15% &% 0% 0%
hnclndo de Concreo en Postes ' 16% 29% 3% 21% 15%
Descanso 0 0% 0% 0% 0% 0%
octo c 0% 0% 0% 0% 0%
Trasiado Interno A 6% 1% 5% 0% 5%
Equipo Malograde F % 0% 0% 0% 0%,
[Retrabago e % 0% % 0% 0%
lrotaL ] 100% | 100% 100% 100% 100%

INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo equelle que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es tado aquelio que no agrega valor al producto o senicio pero es necesario hacar para realizar e trabajo productivo

Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelio que no agrega valor al senvcio y que debe ser eliminado.

( Viojes + Tiempo ocioso + £ + Trabajo rehecho + D + i fisicid, + Otros TNC )
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Tabla - 119

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE [FORM-002

@Dma? MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : [Revisado por : {
MUES TREADOR: BACH. CESAR A. MIACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 5 (04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA.: 25/08/2008
| Ji AUX1 AUX2 ux3 AUX4
Actlvidades Codigo ¢ A PROMEDIO
J. VEGA M. MONTERO L. FLORES L. NAVARRO P. TINEO
Montgie de Vigas ik 45% 44% 44% 48% 43% 44.5%
Sefiglizacion s 1% 1% 1% 1% 0% 1.0%
Charla de seguidad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Desmonteje de Vigas deterioradas L 5% % 8% 3% 4% 5.0%
Demolicion de concreto R 4% 3% 3% % 6% 3.0%
Preparacion de Mezcla L % 0% 0% 26% 2% 10.5%
Izado de Postes N 21% 15% 6% % 0% 8.5%
Vaciado de Concreo en Postes ¢ 16% 25% 3B% 21% 15% 22.8%
Descanso 3] (73 0% 0% 0% 0% 0.0%
Ocio Ce % 0% % % 0% 0.0%
Traslado Interno A % 1% 5% o, 5% 3.5%
Ecuipo Melogrado R 0% 0% 0% % 0% 0.0%
Retrabgjo T E % 0% 0% % 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% ] 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Qcio, 0 Traslado Interno, 0.035
Descanso, 0 Retrabajo, O quipo Matogrado, O
Vaciado de Concreo en. ooty som Montaje de Vigas, 0.445
Postes, 0.2276 e ™,
!l’
Izado de Postes, 0.085 Sefializacion, 0.01
Preparacion de Mezcla, 0.105
Charia de seguridad, 0.0125
Demolicion de concreto, 0.03 . .
Desmontaje de Vigas
deterioradas, 0.05
ACTIVIDADES Jc AUXA1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO
T Productvo TP 45% 44% 4% 48% 43% 44.50%
T Contributerio TC 49% 5% 51% 53% 53% 52.00%
T No Cortributorio TNC % 1% 5% 0% 5% 3.50%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.035

\

T Productivo, 0.445

T Contributorio, 0.52
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Tabla - 120

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-003
(¢ () 7 MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
laborado por : —Iﬁevisado por: | l
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 5{04 AUX. MANTTO, 11C)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 25/08/2008
Jc AUX2 AUX4
Actividades Codigo AUKT u AUX3 PROMEDIO
J.VEGA M.MONTERO L.FLORES L.NAVARRO P.TINEO
Montaje de Vigas T 45% 44% 44% 48% 43% 44.5%
Sefializacion S 1% 1% 1% 1% 0% 1.0%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3%
Desmontaje de Vigas deterioradas L 5% 6% 8% 3% 4% 5.0%
Demolicion de concreto R 4% 3% 3% 0% 6% 3.0%
Preparacion de Mezcla P 0% 0% 0% 2% 26% 10.5%
Izado de Postes N 21% 15% 6% 0% 0% 8.5%
Vaciado de Concreo en Postes | 16% 20% 33% 21% 15% 22.8%
Descanso D 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Ocio c 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Traslado Interno A 6% 1% 5% 0% 5% 3.5%
Equipo Malogrado F 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.18 PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO
Tabla - 121

—_
| MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
|
|
iConcay APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  JFORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | JAprobado por : |
(ACTIVIDAD: PNTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO FECHA DE MEDICION: 0502008
(MUESTREADOR: BACH, CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 {04 AUX. MANTTO)
[ CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Wamero de AUX2 AUX3 AUX4
p A OUVE‘RIH 1. NAVARRO P. TINEO W CERDAM CHSERVACIONES RECOMENDACIONES
[
" W a
A
Y
1
L] T
N® Totod do Observ.s 80
Actividad Cod: AUXT AUXZ AUX3 AUXS
Pintndo de Vigas (inc. Franias) | T 0% 18% 84% 75%
s 1% 1% 1% 0%
Charia de ceguridad Ad 1% 1% 1% 1%
Limpieza de superficie L 76% 5% 3% 3%
do Base (wash primen) & 0% 70% 0% 0%
Trazo de franjas P 0% 1% IN% 8%
Limpieza de ¥ 8% 4% 0% 0%
Dencanso b 0% 0% 0% 0%
oo ¢ 0% 0% 0% 0%
Trastodo tnterno A 14% % 0% 16%
Equipo Mylogrado F 0% 0% 0% 0%
Retrabsjo € 0% 0% 0% 0%
JvovaL ] ] 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquetto que agrega valor el producto o senvicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo equello que no agrega valor al producto o serviclo pero es necesario hacer para realizar ef trabajo productivo

Es una pérdida do grado: T P + Limpleza + + medich +Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al senicio y que dabae ser eliminado.
{ Vigjes + Tiempo ociose + E: + Trobajo rehecho + D + N idades fisiold. + Otros TNC )
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Tabla - 122

Concan

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

lFORlvmoq

Elaborado por : [Revisado por : |

MUESTREADOR:

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA:

c-15

N° DE PERSONAS:

4 (04 AUX. MANTTO)

JEFE DE CUADRILLA:

JAVIER VEGA FERNANDEZ

FECHA: 05/09/2008
AUX X AUX3
Actividades Codigo 1 AUX2 Aux4 PROMEDIO
A. GUTIERREZ L. NAVARRO P. TINEO W. CERDAN
Pintado de Vigas (inc. Franjas) T 0% 18% 64% 75% 38.1%
Sefidizacion 8 1% 1% 1% 0% 0.9%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de superficie L 76% J 5% 3% 3% 21.6%
Colocacion de Base (wash primer) R 0% 70% % 0% 17.5%
Trazo de fenjes L4 % 1% 31% 6% 3.7%
Limpieza de herramientas N 8% 4% 0% 0% 2.8%
Descanso o 0% 0% 0% 0% 0.0%
Ocio ] 0% 0% 0% 0% 0.0%
Traslado Interno A 14% 0% 0% 15% 7.2%
Ecquipe Malogrado [ % 0% 0% 0% 0.0%
Refrabajo € 0% | 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Traslado interno, 0.071875 Equip o Malegrado, O
Retrabajo, O
Ocio, O,
Descanso, O Pintado de Vigas (inc.
Franjas), 0.390625
Limpiezade
herramientas, 0.028125
Trazo de franjas, 0.094
] SeRalizacion, 0.008375
Colocacion de Base (wash
primer), 0.175
Charia de seguridad, 0.0125
Limpiezade
superficie, 0.215625
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO

T Productivo TP 0% 18% 64% 75% 39.06%
T Contributorio TC 86% 83% 36% 10% 53.75%
T No Contributorio TNC 14% % 0% 15% 7.19%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

T Contributorio, 0.5375

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

TNo
Contributorio, 0.071875

\

T Productivo, 0.390625
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Tabla - 123

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

C APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM'003
on Car MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Flaborado por : {Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-15
N° DE PERSONAS: 4 {04 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 05/09/2008
AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
A. GUTIERREZ L.NAVARRO P.TINEO W. CERDAN
Pintado de Vigas (inc. Franjas) T 0% 18% 64% 75% 39.1%
1Sefializacion S 1% 1% 1% 0% 0.9%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1% 1.3%
Limpieza de superficie L 76% 5% 3% 3% 21.6%
Colocacion de Base (wash primer) R 0% 70% 0% 0% 17.5%
Trazo de franjes p 0% 1% 3% 6% 9.7%
Limpieza de heramientas N 8% 4% 0% 0% 2.8%
Descanso D 0% 0% 0% 0% 0.0%
Ocio c 0% 0% 0% 0% 0.0%
Traslado Interno A 14% 0% 0% 15% 1.2%
Equipo Malogrado F 0% 0% 0% 0% 0.0%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
45% |
40%
35% +
30% A
25% -
20% -
15% 1
10% -
| N
o\ > @ D 2 J 0 -0 o 0 0
VO A AN S DS P & &
o E o 3 S ¥ & Q & N <&
N % ¥ ¥ S g ¢ & &
2 2 > o <@ @ & N
N Q’b ) p 0"’ & Q @0‘
3 s & & 2
e v ¥ e
\,bbo (')\0{\ VvV
< &
&

194




5.2.19 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO
' Tabla - 124

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
[mm; APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  {FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | | {Aprobado por : |
AcTIVIDAD: PODA DE ARBOLES CON EQUIPO FECHA DE MEDICION: 0092008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4(04 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: c-37 JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
Himero de AR AVD y
- oA TS R OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
1 3 5
2 ¥ W 7]
2 1 !
1 T
A, i T — T !
T 1 L
I 1 N I
1 — I 1
3 1 1
k! X I I
1 H K3 A
k) L. L. L
k) L 1 1
1 3 k3 hi
I 5 I T 1
1 1 A I
i 1 1 i
i o 1.
1 1 I
A
T
1
L
N
% - i T Iy
1 ki Y
s h 4 I
I 1
A T
1 1
T ki
i M hd
X 1 I 1 M
T M I M
1 M M L
o L —— — A
1 T M
L I
3 Oy i A
) < I— 1
ri} M 1 1
2 T 1
] T KN
4 T 1 C
45 1 L 7
) i A 1
a7 1 1 M
) A 1 1
1 M i
» Iy hi
1 1 1
£ 1 M L
T I A 7]
M 1 1 L
Iy 1 M M
1 B B Sl Y
Y 1 [ k]
M I I
" T —
T 3 1
il b I
Wik Sl it Sui ™
T L
L I L
3 ¥ 1
L A M T
1 1 I I
3 3 < < -
hd 1 b L
Iy 3 T 1
T 3 1 1
1 2 Y I
I ™ L Iy
7] M I—— S T T
L M 1 1
1 Iy M M
L — T M M
3 I ) Iy
Y 1 1 1
2 4 1 M 1
N* Total de Observ.= 80
Actividad Cod: AUXT AUXZ AUXI AUXA
Poda de érboles T 50% 61% 58% 60%
Sefiniizacion $ 13% 1% 1% 1%
Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1%
Colocacion de EPP'S ¢ 3% 3% 1% 1%
Etiminacion de maleza L 19% 18% 16% 16%
Reabasto de combustibte " % 8% 15% 1%
Tragado intemo A 3% 4% 5% 5%
Descanso o 0% 0% 0% 0%
Necesidades Fisiciogicas < 4% 3% 3% 4%
Retrmbajo E 0% 0% 0% 0%
[roraL ] 100% 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al producto o sendcio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueflo que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpleza + instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

{ Viajes + Tiempo ocioso + + Trabajo rehecho + D + i fisiolé, + Otros TNC )
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Tabla - 125

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

FFORM-OOZ

Elaborado por : Jrevisado por :

MUES TREADOR:

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA

CUADRILLA:

C-37

N° DE PERSONAS:

4(04 AUX. MANTTO)

JEFE DE CUADRILLA:

NEY MACEDO TUANAMA

FECHA: 09/03/2008
AUX2 AUX4
Actividades Codigo AUX1 AUX3 PROMEDIO
A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Poda de arboles T 50% 61% 58% 60% 57.2%
Seftalizacion s 13% 1% 1% 1% 4.1%
C harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
C olocacion de EPP'S 1 3% 3% 1% 1% 1.9%
Eliminacion de maleza L 19% 19% . 16% 16% 17.5%
Reabasto de combustible " % % 15% 1% 10.9%
Traslado irterno AT 3% 4% 5% 5% 4.1%
Descanso o’ % 0% 0% % 0.0%
Necesidades Fisiologicas K 4% 3% 3% 4% 3.1%
Retrabajo & % 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Retrabajo, 0
Necesidades
Fisiologicas, 0.03125
Descanso, 0
Trasladointemo, 0.040625
Reabasto de
combustible, 0.109375 Podade arboles,0.571875
Eliminacion de
maleza, 0.175
Colocacion de—/ SeRalizacion, 0.040625
EPP'S,0.01875 e
Charlade
seguridad, 0.0125
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 AUX3 ALIX4 PROMEDLO

T Productivo TP 50% 61% 58% 60% 57.19%
T Contributorio TC 44% 33% 35% 31% 35.63%
T No Contributorio TNC &% 6% 8% P 7.19%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

T Contributorio, 0.35625.

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.071875

T Productivo, 0.571875
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Tabla - 126

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE | FORM-003
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Flaborado por : |Revisado por : | |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-37
N° DE PERSONAS: 4{04 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: NEY MACEDO TUANAMA
FECHA: 09/09/2008
. . AUX1 AUX2 AUX3 AUX4
Actividades Codigo PROMEDIO
A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES N. SANDOVAL
Poda de arboles 7 50% 61% 58% 60% 67.2%
Seftalizacion S 13% 1% 1% | 1% 4.1%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1.3%
Colocacion de EPP'S | % T 1% 1% 1.9%
Eliminacion de maleza L 19% 1% 16% 16% 17.6%
Reabasto de combustible M 9% S 15% 11% 10.9%
Traglado intemo A % &% 5% % 44%
Descanso D 0% 0% 0% % 0.0%
Necesidades Fisiologicas C 4% 3% 3% 4% 3.1%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto

70%
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10%

0% e AP g / —
o\e’% é}oﬂ\ {\&bb QQQ \qﬂrq’ @o 0‘(\o é@o ‘\o,ba *0'}’\0
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QO Ib\\,b 0000 ] (\,b(} © A& 8060
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¢ 00\ Q;\\é\ q’{b.o'b" 0&%\
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5.2.20 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
Tabla - 127

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
(Concad APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : { | JAprobado por : |
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS FECHA DE MEDICION: 11/09/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
'CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
Nimero de Al Al
T ConeA < OBSERVACIONES RECOMENDAGIONES
1 5 S
2 W, .
3 S L
4 1 1
5 [ M
-3 I _ 1
Z M M
8 I M
" I
I 1
1 ] ) .1
1 J- .
M L
1 h 4
. e
1
1; M
I
It
2 L
]
&) 1
4 M
M M
5 1 1 -
A
5
I
R M
Tl I
M M
M I
2} —_——1 L
1 1
B, M L
M
M
8
0 »
4 M
L L
4 _1
) M
-1 M
3 1
& 1. M
1 L
M A
I
M,
A
H
I
M
I
74 M M
—A 1
M M
T 1
3 M L
| I I
M I
M M
I 1
M M
1 ;)
i
M I
i) M 1
:] M. M
72 L
M L
L h 4
1
A
5
L
70 M
. L ]
N° Yotat de Obgerv.= 80
Adivided Céd. AUXT AUX2
Limpleza de alc TMC T 45% 45%
Sefnlizacion S 8% 5%
Charia se seguridad w 1% 1%
Jumpleza de herramientas L 0% 11%
Eliminacion de materia L] 44% 34%
Herramientas malfogradas F 0% 8%
Traslado a otro purto A 4% 4%
Esperas G 0% 0%
Descanso o 0% 0%
ocio 8 0% 0%
[roraL | 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor a tu producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o senvicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + {nstrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser efiminado,

( Viales + Tiempo ocioso + + Trabajo rehecho + Di + N idades fisiolé. + Olros TNC )
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Tabla - 128

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-002
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por ‘Rev'xsado por - lAprobado por : ‘

iMUESTREADOR: {BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA |

CUADRILLA: c-15 .

iN°® DE PERSONAS: 12 (02 AUX. MANTTO) ;

:JEFE DE CUADRILLA: {JAVIER VEGA FERNANDEZ :

\FECHA: 111/09/2008 | ;

. i ] } i

Actividades Codigo Aux1 AUX2 PROMEDIO
T.CORREA [S. GONZALES

Limpisza de alc TMC T 45% 45% 45.0%

Sefalizacion s 6% 5% 5.6%

Charla se seguridad w 1% 1% 1.3% }

Limpieza de herramientas L 0% 1% 5.6%

Eliminacion de material L 44% 34% 38.8%

Herramientas malogradas F 0% 0% 0.0%

Traslado a ofro punto A 4% 4% 3.8%

Esperas G 0% 0% 0.0% § H

Descanso o 0% 0% 0.0% o | ;

Ocio s 0% 0% 0.0% ! ; :

TOTAL 100% 100% 100% : j -

; , H i
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0
Descanso, 0
1 Traslado a otro
] punto, 0.0375. Esperas, 0
Herramientas Limpieza de alc TMC, 0.45
malogradas, O
Eliminacion de
material, 0.3875
. Sefializacion, 0.05625
Limpieza de
herramientas, 0.05625
Charlase
seguridad, 0.0125
: : i : 1 : ! :
. - [ .-!._ - i s [P —— - - F \_ ..... R L Ty - e e = —
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO

T Productivo TP 45% 45% 45.00%

T C ontributorio TC 51% 51% 51.25%

T No Contributorio TNC 4% 4% 3.75%

TOTAL 100% 100% 100%

T Contributorio, 0.5125

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No Contributorio, 0.0375

T Productivo, 0.45
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Tabla - 129

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por [Revisado por | [Aprobado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: ¢-15
N° DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ
FECHA: 11/08/2008
y » AUt AUX2
Actividades Codigo PROMEDIO
T.CORREA | S.GONZALES
Limpieza de alc TMC i &% &% 45.0%
Sefalizacion S 6% 5% 5.6%
Charla se seguridad W 1% 1% 1.3%
Limpieza de hemamientas - L 0% 1% 6.6%
Eliminacion de material M 4% 34% 38.8%
Herramientas malogradas F 0% 0% 0.0%
Traslado a ofro punto A 45 £ 3.8%
Esperas G 0% 0% 0.0%
Descanso D 0% 0% 0.0%
Qcio B 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
50% |
45%
40% 1 1
35% +—
30% T
25% 1
20% 1—
15% +—
10% +—
oL 1| K |
o, [T TT] [
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& @ © S
. &Q\ 0‘3’ & &
3 é\é‘ N
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5.2.21 LIMPIEZA DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS

Tabla - 130

o MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
e APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN | FORNI-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : 1 | JAprobado por :
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS FECHA DE MEDICION: 13/08/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDOQ DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO)
[CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
imero de AUXS_ e |
AT TSaoase OBSERVACIONES RECOMENDA CIONES
1 s 5
2 w w
3 1 L
L 1
L hd
1 1
N b
1 1
I
| 1
i M
I ——
L
14 I
b3 L 1
X .1
kY 2
4 I
L
1
1 L N
e
1
4 1
= M
] 1
L
I A4
] L 1
0 M M
il A M
- 3 —5-
5 1
L 1 b
4 L
0 i h 4
A I
1 T I
I M
1 1 1
o I |y
- T 3 1
L 1 *
4 M M
s S
| 1 1
A 1
;1 ], — I
<] A L
k) 1 L
31 I
i 1
xI 3 n
I
L
——
L I
M M
] F1
. 4 I
i L I
I ks
L
1
T
I
M
T
L
L 1
L T
M M
i
T
b
)]
T,
L
k4 i
2 A L
N° Total de Obgerv.c 80
Adividad Cod. AUX1 AUX2
Limpieza de panel ¥ 54% 63%
H 8% 8%
Charia se seguridad w 1% 1%
Limpieza de herramientas t 20% 15%
' Trasiado a otro purto b 6% 13%
Herramientas maogradas F 0% 0%
Ecporas s 0% 0%
Descansa 0 1% 1%
odo s 0% 0%
[roraL 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor a tu producto o servicio (Trabajo)
TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar e trabajo productivo

Es una pérdida de do grado: Transp + Limpil + Insti i + i + Otros TC
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser eliminado.
( Viajes + Tiempo ocioso + E: + Trabajo rehecho + D + Ny Idades fisiold, + Otros TNC )
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Tabla - 131

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

) APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO  [FORM-002
@é}iﬂ @R RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS ]
— Elaborado por : lRevisado por : | Aprobado por : ‘
" e e e ; ; ! . : | ! i
'MUESTREADOR: IBACH. CESARA. MACEDODELAGUILA | 1~ 4+ 1 L
CUADRILLA: Ic1a : i . T o i I
:N° DE PERSONAS: 12 (02 AUX. MANTTO) i :
'JEFE DE CUADRILLA: 'ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: $13/09/2008 , b
Actividades Codigo AUX1 AUX2 PROMEDIO
P.LIZANA | C.SALGADO
Limpieza de pans! T 54% 83% 58.1%
Sefalizacion s 9% 8% 8.1% -
Chanla se seguridad w 1% 1% 1.3% (
Limpieza de herramientas L 29% 15% 21.9% i . ; - . |
Traslado a otro punte L4 % 13% 9.4% 71 . § o ) = !
H erramientas malogradas Foe 0% 0% 0.0% | i i
Esperas s 0% 0% 0.0% :L
Descanso o 1% 1% 1.3% ! T
Ocio s 0% 0% 0.0% § i
TOTAL 100% 100% 100% H
: i '
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Ocio, 0 Descanso,0.0125
Esperas, 0
Herramientas
malogradas, O
Traslado a otro
punto, 0.09375
Limpiezade o
herraml!zﬁtas, 0.21875, p;_r;r;]fg.z;sc‘ljgs
Sefializacion, 0.08125
Charla se
seguridad, 0.0125
: | 4 . i H § _—
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO | i ; '
T Productivo TP 54% 63% 58.13% | i ‘
T Contributorio TC 45% 36% 40.63%
TNo Cantibutorio NG % % 125% | "
TOTAL 100% 100% 100%
;
i 3

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.0125

T Contributorio, 0.40625

T Productivo, 0.58125
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Tabla - 132

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO  [FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : |Revisado por I IAprobado por : I
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 2{02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 13/09/2008
Actividades Codigo AUkt A2 PROMEDIO
P.LIZANA | C.SALGADO
Limpieza de pand 7 % 63% 68.1%
Sefidizacion S % 8% 8.1%
Charla se seguidad w 1% 1% 1.3%
Limpieza de hemamientas L 2% 15% 21.9%
Traslade a ofo punto M &% 1% 94%
Heramientas melogrades F 173 , 3 0.0%
Esperas 6 0% iy 0.0%
Descanso D 1% 1% 1.3%
Ocio B % - 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
@Q“‘& gms”o o
00




5.2.22 LIMPIEZA DE SENALES INFORMATIVAS
Tabla - 133

MUESTREQ DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
A R APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN  JFORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | i ]Aprobado por :
ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE SENALES INFORMATIVAS FECHA DE MEDICION: 16/09/2008
VR YOR: BACH.CESAR A. MACEDO DEL AGUILLA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX, MANTTO)
[CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Wrmero dn AVX1 A
P LCANA C AL GADD. ‘OBSERVACIONES RECONMENDACIONES
1 s s
2 W w
5 L
e  —
i 1
I T
A
1
19 I 2
i
BY
i} L
1 1
1 i 1
M
1 -
it T
1 b
I
21 A b
1 1.
2 L I
1 I
I M
I 1
1 L
7.3 1 D
A hi
M
i) 3
1
L
1
L A
;i 1
L 1
1 1
h 4 M
1 hd
A D - — _l. —
LY T hi
k. h §
A M ;)]
4 Hy s
L% 1 _ B
4 L 1
1 1
L L
— —
1
b
1
1
68 I A
1 1.
Y XL
M M
H 5
1 D
1 A I
L i d
L
L
1
_____ — _ I
I M
L5 2 R Satin
1 b
11 T 1
‘| L T
2 M ..
£3 b1 S,
X I
N 1
D k1]
L 1
L I
1 L
22 L L
N° Total de Obaerv.c 80
Actividad Cod, AUX1 AUX2
Limpieza do panel 1 50% 58%
Setalizacton S 8% 8%
[Charta ee seguridad w 1% 1%
Limpleza de herramientas L 20% 15%
Tragtado a otro pustto " 8% 13%
{Herramientas matogradas F % 0%
{Esperas a 0% 0%
Descanso o 5% 6%
Octo 8 0% 0%
|roTaL 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor a tu producto o servicio {Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aguello que no agrega valor a tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado: Transportes + Limpleza + Instrucciones + mediciones + Otros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser efiminado.

{ Viales + Tiempo ocloso + Esp + Trabajo + D + fisiold. + Otros TNC )
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 Jabla - 134

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

! APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO

FORM-002]

Conear. RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
L Etaborado por : |Revisado por : ] JAprobado por : ]
i ' : i ! T T
'MUESTREADOR:  ’BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA | T j L
CUADRILLA: Ic-14 ? | i ; 1
N° DE PERSONAS. 12 (02 AUX. MANTTO) : ' ! !
"JEFE DE CUADRILLA: ‘ENRIQUE LOZADA YUDRICH i ey
FECHA: 116/09/2008__ ! e
I i 5 _ _E D
Actividades Codigo Auxi AUX2 PROMEDIO i, .*_.,,", et l e
P.LIZANA | C.SALGADO N ]
Limpieza de pane! T 50% 58% 53.8% R ,_;;._.w - JAA i
Sefializacion S S% 8% 81% i e § -
Charla se seguridad w 1% 1% 1.3% i ‘
Limpieza de heramisntas L 29% 15% 21.9% T I— b
Traslado a ofro punto L3 6% 13% 9.4% ) 3 "
Herramientas malogradas [3 0% 0% 0.0% : "‘;‘“ i PR, _,i
Esperas . e 0% 0% 0.0% ‘i _ ;“_ IS N T -2
Descanso b 5% 6% 5.6% i i .’E,ww
Ocio ) 0% 0% 0.0% t R b ]
TOTAL 100% 100% 100% : 1
. ; ; i ! b P
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
©Ocio, 0 ~pescanso, 0.05625
Esperas, 0
Herramientas
malogradas, O
Traslado a otro
punto, 0.09375
Limpieza de panel, 0.5375
Limpieza de
herramientas, 0.21875
Sefializacion, 0.08125
Charla se
seguridad, 0.0125
! i
ACTIVIDADES AUXA1 AUX2 PROMEDIO
T Productivo TP 50% 58% 53.75%
T C antributorio T1C 45% 3% 40.63%
TN o Contributorio TNC 5% 6% 5.63%
TOTAL 100% 100% 100%
‘ i

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

TNo
Contributorlo, 0.05625

T Contributorio, 0.40625

T Productivo, 0.5375

UV j— Lt e b o



Tabla - 135

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

ORIRLEAN CONSTRUCTION ER ACTIVIDAD P NTATIVAS UE WAN | FORM-003
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : Revisado por : Aprobado por :
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CURDRILLA: (14
N° DE PERSONAS: 2(02 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIGUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 16/09/2008
Actividades Cadigo Al Akt PROMEDIO
P.LIZANA | C.SALGADO
Limpieza de panel T 50% 8% 53.8%
Sefializacion 8 9% 8% 8.1%
Charla se seguridad ] 1% 1% 1.3%
Limpieza de herramientas L 2% 15% 21.9%
Traslado  otro punto M 6% 13% 9.4%
Hemamientas malogradas F 0% 0% 0.0%
Esperas G 0% 0% 0.0%
Descanso D 5% 6% 6.6%
Ocio B 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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5.2.23 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SENALES VERTICALES
Tabla - 136

| 2
| MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION
hSSuCTy APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO E| FORM-001
CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : | ] JAprobado por : |
ACTIVIDAD: CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SERALES VERTICALES FECHA DE MEDICION: 17/09/2008
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (03 AUX. MANTTO)
CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
Hmoro do AL = AU = :\.ugzs OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
1 5 s
2 W w
2 P P
P P
N 3
N
N
b
L
L
A
i o—
h g
b4
A
3
kY A
A L hd
3 1 T
A I h
A L. L
P h
P L
P 1 [
' A
P 1
P A
A h L1 [
P 1 I
ry 1 T
A 4] 1
P I 1
3
3
P
2
P
A
P k4 I
& A 1 1
4 A D 1
P L 1
P 1. N
4 P
P
¥ P
& P
A
P
A
St A
] — I I
<] P I
b3 31
i A
£ 1
£
i N
L 3
i I
_ I
o
0. I
i1 A
22 .. i)
1
A
T
1 A
M A
D M P
M A A
0 ). M .2
N” Totat de Observ.= 80
Rvidad _ Cod: AUXT AUX2 AUXS
Vaciado de concreto T 0% 50% 68%
Sefllzacion S 1% 1% 1%
Charia de seguridad w 1% 1% 1%
A rmadura L 0% 13% 4%
Preparacion ds Ia mezcln P 64% 0% 15%
|Encofrado de poste N 0% 5% 0%,
Curado quimico L % 4% 1%
Descanso ° 3% 8% 1%
Traslado Intemo A % 18% 8%
< 0% 1% 1%
{Retrabajo E 0% 0% 0%
[rora | 100% 100% 100%
INSTRUCTIVO

TRABAJIO PRODUCTIVO: Es todo aqueilo que agrega valor al producto o servicio (Trabajo)

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o senvicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo
Es una pérdida de segundo grado; Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Oros TC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO © PERDIDA: Es todo aqueilo que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado.

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiol6. + Otros TNC )
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Tabla - 137

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-OOZ

@C‘)}m MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS
Elaborado por : [Revisado por : |
MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDQ DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 3 (03 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 17/09/2008
AUX2 AUX3
Actividades Codigo AUX1 PROMEDIO
C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES
Vaciado de concreto T 0% 50% 68% 39.2%
SeRalizacion s 1% 1% 1% 1.3%
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1.3%
Armadura L 0% 13% 4% 5.4%
Preparacion de la mezcla P 64% 0% 15% 26.3%
Encofrado de poste n 0% 5% 0% 1.7%
Curado quimico L] S% 4% 1% 4.6%
Descanso D 3% 8% 1% 3.8%
Traslado interno A 23% 18% 8% 15.8%
Necesidades Fisiologicas < 0% 1% 1% 0.8% .
Retrabajo E 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
Necesidades
Fisiologicas, 0.008333333
Retrabajo,0
Traslado
interno, 0.158333333.
Vaciado de
Descanso, 0.0375 concreto, 0.391666667
Curado quimico
L0.045833333 e
Encofradode Aali i
poste, 0.016666667. Sefializacion, 0.0125
Preparaciondela
mezcla, 0.2625 Chariade
seguridad, 0.0125
Armadura, 0.054166667
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 AUX3 PROMEDIO
T Productivo TP 0% 50% 68% 39.17%
T C onfributorio TC 75% 24% 23% 40.42%
T No Contributorio TNC 25% 26% 10% 20.42%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD

T No
Contributorio, 0.204166686,
7

T
Productivo,0.391666667

T
Contributorio, 0.40416666
7
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Tabla - 138

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS

Elaborado por - [Revisado por - | |

|FORM-003

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA
CUADRILLA: C-14
N° DE PERSONAS: 3 {03 AUX. MANTTO)
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH
FECHA: 17/09/2008
AUX1 AUX2 AUX3
Actividades Codigo PROMEDIO
C. SALGADO P.BOCANEGRA S.FLORES
Vaciado de concreto T 0% 50% 68% 39.2%
Sefializacion S 1% 1% 1% 1.3%
Charla de seguridad W 1% 1% 1% 1.3%
Amadura L 0% 13% 4% 6.4%
Preparacion de la mezcla P 64% 0% 15% 26.3%
Encofrado de poste N 0% 5% 0% 1.7%
Curado quimico M 9% 4% 1% 4.6%
Descanso D 3% 8% 1% 3.8%
Trastado interno A 23% 18% 8% 16.8%
Necesidades Fisiologicas C 0% 1% 1% 0.8%
Retrabajo E 0% 0% 0% 0.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
Diagrama Pareto
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VI ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 RESULTADOS E INTERPRETACION

Los resultados obtenidos luego de aplicado el LEAN CONSTRUCTION fueron: Incremento
de la productividad, incremento de los tiempos de trabajos contributorios y la disminucion
de los tiempos de trabajo no contributorios, esto generé que se utilice menos recursos para
lograr los ratios 6ptimos de trabajo.

Esto se diferencia con mas notoriedad en las actividades de: Desbroce de maleza con
equipo, con un incremento de la productividad en 22.50%; Reposicién y Reparacion de
guardavias, con un incremento de la productividad en 37.75% y Pintado de guardavias en
R campo con un incremento de 22.48%, esto se debié a la adecuada distribucion del
personal en campo y el equipamiento apropiado, contrario a esto se pudo constatar que en
la Eliminacién de derrumbes mayores, la productividad tuvo una pequefia variacién de
0.25% debido al poco tiempo muerto que se encontré antes de aplicar el Lean
Construction. (Véase cuadro N° 140).

Por lo tanto, se concluye que estos resultados fueron satisfactorios para lograr los objetivos
que inicialmente se trazaron en la tesis. Esta comparacion se detalla en el cuadro adjunto.

TABLA 140
SIN APLICACION | CON APLICACION BRECHA
DE LEAN DE LEAN DE
TEM ACTIVIDAD CONSTRUCTION | CONSTRUCTION | RODUCT]
TIEMPO TIEMPO VIDAD
PRODUCTIVO PRODUCTIVO (B-A)
(A) (8)
1.00 | LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 19.50 29,50 10.00
2.00 | TRANSPORTE DE MATERIAL 39,17 52.50 13.33
3,00 | LIMPIEZA DE CUNETAS 28.75 43.13 14.38
4.00 | ELIMINACION DE MALEZA 34,58 44,58 10.00
5.00 | DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 30.75 53.25 22.50
6.00 | LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR 28.75 48.13 19.38
7.00 | LIMPIEZA DE CARPETA 23.75 30.75 7.00
8.00 | BACHEQO EN CARPETA ASFALTICA 36.25 40.18 3.93
9.00 | BACHEO EN BERMAS 34.11 41,96 7.85
10.00 | REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA 35.25 43,50 8.25
11.00 | LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES 22.25 22.50 0.25
12.00 | LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES 23.50 28.50 5.00
13.00 | CONFORMACION DE TALUD 22.50 37.50 15.00
14,00 | LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO 23.00 31.50 8.50
15.00 | CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 36.75 41,75 5.00
16.00 | TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL 29,50 36.00 * 6.50
17.00 | REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS 6.75 44,50 37.75
18.00 | PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO 16.58 39,06 22.48
19.00 | PODA DE ARBOLES CON EQUIPO 33.44 57.19 23.75
20.00 | LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 36.25 45,00 8.75
21.00 | UMPIEZA DE SENALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS 36.24 58.13 21.89
22.00 | LIMPIEZA DE SENALES INFORMATIVAS 31.88 53.75 21.87
23.00 | CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SENALES VERTICALES 16.67 39.17 22.50
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6.2 ANALISIS COMPARATIVO PRE Y POST APLICADO EL LEAN CONSTRUCTION

En el cuadro adjunto se muestra la mejora de la productividad luego de aplicado el LEAN
- CONSTRUCTION en cada actividad evaluada.

TABLA - 141
7000 -
60.00
50.00
40.00 4+~ , ,
30_00 b_ ” pay L " N I v, 7 \ el
20.00 Al > ST \Z 83
1G.00 f O PRODUCTIVIDAD SIN LEAN
0.00 i e e g L ey CONSTRUCTION
LE2I[AEE 2858288288888 8 —o—PRODUCTIVIDAD CON LEAN
TobYYpoePrsEzaacsh=z0800ax=3 3B HST ‘
Eo2Z 28838 02808z &EzzeEn
@S yEYw o228 222s0=2z02=28wwd
= = o o & 33K £ I x I = =
s 255282 ¢E sxby =" g3¢8
NENgeouldys ez d Wwoooww S
= A A Eac i@ Sa&r bt = & 3
T Z=Z2zzi3 oz ‘¢ s ==k
£ 3%&:—! = g —-'-‘§
ot

Nota: Como se muestra en el cuadro adjunto la productividad se incrementd luego de
aplicado LEAN CONSTRUCTION, en cada una de las actividades estudiadas, con mas
notoriedad se vieron en las actividades de Desbroce de maleza, Reposicion y reparacion
de guardavias, Pintado de guardavia_s en campo y Poda de arboles con equipo.

6.3 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Luego del andlisis, discusion y contrastacion; se confirma la hipétesis, es decir:
“La aplicacion del LEAN CONSTRUCTION en las actividades del mantenimiento rutinario y
de emergencia, mejora la Productividad y disminuye los costos de ejecucion de cada de

ellas”.
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Vi CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

LEAN CONSTRUCTION, como Teocria de incremento de la produccién, sirve como
mejora para las programaciones tradicionales de Obras, como son el PERT/CPM; en tal
sentido se concluye que aplicando esta Teoria, a cada una de las actividades de la Ruta
Critica de una obra, se puede disminuir el tiempo de ejecucién de un proyecto.

Todas las actividades estudiadas incrementaron su productividad, utilizaron menos
recursos (como se muestra en los cuadros de medicién de tiempos), que se vid
reflejado en ahorro monetario, ejemplo de ello es desbroce de maleza con equipo,
limpieza de cunetas, poda de arboles con equipo, eliminacién de derrumbes menores
(Ver Tabla N° 140).

Al momento de la aplicacibn del LEAN CONSTRUCTION, se incrementaron los
Tiempos Productivos, paralelo a ello se incrementaron y disminuyeron los tiempos
Contributorios, los Tiempos No Contributorios disminuyeron en su totalidad reflejandose
lo propuesto inicialmente, donde se consideraba la eliminacion de los tiempos que no
aportan valor al proceso productivo esto se detalla en la tabla N° 139.

Es necesaria la adecuada capacitacion para la utilizacion de esta herramienta de
gestion a todo el personal involucrado del proyecto, para lograr los objetivos propuestos
inicialmente.

Del mismo modo que se incrementd la productividad en las actividades evaluadas,
disminuyeron las horas maquinas y horas hombre para realizar cada trabajo, por lo
tanto se incrementaron las actividades programadas y amplitud de metas, con el

personal y equipos hecesarios.

7.2 RECOMENDACIONES

1.

2.

Se debe ahondar este tipo de investigaciones en todos los rubros del trabajo productivo,
considerando e identificando en primer lugar cada uno de los flujos y procesos con la
que esta comprendida una actividad.

LEAN CONSTRUCTION, para que funcione dentro de una Organizacion debe ser
conocido por todos los involucrados; esto se logra infformando sobre las metas, tiempos
de ejecucion, flujogramas, procedimientos de trabajo. Para conocer hacia donde se
enrumba el proyecto y lo que se quiere lograr llegando a finalizar los proyectos antes del

plazo establecido.
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3. LEAN CONSTRUCTION, busca mejorar la productividad sin bajar la calidad del trabajo,
solamente elimina flujos y procesos que no generan valor al mismo.

4. Proponer el estudio y aplicacion de LEAN CONSTRUCTION a todas las cuadrillas de
mantenimiento del Proyecto, con la finalidad de mejorar la produccién y disminuir los
costos de ejecucion.

5. El recurso humano ademas de trabajar lo necesario (optimizando su trabajo) conoce las
metas del proyecto, es parte de una cadena de valor y es el principal recurso para lograr
las metas, por lo tanto es recomendable capacitarlos antes de aplicar esta teoria,
ademas de esto, se recomienda cubrir las necesidades intrinsecas de cada trabajador
que se compromete en la realizacién de esta teoria de produccién.

6. El LEAN CONSTRUCTION es un método de ejecucion para elevar la productividad y
aminorar costos de procesos de trabajo de todas las actividades del Mantenimiento
Rutinario, actividades de Mantenimiento Periddico, actividades propias a la produccién,
siempre y cuando que se evaluen tramos en costa, sierra y selva.

7. En lo referente al aporte que brind6 el proyecto, este método es de gran importancia
para mejorar los procesos de trabajo, no solamente en campo sino relacionando cada
engranaje que forma parte de un sistema productivo como son la logistica, el
planeamiento, la programacién, el seguimiento y control considerando siempre que la

mejora continua debe darse constantemente.
7.3 PROPUESTA CENTRAL

LEAN CONSTRUCTION como método de trabajo, es una altemativa para mejorar la
productividad en un determinado proyecto, asimismo propone la utilizacién adecuada de
los recursos (maquinaria, equipos, personas) en forma magra; en tal sentido se propone la
adecuada capacitacidén al recurso humano (personal) puesto que es el recurso dinamico

que puede hacer que esta teoria funcione.

un trabajador debidamente capacitado, consiente del papel que cumple en el proyecto es
el motor para llegar a cumplir las metas sin descuidar la calidad de ejecucién de cada

actividad.
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IX ANEXOS
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ANEXO 1

PERFIL LONGITUDINAL DE TRAMOS CONTRACTUALES 4 AL 9
(FRENTE B)
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O

Congm
11RSANORTE
Lugares Importantes DvOlmos | Pje Olmos Pucard Cavico
Progresiva (Km) 86400/ 0400 |  8+200 174000 | 150+600
Distacia Acum. (Km) 0.00 8.20 117.00 150.60

CARRETERALTSSK MR = == o e o e i e o e ot e s i e e ot e e e e
FRENTE B
FRENTES
150.6 Km
Nro 03 Nro 04
UPOImos Pomahuaca| tas Juntas Pucard
PEAJES
Km 8+200 Km 96+300 | Km 100+000 Km 1174000
PESAJES ﬂ
| | ¥m:g+200
CUADRILLAS DE \,\/\/\/\/\/‘/\ .
MANTENIMIENTO Cuadrillo C 14 Cuadiila C 15
RUTINARIO A
~ Y
Km: 117

MANTENIMIENTO DE

03 Cargadores Frontales + 02 Volquetes + 03 Minicargadores

EMERGENCIAS
L, Pte
timén de -, apam f8l
Porcuya
pa
Km 35+000 Km 61+000 Km 70+000
PERFIL LONGITUDINAL
Abra de Porcuya
1700 - 2100 msnm
1500 - 1700 msnm Refugio
1000 - 1500 msnm
700 - 1000 msnm Limon de Porcuya Hualapampa
500 - 700 msnm
Pucard
0 - 500 msnm
Geografia Sierra Baja

Fuente: Oficina Técnica CONCAR SA IIRSA NORTE
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ANEXO 2

APENDICE 3 DEL ANEXO 1
(CONTRATO DE CONCESION IIRSA NORTE - ESTADO PERUANO)
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as inversion, mas trabajo

Apéndice 3

Parametros de Condicion y Serviciabilidad
Exigibles de Concesiones Viales

(Niveles de servicio individuales y plazos de respuesta)
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Niveles de Servicio para:

Calzada (concreto asfaltico o tratamiento superficial bicapa con sellado)

un intervalo de 1 Km (concreto asfaltico).

Parametro Medida Nivel de Servicio

Reduccién del ancho de la superficie de |Porcentaje maximo de reduccién del ancho 0%

rodadura

Reduccion del paquete estructural Porcentaje maximo de reduccion del 10%

existente a la toma de posesion del espesor de cada capa

contrato

Huecos Porcentaje maximo de 4rea con huecos 0%

Fisuras Porcentaje maximo de area con fisuras con 0,5%
nivel de severidad alto
Porcentaje maximo de area con fisuras con 15%
nivel de severidad medio sin sellar

Parches Porcentaje maximo de parches en mal 0%
estado (niveles de severidad medio o alto)

Ahuellamiento Porcentaje maximo de area con 0%
ahuellamiento mayor que 12 mm

Hundimiento Porcentaje maximo de drea con hundimiento 0%
mayores que 25 mm

Exudacion Porcentaje maximo de érea con exudacion 0,1% (1)
(sumados ambos niveles de severidad
medio y alto) 5% (2)

Existencia de material suelto Parcentaje maximo de &rea con material 0%
suelto

Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0%

Rugosidad para recepcion de las obras [Rugosidad media deslizante maxima, con 2.5IRI

aceptandose una
tolerancia de un
20%

Rugosidad media deslizante maxima, con
un intervalo de 1 Km (TSB c/sellado).

3.5IRI
aceptandose una
tolerancia de un
15%

Rugosidad durante el periodo de
conservacion

Rugosidad media deslizante maxima, con
un intervalo de 1 Km (concreto asfaitico).

3.51RI
aceptandose una
tolerancia de un
15%

Rugosidad media deslizante maxima, con
un intervalo de 1 Km (TSB c/sellado).

40IRI
aceptandose una
tolerancia de un
10%

(1) Seccion comprendida entre Paita y DV Olmos
(2) Seccién comprendida entre DV Olmos y Yurimaguas

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Calzada (concreto asfaitico o tratamiento superficial bicapa con sellado)

Parametro Plazo maximo de correccion (dias)
Reduccién del ancho de la superficie de rodadura 21
Reduccion del paquete estructural 21
Huecos 4
Fisuras 7
Parches 4
Ahuellamiento 30
Hundimiento 7

IIRSA —~ Eje Amazonas Norte
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Exudacion 21
Existencia de material suelto 1
Existencia de obstaculos 1
Rugosidad para recepcién las obras 30
Rugosidad durante el periodo de conservacion 30

Niveles de Servicio para:

Berma (concreto asfaltico o tratamiento bituminoso)

desnivel superior a 0 mm e inferiora 15 mm

Parametro Medida Nivel de Servicio
Reduccidn del ancho de la superficie de |Porcentaje maximo de reduccién del ancho 20%
rodadura
Huecos Porcentaje maximo de area con huecos 0%
Fisuras Porcentaje maximo de area con fisuras con 10%
nivel de severidad alto
Porcentaje maximo de area con fisuras con 25%
nivel de severidad medio sin sellar
Parches Porcentaje maximo de parches en mal 0%
estado (niveles de severidad medio o alto)
Hundimiento Porcentaje maximo de area con hundimiento 5%
mayor que 50 mm
Exudacion Porcentaje maximo de area con exudacién 20%
(sumados ambos niveles de severidad
medio y alto)
Existencia de material suelto Porcentaje maximo de area con material 5% (1)
suelto.
15 % (2)
Existencia de obstaculos Cantidad maxima de obstaculos 0
Desnivel entre calzada y berma Altura maxima (calzada — berma) del 15 mm
desnivel
Porcentaje maximo de la longitud con 10%

(2) Seccion comprendida entre Paita y DV Olmos
(3) Seccién comprendida entre DV Olmos y Yurimaguas

Plazos de Respuesta a ihcumplimientos en:. :
Berma (concreto asfaltico o tratamiento bituminoso)

Parametro Plazo maximo de correccion (dias)
Reduccién del ancho de la superficie de rodadura 21
Huecos 4
Parches en mal estado 7
Fisura tipo piel de cocodrilo 7
Hundimiento 7
Exudacion de nivel medio y alto 21
Existencia de material suelto 1
Existencia de obstaculos 1
Desnivel entre calzada y berma 21
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Drenajes (Alcantarillas

Niveles de Servicio para:
cunetas, cunetas de coronamiento y drenes)

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Obstrucciones al libre escurrimiento
hidraulico en alcantarillas, cunetas,
cunetas de coronamiento y drenes.

Vegetacion, colmataciones u otros
elementos que no permitan el libre
escurrimiento

No se admitiran

Fallas Estructurales

Socavaciones, asentamientos, pérdida de
geometria, fallas que afectan la capacidad
estructural o hidraulica

No se admitiran

Plazos de

Drenajes (Alcantarillas, cunetas, cunetas de coronamiento y drenes)

Respuesta a Incumplimientos en:

Parametro Plazo maximo de correccion (dias)
Obstrucciones al libre escurrimiento hidraulico. 7
Fallas Estructurales 14

Niveles de Servicio para:
Senalizacién horizontal

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Geometria incorrecta de las lineas

Ancho de lineas minimo

En demarcaciéon de
lineas de eje y borde:
10cm. ()

En demarcacion de
lineas de borde con
resalto o indicadoras
de reduccién de
velocidad: 15 ¢cm

Longitud de las lineas punteadas del eje

45m+2% (%)

Longitud de los espacios entre lineas
punteadas del eje

7.5m £ 2% (%)

Deflexion maxima de la alineacion de las
lineas de eje con respecto al eje de la ruta

A MeEmsx =10 cm

Deflexion maxima de las lineas punteadas
del eje con respecto a la recta que une sus
extremos

A Mermax=20m

Deflexién maxima y minima de la linea
continua de eje (amarillo) con respecto a las
lineas punteadas del eje (blanco)

17cm < A MaMe <
20cm

Deflexién maxima y minima de la linea
continua de eje con respecto al eje de la

17cm < A MaE < 30cm

Decoloracién o suciedad de las lineas o
marcas

ruta

Coordenadas cromaticas “x” e “y”
(geometria 45/0 y angulo de observacion
patron de 2°)

Coordenadas
cromaticas dentro del
diagrama CIE definido
por los 4 puntos
contenidos en la tabla.

Visibilidad noctuma insuficiente de las

Coeficiente de reflectividad minimo:

lineas o marcas angulo de observacion de 1.5° y de Amarillo 150
incidencia de — 86.5° mcd/lux/m2
Blanco 200
mcd/lux/m2
angulo de observacién de 1.05° y de Amarillo 80
incidencia de ~ 88.76° med/lux/m2
Blanco 100
mcd/luxim2
Visibilidad diurna insuficiente de las Relacién de contraste minima 2
lineas o marcas
Exceso de desgaste de las lineas o Porcentaje de deterioro maximo 20%
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Niveles de Servicio para:
Seiializacion horizontal

Parametro

marcas

Geometria incorrecta de las tachas
reflectivas

Medida Nivel de Servicio
Distancia entre tachas en el eje (tangente) 24 m
En curvas De acuerdo a lo

indicado en la Norma

Deterioro de las tachas reflectivas

Desplazamientos de su posicion original

No se admitiran

Deterioros totales o parciales del area
reflectiva o del cuerpo

No se admitiran

Perdida o inutilidad de tachas reflectivas

Porcentaje maximo de tachas reflectivas
perdidas o inutiles

Durante los 3 primeros
afios posteriores a
cada una de las obras
obligatorias o
rehabilitacién: 10%

Durante el resto de
cada periodo entre
obras: 20%

(*) Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras

. ‘Niveles de Servicio para:

Senalizacion vertical

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Elementos faltantes

Elementos individuales faltantes

No se admitiran

Decoloracién de las placas de las
sefiales

«

Coordenadas cromaticas “x” e “y
(geometria 45/0 y angulo de observaciéon
patrén de 2°)

Coordenadas
cromaticas dentro
del diagrama CIE
definido por los 4
puntos contenidos
en la tabla
correspondiente
(Manual aprobado
con RD N° 210) (%)

Visibilidad nocturna insuficiente de las
placas de las sefiales

Coeficiente de reflectividad minimo (dngulo
de observacion de 0.2° y de incidencia de —
4°)

Amarilio - 40
cd/luxim2

Blanco - 56
cd/lux/m2

Rojo — 9cd/lux/im2
Verde - 7cdflux/m2

Azul - 3 cd/lux/m?2

Deterioro del mensaje de las placas de
las sehales

Mensajes sucios, ilegibles o con dafios.

No se admitirdn

cm.

Perforaciones de méximo 1 cm de diametro |Hasta 2
gue no comprometan el mensaje
Cualquier doblez de longitud inferiora 7.5 |Hasta 1

Oxidacién en las caras de ia placa

No se admitiran

Deterioro de los elementos de fijacién
de las placas de las sefiales

Paneles sueltos o desajustados

No se admitiran

Falta, total o parcial, de los pernos

No se admitiran

Deterioro o ausencia de estructuras
rigidizantes

No se admitiran

Deterioro de los soportes de las sefiales

Fracturas mayores de 20 cm. 0 armaduras a
la vista, en el caso de soportes de
hormigén; Oxidaciones o deformaciones en
el caso de soportes metalicos

No se admitiran

Pintado no uniforme visible desde un
vehiculo de acuerdo a la velocidad de
disefio del Tramo respectivo.

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida la

visibilidad

No se admitiran
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Niveles de Servicio para:

Senalizacion vertical

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Deterioro de los postes kilométricos

Fracturas mayores de 20 cm. o armaduras a
la vista, en el caso de soportes de
hormigén; Oxidaciones o deformaciones en
el caso de soportes metalicos

No se admitiran

Pintado no uniforme visible desde un
vehiculo de acuerdo a la velocidad de
disefio del Tramo respectivo.

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida su
visibilidad

No se admitiran

(*) Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras

Niveles de Servicio para:

Elementos de encarrilamiento y defensa

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Elementos faltantes

Cualquier elemento individual faltante

No se admitira

Deficiencia en la colocacién de las
defensas metalicas

Ubicacion, alineacién y altura

En el caso de
nuevos elementos
o de reposicién de
los existentes
debera responder
a lo establecido en
EG-2000-MTC (*)

Deterioros y limpieza de las defensas
metalicas

Dobleces o dafhos

No se admitiran

Ausencia o desajuste de los pernos de
fijacién

No se admitiran

Oxidacion de las superficies laterales

No se admitiran

Suciedad, pintura o afiches

Suciedad, pintura
o afiches visibles
desde un vehiculo
de acuerdo a la
velocidad de
disefio del Tramo.

Ausencia de pintura o lamina reflectiva en
las arandelas “L” con un coeficiente de
reflectividad de 40 cd/lux/m2 en un area
minima de 60 cm2

No se admitiran

Deficiencia en la colocacién de los
parapetos con baranda

Ubicacion, alineacion y altura

En el caso de
nuevos elementos
o de reposicién de
los existentes
debera responder
a lo establecido en
EG-2000-MTC (*9)

Deterioros y limpieza de los parapetos
con baranda

Fracturas o armaduras a la vista

No se admitiran

Deficiencias en el pintado

No se admitiran

Ausencia de pintura o lamina reflectiva con
un coeficiente de reflectividad de 40
cdflux/m2 en un area minima de 50 cm2,
cada 2 m.

No se admitiran

Vegetacion en su entorno que impida la
visibilidad

No se admitiran

Deficiencia en la colocacién de
delineadores de curvas

Ubicacion, alineacién, separacion y altura

En el caso de
nuevos elementos

o de reposicién de
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Niveles de Servicio para:
Elementos de encarrilamiento y defensa

Parametro Medida

Nivel de Servicio

los existentes
debera responder
a lo establecido en
el Manual
aprobado con RD
N° 210 (")

Deterioros y limpieza de delineadores  |Fracturas o armaduras a la vista (en el caso
de curvas de delineadores de hormigén)

No se admitiran

Deficiencias en el pintado

No se admitiran

minima de 70 cm?2

Ausencia de pintura o lamina reflectiva en
ambas caras con un coeficiente de
reflectividad de 40 cdflux/m2 en un area

No se admitiran

visibilidad

Vegetacion en su entorno que impida la

No se admitiran

(*) Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras
(**) Especificaciones Técnicas Generales para la Construcciéon de Carreteras

Seguridad Vial

Plazos de Respuesta a incumplimientos en:

Parametro | Plazo maximo de correccién (dias)
Seiializacién horizontal
Geometria incorrecta de las lineas 15
Decoloracion o suciedad de las lineas o marcas 156
Visibilidad noctuma insuficiente de las lineas o marcas 30
Visibilidad diurna insuficiente de las lineas o marcas 30
Exceso de desgaste de las lineas o marcas 30
Geometria incorrecta de las tachas reflectivas 7
Deterioro de las tachas reflectivas 15
Perdida o inutilidad de tachas reflectivas 15
7 Seiializacion vertical y aérea

Elementos faltantes 7
Decoloracion de las placas de las senales 7
Visibilidad nocturna insuficiente de las placas de las sefales 7
Deterioro del mensaje de las placas de las sefiales 7
Deterioro de los elementos de fijacién de las placas de las 7
sefiales

Deterioro de los soportes de las sefiales 7
Deterioro de los postes kilométricos 7

Elementos de encarrilamiento y defensa

Elementos faltantes 7
Deficiencia en la colocacion de las defensas metélicas 7
Deterioros y limpieza de las defensas metalicas 7
Deficiencia en la colocacién de los parapetos con baranda 7
Deterioros y limpieza de los parapetos con baranda 7
Deficiencia en la colocacion de los delineadotes de curvas 7
Deterioros y limpieza de los delineadotes de curvas 7
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Niveles de Servicio para:
Derecho de Via

Parametro Medida Nivel de Servicio
Exceso de altura de vegetacién Afectacién de la visibilidad de la ruta. No se admite
Obstaculos Obstaculos en los primeros 6 m medidos No se admitird
desde el borde de la berma. ningun tipo de
obstaculo no
autorizado
Erosiones y sedimentos Erosiones en taludes, contrataludes y enla [No se admitirdn
derecho de via en general.
Residuos Residuos de cualquier naturaleza o No se admitiran
elementos extrafio a la ruta (animales
muertos, restos de accidentes, autos y
cargas abandonadas, ramas y hojas,
escombros o restos de construccién o de
materiales usados en el mantenimiento).
Propaganda Avisos 0 propaganda no autorizados en No se admitiran
cualquier elemento del derecho de via
Plazos de Respuesta a incumplimientos en:
Derecho de via
Parametro Plazo maximo de correccion (dias)
Exceso de altura de la vegetacion 7
Obstaculos 7
Erosiones 14
Residuos 2
Propaganda 2

Niveles de Servicio para:
Puentes y Viaductos

Parametro

Medida

Nivel de Servicio

Suciedades o elementos extrafios

Deterioro del sobrepiso

Deficiencias en las juntas extremas o intermedias

Deterioros en elementos de hormigon

Deterioros en sistemas de apoyo

Deterioros en elementos metalicos

Deterioro en sistemas antisismicos

Deterioro en sistemas de suspensién

Deterioro de elementos de mamposteria

Obstrucciones al libre escurrimiento hidraulico

Socavacion de fundaciones

Deterioros en terraplenes de acceso y revestimientos

Deterioro de enrocados o gaviones de proteccion

Deterioros de barandas y parapetos

Deterioros de veredas

Seguin Manual para el
relevamiento de
Defectos

No se admite ninguno
de los defectos

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en:
Puentes y Viaductos

Parametro

Plazo maximo de correccion (dias)
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Suciedades o elementos extrafios 7
Deterioro del sobrepiso 7
Deficiencias en las juntas extremas o intermedias 7
Deterioros en elementos de hormigén 7
Deterioros en sistemas de apoyo 14
Deterioros en elementos metélicos 7
Deterioro en sistemas antisismicos 14
Deterioro en sistemas de suspension 14
Deterioro en elementos de mamposteria 14
Obstrucciones al libre escurrimiento hidraulico 7
Socavaciones de fundaciones 7
Deterioros en terraplenes de acceso y revestimientos 7
Deterioro de enrocados o gaviones de proteccion 7
Deterioros de barandas y parapetos 7
Deterioros de veredas 7
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LISTA Y CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE CONSERVACION VIAL

Capitulo Actividades de Conservacion Tipo de. )
1 del Derecho de Via Conservacion
101 Limpieza de la zona dei derecho de via. Rutinaria
102 Roce de la vegetacion menor en la zona del derecho de via. Rutinaria
103 Manejo de la vegetacion mayor. Rutinaria
104 Desquinche manual de taludes. Rutinaria
106 Perfilado de taludes. Periédica
106 Estabilizacion de taludes. Periédica
107 Proteccion de taludes contra la erosién. Periédica
108 Remocién de derrumbes. Rutinaria
109 Correccion de plataforma en puntos criticos. Periddica
Capitulo Actividades de Conservacion de Tipo de
2 Obras de Arte Menores Conservacion
201 Limpieza de cunetas. Rutinaria
202 Reconformacién de cunetas no revestidas. Rutinaria
203 Reparacién menor de cunetas revestidas. Rutinaria
204 Limpieza de zanjas de coronacion. Rutinaria
205 Reparaciéon menor de zanjas de coronacién. Rutinaria
206 Limpieza de alcantarillas. Rutinaria
207 Reparacién menor de alcantarillas de concreto. Rutinaria
208 Reparacién menor de aicantarillas de metélicas. Rutinaria
209 Limpieza de canales y aliviaderos. Rutinaria
210 Reparacion menor de canales y aliviaderos. Rutinaria
211 Limpieza de disipadores de energia. Rutinaria
212 Reparacién menor de disipadores de energia. Rutinaria
213 Revestimiento y/o reparaciéon mayor de cunetas. Periddica
214 Revestimiento y/o reparaciéon mayor de zanjas de coronacioén. Periédica
215 Reparaciéon mayor de alcantarillas de concreto. Periddica
216 Reparacién mayor o instalacién de alcantarillas metélicas. Periédica
217 Reparacién de sardineles, disipadores de energia y otros Periddica
elementos de drenaje.
218 Recuperacion o instalacion de subdrenes. Periédica
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Capitulo - Actividades de Conservacién de Tipo de_ )
3 Pavimentos Flexibles Conservacion
301 Sellado de fisuras y grietas. Rutinaria
302 Bacheo superficial. Rutinaria
303 Bacheo profundo. Rutinaria
304 Sellos asfalticos. Periddica
305 Reparacién de bermas en material granular. Periddica
306 Reparacién de bermas asfaltadas. Periddica
307 Imprimacién reforzada. Periédica
308 Colocacién de recapados asfélticos. Periédica
Capitulo Actividades de Conservacion de Tipo de. )
4 Pavimentos de Rigidos Conservacion
401 Sellado de juntas y grietas. Rutinaria
402 Reparacion de losas en espesores parciales. Rutinaria
403 Reparacién de losas en todo el espesor. Peritdica
404 Reparacién de bermas en material granular. Peri6dica
405 Reparacién de bermas revestidas con mezclas asfalticas. Periédica.
406 Reemplazo de losas. Periddica
407 Reemplazo de losas por pavimento flexible. Peribdica
Capitulo Actividades de Conservacion de Vias No Pavimentadas o Tipo de
5 ‘ Afirmadas Conservacién
501 Bacheo en afirmados. - " Rutinaria
502 Perfilado de la superficie. Periddica
503 Reposicién de afirmado. Periodica
504 Reconformacion de la plataforma. Periddica
505 Reparacion de sitios inestables. Periddica
506 Estabilizacién de materiales con emulsién asféltica. Periddica
507 Recubrimiento con tratamiento bituminoso. Periddica
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Capitulo Actividades de Conservacion de Tipo de
6 Obras de Arte Mayores Conservacion
601 Limpieza de puentes y pontones. Rutinaria
602 Limpieza de cauces. Rutinaria
603 Reparacién parcial o total de barandas de concreto de puentes y de Rutinaria
pontones.
604 Reemplazo y complementacion de dispositivos de drenaje del tablero Rutinaria
del puente. -
605 Limpieza de superficie de puentes y pontones de concreto con agua a Periédica
presién.
606 Limpieza y sellado de grietas en el concreto. Peri6dica
607 Reparacién superficial del concreto. Rutinaria
608 Reparacion de concreto con corrosién en el acero de refuerzo. Periddica
609 Reemplazo de juntas de ditatacién por juntas tipo elastico expandible. Periédica
610 Reemplazo de juntas de dilatacibn metalicas o compresible Periddica
expandible. '
611 Reemplazo de dispositivos de apoyo. Periddica
612 Reparacion de pavimentos en concreto en puentes y viaductos. Periddica
613 Reparacién de pavimentos flexibles sobre puentes y viaductos. Periédica
614 Preparacion y pintado de protecciéon superficial de puentes de Periddica
concreto.
615 Limpieza de superficies de puentes metalicos con agua a presion. Periédica
616 Preparacién superficial de menor grado y pintado de la estructura Periddica
metélica.
617 Preparacién superficial de mayor grado (arenado) y pintado de la Periodica
estructura metalica.
618 Retiro y reposicién de pernos de alta resistencia. Periédica
619 Reparacioén de estructuras metélicas mediante adiciones de planchas Periédica
u otros elementos de acero.
620 Reparacién de accesos al puente. Peribdica
621 Calzaduras en la cimentacion. Periddica
622 Proteccidén de riberas mediante gaviones. Periédica
623 Proteccién de riberas mediante enrocados. Periddica
624 Reparaci6n de superestructuras de madera. Peri6dica
625 Reparacién de infraestructuras en madera. Periédica
626 Recuperacion total de puentes de madera. Periédica
627 Limpieza de badenes. Rutinaria
628 Reparacién de badenes. Periédica
629 Limpieza de muros. Rutinaria
630 Reparacién de muros de contencidén en concreto ciclépeo. Periédica
631 Reparacién de muros secos. Peribédica
632 Reparacién de muros de mamposteria. Periédica
633 Reparacién de muros en gaviones. Periédica
634 Reparacién de muros en concreto. Peri6dica
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Capitulo Actividades de Tipo de
7 Seguridad Vial Conservacion
701 Limpieza de la calzada y de las bermas. Rutinaria
702 Remocién de arena. Rutinaria
703 Conservacién de las sefiales verticales. Rutinaria
704 Conservacion de postes de kilometraje. Rutinaria
705 Conservacién de guardavias metalicos. Rutinaria
706 Reposicién e instalacidén de sefales verticales. Periddica
707 Reposicién o instalacién de postes kilométricos. Peri6dica
708 Reparacién o instalacidon de guardavias metélicos. Rutinaria
709 Mantenimiento de marcas permanentes en el pavimento. Periddica
710 Reemplazo o instalacién de delineadores. Periddica
711 Instalacién de reductores de velocidad. Rutinaria
712 Limpieza y Pintado de cabezales de alcantarillas, barandas de puentes, Rutinaria
sardineles de pontones, elementos visibles de muros y de otros
elementos viales.
713 Colocacion de elementos de protecciébn con rellenos de material, Peri6dica
madera, llantas usadas u otros materiales locales.
714 Reposicién o dotacién de aceras de concreto. Periédica
715 Instalacién de puentes peatonales. Periodica
716 Conservacién de puentes peatonales. Rutinaria y
Periddica
Capitulo Actividades de Conservacion Tipo de
8 del Medio Ambiente Conservacion
801 Siembra de vegetacién nativa. ' Rutinaria
802 Descontaminacién visual. Rutinaria
803 Medidas ambientales en explotacién de canteras y zonas de Periddica
préstamo.
804 Medidas ambientales en depésito de excedentes. Periddica
Capitulo Actividades de Tipo de Conservacion
9 Operacion Vial
901 Cuidado y vigiléncié de la via. Rutinaria
902 Atencion de emergencias viales ordinarias. Rutinaria
903 Atencién de emergencias viales extraordinarias. Emergencia
904 Instalacién de Puentes Metélicos Provisionales. Emergencia
905 Desmontaje de estructuras metélicas de puentes provisionales. Emergencia
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ANEXO 4

TABLAS Y CUADROS COLATERALES QUE CONTRIBUYERON A LA
INVESTIGACION
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HOJA DE DETECCION DE PERDIDAS EN EL TRABAJO

Empresa de Estudio: CONCAR S.A.
Proyecto: 005 - lIRSA NORTE
Fecha: 28/06/2008
[ Frecuencia de las Fuentes de Pérdidas I Identificacién de las 3 Pérdidas mas Frecuentes
1|Trabajo sin ejecutar 5
[ Nunca Raravez muy frecuente I 2|Rehacer los trabajos 6
Logistica ) 3| Trabajos innecesarios 7
1[Requerimientos Innecesarios X 4|Errores en la ejecucion de trabajos 3
2|Requerimientos fuera de fecha - X 5|Exceso de Control de los materiales 11
3|Falta de Control al solicitar X 6|Pérdida de Materiales 12
4|Mala Planificacién o X 7|Mov. Innecesario de Personal 1
5|Excesica Burocracia al requerir X 8|Mov. Innecesario de Materiales 8
9|Mov. Innecesario de Equipos 2
Uso de Recursos por las cuadrillas 10 Excesiva Supervision 13
1|Exceso de Cantidad X 11{Retraso de Actividades 4
2|Falta de Cantidad X 12|Necesidad de Capacitaciones 9
3|Mal Uso X 13|Desgaste prematuro de herramientas - 10
4{Mala Distribucién X
5|Disponibilidad X Ordene estas 3 Pérdidas segun su importancia
Sistemas de Requerimientos 1{Mov. Innecesario de Personal
1]No Necesaria X 2[Mov. Innecesario de Equipos
2|Defectuosa X 3|Errores en la gjecucion de trabajos
3|Atrasada X
4{Poco Clara X
~ Otros

Elaborado: por el autor



FLUJO DE COMPRAS (MATERIALES] - ORACLE - IIRSA NORTE

SOLICITANTE | aumacen | . ALMACED '
REGUERM. | miwsas | | f STOCK [mewve m MIERCOLES
- - :
+ St
ALMACEN : 0N 9 COMPRADOR
ey  APRUEBA | orinte | ‘ coTIZA
| soLiCITANTE i ADMEISTRACION
: ' [~ REVISION
' | VARIOS Jrmceoe) | g
4
LUNES MARTES NO E GERENCIA PROY.
{max. 03:00 pm) . , :
. f APRUEBA | mavac
{\‘} {'} 81 5
H Aumacen b
Compras Locales  => 03 dias f e onen
Compras Lima => 07-10dias | -
Compras especialds => 20- 30 ¢fas T
(Guardavias, rpts. importacidn) i v "
'  prROVEEDOR COMPRADOR. :
N o :

<~

Fuente: Oficina Técnica CONCAR S.A. Proyecto IIRSA NORTE



ANEXO 5

COSTOS PROGRAMADOS Y EJECUTADOS LUEGO DE APLICADO
LEAN CONSTRUCTION
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PRESUPUESTO META - FRENTE E
SUPERVISOR: CESAR MACEDO

T

ZONA: Il

DESCHIECI] [ERENTES a@mi— GEY [ GEEED VR ZO R N R [RYO] FUT R I U170 [RCOSTO] 2 [OCTURREN MNOVERER JCTCIENERE
Mantenimid__ 3101 | 11,3632 ] 27045 11,363.12 11,363,12 5.207.42 807.08 807,08 80708 80708 87433 966.77 966.77 10,073.14

RSO | 3108 | 30007091 2057658 | 2999801 30,007.09 26,991.62 1361435 13614.35 13614.35 | 13614.35 13,806.78 14,074.73 1407473 21,628.69

5 Mantenimid 3109 | 32,865.98 w,Eg.g; 32,865.98° 32,865.98 28596.58 _ | 18a0185] . 1649185 1649185 1649185 1664383 17,012.97 17,01297 3506065 _
. 3110 13476 o - . .

! Patwilaje | 3303 | 6002.17] 662203 | 600217] - 6092171 . 6,092.17 6,078.55 6,07855] 607855 | 6078551 . “| 607855 6,078.55 6,133.05 6,133.05

[PERSONAI . :

S TAFF] staf a0 [ 918381} 8467.25| 9,i8381 | 918381 | 018381 | 918381 9,183.81 918381 | 9,183.81 9,183.81 ] 91838t 9,18381 9,183.81

: L 3108 | 135000 - 135.00 13500] 375001 - 135.00 |- 135,00 13500 13500] 255,00 255,00 255,00 255,00

{EH0DLE | Mantenimig 3109 15200 | 68501  15200] 152.00 - 375.00 135,00 13500 13500 13800 1 19500 T 195.00 195.00 195.00

LLoCAL 3110 46.00 - i - i R g

: saff | 3401 235.85 65) 23585 - 235.85 235.85 | 23585 23585 23585 235.85 23585 ] 235.85 - 2358 ) 235.85

i Mantenimig 3101 ~ 371336 . | y : . : ] : : L

; [ 3108 | 479451 271740 706580] - 2,368.55 | 526160 2,365.86 esmal T | 52681 536606| - BI5013 2384266 [ 710,533.14 | 3889228

W Mantenimiq 3109 47004 | 544489 | 343560 - 611.84 [ 456027 815.78 |- | 590789) - 878.23 4984.75 7,087.44 669246(- - | 67999 43079] - .

310 | 239568 370449( 6,160.01 220904 . | 75%635] - |_3625.78 650158 540303 6,75 40 11,871.30 9,808.34 10,754.21 9,028.00
; pairilale | 3303 5082| - I i ‘ N N : i , )

; staff 3401 100.00 § - 120.00 110.06 100.00 § 100004 100.00 100.00 100.00 10000 100.00 100001 . 100.00
i Mantenimid 3101 | 2962080} 7,808.57 | 29,620.80. 29,620.80 28,513.65 11,452.65 11,452,65 1145265 | 1145265 4,150.30 4694801 4,694.80 13,164.80
i 3108 | 3413001 186088 | 31300 3413008 ~ 7| 311300 3,113.00 [ 3.13.00 31300] ¢ 311300 3,113.00. 311300 -3,113.00 3,13.00
Mantenimid 3109 [ 311300 332080 | 3113007 - 3300 | 3,113.00 _3,113.00 3,113.00 3300l - 3,113.00 | 3i300] - | 3mao0f 3,113.00 311300
| 30 | 291783 ‘ il - . j
F patrulaje | 3303 [ 3517801 388173 | 351780 351780 - 3,517.80 3517.80 351780 3517801 351780 [ 3517.80 ~ 351780 3517.80 351780
i Staff 01 193600 1 123262 | 1936.00 1936001 1,036.00 . 1,936.00 1,936.00 193600 | - | 1936.00 1,936.00 _1,936.00 1,936.00 | 193600
[{ Mantenimid 3101 | 41633.96 | 30,803.85 | 41,533.98 41,633.96 38,951.86 16,538.96 16,638.59 16,389.09 -] 16.,607.68 17,2209 17,254.25 24987 -] 20,633.96
i 308 | 247783] 425700 2321.93 j 2471.93 24119 2,638.08 2.2 261418 2,636.32 -~ [ 261786 261054 | 3404.20 | 247183
m Mantenimid 3109 | 256865 | 1,700.00 | 2418.65 2568.65 2,568.65 273467 273192, - 270989 27841 271350 2,706.12 | 352883 2,568.65
3110 - 6000 ) i ) : .
’ Cpatrullsle | 3303 | 3605321 288222 345532 ) . 3695.32 3934.16 3938.84 .|._389850 393152 3.903.70 3,893.08 : 5076.65 369532
| siaff | 3401 | 3041501 241600| 2.756.11 304150 | 3,041.50 3,180.03 3,285.23 — | 32148 360828 : 330t . 3wy 417843 304150 §
3108 j 5000 . i .
Mantenimig - 3109 400
3110
Patrullaje 3303 1.10 ] - ] . T ] ]

308 | 5298] | 90786 163894 287.49, 944,61 46,68 490913 | 4668 5458.76 5458761 . - 6,663 7.866.30
0S DE Mantenimig__ 3109 - - i i - - - - - - i - - A -
SEGURIDAD 3110 - . . ; . o = . A 1 - R . i -
Y, EPPS Staft 301 | 4532 i i : : :

CAPACITAC . : o : o
- 01 100.63 100.63 100.63 100.63 100.63 100.63 | 10083 - 100.63 100,63 100.63 100.63 100.63

PRESUPUESTO PARCIAL X HIESES (SL) . 19704351 138§17.00 201,608:59 ! 19182204 000  185852.82 ] 0680251 . 0.00 11839397 000 11530470 000 - 11668379 - 0. 14104148 - 000 140,04839 000 13803411 0.00 20613615 000
tvente: Oficina teenica CONCAR S. A, PROYECTO IIRSA NORTE .
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PRESUPUESTO META - FRENTE E

(SUPERVISOR: CESAR MACEDO

[Concad)
ZONA: 1l
DESCRIPCION [ERENTE = - - : : e
) e3 BREVISTOSIREA FERIBRECHA!
| mtenimieniy ¢k EnGEene | 82,617.88 | 41,956.23 | 40,661.65
UEnGnen QuiEwds | 8732254 | 70,360.60 | 16,961.85
Cennfley 13,305.29 | 1407390}  (768.61)
[Staff] 14,597.80 | 12,226.19 2,371.61
TOTALES (NUEVOS SOLES) . 197,843.51 138,617.00 l59,226.50
- COSTOS POR FRENTES: PREVISTO Vs REAL DISTRIBUCION DE COS_TOS PREVISTOS
—{ 120000 o
- Staff.-
- Patrullaje,
T 95000 ’ 7%
= ] : Gruas_! T i ’
. : ’ 0% | . . lMantemmlento
70000 p~ ! "‘\de Emergencia
N : 0 PREVISTO 42%
e aso00 |H = O REAL |
N ‘Mantenimien'tc\ : "
T 20000 | Rutinario “~
- , 24% ™
— L 117
[ -5000
S ME MR GRUAS PATR STAFF

Fuente: Ofiéina Técnica CONCAR S.A,

Proyecto IRSA NORTE
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PRESUPUESTO META - FRENTE E
| ] SUPERVISOR: CESAR MACEDO
[Concarg
- ZONA: 1ll
ERC)
[DESCRIPGIONIDEICOSTOS] —— = .
80,328.35 53,781.37 26,546.98
9,183.81 8,467.25 716.57
522 85 199.50 323.35
7,759.96 12,920.96 | . (5,161.00)
~ 41,300.60 21,022.44 20,278.16
T, L3873 | 4211907 11,29829) e e e e e e ;
e - 1 61.10 T (61.10) o - e e e
D o 5,229.94 4532 5,184.62
| SRR E - . 100.63 - 100.63
TOTALES (NUEVOS SOLES) 197,543,561 138,617.00 _ 59,226.50
, . DISTRIBUCION DE COSTOS PREVISTOS
i COSTOS POR RUBRO: PREVISTO Vs REAL ’ ' DISPOSITIVOS OE
__| 100000 ) A SEkVICIC;)SDi— ‘b_—SEGURIDADY""—MCA'P ACITACION'&
N TERCEROS ?’*EPPS*’“% RSE
oo Y.
02 3% 0%
- EQUIROS. | P
- L 27% L& {—
" 75000 - e
et ' B ERSONALOYM
L 40%
| ] sooco a PREVISTO
D REAL .
™ 25000 - ) )
- COMBUSTIBLE P TAFF
21% . S I 5%
L M _ N : MATERIALES G ASTO.DELOCAL
- o] - 4% 0%
S oYm LOCAL coms TERC CAP/RES
i RTINS

Fuente: Oficina Técnica CONCAR S.A. Proyecto IRSA NORTE
240




