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1 INTRODUCCION 

1.1 PRESENTACIÓN 

En cumplimiento a las nórfrías establecidas en el reglamento de Grados y Títulos de la 

Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de San Martín, presento, a 

consideración del Honorable jurado, el presente trabajo de investigación titulado: 

"APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES 

REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS 

ASFALTADAS" con la finalidad de obtener el Título Profesional de INGENIERO CIVIL. 

La presente tesis intenta resolver el problema de cómo mejorar la productividad en 

actividades de mantenimiento rutinario y de emergencia dentro de un proyecto de 

conservación vial, a partir de la hipótesis donde se plantea que, aplicando la Teoría Lean 

Construction permitirá ahorrar los costos de ejecución de cada actividad seleccionada. 

LEAN CONSTRUCTION, es un Sistema de construcción sin pérdidas; esta es una teoría 

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

productivo, identifica además los flujos y procesos para desarrollarlos convenientemente, 

eso genera la utilización 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 identificación de flujos y 

procesos, identificación de los tiempos productivos, los tiempos contributorios y no 

contributorios, la capacitación del recurso humano, la difusión 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 teoría es aplicable en los programas de ejecución de obras, para tener un mejor 

control de las mismas; aquí se pretende aplicar en los programas de ejecución 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 !o's ratios varían dependiendo del lugar de trabajo; es por 

ello, se considera que la optimización de los recursos se da por la mejora de la 

productividad, utilizando la cantidad de horas mínimas para un máximo avance en unidad 

de medida de cada proceso productivo. : 

La obtención y la identificación de los tiempos se obtendrán de la visualización de cada 

actividad a ejecutar, comparándose resultados del antes y después de la aplicación de 

método. 
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Para la presente investigación se consideraron las actividades más recurrentes del 

Proyecto de Mantenimiento Rutinario y de Emergencia, que a su vez generan la mayor 

utilización de recursos entre ellas tenemos: limpieza de derrame de combustible, 

transporte de materiales, limpieza de cunetas revestidas y sin revestir, eliminación de 

maleza, desbroce de maleza con equipo, limpieza de carpeta, bacheo en carpeta 

asfáltica, bacheo en bermas, reposición de concreto en cunetas, limpieza de derrumbes 

mayores y menores, conformación de talud, limpieza de cunetas con equipo, construcción 

de emboquillados de piedra, tratamiento de grietas y fisuras del pavimento con slurry 

seal, reposición y reparación de guardavías, pintado de guardavías en campo, poda de 

árboles con equipo, limpieza de alcantarillas, limpieza de señales preventivas, 

reglamentarias e informativas, confección de postes de concreto para señales verticales. 

Gráfico - 001 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: 

Fuente: Mapas de Proyectos Concar S.A. 
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RESUMEN 

Esta tesis tiene como objetivo aplicar los conceptos básicos de la filosofía Lean 

Construction en la gestión del mantenimiento rutinario y de emergencia y su utilización 

como herramienta práctica en la identificación de pérdidas. Así como también establecer 

indicadores para el mejoramiento del desempeño de los proyectos relacionados a este 

estudio. 

Para ello se hizo una explicación teórica de lo que es Lean Construction y conceptos 

básicos de la actividades de mantenimiento, se evaluaron únicamente limpieza de derrame 

de combustible, transporte de materiales, limpieza de cunetas revestidas y sin revestir, 

eliminación de maleza, desbroce de maleza con equipo, limpieza de carpeta, bacheo en 

carpeta asfáltica, bacheo en bermas, reposición de concreto en cunetas, limpieza de 

derrumbes mayores y menores, conformación de talud, limpieza de cunetas con equipo, 

construcción de emboquillados de piedra, tratamiento de grietas y fisuras del pavimento con 

slurry seal, reposición y reparación de guardavías, pintado de guardavías en campo, poda 

de árboles con equipo, limpieza de alcantarillas, limpieza de señales preventivas, 

reglamentarias e informativas, confección de postes de concreto para señales verticales. 

Para la implementación del Lean Construction, se utilizaron una serie de herramientas 

para monitorear la productividad las cuales son: 

Muestreo de identificación de tiempos 

Muestreo de nivel de actividad 

Diagrama Pareto 

La toma de datos se realizó 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 tabulación de los resultados, detallando los 

promedios de cada tipo de tiempo (productivo, contributivo y no contributivo), para obtener 

así el porcentaje de productividad del proceso completo. Con estos resultados parten las 

diferentes acciones a implementar para elevar la productividad. 
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1.2 GENERALIDADES 

El sector de la construcción y dentro del mismo el mantenimiento de carreteras, como 

sector productivo del país, es de gran importancia en el desarrollo económico, ya que su 

dinámica es un motor que impulsa permanentemente el progreso de la sociedad. A través 

de la construcción se da respuesta a las necesidades de la población, con el desarrollo 

de proyectos de infraestructura vial, portuaria, de vivienda, etc. Constituyendo una fuente 

permanente de trabajo con la utilización de mano de obra de manera intensiva y 

generando una importante actividad indirecta en otros sectores de la economía del país. 

A pesar de la importancia que cobra en la sociedad, la industria de la construcción es, 

incomprensiblemente, uno de los sectores que menor grado de desarrollo técnico 

presenta en la mayoría de los países latinoamericanos, incluyendo al Perú. Así 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 economía internacional. 

El mantenimiento y conservación de carreteras, como actividad vial dentro del sector de 

la construcción presenta características especiales que explican, aunque no justifican, el 

grado de desarrollo en que se encuentra, podemos detallar: curva de aprendizaje 

limitada, influencia de las condiciones climáticas, trabajo permanente bajo presión, 

fragmentación de las actividades e incentivos negativos, poca capacitación, relaciones 

opuestas entre participantes de los proyectos, deficiente planificación o ausencia de la 

misma, actividades basadas en la experiencia, falta de investigación y desarrollo y actitud 

mental del sector. Conocido esto, se vió la necesidad de aplicar métodos de mejora, 

debido al constante cambio de escenarios en que se desarrollan estos proyectos. 

En tal sentido, esta investigación pretende desarrollar las herramientas necesarias para 

monitorear la productividad, identificar las pérdidas, planear el recurso humano necesario, 

validarlo como propuesta de trabajo en las demás actividades de mantenimiento; estas 

herramientas son hojas de control que ayudarán a detectar las pérdidas, a controlar las 

demoras y detenciones en el trabajo. Así también permite medir la variabilidad que existe 

en una actividad a lo largo del día. 

La implementación 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 

implementación de mejoramientos, de manera que se determinarán los mecanismos que 

los potencien y que permitan aumentar los alcances de la implementación. En virtud de lo 

anterior, otra de las grandes problemáticas consiste en cómo lograr que las personas de 
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la organización consideren importante el proceso de mejoramiento y sean parte 

importante de él. 

La orientación que se dio a la investigación para abordar el problema, es consecuencia 

directa del conocimiento teórico alcanzado por el investigador como de la experiencia que 

éste ha desarrollado a lo largo de la implementación de mejoramientos y principios 

"Lean", durante este último año. En este sentido ya desde las primeras experiencias de la 

implementación, surgían como elementos claves para la consecución exitosa de 

mejoramientos, aspectos como liderazgo, confianza, participación e información, entre 

otros. 

1.3 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 según la 

ubicación geográfica del proyecto. 

Debido a esto, en la presente investigación, se optó por la propuesta del LEAN 

CONSTRUCTION, para minimizar costos de producción en las actividades de 

mantenimiento rutinario y de emergencia que están relacionadas entre si y que utilizan 

mayores recursos. 

Con la utilización de este método se racionalizará el uso de equipos y personal para 

cada una de estas actividades y por ende disminuirían los gastos de ejecución; que se 

verían reflejados en ahorro para la empresa y por tanto en mejoras económicas para sus 

colaboradores sin disminuir la calidad de los trabajos. 

Esto disminuirá los presupuestos de mantenimiento vial que se verán del mismo modo 

reflejados en calidad de trabajos y bajo costo de mantenimiento. 

Además se tomaría como propuesta para las demás actividades que podrían estar 

generando uso de recursos más de lo necesario en un proyecto de esta naturaleza. 

La propuesta para la utilización del LEAN CONSTRUCTION, es importante debido a que 

con el desarrollo del mismo, se plantea mejorar los tiempos de ejecución de cada una de 

las actividades, se justifica; ya que con estos procesos de eliminación de tiempos no 

productivos se trabajará con mayor eficiencia. 

1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 GENERAL 

Mejorar la Productividad de las Actividades de Mantenimiento Rutinario aplicando el 

método LEAN CONSTRUCTION. 
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1.4.2 ESPECÍFICOS 

• Compendiar e identificar las actividades más recurrentes a evaluar en el tramo Dv. 

Olmos - Cavico de la carretera concesionada por 11 RSA NORTE. 

• Proponer los recursos adecuados y necesarios para ejecutar la evaluación 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 el LEAN CONSTRUCTION con los métodos tradicionales. 

Asimismo efectuar la comparación con el método PERT/CPM. 

• Proponer la utilización del LEAN CONSTRUCTION para las demás actividades de 

mantenimiento rutinario en carreteras asfaltadas, con la finalidad de mejorar la 

productividad en cada una de ellas. 

1.5 DELIMITACION DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1 ALCANCES Y LÍMITES 

El desarrollo de esta investigación, ha generado en el Tesista y los colaboradores, 

intereses que poco fueron tomados en cuenta antes de la misma, debido a que se 

consideraron métodos, procesos y actividades que comúnmente en el trabajo se 

ejecutaban sin tener un control de la inversión, el alcance del proyecto fue la zona de 

altura donde se desarrolló. 

Las limitaciones técnicas fueron surgiendo con el pasar de los días, 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 

exploración se alcanzaron propósitos que inicialmente se trazaron, sumado a esto el 

pequeño tramo en que desarrolló esta investigación. 

1.5.2 AREA DE ESTUDIO 

La investigación se ejecutó, en la carretera Dv. Olmos - Corral quemado, en el tramo 

B, de la Concesión llRSA 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 consideró para el seccionamiento fué debido a la diversidad 

climática y geográfica del sector, además por la representatividad que esta simboliza 

en toda la concesión. 
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1.5.3 ACTIVIDADES CONSIDERADAS 

Las actividades del mantenimiento rutinario que fueron evaluadas son: 

• Limpieza de derrame de combustible 

• Transporte de material 

• Limpieza de cunetas 

• Eliminación de maleza 

• Desbroce de maleza con equipo 

• Limpieza de cunetas sin revestir 

• Limpieza de carpeta 

• Bacheo en carpeta asfáltica 

• Bacheo en bermas 

• Reposición de concreto en cunetas 

• Limpieza de derrumbes mayores 

• Limpieza de derrumbes menores 

• Conformación de talud 

• Limpieza de cunetas con equipo 

• Construcción de emboquillados de piedra 

• Tratamiento de grietas y fisuras con slurry seal 

• Reposición y reparación de guardavías 
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• Pintado de guardavías en campo 

• Poda de arboles con equipo 

• Limpieza de alcantarillas 

• Limpieza de señales preventivas y reglamentarias 

• Limpieza de señales informativas 

• Confección de postes de concreto para señales verticales 

1.6 DEFINICIONES 

1.6.1 GLOSARIO DE TÉRMINOS 

• Calzada: Zona de la vía destinada a la circulación de los vehículos. 

• Carril: Parte de la calzada destinada al tránsito de una sola fila de vehículos. 

• Carretera: Camino para tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos dos 

ejes, con características geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas 

vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, incluyendo el 

derecho de vía. 

• Conservación Vial: Es el conjunto de actividades que se realizan para mantener 

en buen estado las condiciones físicas de los diferentes elementos que 

constituyen la vía y, de esta manera, garantizar que el transito sea cómodo, 

seguro, fluido y económico. En la práctica, lo que se busca preservar el capital 

ya invertido en la construcción de la infraestructura vial, evitar su deterioro físico 

prematuro y, sobre todo, mantener la vía condiciones operativas adecuadas a las 

necesidades y demandas de los usuarios. Actualmente, se incluyen también 

actividades socio-ambientales, de atención de emergencias viales y de cuidado y 

vigilancia de la vía. Comprende la conservación vial rutinaria y la conservación 

vial periódica. 

• Concar S.A.: Empresa Peruana constituida para el mantenimiento y operación 

de carreteras. 

• Derecho de Vía: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra 

comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas 

para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el 

usuario. Su ancho se establece en cada caso por Resolución Ministerial. 

• Desbroce: Corte y eliminación de maleza de diámetro menor a 8 mm. A una 

altura no mayor de 0.30 metros, con equipos de corte tipo helicoidales 

denominadas desbrozadoras. 

• Derrumbes: es el depósito de material, llámese, piedras, huaycos, tierra, etc. 

Que se deposita en la carretera invadiendo un carril o ambos a la vez. 
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• Emergencia Vial: Daño imprevisto que experimenta la vía por causa de las 

fuerzas de la naturaleza o de la intervención humana, y que obstaculiza o impide 

la circulación de los usuarios de la vía. 

• llRSA NORTE: Denominado así a la Iniciativa para la Integración de la 

Infraestructura Regional Suramericana en el Eje Amazónico Norte (llRSA 

NORTE). Busca impulsar la integración y modernización de la infraestructura 

física bajo una concepción regional del espacio Suramericano. Es un proyecto 

de alto contenido político - social, orientado a crear sólidas bases sobre las 

cuales sustentar un proceso de integración regional para alcanzar una inserción 

competitiva, eficiente y equitativa de nuestra región en el contexto de la 

globalización. Esta iniciativa se justifica sobre la base de la necesidad de una 

agenda renovada de desarrollo, que restablezca un patrón de crecimiento 

sostenido, creador de empleo, incluyente y participativo, que valore la riqueza 

ambiental y la riqueza cultural de nuestra región. 

• Lean: Denominación en el idioma inglés del método de producción de tipo magro 

(sin pérdidas), eliminando los tiempos no contributorios que disminuyen la 

productividad de un proceso productivo. 

• Lean Construction: denominado así a la construcción sin pérdidas. 

• Manteniendo Rutinario: Consiste en las tareas de ejecución que se realizan 

con el propósito de proteger y mantener en buenas condiciones de funcionalidad 

la estructura vial, a efectos de atender adecuadamente el tráfico acorde con los 

niveles de servicio exigidos para la vía. 

• Niveles de Servicio: Son indicadores que califican y cuantifican el estado de la 

vía, y que normalmente se utilizan como límites admisibles hasta los cuales 

puede evolucionar su condición superficial, funcional, estructural, y de seguridad. 

Estos indicadores son particulares para cada vía, y varían de acuerdo a factores 

técnicos y económicos dentro de un esquema general de satisfacción del usuario 

(comodidad, oportunidad, seguridad y economía) y rentabilidad de los recursos 

disponibles. 

La medición de estos niveles de servicio esta establecido en la sección 3 del 

Anexo l, apéndice 7 del contrato de Concesión (ver anexo) y es la que regirá 

como unidad de medida para el presente proyecto de investigación. 

• Pavimento Flexible: Estructura constituida por un conjunto de capas 

superpuestas, de diferentes materiales, adecuadamente compactados, que se 

construyen sobre la subrasante de la vía con el objeto de soportar las cargas del 
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tránsito durante un período de varios años, brindando una superficie de 

rodamiento uniforme, cómoda y segura. 

• Productividad: Es la obtención de mejores resultados, se denomina así a la 

capacidad o al grado de producción por unidad de trabajo. 

• Ratio: Se denomina así al índice que expresa la relación 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 construcción y dentro de ella, el mantenimiento y operación de 

carreteras, pasa en la actualidad por procesos de internacionalización y/o 

especialización 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, 

considerándose el planeamiento, la ejecución, el seguimiento y la reprogramación 

como estrategias de gestión con el fin de implementar la mejora continua. 

Esto conlleva a la utilización de paliativos para mejorar los procesos convencionales 

de ejecución de actividades del mantenimiento rutinario identificadas por el 

investigador como consecuencia del empirismo en el país; 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 

ejecución de los mismos. La comparación además contribuyó en mejorar los 

aspectos de planeamiento, ejecución, seguimiento y control. 

En conclusión, se identificaron los puntos negativos de una actividad, que después 

de aplicado el "LEAN CONSTRUCTION" aumentaron la productividad. 
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1. 7.2 COMENTARIOS SOBRE EL LEAN CONSTRUCTION 

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

transformación de insumos y recursos en actividades completadas o ejecutadas, 

siendo los principales los siguientes: 

Materiales. 

Mano de obra. 

Maquinarias, herramientas y equipos. 

• Información. 

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 información: Esta debe ser fluida durante todo el proceso 

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

En el año 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 producción en la industria de la construcción. Dicho estudio 

identifica que las nuevas tendencias comparten un fundamento común: el concebir la 

producción y sus operaciones como procesos. De acuerdo con Koskela, la nueva 

filosofía de producción puede ser definida como un flujo de materiales y/o 

información 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 sí. Los procesos representan las conversiones 

en la producción, mientras que los transportes, esperas e inspecciones son los flujos 

de la producción. 

1 Fragmento tomado de: Identificación de pérdidas en el proceso productivo de la construcción - Martha. 

(2003), Revista Universidad EAFIT. No. 130. (Pp.66-78.) 
2 Fragmento tomado de: Application ofthe new production philosophy to construction, Departament of 

civil enginner. 
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En el año 2004 Botero y Álvarez 3 comentan que como conclusión del estudio de 

pérdidas en diferentes investigaciones realizadas, se generan actividades que no 

agregan valor por ausencia o deficiente planificación de los proyectos. Debido a esto 

en los últimos años, dentro de las actividades realizadas por el "Lean Construction 

lnstitute", entidad consultora especializada en el Mejoramiento de la gestión de 

producción en la construcción; se ha desarrollado un nuevo sistema de planificación 

y control de proyectos, enfocado en la teoría de construcción sin pérdidas (LEAN 

CONSTRUCTION). 

El profesor Glenn Ballard, desarrolló conceptualmente el modelo denominado Último 

Planificador (Last planner) 4 cuya finalidad es aumentar la confiabilidad, rebajando la 

incertidumbre de la planificación de los proyectos, que trae como consecuencia 

mejoras sustanciales en su desempeño. 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, evitándolas, con lo que se logran desarrollar las 

actividades sin interrupciones. 

En conclusión, el administrador de una obra debe adoptar acciones correctivas que 

conduzcan a la solución de los problemas identificados como objetivo del 

mejoramiento de la productividad. El sistema implementado para la medición de la 

productividad tiene los siguientes objetivos: 

Evaluar de manera objetiva el desempeño del proyecto o actividad. 

Referenciar el ciclo de mejoramiento para próximas etapas de ejecución. 

• Realizar análisis de tendencias, proyectando resultados para futuras obras y 

terminación de la obra o actividad. 

Determinar por qué una actividad es más productiva que otras similares. 

Las diferentes etapas para el mejoramiento, requieren la realización de distintas 

actividades en el proyecto, como son: 

Medición de la productividad: Realizada mediante la toma de datos y su 

posterior procesamiento y análisis estadístico. Para ello se utilizan formatos 

3 Fragmento tomado de: Identificación de perdidas en el proceso productivo de la construcción - -
Martha. (2003), Revista Universidad EAFIT. No. 130. (Pp.79-82.) 

4 Fragmento tomado de: Estrategia Kaizen -Lefcovich Mauricio, w\vw.monografias .com 
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diseñados para tal fin, denominados formulario de muestreo de nivel de 

actividad. 

Evaluación de la productividad: Utilizando los datos obtenidos para 

diagnosticar la situación de ta actividad identificando los problemas. De esta 

forma se puede determinar el plan de acción a seguir una vez evaluadas las 

diferentes alternativas. 

Implementación de planes de mejoramiento: Formulando estrategias y 

acciones de mejoramiento, con seguimiento permanente para evaluar la eficacia 

y los resultados obtenidos. 

Botero Y Álvarez (2003) 5 en otra investigación 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 planeación son una de las fuentes principales de 

improductividades en los proyectos de construcción, especialmente en el proyecto 

estudiado. En consecuencia de lo que mencionan, los esfuerzos para incluir las 

actividades de planeación como se requieren en la labor diaria de profesionales 

encargados del desarrollo de proyectos de construcción, 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 desempeño del sector de la 

construcción en este país. 

5 Fragmento tomado de: Identificación de pérdidas en el proceso productivo de la construcción - Martha. 
(2003), Revista Universidad EAFIT. No. 130. (Pp.85-90.) 
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11 MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES 

"LEAN CONSTRUCTION" nace como una necesidad de adoptar en la construcción una 

serie de estándares procedentes de la empresa manufacturera. La industria de la 

construcción observó por muchos años, de manera expectante, cómo el mundo oriental le 

entrega una gran cantidad de ideas, filosofías y prácticas al mundo occidental. La nueva 

filosofía de producción ha demostrado que las nuevas técnicas, difundidas ampliamente 

en la industria automotriz, podían ser implementadas de forma exitosa en la industria de 

la construcción. Experiencias internacionales han demostrado que la implementación de 

la filosofía Lean Construction puede mejorar la coordinación de todos los agentes 

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

Esta teoría esta basada en la eliminación de tiempos muertos (no contributorios). Las 

empresas constructoras que utilizan este método en sus proyectos han incrementado 

sustancialmente su producción, 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 implementación de metodologías de mejoramientos LEAN al interior de una 

organización de trabajo, necesita de altos niveles de compromiso e involucramiento de 

las personas. No obstante, al momento que las empresas implementan mejoramientos y 

acciones específicas necesarias para ello, una de las principales problemáticas es que 

las personas de la organización muchas veces no están comprometidas ni menos 

involucradas con el nuevo desafío. 

Una de las grandes problemáticas en el sector de la construcción consiste en cómo lograr 

que las personas de la organización consideren importante el proceso de mejoramiento y 

sean parte importante de él. 

2.1.1 PENSAMIENTO LEAN (EJECUCIÓN SIN PERDIDAS) 

Si bien es cierto el término "LEAN" en inglés se define como magro, enjuto, frugal, 

sin grasa, pobre o escaso, este concepto, más allá de una traducción literal al 

español, 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 filosofía de la construcción busca hacer más con menos 

recursos, materiales, menos esfuerzo humano, menos maquinaria y equipo, menos 

tiempo y menos espacio. Esto, asociado con la satisfacción del cliente interno y 

externo, con la reducción 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 o empresa. 

El término Construcción Ajustada (también llamado Construcción sin pérdidas, 

(Nuevo Sistema de Construcción) se refiere a cómo esta nueva filosofía de la 

construcción "ajusta" sus procesos en cuanto a las actividades, técnicas y 

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

2.1.1.1 ORÍGENES Y DIFUSION 

Las ideas de la nueva filosofía de la construcción tienen su origen en la 

industria automotriz de Japón durante los años 50's. Es una filosofía que ha 

sido implementada por la firma Toyota en sus fábricas de Japón para 

optimizar la producción de su línea automotriz. 

LEAN CONSTRUCTION deriva del Sistema de Producción Toyota que 

introduce mecanismos más efectivos que los utilizados por los productores 

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

Una serie de investigadores, nacionales e internacionales, como se 

mencionó líneas arriba; han realizado un esfuerzo por conceptuar los 

problemas de la industria de la construcción, estructurando un marco teórico 

que nos permita entender mejor qué tipo de producción es la construcción. 

Esta referencia teórica desarrollada recibe el nombre de "LEAN 

CONSTRUCTION" o "Construcción sin Pérdidas", cuya función es minimizar 

o eliminar todas aquellas fuentes que impliquen pérdidas, en el entendido 

que estas pérdidas implican menor productividad, menor calidad, más 

costos, etc. 

2.1.1.2 CONCEPTOS BÁSICOS DEL LEAN CONSTRUCTION 

Para romper con los vicios de la construcción tradicional, la Construcción 

Ajustada se basa en cinco conceptos básicos adaptados en su mayoría de 

las prácticas japonesas de la industria automotriz. Estos conceptos 

condujeron a las empresas japonesas de la industria a alcanzar niveles de 

participación de mercado excepcionales frente a las compañías 
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occidentales, reducción de costos de operación, tiempos de producción y 

una mayor satisfacción de sus clientes. Dichos conceptos son: 

La identificación y eliminación 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 creación de valor: Cada actividad genera valor a un todo, por ello 

es necesario controlar el proceso de ejecución de cada uno de ellos. 

La identificación de la cadena de valor en el proceso de producción 

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 comparación de gastos. 

La presencia de un flujo continuo: En la construcción se pretende 

eliminar los almacenamientos por largas temporadas de los materiales 

que ocasionan gastos de almacenamiento. 

La búsqueda continua de la perfección (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 partícipes 

de ellas. 

El primer objetivo del LEAN CONSTRUCTION es la disminución 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 sí 

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

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

trabajo. 

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

ser seguidos drásticamente. 

- 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 perfección (cero pérdidas) 
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2.1.1.3 DISEÑO DE PROCESOS BAJO EL ENFOQUE DEL "LEAN 

CONSTRUCTION" 

La identificación de Jos flujos y procesos, ayudaron a la implementación de 

la mejora de la productividad, esto con la verificación in situ de las 

actividades estudiadas; estos procesos se mencionan a continuación: 

1. Reducir o eliminar los procesos que no generan valor. 

2. Incrementar el valor de Ja salida del proceso mediante la consideración 

de los requerimientos de los trabajadores en campo. 

3. Capacitar a los trabajadores mencionando las metas. 

4. Reducir la variabilidad de cada actividad. 

5. Reducir los ciclos del tiempo de recurrencia de cada actividad. 

6. Simplificar los procesos constructivos reduciendo el número de pasos 

para ejecutar una actividad. 

7. Identificar 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 

1 O. Mejorar continuamente el proceso. 

2.1.1.4 IDENTIFICACION DE LAS PÉRDIDAS COMO HERRAMIENTA DE 

MEJORAMIENTO EN PROYECTOS DE MANTENIMIENTO EN 

CARRETERAS 

La medición del desempeño actual del sistema de producción se convierte 

en punto de partida para la implementación de cualquier sistema de 

mejoramiento. La identificación 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 categorías y causas de las pérdidas que se dan en la 

ejecución 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 producción de alguna actividad. 
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Ejemplo de trabajo productivo es la eliminación de material de 

cunetas, alcantarillas, eliminación de maleza del desbroce, desbroce 

propiamente dicho, etc. ~ 

Trabajo contributario (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, señalización del área de trabajo, 

abastecimiento de combustible, charla diaria de seguridad, 

señalizaciones, etc. 

• Trabajo no contributario (TNC): Se define como cualquier otra 

actividad realizada por el personal y que no aporta a la ejecución del 

producto, por lo tanto se consideran pérdidas ya que no ayudan ni 

generan valor a la actividad. 

Ejemplos de esta categoría son los tiempos dedicados a esperas por 

maquinas malogradas, tiempo de espera de los materiales, traslados, 

descansos, etc. 

Como principio de mejoramiento del desempeño en las actividades de 

mantenimiento y una vez puesto en categorías 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 contributario y eliminando el tiempo no contributario (pérdidas). 

Esta técnica presenta múltiples ventajas por su sencillez, tiene 

validación estadística, permite medir la variabilidad de las diferentes 

actividades durante la obra y permite detectar oportunidades de 

mejoramiento en los proyectos de mantenimiento, situación no 

evidente utilizando los sistemas tradicionales de control de la 

producción, que usualmente se utiliza. 

2.1.1.5 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

El concepto de productividad tiene diferentes significados, uno de los más 

difundidos y generales es el siguiente: 

PRODUCTIVIDAD: Es "La unidad de trabajo realizado (entrada), entre las 

horas o jornadas de trabajo utilizadas para su construcción (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 continuación 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 estableció en el presupuesto inicial, ya que esta última puede 

variar de acuerdo a la estrategia del trabajo. 

Los criterios que debe satisfacer un sistema de medición de productividad 

son los siguientes: 

• Que sea económico: Fácil de implementar, manual y con poco 

personal. 

Simple: Requerir información mínima, fácil de medir y representar 

gráficamente. 

• Flexible: Capaz de adaptarse y adecuarse a las necesidades 

cambiantes del ejecutor. 

• Exacto: Reflejar lo que pasa en la obra. 

A tiempo: Retroalimentación rápida para tomar las acciones 

correctivas. 

Sistema de evaluación: Comparable. 

Considerando estos criterios podemos decir que es posible mejorar la 

productividad. 

2.1.2 CONCEPTUALIZACION DE ACTIVIDADES Y PROCEDIMIENTOS DE EJECUCIÓN 

Se consideraron los procesos de ejecución de actividades propuestas para esta 

tesis y las planteadas en las Especificaciones Técnicas Generales para la 

Conservación de Carreteras (Aprobado por Resolución Directora! Nº 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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2.1.2.1 LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 

Consiste en el retiro de combustibles, aceites, elementos de desperdicio de 

los motores de los vehículos que se derramaron en la carpeta, 

ocasionados por accidentes de tránsito u otra eventualidad que se pudo 

generar. 

El objetivo es evitar que estos residuos afecten la seguridad vial, por 

distracción 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 ejecución de esta actividad se requiere de: paños absorbentes, 

franela, lijas, agua, detergente y, eventualmente, algún producto químico. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: escobillas metálicas, brochas, escaleras, llaves, picos, baldes, 

lampas, barretas, mangueras, tanques de agua, eventualmente un equipo 

de agua a presión y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación inicial y en actividades de avance. 

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

5. Las cavidades o alteraciones que se produzcan en el terreno natural, 

deben ser rellenadas con suelo natural. 

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

propósito. 

7. Transportar a los campamentos los elementos recuperados que han sido 

retirados y que requieran ser devueltos a los interesados. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 
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En el Gráfico - 002, se muestra una imagen de esta actividad. 

(Gráfico - 002) 

2.1.2.2 TRANSPORTE DE MATERIAL 

Consiste en transportar los materiales necesarios para una actividad con 

equipos o mediante trabajo manual, según sea el caso, los cuales serán de 

vital importancia para la ejecución 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 ejecución de esta actividad no se requieren materiales y son 

obligatorias las señales, dispositivos de seguridad y botiquín 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, carretillas y en su totalidad la 

señalización de prevención y seguridad y una cámara fotográfica, etc. 

Procedimiento de Ejecución 

El procedimiento a seguir para la ejecución de esta actividad es el 

siguiente: 

1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar las 

medidas necesarias que garanticen la seguridad de los trabajadores y el 

ordenamiento del tránsito vehicular sin riesgo de accidentes. 

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

3. Tomar fotografías 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 fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación final. 

En el Gráfico - 003, se muestra una imagen de esta actividad. 

(Gráfico - 003) 

2.1.2.3 LIMPIEZA DE CUNETAS: 

Consiste en retirar con herramientas manuales, toda basura y material que 

haya caído en las cunetas y que obstaculicen el libre flujo del agua. 

El objetivo es mantener las cunetas trabajando eficientemente y 

cumpliendo con las funciones para las que fueron construidas, permitiendo 

que el agua fluya libremente y evitando estancamientos perjudiciales para 

la vía. 

Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estación 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 ejecución de esta 

actividad. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: palanas, picos, escobas, rastrillos, carretillas y una cámara 

fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 programación. 
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4. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetación y otros obstáculos 

similares. 

6. Depositar los materiales de desecho extraídos en sitios adecuados 

autorizados de tal forma que conjuguen con el entorno ambiental y donde 

la lluvia no vuelva a arrastrarlos. 

7. Inspeccionar visualmente que la cuneta trabaje eficientemente, y que no 

haya sitios de estancamiento de agua. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 004, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 004) 

2.1.2.4 ELIMINACION DE MALEZA 

Consiste en la remoción de todo material extraño de la zona del derecho 

de vía, de tal manera que ella permanezca libre de basuras, escombros, 

papeles, desechos y demás objetos que caigan y/o sean arrojados sobre 

ella por los usuarios. 

El objetivo es mantener el derecho de vía libre de basuras y demás 

elementos extraños, para dar una agradable apariencia visual de la vía, 

contribuir amblentalmente con la preservación 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 vía se debe 

inspeccionar permanentemente. 
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Materiales 

Para la ejecución de esta actividad no se requiere el suministro de 

materiales. 

Equipos y Herramientas 

Para la ejecución de esta actividad se requieren de equipos y herramientas 

tales como palanas, picos, rastrillos, escobas, bolsas de recolección, 

carretillas y/o volquete, eventualmente equipo de carguío y una cámara 

fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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. Inspeccionar, delimitar los tramos y definir la programación de limpieza a 

ejecutar. 

4. Distribuir los trabajadores viales de acuerdo con el área a limpiar. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

6. Retirar de la zona del derecho de vía basuras, papeles, plásticos, botellas, 

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

7. Trasladar el material extraño del derecho de vía a sitios autorizados o 

convenidos de depósito de materiales excedentes, donde no puedan ser 

arrastrados al sistema de drenaje y donde no se afecte ningún elemento de 

la vía ni del medio ambiente. Los residuos sólidos no degradables se 

deben trasladar o colocar en sitios específicos definidos para el efecto por 

la Supervisión. Los materiales vegetales o suelos orgánicos se deben 

incorporar a la propia vegetación existente. En caso de suelos orgánicos o 

materiales vegetales, éstos pueden ser incorporados a los taludes de corte 

y de terraplén con el fin de propiciar el crecimiento de la vegetación que 

pueda protegerlos contra la erosión. En ningún caso se permitirá la 

incineración de las basuras. 

8. Inspeccionar visualmente que el derecho de vía haya quedado libre de 

materiales, piedras, basuras, palos, etc. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 
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10. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación final. 

En el Gráfico - 005, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 005) 

2.1.2.5 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 

Consiste en cortar y remover todo exceso de vegetación menor existente 

en las zonas laterales del derecho de vía. 

El objetivo es mantener los taludes y las zonas laterales del derecho de vía 

con una vegetación menor a 30 cm de altura, de tal manera que se permita 

una buena visibilidad al conductor y que la visión esté libre de obstáculos 

que impidan observar las señales de tránsito, a los ciclistas, a los peatones 

y a los demás vehículos. 

Los trabajos de deben ejecutar durante todo el año, las veces que sea 

necesario, para mantener la vegetación menor por debajo de la altura 

establecida. Está prohibido ejecutar los trabajos haciendo uso del fuego, 

herbicidas, productos químicos o cualquier otro método no aprobado en el 

proyecto. 

Materiales 

Para la ejecución de esta actividad no se requiere el suministro de 

materiales. 

Equipos y Herramientas 

Para la ejecución de esta actividad se requieren herramientas manuales 

tales como: tranqueras de seguridad, moto guadaña, machetes, conos de 

seguridad, carretillas y una cámara fotográfica para llevar el registro de la 

actividad realizada. También, podrá emplearse equipo mecánico para el 

roce. 

25 



Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 de acuerdo a la programación de área a 

desbrozar. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Quitar manualmente los objetos que puedan dañar las herramientas, tales 

como piedras, troncos, etc. 

6. Cortar la vegetación con machete y/ó moto guadaña o equipo mecánico 

evitando el daño de cualquier estructura que se encuentre en la zona de 

los trabajos y que requieran ser protegidos. 

7. Trasladar el material cortado al depósito 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 orgánico 

que favorezca el crecimiento de plantas y los proteja contra la erosión 

8. Inspeccionar visualmente que los taludes y el derecho de vía tengan una 

vegetación de altura menor a 30 cm. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

1 O. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, 

en la situación final. 

En el Gráfico - 006, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 006) 
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2.1.2.6 LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR 

Consiste en reconformar con herr_amientas manuales y/o equipo, la sección 

transversal y la pendiente longitudinal de las cunetas no revestidas, 

cuando presenten signos de deterioro y erosión que dificulten o impidan el 

libre flujo del agua. 

El objetivo es mantener las cunetas trabajando con eficiencia, permitiendo 

que el agua fluya libremente y evitando estancamientos de agua 

perjudiciales para la vía. 

Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estación lluviosa, y 

periódicamente durante dicha época. Debe inspeccionarse con frecuencia 

el estado de las cunetas. 

Materiales 

Para la ejecución de esta actividad el material de relleno para la 

reconformación provendrá de cortes adyacentes o de canteras de material 

seleccionado. 

Equipos y Herramientas 

Las herramientas necesarias para la ejecución de esta actividad son: 

palanas, picor, rastrillos, carretillas, pisones de concreto o metal, plantilla 

tipo de sección transversal y cámara fotográfica para llevar el registro de 

las actividades principales y/o representativas que fueron realizadas. En 

algunos casos podrá requerirse de una moto niveladora, esto dependiendo 

de la magnitud del trabajo. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 programación. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Conformar la cuneta y retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetación, 

depositándolos 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. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 007, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 007) 

2.1.2.7. LIMPIEZA DE CARPETA 

Consiste en la remoción de todo material extraño de la calzada y de las 

bermas, con herramientas manuales, de tal manera que permanezca libre 

de obstáculos, basuras y demás objetos que caigan y/o sean arrojados en 

ella. 

El objetivo es mantener la plataforma libre de basura, piedras, ramas y 

demás elementos extraños, que puedan afectar la seguridad de los 

usuarios de la vía. 

Los trabajos se deben ejecutar diariamente, dando especial prioridad 

durante el período de lluvias, en los caminos donde se produce caída de 

piedras. Inspeccionar permanentemente el estado de limpieza de la 

calzada y las bermas. 

Materiales 

No se requieren materiales para la ejecución de esta actividad. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: camioneta, palanas, picos, rastrillos, escobas, carretillas y una cámara 

fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

El procedimiento a seguir para la ejecución de los trabajos es el siguiente: 
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1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las 

medidas necesarias que garanticen la ejecución segura de los trabajos y el 

ordenamiento del tránsito 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 fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Distribuir los trabajadores de acuerdo con el área a limpiar. 

6. Retirar de la calzada y de las bermas basuras, piedras, sedimentos, 

vegetación, y todo material extraño y colocarlas en sitios de acopio. Bajo 

ninguna circunstancia se deberán dejar rocas o piedras sobre las bermas. 

7. Trasladar el material extraño recolectado mediante carretillas al depósito de 

materiales excedentes, donde no se afecte ningún elemento de la vía 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 señales y dispositivos de seguridad en 

forma inversa a como fueron colocados. 

1 O. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación final. 

En el Gráfico - 008, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 008) 
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2.1.2.8 BACHEO EN CARPETA ASFÁLTICA 

El Bacheo Superficial consiste en la reparación de baches, entendidos 

éstos como las desintegraciones parciales del pavimento en forma de 
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hueco, cuya reparación se conoce como bacheo. Esta actividad es una de 

las más difundidas técnicamente en la conservación de pavimentos 

flexibles. El Bacheo Superficial comprende la reparación de baches y el 

reemplazo de áreas del pavimento que se encuentren deterioradas, 

siempre que afecten exclusivamente a la carpeta asfáltica, encontrándose 

en buenas condiciones la base granular y demás capas de suelos. 

El objetivo del Bacheo Superficial es recuperar las condiciones para una 

adecuada circulación vehicular con seguridad, comodidad, rapidez y 

economía. Además, para minimizar y/o retardar la formación de daños más 

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 aparición 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 aparición. 

El Bacheo Superficial, con excepción de la reparación de las 

corrugaciones, contribuye al refuerzo de una estructura que se encuentra 

débil y actúa como un sello que impide la infiltración 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 útil 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 

emulsión asfáltica de imprimación. 

Cuando la mezcla se coloque apoyándose sobre una capa asfáltica y 

cuando se utilicen medios mecánicos para el bacheo, como ligantes debe 

utilizar una emulsión asfáltica catiónica de rotura lenta, tipo CSS-1, diluida 

en agua en proporción de 1: 1 o en todo caso hacer un diseño de mezclas 

según agregados, para las emulsiones asfálticas. 
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En la reparación de pavimentos constituidos por mezclas en frío, cuando 

se realice un bacheo mecanizado o cuando resulte impracticable colocar 

una mezcla en caliente, se podrá utilizar una mezcla en frío, utilizando 

como ligante una emulsión de rotura lenta o media. La mezcla se 

preparará de conformidad con lo definido en el diseño de mezclas 

correspondiente. 

Como una solución de emergencia y cuando las condiciones climáticas 

impidan utilizar mezclas en caliente, se podrán emplear mezclas en frío 

tipo almacenables (Stock Pile) o similares, predosificadas y que se 

encuentren apiladas en lugares adecuados. Deberán ajustarse, con lo 

definido en el Expediente Técnico correspondiente. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

dependerán 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, termómetro de inmersión, camión volquete, 

sierra corta pavimentos, compresor móvil para la limpieza con aire a 

presión, esparcidor de riego de liga, compactador neumático o liso. 

Bacheo mecanizado: palanas, carretillas, chuzos, termómetro de 

inmersión, camión volquete, sierra corta pavimentos y equipo mecánico 

para bacheo. Además, en ambos casos, una cámara fotográfica, etc. 

Procedimiento de Ejecución 

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

Superficial es el siguiente: 

1. Colocar señales 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. Identificar las áreas deterioradas y proceder a delimitarlas con pintura 

dándoles 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. 

4. Tomar fotografías de los casos más relevantes y/o representativos en la 

situación inicial y en las posteriores actividades de avance. 

5. 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 extraídos o 

sobrantes deberán trasladarse a los depósitos de excedentes autorizados. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

8. Tomar fotografías de casos sobresalientes y/o representativos de la 

situación final. 

En el Gráfico - 009, se muestra una imagen de esta actividad 

' (Gráfico - 009) 

2.1.2.9 BACHEO EN BERMAS 

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

asfáltico en calzadas con pavimento flexible, que se encuentren 

desniveladas respecto del borde del pavimento, que estén deformadas o 

cuya geometría 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 algún vehículo que pueda ocasionalmente salir de la pista 

de circulación, en especial si debe hacerlo a cierta velocidad. En este 

sentido, se considera inseguro un desnivel mayor de 40 mm. Esta 

condición también afecta negativamente al pavimento ya que lo deja sin 

confinamiento lateral, lo que origina la aparición de grietas en forma de 

media luna en el borde de la calzada. 

La actividad de reparación de las bermas asfaltadas debe ser realizada en 

el menor tiempo posible después de la aparición de los desniveles o 

deformaciones inaceptables en las bermas, con el fin de evitar accidentes 

de tránsito por esta causa. Asimismo, para minimizar la formación de 

agrietamientos en media luna. 

32 



Materiales 

Los materiales a utilizar para la ejecución de esta actividad dependerán de 

las características de la berma por reparar con el fin de devolverle las 

condiciones iniciales. En general, son requeridos los siguientes materiales, 

según las Especificaciones Generales de Construcción de Carreteras-EG-

2000, materiales granulares para la reparación de la berma con las 

características de Base Granular especificadas en el proyecto; imprimación 

asfáltica con los requerimientos adecuados y tratamiento superficial o 

mezcla asfáltica, según corresponda. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

serán los apropiados para cumplir con los requerimientos exigidos para la 

Base Granular; Imprimación Asfáltica; Tratamiento Superficial Simple y 

Tratamiento Superficial Múltiple, respectivamente y Pavimento de Concreto 

Asfáltico en Caliente, según corresponda, de las Especificaciones 

Generales de Construcción de Carreteras-EG-2000. 

Además, se debe contar con una cámara fotográfica para llevar el registro 

de las actividades principales y/o representativas que fueron realizadas. 

Procedimiento de Ejecución 

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

Reparación de Bermas Asfaltadas, es el siguiente: 

1. Colocar señales 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. Identificar las zonas de las bermas que presentan desniveles respecto del 

borde del pavimento o que se encuentren deterioradas y proceder a 

delimitarlas para el trabajo diario. 

4. Tomar fotografías de los casos más relevantes y/o representativos en la 

situación inicial y en las posteriores actividades de avance. 

5. Elaborar el programa detallado del trabajo para la nivelación y/o reparación 

de las bermas asfaltadas y distribuir el personal a emplear. 

6. Preparar la superficie de trabajo demarcando los sitios desnivelados o 

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

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

adecuada en todo el ancho; los extremos se delimitarán por líneas 
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normales al eje del camino. En la zona demarcada se deberán colocar 

estacas u otras marcas que definan tanto el límite del área por reemplazar 

como las cotas a las cuales debe quedar. La pendiente transversal de la 

berma estará comprendida entre 4% y 5 % en tramos rectos; en curvas, se 

ajustará 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 daños en la 

carpeta asfáltica o el tratamiento superficial que no se repara), y con las 

paredes verticales. Una vez removido el material, la base se escarificará 

hasta una profundidad mínima de 50 mm, debiéndose retirar todas las 

piedras, trozos de carpeta asfáltica o costras de tratamiento superficial, 

según el caso, de tamaño superior a 50 mm. 

La cantidad de material de la base se deberá 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 asfáltica o el tratamiento superficial, se alcance el borde del 

pavimento adyacente. La compactación deberá ejecutarse con equipos 

apropiados hasta alcanzar en los 200 mm superiores, al menos, el 100% 

de la densidad máxima obtenida en el ensayo Próctor Modificado de 

referencia (MTC E 115). 

La ejecución de la imprimación de la base, el riego de liga de las 

superficies asfálticas, así como la preparación de la mezcla asfáltica de 

reemplazo o el tratamiento superficial, según corresponda, se ajustarán a 

las respectivas Secciones de las Especificaciones Generales de 

Construcción de Carreteras-EG-2000. Salvo que se especifique de otra 

manera, el espesor mínimo de las mezclas asfálticas será de 50 mm. 

8. Hacer la limpieza general del sitio de trabajo y los materiales extraídos o 

sobrantes deberán ser trasladados a los depósitos de excedentes 

autorizados por la Supervisión. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

10. Tomar fotografías de casos sobresalientes y/o representativos de la 

situación final. 

En el Gráfico - 010, se muestra una imagen de esta actividad 
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(Gráfico - 010) 

2.1.2.1 O REPOSICIÓN DE CONCRETO EN CUNETA 

Consiste en realizar reparaciones menores de cunetas revestidas en 

concreto o en mampostería de piedra. 

El objetivo es mantener las cunetas trabajando eficientemente y 

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 estación lluviosa y 

periódicamente durante dicha época. Inspeccionar permanentemente el 

estado de las cunetas. 

En la ejecución de esta actividad se debe atender en lo que corresponda 

con lo establecido en las Sección 635A para cunetas revestidas en 

concreto, de las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción 

de Carreteras EG-2000 y en la Sección 6368 para cunetas revestidas de 

piedra, de las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de 

Caminos de Bajo Volumen de Tránsito EG-CBT2005. 

Materiales 

Para la ejecución de esta actividad el Concreto: Será de clase F'c =140 

kg/cm2 y deberá cumplir con los requerimientos establecidos en la Sección 

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 mampostería. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: mezcladora de concreto, palanas, carretillas, varilla de acero, baldes 

de construcción, tina o cubeta para agua, badilejo, plancheta y una cámara 

fotográfica. 
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Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 área a reparar. 

4. Distribuir a los trabajadores según el ámbito de las cunetas a reparar. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

6. Demoler y retirar el material de las áreas dañadas. 

7. Elaborar el concreto y/o la mampostería. 

8. Reparar la cuneta en el área donde se haya detectado el daño. 

9. Curar el concreto durante 7 días ó con un curador químico. 

10. Trasladar el material retirado de las cunetas con carretillas o volquetes al 

depósito 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 filtración de agua. 

12. Al terminar los trabajos retirar las señales y dispositivos de seguridad en 

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 011, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 011) 

2.1.2.11 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES 

Consiste en retirar, limpiar y transportar a los depósitos 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, ó 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 tráfico y pongan en riesgo de accidentes a los usuarios de 

la vía, se consideran derrumbes mayores a estos que sobrepasan los 300 

m3 

Los trabajos se deben ejecutar lo más pronto posible luego de la 

ocurrencia del derrumbe. se debe ejecutar el trabajo dentro de los límites 

del derecho de vía o, 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 la ejecución de esta actividad no se requiere el suministro de 

materiales. 

Equipos y Herramientas 

Para la ejecución de esta actividad se requieren equipo de carguío, 

camiones volquetes y herramientas manuales tales como palanas, picos, 

barretas, escobas, carretillas y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar las 

medidas necesarias que garanticen la seguridad de los trabajadores y el 

ordenamiento del tránsito 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 fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación 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 vía en los 

depósitos 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 depósito de excedentes de escombros. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final, en el sitio de derrumbe y en los sitios de depósito. 

En el Gráfico - 012, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 012) 

2.1.2.12 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES 

Consiste en retirar, limpiar y transportar a los depósitos 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 m3
. 

El objetivo es mantener la plataforma libre de derrumbes, producto del 

desprendimiento de materiales de corte o del terreno natural. 

Los trabajos deben ser programados luego de la ocurrencia del derrumbe 

menor. Se debe ejecutar el trabajo dentro de los límites del derecho de vía 

o 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 ejecución de esta actividad no se requiere el suministro de 

materiales. 
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Equipos y Herramientas 

Para la ejecución de esta actividad se requieren equipo de carguío y 

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

una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 vía en los 

depósitos de excedentes o depósitos aprobados por la Supervisión 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 depósito de 

excedentes de escombros. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final, en el sitio de derrumbe y en los sitios de depósito. 

En el Gráfico - 013, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 013) 
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2.1.2.13 CONFORMACION DE TALUD 

Consiste en la protección de taludes en corte y en terraplén contra la 

erosión utilizando algún tipo de vegetación nativa como grama, semilla de 

pasto y otros tipos de plantas en los lugares definidos contractualmente, 

además se puede utilizar otro tipo de procedimiento de estabilización. 

El objetivo es mejorar la estabilidad de los taludes en corte y terraplenes 

mediante la utilización de vegetación nativa apropiada al sitio y de 

contribuir al cuidado del medio ambiente. 

Se ejecutará 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 infiltración al cuerpo 

del talud. 

En la ejecución de esta actividad se debe atender, en lo que corresponda, 

lo establecido en el Capítulo 9 Protección Ambiental en las Secciones 

901,902 y 903 de las Especificaciones Técnicas Generales para la 

Construcción de Carreteras. 

Materiales 

Los principales materiales para la ejecución de esta actividad son: 

Semillas y tierra orgánica: Las semillas serán de gramíneas, de 

características adecuadas a cada zona. La tierra provendrá de áreas 

aprobadas por la Supervisión, ó de descapotes, preferiblemente de la 

misma zona del sitio a sembrar. La tierra deberá estar libre de troncos, 

raíces, piedras, u otro elemento extraño o nocivo. 

Bloques de césped: Serán de forma aproximadamente rectangular, y 

provendrán de sitios aprobados, o haber sido obtenidos de descapotes, 

preferiblemente de la misma zona del sitio a sembrar. 

Plántulas: Cuando se trate de sembrar plántulas, se utilizarán las 

previamente cultivadas. 

Fertilizantes. Estos deben ser definidos por el especialista ambiental. 

El empleo de otros materiales requiere de una especificación particular. 

Sacos de polietileno: que se llenarán con el mismo material del talud, 

colocados uno encima de otro siguiendo la pendiente del talud a proteger, 

este se sedimentará por la presión vertical que estos producen conforme 

se va incrementando la altura. 

40 



Equipos y Herramientas 

Para la ejecución de esta actividad se requiere de equipo de transporte y 

de herramientas manuales, tales como camión volquete, palanas, rastrillos, 

carretillas, apisonador manual, baldes y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 en base a la programación de esta actividad y las 

características de los taludes a intervenir. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Efectuar la extracción, el carguío y transporte del material a rellenar. 

6. Efectuar nivelaciones en el talud para uniformizarlo y donde existan 

depresiones, efectuar rellenos localizados con material del propio talud y 

preferiblemente combinarlo con suelo orgánico. 

7. Realizar el riego de agua a por el tiempo recomendado técnicamente de 

acuerdo con las características de la zona y del tipo de material colocado, 

con la finalidad de alcanzar una compactación natural. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 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 extraño y de derrumbe que se 

encuentre en la sección de las cunetas con equipo especial, de tal manera 

que permanezcan libres de obstáculos 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 estación lluviosa y 

periódicamente 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 ejecución de esta 

actividad. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: minicargador, volquete, palanas, carretillas y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación inicial y en actividades de avance. 

4. Distribuir a los trabajadores y equipos, en número según necesidades. 

5. Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetación, derrumbes y todo 

material extraño. 

6. Depositar los materiales extraídos en sitios adecuados de tal forma que no 

afecten el entorno ambiental ni las obras de drenaje. 

7. Inspeccionar visualmente que las cunetas trabajen eficientemente, y que 

no haya sitios de estancamiento ni filtración 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 señales y dispositivos de seguridad en 

forma inversa a como fueron colocados. 
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10. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación final. 

En el Gráfico - 015, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 015) 

2.1.2.15 CONSTRUCCIÓN DE MUROS EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 

Consiste en la reparación de los daños presentes en muros emboquillados, 

lo cual se realiza generalmente colocando y fijando las piedras 

nuevamente con mortero de cemento Portland. 

El objetivo es la reparación de los muros para que cumplan con la función 

estructural de mantener la estabilidad y protección de la plataforma del 

camino y, de esta manera, se contribuya a Ja seguridad de los usuarios. 

Ejecutar la actividad durante la época seca preferiblemente, a menos que 

se trate de acometer una solución de emergencia. 

Materiales 

Los materiales requeridos para la ejecución 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 ejecución de esta actividad 

son: palanas, barretas, carretillas, compactador vibratorio manual y una 

cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas y dispositivos de seguridad. Asimismo, se 

deben adoptar todas las medidas necesarias para garantizar la seguridad 

del tránsito 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 áreas deterioradas del muro. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Distribuir los trabajadores de acuerdo a la programación. 

6. Realizar la selección y preparación de las piedras. 

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

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

9. Colocar el mortero en la zona a reparar y luego las piedras seleccionadas 

limpias, con formas regulares, con tendencia plana y fáciles de acomodar. 

1 O. Rellenar los espacios entre piedras con mortero de acuerdo a la 

dosificación indicada. 

11. Realizar los rellenos detrás del espaldón del muro. 

12. Hacer limpieza general en el sitio de trabajo y depositar los materiales 

sobrantes en los depósitos de excedentes previstos para el efecto. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 016, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 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 colocación 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 la entrada de agua y la 

de materiales incompresibles como piedras o materiales duros dentro de 

ellas y, de esta manera, minimizar y/o retardar la formación de 

agrietamientos más severos como los de piel de cocodrilo y la posterior 

aparición 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 

aparición visible en el pavimento. Lo anterior requiere de inspecciones 

permanentes de la calzada con el fin de identificar su presencia 

prontamente después de su aparición. Se debe tener especial atención 

antes de las estaciones o períodos de lluvia. 

Materiales 

Los materiales a utilizar para la ejecución de esta actividad dependerán de 

las características de las fisuras y/o grietas que se ha decidido sellar. 

Ligantes: En las situaciones que se requieran riegos de liga se usarán 

emulsiones catiónicas de rotura lenta tipo CSS-1, diluidas en agua en 

proporción 1: 1. 

Los materiales sellantes a emplear pueden ser: emulsiones y cutback, 

solos o modificados con polímeros, la arena es utilizada para evitar que el 

sellador sea retirado por el paso de los vehículos, esta podrá ser triturada o 

natural. 

La arena se ajustará a alguna de las granulometrías que se indican en la 

Tabla siguiente: 

Cuadro - 001 

GRANULOMETRÍA PARA LA ARENA 

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA 
TAMIZ mm (ASTM) 

A B e 
12,5 (1/2") - - - 100 --
1 o (3/8") 100 100 85 -100 

5 (Nº4) 85 -100 85 -100 55 -85 

2,5 (N°8) 80 -90 65 -90 35-65 

0,63 (Nº30) 55 -80 30 -50 15 -35 

0,16(N°100) 5 -15 5 -15 2 -10 

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

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 
1 

dependerán del ancho de las fisuras y/o grietas a sellar. En general son: 

palanas, carretillas, escobillas metálicas, varilla de acero, espátulas, 

camión, compresor móvil para la limpieza con aire a presión, esparcidor de 

riego de liga, esparcidor de arena, mezcladora tipo trompo, rodillo de 

compactación manual, ruteador y sellador fundidor, dependiendo de la 

técnica a emplear. Además, una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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. Identificar las zonas de fisuras y grietas a sellar, procediendo a marcarlas 

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 fotografías de los casos más relevantes y/o representativos en la 

situación inicial y en las posteriores actividades de avance. 

5. 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 presión (presión mínima 120 psi), limpio y seco (sin 

aceite ni humedad), generado por un compresor móvil. Tanto el espacio 

formado por la grieta, como el área adyacente a la misma, debe estar libre 

de polvo, humedad, arcilla o de cualquier otro material suelto, previo a 

continuar con la siguiente operación. 

7. 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 formación 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 vía y ocasiona un leve impacto negativo en la comodidad y 

en la seguridad de conducción del usuario de la carretera porque 

disminuye la resistencia al deslizamiento. 
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El mezclado o preparación de las mezclas deberá realizarse por medio de 

equipos mecánicos adecuados que aseguren productos homogéneos y 

que sean muy maniobrables ya que es un trabajo que debe hacerse 

bastante rápido en la carretera. Asimismo, se reitera la importancia de 

contar con la suficiente señalización para evitar accidentes con los 

vehículos. El trabajo de sellado sólo se debe realizar cuando la 

temperatura ambiente sea superior a 5º Ce inferior a 30ºC. 

8. Hacer la limpieza general del sitio de trabajo y los materiales extraídos o 

sobrantes deberán trasladarse a los depósitos de excedentes autorizados. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

10. Tomar fotografías de casos sobresalientes y/o representativos de la 

situación final. 

En el Gráfico - 017, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 017) 

2.1.2.17 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS 

Consiste en la reparación parcial o en la colocación de guardavías 

metálicos nuevos, ya sea en lugares donde previamente no existía un 

elemento de este tipo o para reemplazar completamente una barrera 

destruida. 

El objetivo es realizar todos los trabajos necesarios para reparar o instalar 

guardavías metálicos consistentes en estructuras de contención vehicular 

conformadas exclusivamente por elementos metálicos de acero 

galvanizado, incluyendo las barandas de contención, los postes de 

sujeción, los elementos accesorios y de fijación, los separadores y 
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cualquier otra pieza o elementos que se requieran, así como el despeje de 

una zona alrededor de la barrera. 

Inspeccionar permanentemente el estado y la condición de los guardavías 

y repararlos o reponerlos, lo más pronto posible a partir de la identificación 

de su condición defectuosa. 

La aplicación de esta actividad deberá cumplir con los requerimientos 

establecidos en la Sección 820 Guardavías Metálicas de las 

Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras 

EG-2000 y lo establecido en el Manual de Dispositivos de Control de 

Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. 

Materiales 

Para la ejecución de esta actividad, se requieren en general los siguientes 

materiales: 

Barandas de láminas de acero, postes de fijación y elementos de fijación, 

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 inmersión, en una cuantía mínima de quinientos cincuenta gramos por 

metro cuadrado (550 g/m2
), incluyendo ambas caras de acuerdo con la 

especificación ASTM A-123. Se podrán usar elementos retroreflectantes 

alternativos de calidad igual o superior. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos mínimos y las herramientas necesarias para la ejecución de 

los trabajos especificados son: barras de acero, palas, llaves fijas o de 

expansión, pisones manuales y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad. y adoptar todas las 

medidas necesarias para garantizar la seguridad de los trabajadores y el 

ordenamiento del tránsito 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 !os trabajadores con base en !a programación. 
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4. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Efectuar el cambio de las partes dañadas del guardavía o instalar los 

guardavías nuevos, en general, tan lejos como sea posible de la 

circulación vehicular. Los postes deberán ser colocados a una distancia 

mínima de 90 cm del borde de la berma en vías pavimentadas o del borde 

de la plataforma en los caminos sin pavimentar. Además, se debe tener en 

cuenta que estas barreras normalmente se deforman hasta más de 0,9 m 

al ser impactadas, de manera que siempre debe existir ese espacio. 

6. Cimentar los postes de sujeción por hinca en el terreno aproximadamente 

1,20 metros. El poste se colocará verticalmente dentro del orificio y el 

espacio, entre él y las paredes de la excavación, se rellenará en parte con 

el mismo suelo excavado en capas delgadas, cada una de las cuales se 

compactará mediante pisones, de modo que al completar el relleno, el 

poste quede vertical y firmemente empotrado. En los últimos 30 cm, 

medidos desde la superficie del terreno se debe colocar un concreto tipo 

G, especificado en la Subsección 610.04 de las Especificaciones Técnicas 

Generales para la Construcción de Carreteras EG-2000. 

7. Instalar las barandas de contención del guardavía de manera que su línea 

central quede entre 0,45 m y 0,55 m por encima de la superficie de la 

calzada ajustándose a las variaciones de la rasante y de la planta del 

camino. En cada caso particular, alturas y alineamientos deben respetar el 

diseño específico de proyecto del sistema de contención 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 

empotrarlo en un elemento de concreto o disponer de un terminal 

amortiguador en los extremos. 

9. Trasladar los materiales extraídos o sobrantes a depósitos de excedentes 

autorizados, dejando el área de los trabajos completamente limpia. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 018, se muestra una imagen de esta actividad 
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(Gráfico - 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 físicos 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 concentración de accidentes de tránsito o en 

aquellos que se identifiquen como potenciales de causar accidentalidad. 

Materiales 

Para la ejecución 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 ejecución de esta actividad 

son: cepillo de acero, brochas, baldes, badilejos, carretillas, compresor de 

aire, amolador y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas y dispositivos de seguridad que garanticen la 

ejecución segura de los trabajos y no ocasionen riesgos de accidentes a 

los vehículos. 

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

de seguridad industrial de acuerdo con las normas establecidas. 

3. Inspeccionar periódicamente los guardavías para determinar si son visibles 

al usuario y no ofrezcan peligro. 
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4. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación 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 señales y dispositivos de seguridad en 

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 019, se muestra una imagen de esta actividad 

(Gráfico - 019) 

2.1.2.19 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO 

Consiste en podar y remover las ramas de árboles que hayan crecido 

dentro de la zona del derecho de vía y que afecten la visibilidad y la 

seguridad de los usuarios de la carretera. Excepcionalmente se puede 

incluir la tala de algunos árboles que afecten la seguridad, lo cual 

generalmente es determinado en una auditoría de seguridad vial. En 

general, el criterio a seguir es que se deben proteger los árboles por 

razones ambientales y, además, porque proporcionan ornato y sombra a la 

carretera. 

El objetivo es mantener los taludes y el derecho de vía 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 circulación vehicular. También 

se poda para evitar daños en instalaciones de servicios públicos o en 

propiedades de terceros. 

Los trabajos se deben ejecutar rutinariamente, las veces que sea 

necesario. Está prohibido ejecutar los trabajos haciendo uso del fuego, 

herbicidas, o cualquier otro método no aprobad. 
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En la ejecución de esta actividad se debe atender, en lo que corresponda, 

lo establecido en la Sección 201. B Desbroce y Limpieza de Zonas No 

Boscosas de las Especificaciones Técnicas Generales para la 

Construcción de Carreteras. 

Materiales 

Para la ejecución de esta actividad no se requiere el suministro de 

materiales. 

Equipos y Herramientas 

Para la ejecución de esta actividad se requieren de equipos y herramientas 

tales como: motosierras, podadoras telescópicas, camión, escaleras, 

sogas, arnés, machetes, hachas, carretillas y una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 específicos. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

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

6. De ser necesario talar un árbol, se debe definir una acción compensatoria 

tal como la siembra, en áreas permitidas próximas a la vía, 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 vegetación cortada, con carretillas o volquetes al 

depósito de excedentes y colocarla acorde con el entorno ambiental fuera 

del derecho de vía de la carretera. 

8. Inspeccionar visualmente que la plataforma esté libre de ramas para que 

no golpeen con los vehículos que circulan por la calzada. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

1 O. Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, en 

la situación final. 

En el Gráfico - 020, se muestra una imagen de esta actividad 
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(Gráfico - 020) 

2.1.2.20 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 

Consiste en remover todo material extraño 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, 

dueto y aliviadero, trabajando eficientemente, permitiendo que el agua 

fluya libremente. 

Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estación lluviosa y 

periódicamente durante dicha época. Inspeccionar con frecuencia el 

estado de las alcantarillas. 

Materiales 

No se requiere del suministro de materiales para la ejecución de esta 

actividad. 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: palanas, carretillas, sogas, baldes, machetes y una cámara 

fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales 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 programación. 

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

en la situación inicial y en actividades de avance. 
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5. Retirar basuras, piedras, sedimentos, vegetación, y cualquier material 

extraño, de los elementos de entrada, dueto y salida de las alcantarillas. 

6. Trasladar el material retirado, colocándolo en sitios que no afecten el 

entorno ambiental y evitando depositarlos en puntos que interfieran el 

sistema de drenaje de la vía. 

7. Depositar los materiales extraídos según sus características, 

biodegradable o no, en los depósitos 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 señales y dispositivos de seguridad 

en forma inversa a como fueron colocados. 

10Tomar algunas fotografías de casos sobresalientes y/o representativos, 

en la situación final. 

En el Gráfico - 021, se muestra una imagen de esta actividad 

1 (Gráfico - 021) 

2.1.2.21 LIMPIEZA DE SEÑALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS 

Consiste en inspeccionar, limpiar y/o enderezar la señal a su posición 

original. Incluye, además, el retiro de cualquier tipo de material que impida 

observar claramente la señal y el reemplazo parcial de algún elemento de 

ella. 

El objetivo es que la señal cumpla la función para la cual fue diseñada e 

instalada, ya sea preventiva o reglamentaria, de tal manera que se 

mantenga claramente visible su mensaje y se provea al usuario 

información óptima para que transite en forma segura. 

Inspeccionar permanentemente las señales para verificar su estado y 

periódicamente hacer su limpieza, reparación y/o reemplazo parcial de sus 
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elementos deteriorados o hacer correcciones por letreros que pinta la 

gente. 

Para la ejecución de esta actividad se debe cumplir, según el caso, con lo 

especificado en la Secciones 801, 802, 803, 804, de las Especificaciones 

Técnicas Generales para Construcción de Carreteras- EG-2000. 

Materiales 

Los materiales requeridos para la ejecución de esta actividad son: agua y 

detergente industrial 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: machetes, palanas, baldes, cepillos, regaderas de mano, franelas y 

una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las 

medidas necesarias que garanticen la ejecución de los trabajos y el 

ordenamiento del tránsito 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. Verificar el estado de las señales verticales, pintura, limpieza, necesidad de 

reparación, o en caso necesario, si requiere ser sustituida. Detectar la 

presencia de elementos que no permitan observar la señal. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Realizar la limpieza de las señales con franelas para retirar el polvo y luego 

lavarlo, enjuagar y secar teniendo cuidado que no queden remanentes 

cáusticos que pueden afectar la retroreflectividad. 

6. Ejecutar la reparación o enderezamiento de señales para llevarlas a su 

estado inicial, ó retirar partes dañadas, y reponer esas partes deterioradas. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 022, se muestra una imagen de esta actividad 

55 



·1 
1 

(Gráfico - 022) 

2.1.2.22 LIMPIEZA DE SEÑALES INFORMATIVAS 

Consiste en inspeccionar, limpiar y/o enderezar la señal a su pos1c1on 

original. Incluye, además, el retiro de cualquier tipo de material que impida 

observar claramente la señal y el reemplazo parcial de algún elemento de 

ella. 

El objetivo es que la señal cumpla la función para la cual fue diseñada e 

instalada, de tal manera que se mantenga claramente visible su mensaje y 

se provea al usuario información óptima para que transite en forma segura. 

Inspeccionar permanentemente las señales para verificar su estado y 

periódicamente hacer su limpieza, reparación y/o reemplazo parcial de sus 

elementos deteriorados o hacer correcciones por letreros que pinta la 

gente. 

Materiales 

Los materiales requeridos para la ejecución de esta actividad son: agua y 

detergente industrial 

Equipos y Herramientas 

Los equipos y herramientas necesarios para la ejecución de esta actividad 

son: machetes, palanas, baldes, cepillos, regaderas de mano, franelas y 

una cámara fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las 

medidas necesarias que garanticen la ejecución de los trabajos y el 

ordenamiento del tránsito 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 señales verticales, pintura, limpieza, necesidad de 

reparación, o en caso necesario, si requiere ser sustituida. Detectar la 

presencia de elementos que no permitan observar la señal. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Realizar la limpieza de las señales con franelas para retirar el polvo y luego 

lavarlo, enjuagar y secar teniendo cuidado que no queden remanentes 

cáusticos que pueden afectar la retroreflectividad. 

6. Ejecutar la reparación o enderezamiento de señales para llevarlas a su 

estado inicial, ó retirar partes dañadas, y reponer esas partes deterioradas. 

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

forma inversa a como fueron colocados. 

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

la situación final. 

En el Gráfico - 023, se muestra una imagen de esta actividad 

(Grafico - 023) 

2.1.2.23 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SEÑALES 

VERTICALES 

Consiste en la fabricación de postes de concreto armado, de longitud 

especificada en el Manual de Dispositivo de Control de Tránsito Automotor 

para Calles y Carreteras. 

Estas estructuras serán de concreto reforzado con varillas de 3/8" de 

diámetro, estribados con Fe de ~,, separados cada 20 cm. El concreto será 

de F'c= 175 Kg/cm2. 
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Materiales 

Para la ejecución de esta actividad deberán cumplir con los requerimientos 

establecidos para concreto armado, en lo que corresponda en la Sección 

610 de las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción 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 ejecución de esta actividad 

son: mezcladora de concreto, palanas, carretillas, varillas de acero, baldes 

de construcción, tina o cubeta para agua, badilejo, plancheta y una cámara 

fotográfica. 

Procedimiento de Ejecución 

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

1. Colocar señales preventivas, dispositivos de seguridad y adoptar todas las 

medidas necesarias que garanticen la ejecución segura de los trabajos y el 

ordenamiento del tránsito sin riesgos 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 de acuerdo a la programación. 

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

la situación inicial y en actividades de avance. 

5. Preparar la mezcla debidamente dosificada. 

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

encofrados cuidando no crear vacíos en el vaciado que podría crear 

cangrejeras. 

7. Curar el concreto durante 7 días o con un curador químico. 

En el Gráfico - 024, se muestra una imagen de esta actividad 
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(Gráfico - 024) 

2.1.2 COMPARATIVO TEÓRICO: LEAN CONSTRUCTION- PERT/CPM 

Cuadro-002 

COMPARACION DE METODOS DE TRABAJO 

Método de trabajo Tradicional Método de trabajo sin Pérdidas 
{LEAN CONSTRUCTION) 

Distinguen entre actividades que 

Considera a todas las actividades de un 
agregan valor (conversiones) actividades 

proyecto, como actividades que aportan que no agregan valor al proceso 
(pérdidas y/o desperdicios) y flujos de 

valor al mismo proceso (recursos e información) 

Organización con base a flujos y 
Organización jerárquica y centralización descentralización de la toma de 
de la toma de decisiones decisiones (participación de empleados) 

Enfoque de proyecto como una Enfoque de proyecto con base a proceso 
o sistema de producción e identificación 

combinación de actividades secuenciales de la cadena de valor 

Estructura contractual transaccional Estructura contractual relacional 

basadas en el mejor precio/mejor postor 
(relaciones a largo plazo) y de 
cooperación mutua 

Programación concurrente de 
Aceleración del tiempo de ejecución de actividades para Ja reducción de ciclos 
actividades de tiempo de proyecto 

Reducción de costos con base a la 

Reducción de costos con base a mejoras 
reducción de pérdidas y/o desperdicios 
(actividades que no generan valor al 

de la productividad 
proceso) 

Fuente: Lean Construction 
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Se menciona una breve reseña histórica de los métodos de programación de 

actividades de un proyecto. 

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

inglés significan: Técnica de Revisión y Evaluación 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 más importante sobre el control del costo. 

2.- CPM: (Critica! Path Method) La traducción de las siglas en inglés significan: Método 

del Camino Crítico, es uno de los sistemas que siguen los principios de redes, que 

fue desarrollado en 1957 y es utilizado para planear y controlar proyectos, añadiendo 

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 crítico de un Proyecto, utilizando el control de los tiempos de 

ejecución y los costos de operación, para buscar que el proyecto total sea ejecutado 

en el menor tiempo y al menor costo posible. 

3.- LEAN CONSTRUCTION: La traducción de la denominación en ingles significa 

"Construcción sin Pérdidas", este método nos ayuda a asumir una planificación de 

acuerdo al orden constructivo, para lo cual utiliza el Work Breakdown Structure o 

WBS (siglas en inglés de ESTRUCTURA DE DESCOMPOSlClON DEL TRABAJO), 

para luego programar las actividades en un Gantt con la finalidad de ubicar las barras 

dentro del período en que se ejecutará; hasta aquí, es una programación tradicional. 

Luego de esto se preparan opciones que permitan analizar la planificación 

detalladamente hasta el nivel de recurso, en concordancia con las teorías del LEAN 

CONSTRUCTION y Look Ahead. Luego de analizar la información debemos ser 

capaces de responder a las siguientes interrogantes: 

¿La planificación obedece a la realidad? 

• ¿Los metrados planificados día a día guardan relación 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 aún existen 

restricciones (Análisis las restricciones), y estas deben ser subsanadas antes de 

continuar con la ejecución de las actividades. 

Se concluye en lo siguiente: 

El método del camino crítico (PERT/CPM), es un proceso administrativo de 

planeación, programación, ejecución y control de todas y cada una de las 

actividades componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un 

tiempo crítico y al costo mínimo. 

Lean Construction utiliza la estructura de descomposición del trabajo que 

permite analizar la planificación detalladamente hasta el nivel de recurso, la 

gestión global del proyecto enfocado por el Lean Construction incluye el manejo 

de las restricciones mediante el uso de "Actas de reunión" y con la participación 

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) ayudará a que todos los 

procesos del proyecto satisfagan las expectativas tomadas como meta. 

111 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

3.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Se mejora la Productividad y disminuye el costo de ejecución del mantenimiento rutinario 

y de emergencia con la aplicación de la teoría LEAN CONSTRUCTION en las carreteras? 

3.2 HIPÓTESIS 

La aplicación del método del LEAN CONSTRUCTION en el sector vial, mejora la 

productividad y disminuye el costo de ejecución del mantenimiento rutinario y de 

emergencia. 

3.3 DEFINICION DE VARIABLES 

a) VARIABLE INDEPENDIENTE: 

La metodología Lean Construction en el mantenimiento rutinario y de emergencia. 
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b) VARIABLE DEPENDIENTE: 

Mejora de la productividad y disminución de los costos de ejecución de las 

actividades de mantenimiento rutinario y de emergencia. 

IV MÉTODOS Y MATERIALES 

4.1 MATERIALES 

Los materiales utilizados, fueron obtenidos del propio proyecto en la que se ejecutó la 

investigación. 

El personal de campo (auxiliares de mantenimiento) fué uno de los recursos en la que 

tuvieron una participación efectiva al momento de ejecutar los planteamientos que 

propone el LEAN CONSTRUCTION. 

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

desarrolló esta tesis. 

4.2 TECNICAS DE INVESTIGACION UTILIZADAS 

Se utilizaron diferentes herramientas e instrumentos de análisis tales como: 

1. Muestreo de Identificación de Tiempos. 

• Tiempos Productivos. 

• Tiempos Contributorios. 

• Tiempos no Contributorios. 

2. Muestreo de Nivel de Actividad. 

3. Diagrama Pareto. · 

4. Efectos de la principales causas de desperdicio 

4.3 METODOLOGIA 

"El presente proyecto de investigación es de tipo Descriptivo de nivel Experimental, que 

utilizó la siguiente metodología de trabajo: 

1. Recopilación y ordenamiento por recursos de datos históricos de cada actividad 

representativa identificada dentro del mantenimiento rutinario en la . carretera 

Interoceánica Norte. 

2. Cálculo de los rendimientos colectivos de cada actividad por recurso utilizado. 

3. Cálculo 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. 



4. Comparación e identificar en cantidades, los gastos realizados sin la utilización del 

LEAN CONSTRUCTION, con la propuesta ideal al utilizar este método. 

5. Identificación de los flujos y procesos para cada una del las actividades de 

mantenimiento que son ámbito de estudio. 

6. Identificación de ratios de cada uno de los equipos utilizados para la investigación. 

7. Capacitación adecuada al personal sobre la investigación, con la finalidad de dar a 

conocer las metas y procesos a mejorar. 

8. Cálculo de la productividad de las actividades de mantenimiento que son objeto de 

estudio, esto eliminando los tiempos que no aportan valor al proceso productivo. 

9. Comparación de ratios antes de la utilización del método de estudio, con los ratios 

óptimos al utilizar el LEAN CONSTRUCTION. 

1 O. Planeamiento y programación de las actividades estudiadas teniendo en cuenta la 

productividad optimizada para cada proceso productivo estudiado. 

11. Evaluación y seguimiento de las programaciones semanales con la finalidad de 

reprogramar e identificar los porcentajes de planes cumplidos y promover la mejora 

continua. 

12. Revisión bibliográfica para la sustentación de la tesis. 

4.3.1 MUESTREO DE IDENTIFICACIÓN DE TIEMPOS 

Se realizaron formularios en los cuales se identificaron las actividades que 

contribuían a realizar el trabajo (actividades contributorias), las que no generaban 

avance (actividades no contributorias) y las que aportaban específicamente a la 

ejecución de la actividad (actividades productivas) esto para cada una de las 

actividades, se realizó en forma de observación paralela para cada trabajador 

perteneciente a Ja 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 comparación. 

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 producción al proceso, 
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estos fueron plasmados en las hojas de muestreo para su debida 

comparación. 

4.3.1.3 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 continuación se muestra el Formulario-001, en la que se ejecuta el 

Muestreo de Identificación de Tiempos. 
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Formulario-001 

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

ACTIVIDAD: 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

NC~mode 

Obnl"l'llcl&n 

'° 
" " H 
15 
IS 
17 

" 19 
20 
21 
22 
23 

" 25 

"' " " 29 

31 

32 
33 
34 
35 
36 
37 

" " "' " 42 
43 

" '5 
46 

" 46 

" "' 51 
52 
53 
54 
55 
56 
51 
5' 

" ., 
" 62 

64 

'5 
00 ., 
" 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
n 
79 
79 

ro 

AcUvldad 

CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por: 1 1 !Aprobado por : 1 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

RECOMENDACIONES 

Cod. 
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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, contributarios y no 

contributarios. 

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 están siendo más atendadas por los ejecutores del proceso 

productivo. 

A continuación 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 
-

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
FORM-002 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por: JRevisado por: 1 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código PROMEDIO 

TOTAL 

ACTIVIDADES 
PROMEDIO 

T Productivo TP 

T Contributario TC 

T No Con1ributorio TNC 
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4.3.3. DIAGRAMA PARETO (*) 

De acuerdo a esta tabla se verificó el control de las actividades donde se 

identificaron las fallas y problemas que disminuyen la productividad en cada actividad 

estudiada. 

Se utilizó 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". 

Más allá 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 día, 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), además 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 utilizó el Formulario-003, que a continuación 

se muestra: 

(*) En 1906, el economista italiano Vilfredo Pareto creó una fórmula matemática para describir la 
distribución desigual de la riqueza en su país, observando que el 20% de las personas poseían el 80% 
de la riqueza. 

En Jos años 40 el Dr. Joseph M. Juran atribuyó (no del todo acertadamente) la regla del 80/20 a Pareto, 
llamándola "Ley de Pareto". 
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Formulario-003 

DIAGRAMA PARETO 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TAOAS 

Elaborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código PROMEDIO 

TOTAL 
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4.3.4 EFECTOS DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE DESPERDICIO 

Mediante la comparación 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 área de trabajo, 
Traslado Interno, durante el proceso generación 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 
ejecución del proceso productivo. cadena del valor y actividades 

complementarias. 

Tiempos de Ocio, dentro de las Retrasos, falta de compromiso e 
actividades productivas. identificación con las metas. 

Necesidades fisiológicas, que Retrasos innecesarios que difícilmente 
necesariamente deben realizar los se pueden controlar dentro de los 
actores de una actividad productiva. procesos de producción. 

Retrabajo, generado por 
Retrasos y sobrecosto de una 

desconocimiento o falta de compromiso 
determinada actividad. 

con las metas. 

Elaborado: por el autor 

70 



V MEDICIONES Y RESULTADOS 

Tabla - 139 (ACTIVIDADES EVALUADAS) 

SIN APLICACIÓN DEL EAN CONSTRUCTION CON APliCAClÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

ITEM ACTIVIDAD 6RECHAOET, 

T. PTODUCTIVO CONTRl:~TORIO cm,¡.;;~~ORIO T. PTODUCTlVO CONTR1~"u-ro11.10 co~;~R10 PRODUC11VIOAD CONTR!BUTORIO 
.. ___ ---

19.SO 47.50 32.75 29.50 62.50 8.00 1.00 LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE -iD.00 15.00 
39.17 21.67 39.17 52.50 3~~ 13.33 

28~:? -·- 42.50 , __ 2_~.75 43.13 46.25 
~· 

10.63 

34.58 40.00 25.42 44.58 --4958 5.84 

2.00 TRANSPORTE DE MATERJA·~'--------------l---='"'c+--=""'4---~ 
3.00 _UMPIEZ~ ~DE~C~U~N~E~lC~A~S~---------
~- EUMINACION DE MALEZA 

13.33 12.08 
14.38 3.75 

10.00 ·--9.Ss 
5.00 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 30.75 38.00 31..25 53.25 37.75 9.00 22.50 -0.25 
6.00 LIMPIEZA DE CUNETAS SIN REVESTIR 28.75 35.63 35.63 48.13 46.25 5.62 19.38 10.62 
7.00 LIMPIEZA DE CARPETA 23.75 51.00 25.25 30.75 62.25 7.00 7.00 1L25 

8.00 BACHEO EN CARPETA ASFALTICA 36.25 48.57 15.18 40.18 48.57 11.25 .... 0.00 

~ ~ACHEO ~N BERMAS 34.11 45.35 20.54 41.96 4~ 
~· 

8.57 7.85 4.61 
10.00 REPOSIClON DE CONCRETO EN CUNETA 35.25 42.50 22.25 43.50 46.75 9.7~ 8.25 4.25 
11.00 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES 22.25 60.75 17.00 22.50 65.75 11.75. 0.25 5.00 

12.00 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES 23.50 59.50 17.00 28.50 62.00 9.50 5.00 2.50 

2~-~ --- 66.68 -~ - 37.50 ~ ___ 4_.3ª 15.00 -8.55 

23.00 69.50 7.50 31.50 66.50 2.00 8.50 -3.00 

15.00 CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 36.7S 47.00 16.25 41.75 47.00 11.25 5.00 0.00 
16.00 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL 29.50 S8.00 36.00 5.00 6.50 1.00 

-24.75 
-25.84: 
-18.U¡ 

-19.58' 

·22.251 
-30.01; 
-18.25 

-a.93 
·1L97 

·12.Sll 
-5.25 
-7.50 

·6.56 
-5.50 
-s.oo .. 
-7.50 

~~:~ ~ 68.00 -----¡¡so 52.00 3.50 
51.25 31.85 39.06 53.75 7.19 

~~~: ~~~~:~~~ ~~!:~:~~~~NE~~~~~DAVIAS - '---'l:~:~=·+--~=ºl---'==4---===i·--==j--~=1---"'='1---==t·---"'=il 37.75 -16.00 -2L75 

22.48 2.50 ·24.66 
19.00 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO 33.44 38.75 27.81 57.19 35.63 7.19 23.75 -3.12 -20.62 

38.75 2?.00 45.00 ~1~ 3.75 
41.88 21.88 58.13 40.63 1.25 

41.88 26.25 53.75 40.63 5.63 

~~~: ~~;~~~: ~~ :~~~~;::~~~:NTWAS V REGLAMENTARIAS ·-~~6°"6:"'~'1---'="i----' 
22.00 LIMPIEZA DE SEÑALES INFORMATIVAS --l---31-.88-+----4~---;---=-t-----t-----+--=-=-t---~;---~~ll 

8.75 12.50 -2L25 

U.89 •1..25 -'20.'63 

2L87 ·1.25 ·20.62 
23.00 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SEÑALES VERTICALES 16.67 37.92 45.42 39.17 40.42 20.42 22.50 2.50 ·25.00 

:¡~·~···· ·-;_;.~~:.:.:···· 

:¡TIEMPOS 

:¡ 
' :J 

TIEMPOS 

TIEMPOS 

40 t----:..,------------------------------------------,'f-~ 
35 t-721~~~-----""' ..... ---------------------------------+--

ACTIVIDADES 

...,._TRAS NO CONT SIN LC 

~TRAB NO CONT CON LC 

4--·· 

E~la_b_o-ra_d_o_:_p_o_r_e_l_a_u_to_r _______ __,~---·--·--------,.---,--------~· 
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5.1 MEDICIONES EN CAMPO SIN LA APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

5.1.1 LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 

Tabla -001 

¡;;;J MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCCION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: U MPIEZA OE OERJW...1E DE COMBUSTIBLE FECHA DE l'IEDICIÓN: 

MUESlREAOOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUllA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: 

'"" º"'""'~" E.LOZADA C.SAlQADO E.OUEVARA 
OBSERVACIONES 

' . ' ' ' . 
T 

-,-

. ,-

" " 
" " 
,. 
" " " ,. 
" 30 

' 
" 
" " 37 ., .. 
" .. ., 
.. 
" 
" .. 
" e 

" . 
D 

" 
-, 

"' " "' " ., ., .. 
" D 

"' T .. 
" 
" n 
73 ,. 
" ,. 
" 
., . 

Nº Total de Obnerv.= 80 

Co<l JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER 
--·--

LlmpleUI de combustible T 20% 0% 0% 51% 26% 

Seftftll:r.nelon ' 0% 91% 88% 1% 0% 

Chi!lrta de oegur1dad . 1% 1% 1% 1% 1% 

Relleno de hueeo:t en el l!Uelo . 29% 0% 0% 1% 5% 

Ellmlnaclon de de#eehoo ' 10% 0% O"A. 3% 5% 

Tnudado lntmno . 28% 0% 1% 34% 29% 

Descanso D 13% 4% 6% 6°/o 9% 

Ocio . 1% 3% 3% 1% 6% 

Nuesldftdec FlftlOloglcas e O"A. 1% 1% 1% 18% 

Retmbl!fo e 0% 0% 0% 0% 1% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 

INSTRUCTNO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo equello que egrege valor ni producto o sen.1cio (Trabajo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrego valor el producto o servicio pero es necesario hacer pera realizar el trabajo productiw 

Es una p•rdldii de segundo gn1do: Tn1nsportes + Limpieza+ Instrucciones+ mediciones+ Otros TC 

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

(V/ejes +Tiempo ocioso+ Esperas + Trabojo rehecho + Descanso+ Necesidndes frsiol6. + Otros TNC ) 
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O:WG.'2008 

4 (1 JC. 03 JIUX. Ml\NTTO. 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUORtCH 

RECOMEHDACtO!fES 



Concar 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de combustible 

Señalizacion 

e harla de seguridad 

Relleno de huecos en el suelo 

Eliminacion de desechos 

Traslado interno 

Descanso 

Ocio 

Necesidades Fislologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 002 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACI N DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION B'I ACTIVIDADES REPRESB'ITATIVAS DE FORM-002 
MANTBlllMIB'ITO RUTINARIO B'I CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 
C-14 

4 (1JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

03/06/2008 

JC AUX1 AUX2 AUX3 
Código 

E LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA 

20% 

s 0% 

w 1% 
R 29% 

1 10% 
A 26% 
o·. 13% 

B 1% 

e Cl"/o 

E 0% 

100% 

Necesidades 
Fisiologicas, 0.0425 

0% 0% 51% 

91% 88% 1% 

1% 1% 1% 

Cl"/o 0% 1% 

0% 0% 3% 

Cl"/o 1% 34% 

4% 6% 6% 

3% 3% 1% 

1% 1% 1% 

Cl"/o O"lo Cl"/o 

100% 100% 100"/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, 0.0025 

Limpieza de 
combustible, 0.195 

CHOFER 
PROMEDIO 

J. CORREA 

26% 19.5°/o 

Cl"/o 36.0°/o 

1% 1.3o/., 

5% 7.0% 

5% 3.So/o 

29% 18.00/o 

9% 7.5°/o 

6% 2.So/o 

18% 4.3°/o 

1% 0.3°/o 

100"/o 100% 

Traslado interno, 0.18 

Sef'latizacion, 0.36 

·--·r-
Re/leno de huecos en el 

suelo, 0.07 Charla de seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO 

TProductivo TP 20% Cl"/o Cl"/o 51% 26% 19.50% 

T C ontributorio TC 40% 93% 89% 6% 11% 47.75°/o 

T No C on1ributorio TNC 40% 8% 11% 43% 63% 32.75% 

TOTAL 100% 100"/o 100% 100-/o 100"/o 100"/o 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.3275\ .•••••..•.. ----·-···-·-· 
TProductlvo, 0.195 

T Contributorio, 0.4775 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 003 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRl.CTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-00 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRET~S ASFALTADAS 

Elaborado por : 

BACH. CESARA. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

Revisado por : 

JEFE DE CUADRILLA: 

4 (1 JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 
FECHA: 03/06/2008 

JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER 
Actividades Código PROMEDIO 

E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA 

Lim¡:ieza de combustible T 20% 0% (J',l, 51% m 19.6% 

Señalizacion s (J',l, 91% 88% 1% 0% 36.0% 

Cha~a da seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3% 

Relleno de huecos en el suelo R 29% (J',l, (J',l, 1% 5% 7.0% 

E liminacion de desechos 1 10% (J',l, (J',l, 3% 5% 3.6% 

Tras lado interoo A 26% Olio 1% 34% 29% 18.0% 

Descanso D 13% 4% 6% 6% 9% 7.6% 

Ocio B 1% 3% 3% 1% 6% 2.8% 

Necesidades Fisiologicas e CJ'/o 1% 1% 1% 18% 4.3% 

Retrabajo E (J',l, (J',l, (J',l, 0% 1% 0.3% 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
40% 

_l_ 
35% 

¡ 

30% 1,. 

25% 
1 

f 

20% i 
r 7:7 

15%. - - -
10% - --
5%. 

., 
íl1 - -- -

0% 
.- .... 1 ~ ' 1 r1 rl 1 l 

~IQ ·O<:- '1>0 ::-..º o"' <:-º "'º ¿p ·(J'I>"' -~ 
~'Q o i-'º -<>r¡; e:' e}- '1><:- o ~º~ 

'S)'li 

~"' ~~'1> f;>Jv ::-.."' ~r¡; -<:-~ r:." ~'1> 
~ r¡; 00 o' ·-..O <(-IQ ~'li c,,0 0<:- '1>~ <;)IQ 

«'"' 0º C:Jr¡; oe o"' 
00 ;¡; 

00 ?::-'1> ·O<:- ,t.,.\'l> 0"' 0<:J '1>'!) 
·,0,f) ~'1> ~v ú'' 

·~'1> ·-.o 
.~<:J. 

e; 00 
<t~ 0"' 

v ~º ~0v 
~0 

<(-0 
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5.1.2 TRANSPORTE DE MATERIAL 

Tabla - 004 

bJ MUESTREO DE IDENTIFICACJON DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTJON 

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM..()01 
CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERLAL FECHA CE NEOICIÓN: 

MUESTREADOR: BACH. CESARA. MACEOO DELAGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRIUA: C-15 JEFE DE CUADRlLLA: 

OBSERVACIOKES REcor.ENOACIONES 

' T . T 

' 

n 

" ' n 
T e 

n 
. T 

~ ; 

. 
T ' T 

e 

T 
T .. 

" 

n . 
! ~ 

y· T 
R T 

--·-
"' ' T 

"' . T . , 
. D 

D 

' . 
K 

Nª Totrd de Obnerv."' 80 

Cod. COFER AUX1 AUX2 

Tnw1e:porte de materll'll T 41% 33% 44% 

Seftdlzaclon s 0% 24% 5% 
Chnr1a de aegt.rldad w 1% 1% 1% 
Control de equfpo K 6% 0% 0% 
Control de carga L 0% 18% 9% 
o .. .,..... D 28% 25% 31% 
Equipo mafogmdo F 0% 0% 0% 
Necestdadn AtilotoglcM e 10% 0% 9"/o 

Ocio B 14% 0% 1% 
Demoras o 0% 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 100% 

INSTRUCTNO 

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

TRABAJO CONTRIBUTORJO: 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 va ta al servicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes + Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisloló. + Otros TNC) 
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01mG12ooa 
3 (1 CHOFER. 2 AUX. M.Al'HTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 



Tabla - 005 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DELA TElORIA LEANCONSTRUCTIONENACTIVIDACES RS"RESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS ~ Elaborado por: 1 Re\Asado por : 1 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Transporte de material T 

Señalizacion s 

e harla de seguridad w 

Control de equipo K 

Control de carga L 

Descanso " 
Eq.iipo malogrado F 

N ecesic:hdes Fisiologicas e 

Ocio B 

Demoras G 

TOTAL 

Descanso, 0.279166667 

ACTIVIDADES 

T Productivo TP 

T C ontribubrio TC 

T No Con'bibubrio TNC 

TOTAL 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
3 ( 1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

07/06/2008 

COFER AUX1 AUX2 

H.BERNAL S. BARRIOS W. CERCAN 

41% 33"/o 44% 

0% 24% 5% 

1% 1% 1% 

6% 0% 0% 

0% 18% 9% 

28% 25'% 31% 

O"lo O"/o O"lo 

10"/o O"/o 9% 

14% O"lo 1% 

O"/o O"/o O"/o 

100% 100% 100% 

PROMEDIO 

39.2°/o 

9.6°/o 

1.3%. 

2.1o/o 

8.8°/o 

Z7.9°/o 

0.0°/o 

6.3°/o 

5.0°/o 

O.Oo/o 
100°/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Demoras, O 

COFER AUX1 

41% 33"/o 

8% 43"/o 

51% 25% 

100% 100% 

AUX2 

44% 

15% 

41% 

100°/o 

Transporte de 
material. 0.391666667 

PROMEDIO 

39.17% 

21.67% 

39.17º/o 
100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

FORM-00:< 

TNo 
Contributario, 0.39166666 

7 T 
Productivo, 0.391666667 

T 
Contributario, 0.21666666 

7 
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Tabla - 006 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 
1-----M-A-N-TE-N-IM-IE-N-TO-RU-T-IN-AR-IO-EN_C_A_R-RE_T_E_RA_S_A-SF-A-LT_A_D-AS-------1FQRM-003 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Transporte de material 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Control de equipo 

Control de carga 

Descanso 

Equipo malogrado 

Necesidades Fisiologicas 

Ocio 

Demoras 

TOTAL 

45% 

40% 
35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 
5% 

0% 

1 
~ 

f--

f--

f--

-

-

-

- f--

-~ !-,'< 
'/>..e; 

Código 

T 

s 
w 
K 

L 

D 

F 

e 
B 

G 

-

.~ 
o-º 

·~t¡¡: 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTIO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

07/06/2008 

COFER AUX1 

H. BERNAL S. BARRIOS 

41% 33% 

0% 24% 

1% 1% 

6% 0% 

0% 18% 

28% 25% 

\!'lo 0% 
1\f'/o 0% 

14% 0% 

0% 0% 
100% 100% 

AUX2 

W.CERDAN 

44% 

5% 

1% 

0% 

9% 

31% 

\!'fo 

9% 

1% 

0% 
100% 

PROMEDIO 

39.2% 

9.6% 

1.3% 

2.1% 

8.8% 

27.9% 

0.0% 

6.3% 

6.0% 

0.0% 

100% 

Diagrama Pareto 

---

~-

f-- -
,---. r...., 
'I>º o '!> r.oº ºº ~,~ ~~ ~\$ 'l><:- i,'li' 

e;<S. (J r.,ú ~º~ 

1 

'1>0 
~u 

~r¡¡: P>-s ;¡¡- 00 .(J.º 
00 ~ 0e; 00 ~ ()0 ~r¡¡: «_? ~e; ºe; ~ -s,º ~rz, -s,º o 

?:-'l> o<:' o<:' ~~ rz,<.o 
~p e; <v(S. 'l>"<:) 

~Cj ~r¡¡: e; 
-~ e; ~ -<.<..t¡¡: rl/i 
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5.1.3 LIMPIEZA DE CUNETAS 

Tabla - 007 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 

ACTMDAO: LIMPIEZA DE CUNETAS 

MJESTREADOR: BACH. CES/\R A. M/\CEOO OEL /\GUILA 

CUADRILLA: 

Nt.....rred• 

Obtt!Ynllln 

C-15 

T,CORREA 

' . .-..r---=r 

" " 15 

" " . 
21 --T 
22 .-r- L . -·-
" -
31 

. --
~T- S 

_, . 
3S ~T--... . " ~T----T 
" 

6 ~T--
'7 • 

60 ~T--

' 

" . 6' ._T._. 
" 
70 

" 

" " 
70 

" ' -N• Total de ObsetV.ir 

.Rctiv'lana 

LlmpfeH de 1111 eecdon 

Set\l'l!IZl'tClon 

Charla ee eegurldad 

Llmpfezn de hemunlentm 

Ellmlnaclon de matert11l 

Hernunlentns mllfogmdas 

Traslado Interno 

Esp...,, 

º~""""' 
Ocio 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

80 

C6d. AUX1 

33% 

13% 

1% 

S"A. 

25% 

0% 

5% 

5% 

13% 

0% 

100% 

CARRETERAS ASFALTADAS 

AUX2 

25% 

8% 

1% 

S"A. 

25% 

0% 

3% 

18% 

15% 

0% 

100% 

Aprobado por : 

FECHA DE IYEDICÓN: 

CANTIDAD OE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRlu.A: 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo oquello que agrega valor o tu producto o servicio (Trobojo) 

TRAB.lUO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no ogrego valor o tu producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trobojo productivo 

Es uno pérdida de segundo grodo: Transportes+ Umpiezo + Instrucciones+ mediciones+ Otro-s TC 

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

(Viejas+ Tiempo ocioso+ Esperes + Trebejo rehecho+ Descenso+ Necesidades fisioló. +Otros TNC ) 
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2 (02 AUX. MANITO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 



Tabla - 008 

1 
NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

i APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-00:< 
~~0J'J@·::;}[/ ' RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

1 Elaborado por : 1 Revisado por : 1 1 A probado por : 

,., --·· .. ! 1 ----·---·--- ¡ : ··---· t·-"·-·--- -------·' ----· 
! 

! ¡ : ·MUESTREADOR: J BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUI LA 
! . 

. Nº DE PERSONAS: i 2 (02 AUX. MANTTO) 

.JEFE DE CUADRILLA: !JAVIER VEGA FERNANDEZ 

114/07 /2008 1 

1 i 
AUX1 AUX2 

T. CORREA S. BARRIOS 
Actividades Código 

Linpieza de la seccion 33% 25% 

Seña!izacion 13°/o 8% 

Charla se segllidad 1% 1% 

Limpieza de hemmiertas 6% 6% 

EliTiinacion de material M 25% 25% 

Herramientas malogradas F O"lo O"lo 

Traslado interno 5% 3% 

Esperas o. 5% 18% 

Descanso 13°/o 15% 

Ocio 8 O"lo O"lo 

TOTAL 100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Ocio, 0

1 Descanso, O. 1375 

1 

Traslado interno, 0.0375 

~Wife seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES 

T Productivo 

T Conlribtiorio 

TNoCortríbutorio 

TOTAL 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

T'No Contrlbutorio, 0.2875\ .......... ----·"" 

(~· ' 

T Productivo, 0.2875 

L 

TContributorlo, 0.425 
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MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 009 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO fQRM-003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

2 (02 AUX. MANTIO) 

Aprobado por : 

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de la seccion 

Seña/izacion 

Ghana se segundad 

Limpieza de herramientas 

Eliminacion de material 

Herramientas malogradas 

Traslado interno 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

l 
35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

.....J.-

5% 

0% 

-

-

t--

t--

t--

.~ cP 
0º 

Gj 
\'li 

'/::,0 

·0"''11 
Q' 

-~ v 

14/07/2008 

Código 
AUX1 

T. CORREA 
p 33% 

T 13% 

L 1% 

1 6% 

M 25% 

X 0% 

V 5% 

N 5% 

E 13% 

R 0% 

100% 

- t--

·~ 

·o<' 'bº ¡y. ~~ .[! ~ ~ ~ .,0 
r;y'O .,0 

~'li 
~'li 

G 

AUX2 
PROMEDIO 

S. BARRIOS 
25% 28.8% 

8% 10.0% 

1% 1.3% 

6% 6.3% 

25% 26.0% 

0% 0.0% 

3% 3.8% 

18% 11.3% 

15% 13.8% 

0% 0.0"/o 
100% 100% 

Diagrama Pareto 
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5.1.4 ELIMINACION DE MALEZA 

Tabla - 010 
. 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: (UMINACION DE MALEZA 

MUESTREAOOR: BA.CH. CESAR A. MACEOO DEL AGUllA 

CUADRILLA: C15 

......... 

' 

" " 

~ 

.,, 

"' " " 
"' 

"' ., 
N• Total da Ob!lerv:= 

AC 

Ellmlnftclon de m11.lez11i 

Seftl'lllzadon 

Charla de segwfdad 

AcumUll'lldon de mnleU!i 

Tmtde:do ft otro pwtto 

O&!ICftMO 

Hermmlentas malOQn.td:'t9 

Necnldndeo Fltilologtcm 

Ocio 

Demoms 

TOTAL 

INSTRUCTNO 

. . 

' . 
o 

b 

o 

~ 

o 

' ' 
' 

. 
' T 

T 

b 

T 

~ 

' 

o 

.. 

80 

Cod. 

' 

T 

. 

' 

' . 
~ 

. 
' 

n 

COFER AUX1 

28% 40% 

1% 11% 

1% 1% 

20% 28% 

8% 8% 

16% 6% 

1% 0% 

0% 1% 

1% 0% 

24% 5% 

100% 100% 

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

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

OBSERVAaotES RECOM:JC)AOONES 

AUX2 

36% 

8% 

1% 

26% 

8% 

13% 

0% 

1% 

0% 

8% 

100% 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega vala al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo prOOuctlvo 

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

mABAJO NO CONTRIBUTORJO O PERDIDA: Es todo aqueno que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisld6. + Otros TNC ) 
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3 (1 CHOFER. 2 M.JX. MIV\ITTO) 

J/\VlC:R VEGA FERNANOEZ 



l 
1 

Concar 

Tabla - 011 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN CE LA TB:>RIA LEAN CONSTRl.JCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS CE FORM-00 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Re"1sado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de maleza 

Señalizacion 

e harla de seguridad 

Acumulacion de maleza 

Traslado a otro punto 

Descanso 

Herramientas malogradas 

Necesidades Fisíologícas 

Ocio 

Demoras 

TOTAL 

Código 

s 

w 

K 

L 

··. '"º •\ 

'':,:F . .... ·.· 
e " 
B 

G 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

15/07/2008 

COFER AUX1 

R. INOÑAN J. CORREA A. 

28% 40% 

1% 11% 

1% 1% 

20°/o 28% 

8% 8% 

16% 6% 

1% 0% 

0% 1% 

1% 0% 

24% 5% 

100% 100% 

AUX2 

GUTIERREZ 

36% 

8% 

1% 

26% 

8% 

13% 

0% 

1% 

0% 

8% 

100°/o 

PROMEDIO 

34.6o/o 

6.7°/o 

1.3o/o 

24.6°/o 

7.5o/o 

11.7°/o 

0.4°/o 

0.8°/o 

0.4°/o 

12.1°/o 
100°/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Demoras, 0.120833333 

Ocio, 0.004166667 

Herramientas 
malogradas, 0.004166667 ______ :::;;¡ 

Descanso, 0.116666667 

ACTIVIDADES 

T Productivo TP 

T C ontribu'brio TC 

T No C ontributorio TNC 

TOTAL 

---r" 
Acumulacion de 

maleza, 0.245833333 

COFER AUX1 

2So/o 40% 

30% 48% 

43% 13% 

100°/o 100°/o 

AUX2 

36% 

43% 

21% 

100% 

Eliminacion de 
maleza, 0.345833333 

Sef"ializacion, 0.066666667 

Charla de 
seguridad, 0.0125 

PROMEDIO 

34.58% 

40.00% 

25.42°/o 
100°/o 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributori~, 0.25416666)..,.,. ·-- .... 

T Contributorio, 0.4 

82 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 012 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE fQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUlLA 

C-15 

JEFE DE CUADRILLA: 

3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTIO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de maleza 

Señalizacion 

Charta de seguridad 

Acumulacion de maleza 

Traslado a otro punto 

Descanso 

Herramientas malogradas 

Necesidades Fisiologicas 

Ocio 

Demoras 

TOTAL 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 
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Código 

T 
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w 
K 

L 

o 
F 

e 
B 

G 

-r.1 
~ 

&º 

15/07/2008 

COFER AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

R.INOÑAN J. CORREA A. GUTIERREZ 

28% 40% 36% 34.6% 

1% 11% 8% 6.7% 

1% 1% 1% 1.3% 

20% 28% 26% 24.6% 

8% 8% 8% 7.6% 

16% 6% 13% 11.7% 

1% rJ'/o 0% 0.4% 

0% 1% 1% 0.11% 

1% rJ'lo 0% 0.4% 

24% 5% 8% 12.1% 

100% 100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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5.1.5 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 

Tabla - 013 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 ¡Aprobado por : 

ACTIVJDAD: DESBROCE DE MAl.EZA CON EQUIPO FECHA DE MEOICION: 

MJESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: -'C-'-3'-7---------------------

" " " " " " • 

" Zl 

" 

"' " 

.. 
" 
" " u 

" " " 

" ., 

" ., .. 
" ., ., 
"' " .. 
"' .. .. 
" 

" " " 77 

H• Total de Otnerv.= 

Deebroce 

Sefbillzadon 

Ctmr1a de aegurldRd 

Colocaclon de EPP'S 

Cemblode~on 

E.FEANANOEZ 

Reabad:o de combintlble 

Tractado tntemo 

Descanso 

Nec:-ldatktn Aalologlcna 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

., 

T 

-,-
T 

L 
T--· 

80 

Cod: 

J,QOICZALES 

. 
T 
T 

o 

-, 
T 

CHOFER 

0% 

56% 

1% 

0% 

()"A, 

0% 

31% 

5% 

6% 

0% 

100% 

H.PELAES 

., . 

T . 
44% 

9% 

1'% 

3% 

15% 

6% 

21% 

0% 

0% 

1% 

100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrego valor el producto o serVicio (Trabajo) 

T 

. -, 
T 
T 

L -,-

. 
'--

AUX2 

41% 

6% 

1% 

3% 

18% 

6% 

19% 

5% 

0% 

1% 

100% 

JEFE DE CUADRILLA: 

AUX3 AU•• 

40% 29% 

9% 10% 

1% 1% 

1% 1% 

13% 18% 

5% 6% 

23% 29% 

()"A, 0% 

6% 5% 

3% 1% 

100% 100% 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrego valor al producto o senAcio pero es necesario hocer poro realizar el trabajo productivo 

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

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aqueno que no agrego volor al seNc:io y que debe ser ellminodo. 

(Viajes + Tiempo ocioso+ Esperos + Trabajo rehecho+ Descenso+ Necesidades fisioló. + Otros TNC) 
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14/0712008 

5 (04 AUX. MANITO, 1 CHOFER) 

NEY MACEDO TUANAMA 

RECCMENDAClOllES 



Concar 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Desbroce 

Sef\altzacion 

e harla de seguridad 

Colocacion d9 EPP'S 

C ambío de ny Ion 

Reabasto de combustible 

Traslado interno 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 014 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN CE LA TEIORIA LEAN CONSTRUCTION 811 ACTIVIDADES RS'RESBllT ATIVAS DE 
MANTBlllMIBllTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : Revisado por : 

Código 

s 

w . 
L 

M 

A 

o 

e 

e : 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 
C-37 

S (04AUX. MANTTO, 1CHOFER) 
NEY MACEDO TUANAMA 

14/07/2008 

CHOFER AUX1 AUX2 

E. FERNANOEZ A. SAN GAMA J. GONZALES 

0% 44% 41% 

56% 9% 6"/o 

1% 1% 1% 

0% 3% 3% 

0% 15% 18% 

0% 6"/o 6"/o 

31% 21% 1go1o 

5% 0% 5% 

6"/o 0% 0% 

0% 1% 1% 
100% 100"/o 100"/o 

AUX3 AUX4 

H. PELAES N. SANOOVAL 

40% 29% 

9'/o 10% 

1% 1% 

1% 1% 

13% 18% 

5% 6"/o 

23% 29% 

0% 0% 

6"/o 5% 

3% 1% 
1CXJ% 100"/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades 
Fisiologlcas, 0.035 

Retrabajo, 0.0125 

. es broce, 0.3075 

Traslado interno, 0-245 ____ _ 

·- ---~- - ,, 

Señalizacion, 0.18 
Reabastode 

combustible, 0.0475 

ACTIVIDADES 

T Prodl.tctiv o 

T C ontributorio 

T No C ontributorio 

TOTAL 

Cambio de nylon, 0.125 

CHOFER 

TP 0% 
TC 58% 

TNC 43% 
100"/o 

Ch arlad e seguridad, 0.0125 

Colocacion de EPP'S, 0.015 

AUX1 AUX2 AUX3 

44% 41% 40% 

34% 34% 29'/o 

23% 25% 31% 
100"/o 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

AUX4 

29% 
36"/o 

35% 
100% 

FORM--002 

PROMEDIO 

30.8°/o 

18.0°/o 

1.3°/o 

1.5°/o 

12.5°/o 

4.SG/o 

24.5°/o 

2.00/o 

3.5°/o 

1.3o/o 
100°/o 

PROMEDIO 

30.75% 

38.00o/o 

31.25% 
100°/o 

T No Contributorio, 0.3125\_ __ .,_ ... ,--···-··-,··- T Productivo, 0.3075 

T Contributario, 0.38 
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Tabla - 015 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Desbroce T 

Señalizacion s 
Charla de seguridad w 
Colocacion de EPP'S 1 

Cambio de nylon L 

Reabasto de combustible M 

Traslado ín\emo A 

Descanso D 

Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 

35% J_ 
30% ,L. 

25% - . 
20% -

1 

~-

15% -¡, 

10% 
¡: ,____ .' ,____ f--f:: 
i' 

5% - - - li '' 
¡. 

0% 1 

c,'ll 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-37 

5 (04 AUX. MANITO, 1 CHOFER) 

NEY MACEOO TUANAMA 

14/07/2008 

CHOFER AUX1 AUX2 

E. FERNANDEZ A.SANGAMA J.GONZALES 

0% 44% 41% 

5S°/o 9% 6% 

1% 1% 1% 

0% 3% 3% 

0% 15% 18% 

0% S°/o 6% 

3Wo 21% 19% 

5% 0% 5% 

S°/o 0% 0% 

0% 1% 1% 

Diagrama Pareto 

~"! 

.' .. 
;: 

i) 

l~t 
.A: 

';;·.i 

!,:;, 
l-\~,11 {'.~ r .., r:::':'i 

!/)º ~ .,,,e 

AUX3 

H.PELAES 

40% 

9% 

1% 

1% 

13% 

5% 

23% 

0% 

6% 

3% 

r:i 

"º 

AUX4 
PROMEDIO 

N.SANDOVAL 

29% 30.8% 

10% 18.0% 

1% 1.3% 

1% 1.5% 

18% 12.5% 

6% 4.8% 

29% 24.6% 

0% 2.0% 

5% 3.5% 

1% 1.3% 

Vo 
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5.1.6 LIMPIEZA DE CUNETA SIN REVESTIR 

Tabla - 016 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 

ACTIVIDAD: LIMPIEZA OE CUNETAS SIN REVESTIR 

MUESTREAOOR: BAOi. CESAR A MACE DO DEL AGUl1A 

CUAORIUA: 

" " 

., 

C-15 

N" Tot.BI de Ob'2eN,• 

•e 

Umpfoza de la eecclon 

Sef'lllllzaclon 

Chartn se seguridad 

Limpieza de herrtsnlentM 

Ellmlnoclon de mftter1N 

Hermmlentas mlllogradrr.i 

Tmaladolntento 

e ....... 
0MC1'lml0 

Ocio 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

' . 

M 

n 
M 

. 

. 
M 

n . 

T 

n 

80 

COd. 

T 

s 

w 

l 

M 

F 

• 
• 
D 

e 

AUX1 

34% 

8% 

1% 

4% 

21% 

1% 

5% 

14% 

13% 

0% 

100% 

CARRETERAS ASFALTADAS 

OBSERVACIONES 

AUX2 

24% 

4% 

1% 

8% 

25% 

3% 

3% 

19% 

15% 

0% 

100% 

1 !Aprobado por : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

.EFE DE CUAORIUA: 

RECOM:NDACIOIES 

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

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

(Viajes+ Tiempo ociooo + Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades frslol6. +Otros TNC) 
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21t07/2008 

2(02AUX.~TTO) 

JAVIER VEGA FERNANOEZ 



Con car 

Tabla- -017 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

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

E laborado por : Revisado por : Aprobado por : 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Ocio,0.0% 

Descanso, 13.8% 

FORM-00 

Traslado interno, 3.8% ____ --' ____ Señalizacion, 5.6% 

TProductivo 

TContributorio 

TN o Contributario 

TOTAL 

Herramientas 
rralogradas, 1 .9% 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

AUX1 

34% 

34% 

33% 

100% 

AUX2 

24% 

38% 

39% 

100"/. 

PROMEDIO 

28.75% 

35.63% 

35.63% 
100% 

Charla se seguridad, 1.3% 

limpieza de 
herramientas, 5.6% 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

T Productivo, 28.75% 

T Contributorlo, 35.63º/o 

-· -·-···-··--·----··-····- - ... _ .. _J. __ - -···· ······· .. -·-·· ..... \. ·-- --- .. _____ ¡_ __________ .J ______ ----'-·-·- --- ... ___ l_ -····--
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de la seccion 

Señalizacion 

Cha~a se segundad 

Limpieza de herramientas 

Biminacion de material 

Herramientas malogradas 

Traslado interno 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

l 
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~ 

~ 
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-
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<; 

-

Tabla - 018 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM..()03 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

Código 

p 

T 

L 

1 

M 

X 

V 

N 

E 

R 

- -

l 1 

.~ 
e>º 

·(Vl/i 
lt 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

2 (02 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

21/07/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

T. CORREA S. BARRIOS 
34% 24% 28.8% 

8% 4% 6.6% 

1% 1% 1.3% 

4% 8% 6.6% 

21% 25% 23.1% 

1% 3% 1.9% 

5%' 3% 3.8% 

14% 19% 16.3% 

13% 15% 13.8% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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5.1.7 LIMPIEZA DE CARPETA 

Tabla - 019 

·~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 

ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CARPETA 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADRIUA: 

" 

" 

" .. 

.. 

n 

"' 

C-14 

Nº Total de Obsero= 

A 

Llmplera de calzada 

Seftaflzadon 

Chal1a de aegurfdad 

Ca:gulo de ncombn>s 

EllmlnM:lon de eecom~ 

Tn;~ado Interno 

Descamo 

Odo 

Nece!Jldadeo FlalotogtcM 

Retmb~o 

TOTAL 

INSTRUCTNO 

s 

' . . 
' 

. 
s 

' 
' . E 

. 
' 
' 

' 
' 

' 

' 

. 
' 

80 

Cod. 

t 

s 

w 

R 

1 

• 
D 

• 
e 

E 

' 
' 

' 
' 

' 

. 
' 
' 

' 
' s 

' 

' 

E 

• 

JC 

35% 

1% 

1% 

11% 

26% 

19% 

4% 

3% 

0% 

0% 

100% 

CARRETERAS ASFALTADAS 

1 

. 
' 

' B 

B 

' 

' 

. 
' 

. 
AUX1 RUX2 

5% 5% 

76% 74% 

1% 1% 

0% 0% 

0% 0% 

10% 13% 

()",!, 0% 

0% 0% 

0% 0% 

8% 8% 

100% 100% 

!Aprobado por : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

.JEFE OE CUAORIUA: 

OBSERVAQONES 

AUJ1ó3 CHOFER 

44% 30% 

1% 1% 

1% 1% 

10% 15% 

18% 15% 

18% 21% 

9% 4% 

()",<, 8% 

0% 4% 

0% 1% 

100% 100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que egrege valor el producto o seNiclo (Trabajo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo oqueno que no agrego valor el producto o servicio pero es necesario hacer pera reallzer el trebejo productivo 

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

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PEROi DA: Es todo aquello que no agrega vutor el servfclo y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas +Trebejo rehecho + Descenso+ Necesidades fislol6. +Otros TNC ) 
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23'07/2008 

4 (' JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZAOA YUDRICH 

REQ>fi'ENDl.QONES 



Tabla - 020 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

Con car 
APLICACIÓN DELA TEORIA LEANCONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-002 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza d3 calzada 

Sef'lalizacion 

e harla de seguridad 

e arguio de escombros 

Ellmínacion de escombros 

Tras lado interno 

Descanso 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

E\aborado por: Revisado por : 

Código 

s 

w 

R 

1 

A 

D 

B 

c. 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 
C-14 

4 (1JC, 03 AUX. MANTIO, 1 CHOFER) 
ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

35% 5% 5% 

1% 76°/o 74% 

1% 1% 1% 

11% O"lo 0% 

26% O"/o O"/o 

19% 10"/o 13% 

4% O"lo 0% 

3% O"lo O"lo 

0% O"lo O"lo 

0% 8% 8% 

100% 100% 100% 

AUX3 CHOFER 

E. GUEVARA J. CORREA 

44% 30% 

1% 1% 

1% 1% 

10% 15% 

18% 15% 

18°/o 21% 

9% 4% 

0% 8% 

0% 4% 

0% 1% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades 
Fisiologfcas,·0.0075 

Traslado in temo, 0.16 

Eliminacionde 
escombros, 0.1175 

ACTIVIDADES JC 

TProductivo TP 35% 

T C ontributorio TC 40% 

T No Contributorio TNC 25% 
TOTAL 100% 

AUX1 

5% 

78% 

18% 

100% 

Limpieza de calzada, 0.2375 

Señatizacion, 0.3075 

AUX2 AUX3 CHOFER 

5% 44% 30% 

75% 30% 33% 

20% 26% 38% 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributario, 0.2525\.~····-·-·-····--·-
~ . ·'. -· 

T Pruductivo, 0.2375 

T Contributario. 0.51 

91 

PROMEDIO 

23.8°/o 

30.8°/o 

1.3°/o 

7.3°/o 

11.8°/o 

16.0°/o 

3.3°/o 

2.0o/o 

0.8°/o 

3.3°/o 
100% 

PROMEDIO 

23.75% 

51.00% 

25.25º/o 
100% 



Tabla - 021 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de calzada 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Carguio de escombros 

Eliminacion de escombros 

Traslado interno 

Descanso 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

-
-

-
-

,._._ 

-

-
-

-

ºtt> 'li 

-

-
-

-

Código 

T 

s 
w 
R 

1 

A 

D 

B 

e 
E 

l.. 
' 
'I 
i' 

·1 

• >:--
o-º 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

4 (1 JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

35% 5% 5% 

1% 76% 74% 

1% 1% 1% 

11% 00/o 0% 

26% 00/o 00/o 

19% 10% 13% 

4% 00/o 0% 

3% 00/o 00/o 

00/o 00/o 00/o 

00/o 8% 8% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

--
---.__ ---- -· - -.i 

r--i --- - - '1 ~·--

11>º o" o" ~º 

AUXJ CHOFER 

E.GUEVARA J. CORREA 

44% 30% 

1% 1% 

1% 1% 

100/o 15% 

18% 15% 

18% 21% 

'J'/o 4% 

0% 8% 

0% 4% 

0% 1% 

100% 100% 

Cl r-:i - -
bo &º tt>" ~,~ ·~§ '!>~ qJ ~~ o ~v ~'!) ~"''li ~~ o~ o~ ·~ .CJ-º o"' 0c; 

00 ~'li "flj b<J b<J '1>~ <) ~~ ~0 00 
0 0 

·0"'1> 00 00 9 
00" 

~ ?:? ~o ·O~ 
~,_'t> 

.:f ~'li 
~($ (.¡~ ·o'li 

CJ ·s-'li ~ 
(j (¡0 

~~ ~flj 
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PROMEDIO 

23.8% 

30.8% 

1.3% 

7.3% 

11.8% 

16.0% 

3.3% 

2.0% 

0.8% 

3.3% 

100% 

11 
·O 

~'t>~ 
'l!:,'li 

<l;-0 



5.1.8 BACHEO EN CARPETA ASFAL TICA 

Tabla - 022 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elabocado por: 1 1 1 JAprooado por : 

ACTIVIDAD: BAOEO EN CARPETA ASFAL TICA FECHA DE MEDICIÓN: 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACB)Q DEL A GULA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C11 JEFE DE CUADRILLA: 

Nlllltndll "'n "'ª - .... ''""""' "''"" .. R. TROHCOSO . . . . . 
: u 

' . 
~ 

u 

" 
,. 

" 

~ . 
~ 

,. 
" 
" 

A 
---f 

" " .. 
" 
" ,, 

! .. 
~ . 
" " 

1 

" .. 
" " . .. , 
" .. 
" " " .. 
I> 

" Q ., 
' ., 

~ 

" 11 

" " 
,. 

" n 

~ 

N'Total de Observ.• 80 

Actiwt1nd Có~ JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX2 AUX3 CHOFER -
B11cMo en calnda T 1 51% 60% 0% 51% 41% 50% 0% 

Sell11Jnclon s 1% 1% 99% 1% 1% 1% 99% 

Cher111. de seguridad . 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Trandoycortti dfl calnda . 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 

Fabrtcaclon de la me.zd• u 

"" 3% 0% 9% 13% 11% 0% 

Transporte de In mezd1 . 0% 3% 0% 24% 30% 21% 0% 

Limpieza de hHrsmlent.1 ' 4% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 

Oe1c1nSO • 11% 9% ... 3% 3% ... . .. 
ra1\adotnterno A 19% 9% 0% 1% 6% 4% 0% 

Ocio . 3% 3% 0% 3% 1% 4% 0% 

Necetldl:des Fl1lologku ' 9% 4% 0% 8% 4% 4% 0% 

Rrirabsjo E "" "" "" "" ... ... º"' 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100"4 100% 100% 

INSTRUC11VO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es lodo aquello que agrego valor 81 producto o servtcto (Trebejo) 

TRABAJO CON'rRIBUTORIO: Es lodo aquello que no egrege valor el producto o servtclo pero es necesario hacer pnrn renNzer el trebt1Jo productivo 

Es una pérdida de segundo grado: Transportes +Limpieza+ tnslrucdones + meeflctones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aqueno que no egrega vetor e\ servtclo y que debe ser elimlnado. 

(Viajes+ Tlempo ocioso+ Espeni.s + Tn!bajo rehecho+ Descenso +Necesidades fts\ol6. + Olros TNC) 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Adlvldades 

Bacheo en calzada 

Señalizacion 

Char1a de seg...irtdad 

Trazado y corte de calzada 

F abricacion de la mezcla 

Transporte de la mezcla 

Limpieza de hernmiertas 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 023 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-002 
CARRETERAS ASFALTADAS 

E laborado por : Revisado por : 

Código 

s 

w 

R 

u 

V 

L 

o 

A . 
F .. 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-11 

7 (lJC, OSAUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

AN ORES ZANTALLA SONCCO 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

A. ZANTALLA . UZARSARBURI W.PEREZ 

51% 60'/o 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

1% 3% 0% 

0% 3% 0% 

0% 3% 0% 

4% 8% 0% 

11% 9% CY'lo 

19% 8% CY'lo 

3% 3% CY'/o 

9% 4% CY'/o 

CY'/o CY''6 CY'/o 

100o/o 100% 100% 

AUX3 AUX4 

N. TESEN R. TRONCOSO 

51% 41% 

1% 1% 

1% 1% 

0% 0% 

9% 13% 

24% 30% 

0% 0% 

3% 3% 

1% 6% 

3% 1% 

8% 4% 

CY'k 0% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Traslado interno, 0.053571429 

Transporte de la 
mezcla, 0.110714286 

AUX5 CHOFER 
PROMEDIO 

P. LIZANA N. RAMON 

50% 0% 36.3% 

1% 99% 29.1'1o 

1% 1% 1.3% 

0% 0% 0.5°/í 

11% 0% 5.0% 

21% 0% 11.1% 

0% 0% 1.6% 

4% 0% 4.1% 

4% 0% 5.4% 

4% CY'/o 1.8% 

4% CY'/o 3.9% 

0% CY'k 0.0% 
100o/o 100o1. 96'4 

cheo en calzada, 0.3625 

Charla de seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES 

TProductivo TP 

T Contributorio TC 

T No Contribliorio TNC 

TOTAL 

Trazado y corte de 
calzada, 0.005357143 

JC AUX1 

51% 60'k 

8% 18% 

41% 23% 

100% 100% 

Selializacion, 0.291071429 

AUX2 AUX3 AUX4 

(Y>,(, 51% 41% 

10CY'/o 35% 45% 

0% 14% 14% 

100% 100% 100o/· 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorío, 0.15178~.~1.~~-- ,.._, ... ·-¡ 

T Contributorio, 0.485714286 
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AUX5 CHOFER PROMEDIO 

50% CY'k 36.25°/o 

35% 100°/0 48.57°/o 

15% 0% 15.18º/o 
100% 100% 100-k 

T Productivo, 0.3625 



• 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Bacheo en calzada 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Trazado y corte de calzada 

Fabricacion de la mezda 

Transporte de la mezcla 

Limpieza de herramientas 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

40% 
j_ 

35% _, 
l, ~ 

30% - 1 

' 
25% - -
20% - -
15% - -
10% - -

5% ,_ -

0% 
ºq; 

~'6 
c,'li 

Tabla -024 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA lEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE M!WTENIMIENTO RUTINARIO EN 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
R 

u 
V 

L 

o 
A 

B 

F 

E 

--
-

-

-

-
-

rl 
.,,, .. 'lf 

CJ>RRElERAS ASFAL TACAS 

!Revisado por: 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-11 

7 (1JC,05 AUX. MANTIO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

23/07/2008 

JC AUX1 AUXl 

A.ZANTALLA l. UZARSARBURU W.PEREZ 

51% 00% 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

1% 3% 0% 

0% 3% 0% 

0% 3% 0% 

4% 8% 0% 

11% 9% 0% 

19% 8% 0% 

3% 3% 0% 

9% 4% 0% 

0% 0% 0% 

1 

AUX3 

N. TESEN 

51% 

1% 

1% 

0% 

9% 

24% 

0% 

3% 

1% 

3% 

8% 

0% 

Diagrama Pareto 

_ .... 

,--, 1 1 

r11º -00· üq; üq; 

AUM 

R.TRONCOSO 

41% 

1% 

1% 

0% 

13% 

30% 

0% 

3% 

6% 

1% 

4% 

0% 

,..., r1 
¡,O q;011,. 

~~ {:-0 0'> r¡,'> el ~ e,º ~ .r¡,~ 
r¡,'ó !l' 

1 

AUX5 CKOFER 

P.UZANA N.RAMON 

50% 0% 

1% 99% 

1% 1% 

0% 0% 

11% 0% 

21% 0% 

0% 0% 

4% 0% 

4% 0% 

4% 0% 

4% 0% 

0% 0% 

1 1 r'I 

~o i>° 
1'0 o 

·.s-,/ 'f!-'lf "q; ,q; 
ºº t º'\ .;f ~ 

e,º 
e;;0 t¡0 q;t> 

t¡0 00 CJ'lf 
,._(b ~ '!:!q; 1,l é~ {:-0 

'Q'lf ú~'lf ~(f !l° 11-c; 

l ,._\'li 

95 

FORM..003 

PROMEDIO 

36.3% 

29.1% 

1.3% 

0.5% 

5.0% 

11.1% 

1.6% 

4.1% 

5.4% 

1.8% 

3.9% 

0.0% 

% -



5.1.9 BACHEO EN BERMAS 

Tabla - 025 

MUESTREO DE IDENTIRCACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION ~ APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 
FORM-001 

Elaborado por : 1 1 1 fAprobado por : 

ACTMDA.O: BACHEO EN BERMAS FECHA DE MEDICIÓN: 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEOO OCl AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C.11 JEFE DE CUADRILLA: 

~,.~ " '"" ""' 
..,,. .... 

º"'""'ªº"'' 
w 

" " ' u . 
' " u . 
" ' . 

u 

' 
~ o o ' . . 

. 
' . ' . 

' ' . 
' -, . 

' . 
' . ' 

. . 
" . ' T 

. 
' . 

" T . ' . -, 

' .. T . ' . 
"' ' ' ' ' 

"' T . 
' 
T 

. - T----

., 
" T . T T 

N' Total de Obsuv.• 80 

Cdd JC AUXI AUX2 AUX• AUll2 AUia CHOFER 

Bacheo •n berm• 1 T 49% 54% cm 43% 41% 53% 0% 

Sellaílnclon s 1% 0% 90'l6 cm 1% cm 88% 

Ch11rfade 1egurtd1d . 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Tr11ndo y corte de calzada R 1% 3% cm cm cm cm 0% 

Fabrfcaclon dt la mezet1 u 3% 4% 0% 13% 10% 9% 0% 

Tr11nsporte de la me:rcl1 . 0% 4% cm 24% 3cm 20% 0% 

Limpien de herramltrtas l 4% 6% cm cm cm cm 0% 

Descanso D 11% 11% 3% 5% 4% 3% 3% 

T111sl9do ln:erm A 21% 14% 6% 6% 8% 8% 9% 

Ocio • cm 0% cm 1% 1% 4% 0% 

Nece1ld8des F/1/ologfcas F 9% 4% cm 6% 4% 4% 0% 

Retnlbl\lo ' cm 0% cm cm cm cm 0% 

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

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello q.ie agega valor al proct.icto o servicio (Trabajo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo a(J.lello q.¡e no agega valor al producto o servicio pero es necesario haeerpara realizar el trabajo prociJctlvo 

Es une pérdda de seg.md:J gracb: Transportes+ Limpieza+ Instrucciones+ medcicnes +aros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo &<f.lelJO qJe no agega Ylllor al seMcio y <fJe debe ser efirrinado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisiol6. + Qros TNC) 
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1410712008 

7 (1JC,05 AUX. MANITO, 1 CHOFER) 

ANDRESZANTALLA SONCCO 
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Tabla - 026 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APl.ICACIÓNCELA "TECAA Lól.N CCll'S'TRLCTIONB'IACTIVIDl.tE Fi8'1513'11"ATIVAS CEMANTa'JMIB'll"O IV!lNARO 8'I CA-SASFALTADl.S FORM-002 

Elaborado por : Relisadopor: 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDD DELAGUILA 
CUADRILLA: C-11 

M' DE PERSONAS: 7 {!JC, OS AUX. MANTTD, 1 CHOFER) 
JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLASDNCCD 
FECHA: 24/07/2fm 

.JC AUXI AUX2 AUXJ AUX4 AUX5 CHOFER 
Actividades Cbdigo PROl;BllO 

A.ZMITALL.A l. UZAR&\RBURU W.PEREZ H.lESEH R. lRONCOSO P.UZAHA N.RANOH 

Bci:heoenberma m 54% 11% (Jo/o 41% Sl% 11% 34.1% 

Serial~a:im ' 1% 11% 00% 0% 1% 0% 111% 25.7% 

Crartadaseg.iridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3% 

TrazeOOyc«ledecSzada R 1% 3% 11% 0% 11% 11% 11% 0.5% 

Fatri:a:imdalarrezcla " 3% 4% 11% 13% 111% 9% 11% 5.4% 

Trarqx:riedela~cla V 11% 4% 11% 14% ll% :¡¡¡¡ 11% 11.1% 

Li~ezadetmarrim ' 4% S% 11% 11% 11% 11% 11% 1.4% 

D~at:O 1 ' 11% 11% 3% 5% 4% 3% 3% 5.5% 

Tra;1adoirterro 1 . 11% 14% S% S% 8% 8% 9% 10.2% 

Oc~ 1 . 11% 11% 11% 1% 1% 4% 11% 09',\ 

Ne::e;iüFGiciCljcé!; F 9% 4% 11% 8% 4% 4% 11% 3.S% 

ReiraiJ<io ' 11% 11% 11% 0% 11% 11% 11% 0.0% 
TOTAL 100% 100% 1llO'l 1111% 100% llll'l 100% llll'l 

DISTRIBUQON DEL TIEMPO 

Ocio.0.008928571 

heo en berma. 0.341071429 

Transportedetamezcla 0110714286 

ACTIVIDADES JC AUXI AUX2 AUXJ AUX4 AUX5 CHOFER PROl;BllO 

TPrc.dciivo TP m 54% 11% 41% 41% Sl% 11% 34.11% 

TCotil>Joio TC 10% 18% 91% 38% 41% ll% 8l% 45.36% 

TNoCoothjoio TNC 41% 2l% 9% :¡¡¡¡ 16% 18% 11% 2054% 
TOTAL llll'l 1111% 100% llll'l 1111% llll'l llll'l llll'l 

DISTRIBUOON DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNoConlnbulorio,0.2C6357143) ·-·-····--···-

TProductivo,0.341071429 

TContributotio, 0.453571429 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 027 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

.6PLICACIÓN DE LA 'IEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MAN'IEf'.IMIENTO RUTI~IO EN fQ RM-003 
CARRETERAS ASFf;l. TADAS 

laborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-11 

JEFE DE CUADRILLA: 
7 (1JC,05 AUX. MANDO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

FECHA: 

Actividades 

Bacheo en benna 

Señalizacion 

Charta de segtxidad 

Trazado y corte de calzada 

Fabricacion de la mezda 

Transporte de la mezcla 

Limpieza de herramientas 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

1 
~ 

-

-

>----' 

>----

>----

-

-
>----

>----

-

24/07/2008 

Código 
JC 

A.ZANTALLA 

T 49% 

s 1% 

w 1% 

R 1% 

u 3% 

V 0% 

L 4% 

D 11% 

A 21% 

B 0% 

F 9% 

E 0% 

100% 

-
>----

~: 
- ---

AUX1 AUX2 AUX3 

L. LIZARSARBURU W.PEREZ N. TESEN 

54% 0% 43% 

0% 90% 0% 

1% 1% 1% 

3% 0% 0% 

4% 0% 13% 

4% 0% 24% 

6% 0% 0% 

11% 3% 5% 

14% 6% 6% 

0% 0% 1% 

4% 0% 8% 

0% 0% 0% 

100% 100'/i 100'4 

Diagrama Pareto 

---
·-·--

1 1 
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AUX4 AUX5 

R. TRONCOSO P.LIZANA 

41% 53% 

1% 0% 

1% 1% 

0% 0% 

10% 9% 

30% 20% 

0% 0% 

4% 3% 

8% 8% 

1% 4% 

4% 4% 

0% 0% 

10014 100% 

,--, 1 - 1 

CHOFER 

N.RAl!ON 

0% 

88% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 

3% 

9% 

0% 

0% 

0% 

1001/i 

~~- ~ 

PROMEDIO 

34.1% 

26.7% 

1.3% 

0.6% 

6.4% 

11.1% 

1.4% 

6.6% 

10.2% 

0.9% 

3.9% 

0.0% 

100% 

- -
i>º o 



5.1.10 REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA 

Tabla - 028 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 

ACTIVlDAD: REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA 

MUESTREAOOR: BAOi. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUAORILI.A: C-14 

w w w 
p 

N p 

N .. T T 

' 

n 

T 

" n T 

n 

' T 

p 

e e 

T 

Nº Tot~ de Ob1serv.= 80 

Actlvtdad Cod: JC 

Vaciado de concreto T 44% 

Sef'hilluclon s 6% 
Cha.r13 de aegurldad w 1% 
Corte y llmpleza de zona 11 repamr l 20% 

Prepara don de la meu:la p 0% 
Encofrado de zonl!I tt tmbfljar . 3% 

Curado qdmlco M 0% 
Desea.mio D 19% 

Nccnlm.de11 Flslolog!ca!I e 8% 
Retmb~o • 0% 

TOTAL 100% 

INSTRUCTIVO 

CARRETERAS ASFALTADAS 

1 

w w 

p p 

p p 

T 

T 

n 

p p 

n 

p p 

p p 

p p 

N 

M M 

AUX1 

48% 41% 

4% 1% 

1% 1% 

19% 15% 

0% 13% 

5% 4% 

0% 0% 

18% 21% 

4% 3% 

3% 1% 

100% 100% 

!Aprobado por : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

.EFE DE CUAORJLI.A: 

OBSERVAOOKES 

AU)ll;J AUX4 

23% 21% 

1% 3% 

1% 1% 

1% 1% 

44% 43% 

5% 5% 

8% 8% 

13% 14% 

5% 5% 

0% 0% 

100% 100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega vala al producto o ser\'icio (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 ellmlnado. 

( Viajes + Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fistoló. + Otros TNC ) 
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5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC) 

ENRIQUE LOZAOA YUDRICH 

RECOM:NCAOOHES 



Tabla - 029 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACI N DE LA TE!ORJA LEAN CONSTRl.X:TION et ACTIVIDADES REPRESetTATIVAS DE FORM-002 
MANTetlMletTO RUTINARIO et CARRETERAS ASFAL TACAS 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Vaciado de concreto 

Set'iaízacion 

e haia de seguridad 

Corte y lim?ez:a de zona a reparar 

Preparacion de la mezcla 

Encofrado de zona a trabaja-

Curado qLimico 

Descanso 

Necesidades Fisiolajcas 

Relrabajo 

TOTAL 

Elaborado por : Revisado por : 

Código 
1 

s 

w 

L 

p 

N 

M 

'·' ~ 

Necesida:les 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

5 (04AUX. MANTTO, 1 Je) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZAOA C. SALGADO P. BOCANEGRA. 

44% 48% 41% 

6% 4% 1% 

1% 1% 1% 

20% 19'/o 15% 

0% O"lo 13% 

3% 5% 4% 

0% O"lo O"lo 

19'/o 18% 21% 

8% 4% 3% 

0% 3% 1% 

100"/o 100°/o 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, 0.0075 

Fisiologicas, 0.0475 

AUX3 AUX4 

S. FLORES J. CADENILLA 

23% 21% 

1% 3% 

1% 1% 

1% 1% 

44% 43% 

5% 5% 

8% 8% 

13% 14% 

5% 5% 

O"/o O"/o 

100"/o 100"/o 

Vaciado de concreto, 0.3525 

Curado q uimico, 0.03 _____ _,, 

T Prod.Jc1ivo 

TContributorio 

T No Conbibutorio 

TOTAL 

En cofrade d ezo na a 
trabajar, 0.0425 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

JC AUX1 

44% 48% 

30% 29'A> 

26% 24% 

100% 100% 

Ch arla de seguridad, 0.0125 

Corte y limpieza de zona a 
reparar, O. 1125 

AUX2 AUX3 AUX4 

41% 2:3% 21% 

34% 60% 60"/o 

25% 18% 19'/o 

100"/o 100"/o 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.2225\ .. ~···--····-- .... 

_. •... ,~ · ... ; ' '·" 
T Productivo, 0.3525 

TContríbutorío, 0.425 

100 

PROMEDIO 

35.3°/o 

3.00/o 

1.3°/o 

11.3o/o 

19.8º/o 

4.3°/o 

3.00/o 

16.8°/o 

4.11% 

0.8% 
100"/o 

PROMEDIO 

35.25% 

42.50o/o 

22.25% 
100"/o 



MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Vaciaoo de concreto 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Corte y limpeza de zona a reparar 

Preparacion de la mezda 

Encofrado de zona a trabajar 

Curado quimico 

Descanso 

Necesidades Fisidogicas 

Retrabajo 

TOTAL 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

\ 

•••• 
-

. 

-
¡:•: 

~¡,'. 
~ 

Ir 
,__: 

1:. 
~;,. 

;,·, 

~o 
\0 

>:-() 

"º Q.0 

F"l 
>:-

i:P 
-~r¡j 

?#' ~ 
c,0 

Tabla-030 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE lA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

p 

N 

M 

o 
e 
E 

r"'.:'-, 

't;º ~,'& 
~ c,llJ 

00 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC) 
ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

44% 48% 41% 

6% 4% 1% 

1% 1% 1% 

20% 19% 15% 

0% O"lo 13% 

3% 5% 4% 

O"lo 0% O"lo 

19% 18% 21% 

8% 4% 3% 

O"lo 3% 1% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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~l 00 ~ 
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'\'/} oº 00 o.º 

AUX3 AUX4 
PROMEDIO 

S. FLORES J. CADENILLA 

23% 21% 35.3% 

1% 3% 3.0% 

1% 1% 1.3% 

1% 1% 11.3% 

44% 43% 19.8% 

5% 5% 4.3% 

8% 8% 3.0% 

13% 14% 16.8% 

5% 5% 4.8% 

O"/o 0% 0.8% 

100% 100% 100% 
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5.1.11 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES 

Tabla - 031 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por: 1 1 !Aprobado por: 

ACTIVIDAD: Lt.1PEZA DE DERRUMBES MAYORES FECHA DE MEOtc!ON: 

MUESTREAOOR: BAQ-i. CESAR A. MACE DO DEL AGU LA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-1.11 JEFE DE CUADRILLA: 

~Cmcrad1 " '"'' '"" 

, 
o . o 

o 
o 

' o , . " ' o 

' o ' ' o 
o 

m T 

" o 

o o ' o . o e 

~ . ' T n 

" o 
o 

" ' ,, o 
o 
o 

"' T , 
.... , 

o . " " 
"' T 

' ' ' o ' o ' o o ' 

"' o ' 
·y··- o ' o .T o ' 

TI . ' o 

T 

"' T . 
o 

N•Total de Ob1erv,• 80 

Actividad Cod: JC OPERAOOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX~ 
---· 

Ellmlneclon de derrumbe T 0% 65% 46% 0% 0% 0% 

Serl11tlnclon ' 1% 0% 0% 1% 96% 95% 

Ch8111. de segurtd•d • 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Cergulo de M ater1111 l 0% 30% 0% 0% 0% 0% 

Tninsporte de mstertal . 0% 0% 13% 0% 0% 0% 

Extracclon de denumbe • 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Umplen de :r:ona de trlbl,Jo o 50% 0% 0% 68% 0% 0% 

E1pen1p11n1elc1rgu10 . 0% 0% 39% 0% 0% 0% 

Duce ns o D 38% 4% 1% 25% 0% 1% 

Necesld1des Flslotoglcas e 10% 0% 0% 5% 3% 3% 

Retn1b11Jo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

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

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que egrega wlor o:I producto o servicio (Trebejo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo equeno que no egrega valor el producto o servicio pero es neceseño hacer para realizar el trabajo productivo 

Es un11 pén:fida de segundo gn1do: Tmnsportes + Limpieza +Instrucciones+ modlclones +Otros TC 

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

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Espems + Tmbajo rehecho + Descanso+ Necesidades fisloló. +Otros TNC) 
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1 

14/0712008 

6(03ALIX.MANTI0, 1 JC,20PER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

RECOIENOAaOll'ES 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Efimina::ion de derrumbe 

Sef'ializacion 

ChErla de seg.¡ridad 

Carguio de Material 

Transpoña de material 

Ex1raccion ele derrumbe 

Limpieza de zona de 'frébc!o 

Espera para el carguio 

Descaiso 

Necesidades Fisiobgicas 

Re1rab<jo 

TOTAL 

1 

Tabla - 032 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 

s 

w 

L 

M 

N 

o 
p 

D 

e 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

6(03AUX. MANTTO, lJC, 20PER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

E. LOZADA J. CHJROQUE F. SERNAQUE 

00/o 65% 46% 

1% 00/o 00/o 

1% 1% 1% 

0% 30% 00/o 

00/o 00/o 13% 

00/o 00/o 0% 

50% 00/o 0% 

00/o 00/o 39% 

38% 4% 1% 

10% 00/o 00/o 

00/o 00/o 00/o 

100% 1000A. 100% 

1 

AUX1 

S. FLORES 

00/o 

1% 

1% 

00/o 

00/o 

00/o 

68% 

00/o 

25% 

5% 

00/o 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades 
Fisio1oglcas, 0.035 

Descanso, 0.135 

AUX2 AUX3 

C. SALGADO P. BOCANEGRA 

00/o 00/o 

96% 95% 

1% 1% 

00/o 00/o 

00/o 00/o 

00/o 00/o 

00/o 00/o 

00/o 00/o 

00/o 1% 

3% 3% 

00/o 00/o 

1000A. 1000;., 

FORM-002 

PROMEDIO 

22.30/o 

19.8°/o 

1.3% 

6.0°/o 

2.5% 

O.Oo/o 

23.So/o 

7.8°/o 

13.5°/o 

3.5°/o 

0.0°/o 
100% 

Limpieza de zona de 
trabajo, 0.235 

;_ ___ Señalizacion,0.1975 

Extraccion de derrumbe, O 

Transporte de matenal O 025 

ACTIVIDADES JC OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUXJ PROMEDIO 

T Productivo TP 00/o 65% 46% 00/o 00/o 00/o 22.25% 

T Con1ribulorio TC 53% 31% 53% 700/o 98% 96% 60.75°/o 

T No Contibubio TNC 48% 4% 1% 30% 3% 4% 17.00% 
TOTAL 1000/,, 1000;., 100% 100% 100% 1000;., 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T Pr-oductivo, 0.2225 

T Contributorio, 0.6075 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Ac~vidades 

B iminacion de derrumbe 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Garguiode Material 

Transporte de material 

Extraccion de derrumbe 

lim¡)eza de zona de traoojo 

Espera ~ra el carguio 

Descanso 

Necesidades Fisidogicas 

Retrabajo 

TOTAL 

25% 
J_ 

20% -

15% - - -

10% >-- - -

5% - - -

I·· 

0% 
'S)IQ 

Tabla - 033 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FQRM-003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

M 

N 

o 
p 

o 
e 
E 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

6 (03 AUX. MANTIO, 1 JC, 2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

E. LOZADA J.CHIROQUE F. SERNAQUE 

0% 65% 46% 

1% 0% 0% 

1% 1% 1% 

0% 30% 0% 

0% 0% 13% 

0% 0% 0% 

50% 0% 0% 

0% 0% 39% 

38% 4% 1% 

10% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100'/t 

AUX1 

S. FLORES 

0% 

1% 

1% 

0% 

0% 

0% 

68% 

0% 

25% 

5% 

0% 

100'/o 

Diagrama Pareto 
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-~ 
f- >--

' 
.;.,~ r1 ··--

r1 

• ¡;. 'bº ·~ ·~ 'SJIQ ·O 
·~ 

AUX2 AUX3 
PROMEDIO 

C. SALGADO P. BOCANEGRA 

0% 0% 22.3% 

96% 95% 19.8% 

1% 1% 1.3% 

0% 0% 6.0% 

0% 0% 2.6% 

0% 0% 0.0% 

0% 0% 23.6% 

0% 0% 7.8% 

0% 1% 13.6% 

3% 3% 3.6% 

0% 0% 0.0% 

100% 100'/o 100% 
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--
: '1 

>-- -
L 

f l ···-- ~-· -·-

;sº <oº 'b" l? 
~f &º IQ~ t l' 'SJ'b':. 

i 'b~ 1$(} 'SJ 
~,,,'& ~~ l ,¡¡ ~'& o,G ~'& 
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¡¡,Ci; ~ o¡¡, o¡¡, ~ ()IQ .lP Q;-q; e; o¡¡, o¡¡, t.c.{ó o¡¡, (;} o¡¡, 

;sº ~IQ 
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(/ ~f/j ,¡Ci; ~o &º o¡¡, ~'b ·o'& ·~'& Ci ¡;.<; (} l/J Ci ~\'& <vl .q,"v'b <v"'V. 

<o~ 

<l ¡,0 

~ ~q; 
.f 
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5.1.12 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES 

Tabla - 034 

i~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por: 

ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES FECHA DE MEDICIÓN: 

MUESTREAOOR: BAOi. CESAR A. MACEOO DEL AGUllA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C.1' JEFE DE CUADRILLA: 

A~,.-~ 

w w w 
n . . 

. ' ' . ' !'! . 
' . 

,; 

' ' ' n . . 
' ' ' ' ' ' " n ' ' . s 

e ' ~ ' ~ n ' . . s 

' ' V " ' . ' " . 
D n ' o 

' D ' ' . . 
' ' . 

~ e 

' ' n ' ~ n ' . 
' ' ' m e 

' ' ' 

' 

' ~ ' . 
~ n ' . 

-T-· . . e 
m n ' . ' 

N-Total de Observ.• 80 

Acuviaaa Cod: JC OPERAOOR1 OPERAOOR2 AUX1 AUX2 AUX3 

Ellmln.clon dt dtrrumb• T 0% 68% 50% 0% 0% 0% 

Seftelluclon s 3% 0% 0% 1% 94% 94% 

Chftfladesttgurtdllld w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Cargulo a unld1d de transporte l 0% 29% 0% 0% 0% 0% 

Transporte de m1telfat • 0% 0% 14% 0% 0% 0% 

Ertr11cclon de zona de derNmbe . 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Limpieza manual dt tona de trablJo o 50% 0% 0% 68% 0% 0% 

Espera para el c&gulo ' 0% 0% 34% 0% 0% 0% 

0HCBnlO o 36% 3% 1% 25% 0% 0% 

Nececld1des Fl1lo1oglc11 e 10% 0% 0% 5% 5% 5% 

RetrablJo ' 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

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

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello ~e agrega valor at producto o seMclo (Trebejo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueno CJle no agrega vator el proclJeto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo 

Es una pércida de seJJJndo grado: Transportes+ Limpieza +Instrucciones+ mediciones+ Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo equeno que no agrega valor el servicio y que debe ser ellminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. +Otros TNC) 
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t4f0712008 

6 (03 AUK MANTTO, 1 JC, 2 OPER .) 

ENRIQUE LOZAOA YUORICH 

flfCOMEM>ACICWES 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividad es 

Elirri nacion de derrumbe 

Sef'ializadon 

e harla de se:;;u-idad 

e argLio a unidad de transpc:rle 

Transporte de material 

E.x~cioo de zona de de.rrln'lbe 

Limpieza manual de zona de ~o 

Esperas para el cargLio 

Descanso 

Necesidades Rsidogicas 

Relrabejo 

TOTAL 

Tabla - 035 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIV IDACES REPRESENTATIVAS DE 
MANTB'llM IENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 1 
s 

w 

L 

M 

M 

o 

p 

·.; 

e 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

6 (03 AUX. MANITO, lJC, 2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERAOOR1 OPERAOOR2 

E. LOZAOA J. ODAR O. HUAMAN 

0% 68% 50% 

3% 0% O'/o 

1% 1% 1% 

O'/o 29% O'/o 

O'lo O'/o 14% 

O'/o O'!. O'/o 

50% O'lo O'lo 

O'lo O'/o 34% 

36% 3% 1% 

10% O'/o O'/o 

0% O'/o 0% 

100'/o 100'/o 100'/o 

1 

AUX1 

S. FLORES 

0% 

1% 

1% 

O'/o 

O'/o 

0% 

68% 

O'/o 

25% 

5% 

O'lo 

100'/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades Fisiologicas, 0.04 

AUX2 

C. SALGADO 

0% 

94% 

1% 

O'/o 

O'/o 

O'!. 

0% 

O'/o 

O'/o 

5% 

O'lo 

100'/o 

AUX3 

p_ BOCANEGRA 

O'lo 

94% 

1% 

O'/o 

0% 

Cf'/o 

0% 

O'lo 

O'/o 

5% 

O'lo 
1()()D/o 

Descanso, 0.13 

ACTIVIOAOES 

TPrcx:fuctivo 

T Conlribu1orio 

T No Contributaio 
TOTAL 

TP 

TC 

TNC 

Extraccion de zona de 
derrumbe, O 

JC OPERAOOR1 

O'/o 68% 

54% 30% 

46% 3% 

100'/o 100'/o 

El1m1naciondederrumbe, O 2~ 

~ ~--·· Selializac~on, O. 195 

l Charla de seguridad, 0.0125 

Carguioa unidad de 
transporte, 0.0575 

OPERAOOR2 AUX1 

50% O'lo 

49% 70% 

1% 30% 

100'/o 100'/o 

AUX2 AUX3 

O'/o 0% 

95% 95% 

5% 5% 
100'/o 100'/o 

DISTRIBUCION DE NNEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributario, 0.17 \._ ..... -

,.,.~--~--···~ 

T Productivo, 0.235 

T Contributorio, 0.595 
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FORM-00:1 

PROMEDIO 

23.5o/o 

19.5°/o 

1.3°/o 

5.8% 

2.So/o 

O.OG/o 

23.5% 

6.8% 

13.0°/o 

4.0% 

O.Oo/o 
100'/o 

PROMEDIO 

23.50% 

59.50o/o 

17.00% 
100'/o 



Tabla - 036 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIALEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FQRM..003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREAOOR: 
CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Eliminacion de derrumbe T 

Señalizacion s 
Chana de segundad w 
Carguio a unidad de transporte L 

Transporte de material M 

Extraccion de zona de derrumbe N 

Limpieza manual de zona de trabajo o 
Esperas para el carguio p 

Descanso D 

Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 

TOTAL 

25% ,...L 

1 
''"" !i 

f-- ¡: .. 20% 

15% - :;~ ~ - I'. 

- r~. - - << 10% 
;.: :.>' 

5% - - -
.;,!•": 

1 '. 

0% •". .: r:,~ 

"SJ"' i:l' r1>º 
l ~,'l'J 

·(l,'li « 00 ~ ~ c,0 

o"' e,"' 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

6 (03 AUX. MANTT0, 1JC,2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 

E.LOZADA J.ODAR O. HUAMAN S. FLORES C. SALGADO 

0% 68% 50% 0% 0% 

3% 0% 0% 1% 94% 

1% 1% 1% 1% 1% 

0% 29% 0% 0% 0% 

0% 0% 14% 0% 0% 

0% 0% 0% 0% 0% 

50% 0% 0% 08% 0% 

0% 0% 34% 0% 0% 

36% 3% 1% 25% 0% 

10% 0% 0% 5% 5% 

0% 0% 0% 0% 0% 

100% 100% 100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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AUX3 

P. BOCANEGRA 

0% 

94% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

5% 

0% 

100% 

p ~ 
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l ·ro't-'I> Ci 
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PROMEDIO 

23.6% 

19.6% 

1.3% 

6.8% 

2.8% 

0.0% 

23.6% 

6.8% 

13.0% 

4.0% 

0.0% 

100% 

·O 
'S!tf> 

'$,'li 

«-"' 



5.1.13 CONFORMACION DE TALUD 

Tabla - 037 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACION DE LEAN 
CONSTRUCTION I~ APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM--001 

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: CONFORMACION DE TALUD FECHA DE MEDICIÓN: 05/0812008 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUllA CANTIDAD DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANITO, 1 JC) 

CUADRILLA: .;:C-;,_1;.;4-----------------------.JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE l.OZADA YUORICH 

RECONEM>AaoHES 

w w w 

p 

p p 

o 

' 
' 

N 

M n 
N 

M 

p 

p 

p 

p 

N .,, N 

"' p p 

M 

p p 

o 
o 

p 

p 

p ' 

T 
M ' 

p 

'" 

7' o N 

"' N M 

m ,-· 
N" Totm de Obaerv.= 80 

AC Cod: JC A<X1 AUX2 AUX3 

Apilado de aacos en talud T 10% 14% 31% 35% 
Sef'\allzaclon s 1% 1% 1% 1% 
Charla de seg11ldad w 1% 1% 1% 1% 
Perlllado de tl'llud L 60% 40% 21% 6% 

Acoplado de material p 0% 30% 25% 38% 
Lrenad'o de s~os N 1% 6% 6% 3% 

Costura de los sacos M 0% 3% 8% 9% 

OescN'\so o 26% 5% 5% 8% 
NecesldRdes Flslologleftt'I e 0% 0% 0% 0% 

RetTabaJo • 0% 0% 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

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

TRABA.JO 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 

TRAB.o.JO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello ~ue no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado. 

( Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho + Descanso+ Necesidades fisioló. + Otros TNC) 
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Con car 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Tabla - 038 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

FORM-00 

Nº DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1 JC) 
JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH 
FECHA: 05/08/2008 

Actividades 
JC AUX1 AUX2 AUX3 

Código PROMEDIO 
E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES 

Apilado de sacos en talud 100/o 14°/o 31°/o 35°/o 22.5°/o 
Sef'ializacion s 1º/o 1°/o 1% 1°/o 1.3°/o 

e harta de seguridad w 1% 1o/o 1º/o 1o/o 1 .. 3°/o 

Perfilado de !alud L 60% 40% 21°/o 6º/o 31.9°/o 

A copiado de material p 00/o 30o/o 25°/o 38º/o 23.1°/o 

Llenado de sacos N 1º/o 6°/o 8% 3% 4.4o/o 

C osh..ra de los sacos M 00/o 3% 8º/o 9% 4.7% 

Descanso o 26°/o 5º/o 5º/o 8º/o 10.9o/o 

Necesidades Fisiologicas e (JO/o 0% 0% Oº/o 0.0°/o 

Retrabajo E 00/o 00/o Oº/o Oº/o 0 .. 0°/o 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100°/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Acopiado de 
material, 0.23125 

ACTIVIDADES 

T Productivo TP 

T C ontributorio TC 

T No C ontributorio TNC 

TOTAL 

JC AUX1 

100/o 14% 

64º/e> 81°/o 

26°/o 5<>/o 

100% 10Cl"/o 

,. 
Apilado de sacasen , 

talud. 0.225 

____ sef'\alizacion, 0.0125 

Charla de 
seguridad, 0.0125 

Pef'fHadodetalud 
'0.31875 

AUX2 AUX3 

31°/o 35% 

64% 58°/o 

5% 8% 

100°/o 10Cl"/o 

PROMEDIO 

22.50°/o 

66.56°/o 

10.94o/o 
100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T 
Contributario~ 0.66562 

5 
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T Productivo,.. 0_225 



Tabla - 039 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES 
REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS 

ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Apilado de sacos en talud T 

Señalizacion s 
Charla de seguridad w 
Perfilado de talud L 

Acopiado de material p 

Llenado de sacos N 

Costura de los sacos M 

Descanso D 

Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 
TOTAL 

35% 

30% 

25% --
20% ,___ 

15% -

10% -

5% -

0% r:::::t 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

4 (03 AUX. MANITO, 1 JC) 
ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

05/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

10% 14% 31% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

60% 40% 21% 

0% 30% 25% 

1% 6% 8% 

0% 3% 8% 

26% 5% 5% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 
100% 100% 100o/o 

Diagrama Pareto 
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;,¡:'¡ 

- 1 
,·._j --.,,,_ 

-·· J ,___ 

·'.>,•' ·r,, 1' 

- ,___ • . .- .. -

,___ -

·- ,___ -
_] 1- 1 r:-i 

.. 
....... ~~--

AUX3 

S. FLORES 

35% 

1% 

1% 

6% 

38% 

3% 

9% 

8% 

0% 

0% 
100% 

--

-~~ -

o -~ 'l>º ~º i...'~ º<,; º<,; ~º 'l>c,; 
~v o-º ~,~ ..._;¡¡. ~'l) 'l>c; 'l>c; 'l>«' ~(J 

'l)«' ~"''lj ~v ~'l> e,; e,; ~(J ~o 00 00 ,oc,; ()0 .<P º<,; r<;:.'li c,;0 
oº 00 '?>0 º'lJ ºº 00 «' 'l>c; ~'lj oº 0<,; e,; ?::-'l> ~'lj 

f::-'lj ,j.'l> 'l>~ º'lJ ~'l> q0 ''l) ~ ~~ c,O V 
oº 0 cP 

-~'li '?' (,0 
9."' ~e; 

'?' 
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FORM-003 

PROMEDIO 

22.5% 

1.3% 

1.3% 

31.9% 

23.1% 

4.4% 

4.7% 

10.9% 

0.0% 

0.0% 

100% 

·R 'S)'l> 
~'l> 

~0 



5.1.14 LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO 

Tabla - 040 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION ~ APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSlRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM--001 
ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: LMPEZA DE a...NET AS CON EOUPO FECHA DE MEOIC!ON: 

MUESTREADOR: BAO'f_ CESARA. MACEDO DEL AGULA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRtt.LA: C-15 JEFE DE CUAORJllA: 

""' 
..., ..... 

""""'"""'' 
' o ' . o ' . -T 

' . ' 

" o . ' 
" . ' 
" 

T ' ' o -, 
o 

. -T . o 

" . o . T 
o 

. ' ' . o . o 
o 

. o . o 

o . 
T p o 

p . 
. - T--

' 
" . o . 

. . 
" . o . 
"' o . o . 

N•Total deObseno.~ 80 

. Cod; JC OPERAOOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 

Umplen de secclon T 29% 50% 0% 36% 0% 0% 

Sefte.llnclon ' 1% 0% 0% 1% 96% 96% 

Charta de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Cargulo a unidad de tnmsporte l 0% 48% 0% 0% 0% 0% 

Tr.nsporte de matert11 • 0% 0% 33% 0% 0% 0% 

Lfmpleza manUlll de zomi de tntblJo o 53% 0% 0% 45% 0% 0% 

E1pen1111•~elcaTJ1uto p 0% 0% 65% 0% 0% 0% 

Oet1c11nso o 15% 1% 1% 15% 0% 0% 

Necesld1du Aslologlces e 1% 0% 0% 1% 3% 3% 

Rttrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

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

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor el producto o servicio (Trabejo) 

TRABA.JO CONTRIBUTORIO: Es todo OCJ,lello Cf.Je no egega valor al prodlcto o seMclo pero es neceserio hecer para realizar el trebajo produc:tlvo 

Es una pérdda de seg.indo gado: Trensportes + Umpleze +Instrucciones+ medclones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTI:UBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor el servicio y ~e debe ser eliminado. 

{ Viejes +Tiempo odoso + E-speres + Trebejo rehecho+ Descenso+ Necesldedes fisloló. +Otros TNC) 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

N" DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de seccion 

Seflalizacion 

e harla de segllidad 

Carglio a unidad de tmsporte 

Transporte de material 

Limpieza manual de zona de lrabC!io 

Esperas para el cargLio 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrab~o 

TOTAL 

Tabla - 041 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN CE LA TB:>RIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESBllTA TIVAS CE 
MANTBlllMISllTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Re..;sado por : 

Código 

s 

w 

L 

M 

o 

p 

D 

e 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-15 

6 (03 AUX. MANTTO, 1 JC, 2 OPER.) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

08/08/2008 

JC OPERAOOR1 OPERADOR2 

J. VEGA J. ROJAS L. MARTINEZ 

29% 50"k O"k 

1% O"k O"k 

1% 1% 1% 

0% 48% 0% 

0% ()",{, 33% 

53% O"k O"k 

0% 0% 65% 

15% 1% 1% 

1% O"k O"k 

0% 0% O"/o 

100% 100% 100o/o 

AUX1 AUX2 

S. BARRIOS P. llNEO 

36% O"k 

1% 96°k 

1% 1% 

0% 0% 

0% O"k 

45% 0% 

0% ()"/, 

15% O"k 

1% 3% 

0% O"k 

100o/. 100"/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, O 

Necesidades Fisiologicas, 0.01 

lmpieza deseccion, 0.23 

AUX3 

l. FLORES 

0% 

96% 

1% 

0% 

O"lo 

O"k 

0% 

O"k 

3% 

0% 
100% 

Esperas para el carguio, 0.13 ____ _ 

:----Sef'lalizacion, 0.1975 

Limpieza manual dezona de 
trabajo,0.195 

ACTIVIDADES 

T Productivo 

T Contributario 

T No Conributorio 
TOTAL 

JC OPERADOR1 

TP 29% 50"/o 

TC 55% 49% 

TNC 16% 1% 

100% 100% 

Charla de seguridad, 0.0125 
arguioa unidad de 
transporte, 0.095 

OPERADOR2 AUX1 AUX2 

O"/o 36% O"k 

99% 48% 98% 

1% 16% 3% 

100% 100% 100'/o 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.07·5-~-
T Productivo, 0.23 

T Contributorio, 0.695 
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AUX3 

O"k 

98% 

3% 

100% 

FORM-00 

PROMEDIO 

23.0% 

19.8% 

1.3% 

9.5% 

6.5% 

19.5% 

13.0% 

6.5% 

1.0% 

0.0% 
100o/. 

PROMEDIO 

23.00% 

69.50°/o 

7.50% 
100'/o 



Tabla - 042 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FQRM.QQ3 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

laborado por: Revisado por: 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

CUAORILLfl.: C-15 

Nº DE PERSONAS: 6 (03 AUX. MANTIO, 1 JC, 2 OPER.) 

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ 

FECHA: 08/08/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 
Actividades Código PROMEDIO 

J. VEGA J. ROJAS L.MARTINEZ S. BARRIOS P. TINEO L.FLORES 

Limpieza de seccion T 29% 50% 0% 36% 0% 0% 23.0% 

Serializacion s 1% 0% 0% 1% 96% 96% 19.8% 

Charla de segundad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1.3% 

Carguio a unidad de transporte L 0% 48% 0% 0% 0% 0% 9.6% 

Transporte de malerial M 0% 0% 33% 0% 0% 0% 6.6% 

Limpieza manual de zona de trabajo o 53% 0% 0% 45% 0% 0% 19.6% 

Espetas ~ata~\ carguio p 0% 0% 65ºk 0% 0% 0% 13.0% 

Descanso D 15% 1% 1% 15% 0% 0% 6.6% 

Necesidades Fisiologicas e 1% 0% 0% 1% 3% 3% 1.0% 

Retrabajo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.0% 
TOTAL 100% 100•1. 100o/t 100°1. 100o/t 100o/t 100% 

Diagrama Pareto 
25% j_ 

20% .___ 

15% .___ - -

•· 
....... -

10% ~ 1-1-

-- r--

5% 1-1- .' t--i-- . . - - l'-t-- . - ~ 

O% +--_.__-'--+--'-----'--+---'-r_l_,__-+-_,___.__-+__,___.--+_,,~,__o1--.___._-+-_,___.._-+--r..__1...._+-__.~~ 
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5.1.15 CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 

Tabla - 043 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN .APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 

AC11VIOAO: CONSTRUCCION DE EMBOCIUIUAOO DE PIEDRA 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MN;EOQ DEL AGU!lA 

CUADR~LA: ~C~1~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

tffmttod• 

. 

N•Total deObtlerv.c: 

Cort:ttrucclon de emboqUR!ado 

Sef\Mlzftdon 

Charla de seguridad 

Perfilado de zona de proteger 

Prepll:mClon de lo mezda 

Acoplo de rocas 

Curado ~!mico 

Deocanso 

Noctmldadcm Flt:lotoglcftS 

Retm~o 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

' 

' 

. . . 

T 

T 

o 

T 

T 
n 

T 

o 

80 

Cod: 

T 

' 
w 

l 

p . 
• 
o 

e 

E 

w 

. 
" 

T 

! 

T 

~ 

. 

JC 

49% 

6% 

1% 

20% 

0% 

6% 

0% 

13"A. 

5% 

0% 

100% 

w 
p 

-· 

. 
p 

e 

o 
T 

p 

' N 

. 

. 
AUX1 

43% 

4% 

1% 

21% 

0% 

13% 

0% 

16% 

3% 

0% 

100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor al P'"oducto o servicio {Trabajo) 

w 
p 

p 

o 

- T 

o 
n 

p 

R 

. 
AUX2 

49% 

1% 

1% 

16% 

13% 

9% 

0% 

10% 

1% 

0% 

100% 

!Aprobado por : 

FECHA DE t.'EDICION: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

OBSfRYACIOHfS 

AUXJI AUX4 

23% 21% 

1% 3% 

1% 1% 

1% 1% 

46% 43% 

5% 5% 

8% 8% 

10% 14% 

5% 5% 

0% 0% 

100% 100% 

TRABAJO CONTRI SUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo pro:luctivo 

Es una pérdida de segundo grado: Transpates + limpieza + Instrucciones +mediciones + Otros TC 

TRABAJO NO CONlRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aqueno que no agega valor al servicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesfdades fisloló. + Otros TNC) 
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241D7l2008 

5 (04 AUX. MANTTO. 1 JC) 

ENRIQUE LOZAOA YUDRtCH 

RfCOMfNOAQOlfES 



Tabla - 044 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

Concar 
APLICACIÓN DELA TB:>RIA LEAN CONSTRUCTION 811 ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-002 

MANTENIMIENTO RUTINARIO 811 CARRETERAS ASFAL TACAS 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Construccion de emboquillado 

Se"81izacion 

e harla de seguridad 

Perfilado de zona de proteger 

Preparacion de la mezcla 

Acq:>io de rocas 

Curado quimico 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Elaborado por : Revisado por : 

Código 

•-T-
s 

w 

L 

p 

N 

M 

o 

e 
E 

BACH. CESAR A. MACE DO DEL AGUI LA 

C-14 
S (04 AUX. MANTTO, 1 JC) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

24/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZAOA C. SALGADO L. FLORES 

49% 43% 49% 

6% 4% 1% 

1% 1% 1% 

20% 21% 16% 

0% 0% 13% 

6% 13% 9°/o 

0% 0% 0% 

13% 16% 100/o 

5% 3% 1% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

AUX3 AUX4 

N.TESEN S. FLORES 

23% 21% 

1% 3% 

1% 1% 

1% 1% 

46% 43% 

5% 5% 

8% 8% 

10% 14% 

5% 5% 

0% 0% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades 
Fisiologicas, 0.0375 

Curado quimico, 0.03 ____ _ 

Retrabajo, O 

Construccion de 
emboquillado, 0.3675 

Acopio de rocas, 0.075 

ACTIVIDADES 

T Productivo TP 

T C ontributorio TC 

T No C ontributorio TNC 

TOTAL 

JC AUX1 

49°/o 43% 

34% 39°/o 

18% 19% 

100% 100% 

Charla de seguridad, 0.0125 
Perfilado de zona de 

proteger, 0.12 

AUX2 AUX3 AUX4 

49°/o 23% 21% 

40% 63% 60% 

11% 15% 19% 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

PROMEDIO 

36.8% 

3.0°/o 

1.3°/o 

12.0o/o 

20.3°/o 

7.5o/o 

3.0"lo 

12.5°/o 

3.So/o 

0.00/o 
100% 

PROMEDIO 

36.75% 

47.00°/o 

16.25% 
100% 

T No Contributorio, 0.1625~~---···~ 
T Productivo, 0.3675 

--·~·""'°'~:._ 

T Contributoño, 0.47 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Conslruccion de emboquillado 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Perfilado de zona de proteger 

Preparacion de la mezcla 

Acopio de rocas 

Curado quimico 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

,L 
~ 

' 
~ 

. 
'. 

1-- . 
,_____ 'F: 

f--

~ 

e--¡: 

~:P 
.~'6 
,§ 

Tabla - 045 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

p 

N 

M 

D 

e 
E 

f:"_;;c"=l 

(:}º~ 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

5 (04 AUX. MANTIO, 1 JC) 
ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

24/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO L. FLORES 

49% 43% 49% 

6% 4% 1% 

1% 1% 1% 

20% 21% 16% 

0% 0% 13% 

6% 13% 9% 

0% 0% 0% 

13% 16% 10% 

5% 3% 1% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

' 1.·.······· 
-"".'" 
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¡;,~ 
.·?:, 

~ HJ1 !:.~ --
'lfº i..'~ 

q} 
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AUX3 

N.TESEN 

23% 

1% 

1% 

1% 

46% 

5% 

8% 

10% 

5% 

0% 

100% 

_ ..... 

í="éc:~ :~} 

·c.º "'º é' 

AUX4 

S. FLORES 

21% 

3% 

1% 

1% 

43% 

5% 

8% 

14% 

5% 

0% 

100% 

i:.:i 

·c.'I>" 
~ ;l ~,(f ri ~º ,'I>~ l' o~ r:;,'6 c,'l! ºr;,'V. 

~ q,r.a .(} 
¡f e;'<J ºr;, ºr;, iP ºº 

<) ~$ 
q, f::-'I> ,s.'6 0" 06 !::-'{} ·O~ c.º 

1-º c.~ '?' (J tg?3 
. f::- ~'6 ºr;, ~'6 ~f) 
c.'º (J ~ e; oº ,_r;,'V. c.q, 

~v ?}'6 ~ ~'l) 
>:-" cP ~'l) 
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PROMEDIO 

36.8% 

3.0% 

1.3% 

12.0% 

20.3% 

7.6% 

3.0% 

12.5% 

3.8% 

0.0% 

100% 

·O 
-.¡:;~ 

*''6 
«:-q, 



5.1.16 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL 

Tabla - 046 

d MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRliCTION 

APLICACIÓN DE lA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVlDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTA DAS FORM--001 

Elaborado por: 1 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTlVIDAD: 

MUESTREADOR: 

TRATAMIENTO DE GRIETAS Y ASURAS CON SLURRY SEAL FECHA DE MEOICION: ..;15:;.:""'200==-'ª---,----.,--,=-i 
CANTIDAD DE PERSONAS: 5 (1 JC, 03 AUX MANTTO, 1 CHCFERJ BACH. CESAR A. MACEOO DEl AGIJLA 

CUADRILLA: C-11 JEFE DE CUADRILLA: ANDRES ZANTALLA SOOCCO 

, .. ,,, OllSUJ'lClll(S ltCOIEllCf.CIJl'ES 

' " ' 

" 

' 

. ' ' 

. ' ' 

~ . " " ~ t " 

' ' ' ' 

' ' t 

Q ' 

' ' ' ' 

80 

. C6d, JC AUX1 AUX2 AUXJ CHOFER 

P1rchadodeFl1u111 t 56% 0% 50'll. 41% O'll. 

SellaHnclon ' 1% 99% 1% 1% 98% 

Cha.rtadesegurldad . 1% 1% 1% 1% 1% 

Limpieza de zona 1 Tnb¡Ju . 1% 0% O'll. O'll. O'll. 

Prepu1clondeMortero11f11Uco u 3% 0% 30% 41% O'll. 

limpieza deHernmlentas l 3% 0% 3% 4% 0% 

DHClnlO • 10% 0% 4% 3% O'll. 

Tn1l1dotntemo • 23% 0% 9% 6'11. 1% 

º"' • 0% 0% 0% O'll. O'll. 

Nece1ld1d11Fl1lotoglc11 ' 3% 0% 3% 3% O'll. 

RetrtblJo ' O'll. 0% O'll. O'll. O'll. 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 

fNSTRUCTTVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aqueno que agrega valm al producto o servido (Trabajo) 

TRABAJO COKTRIBUTOR.10: Es toOO aCJ,1elo que no a(J"ega valor al produd:o o servlcto pero es necesario hacer para realizar et trtbajo produttNo 

Es una pf:rdlda de segtl'tdo grado: TrMsportes + Umpfeza + IMtru:clones + medciones +Oros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo a(J.leDo que no agrega valor al seNicio y que debe ser efminado. 

(Viajes+ Ttempo ocioso +Esperas+ Trabajo rehechtl +Descanso +Necesidades fisloló. +Otros TM:::) 
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Tabla - 047 

~ 
NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEANCONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENMIB'ITO RUTINARIO EN 
CARRETERAS ASFAL TACIA.S 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Parchado de Fisura 

Set'íalizacion 

e harta de seguridad 

Limpieza de zona a Tra~cr 

Preparacion de Mortero aséftico 

Limpieza de Herramientas 

Descanso 

Traslado iriemo 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Relr!il!~O 

TOTAL 

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 

s 

w 

R 

u 

L 

. o 
··'·' .. 

A 

e 

.· e 

e 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-11 

5 (lJC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

15/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

A. ZANTALLA W. PEREZ N. TESEN 

56% 0% 50% 

1% 99% 1% 

1% 1% 1% 

1% 0% 0% 

3% 0% 30% 

3% 0% 3% 

10% 0% 4% 

23% 0% 9% 

0% 0% 0% 

3% 0% 3% 

0% 0% 0% 

100% 100'1. 100% 

1 

AUX3 

R. TRONCOSO 

41% 

1% 

1% 

0% 

41% 

4% 

3% 

6% 

0% 

3% 

0% 

1(1(f/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

T Productivo 

TCortributorio 

T No Contribliorio 

TOTAL 

Limpieza de Herramientas,0.0175 

Preparacion de Mortero 
asfaltico, 0.1475 

Limpieza de zona a Trabajar, 0.00 

Charlad e seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES JC 

TP 56% 

TC 9% 

TNC 35% 

100'/o 

AUX1 AUX2 AUX3 

0% 50% 41% 

100% 35% 48% 

0% 15% 11% 

100'/o 100'/o 100% 

CHOFER 

N. RAlllON 

0% 

98% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 

1% 

0% 

0% 

0% 

10Cf/o 

CHOFER 

0% 

99% 

1% 

1011% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, º·~-~.\-·-··· 

TContributorio, 0.58 
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PROMEDIO 

29.5% 

40.0% 

1.3% 

0.3% 

14.8% 

1.8% 

3.3% 

7.8% 

0.0% 

1.5% 

0.0% 
99% 

PROMEOIO 

29.50% 

58.00% 

12.50% 
100% 

T Productivo, 0.295 

FORM-00:! 



Tabla - 048 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACI N DE LA lEORIA LEAN CONSlRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANlENIMIENTO RUTINARIO EN fQRM.()03 
CARRElERASASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Parchado de Fisura 

Señalizacion 

Oiarla de seguridad 

Limpieza de zona a Trabajar 

Preparacion de Mortero asfaltico 

Limpieza de Herramientas 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Rsiologicas 

Relrabajo 

TOTAL 

45% 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

~ 

1 -

-
-
-

i~ 
~,r; 

º(/, 
ºº :e? 

&G 
~~ 

-
-

Código 

T 

s 
w 
R 

u 
l 

D 

A 

B 

e 
E 

l 

-

-

-
• ¡::. 
oº 

·~~ 
~ ~ 

~e 

BACH. CESAR A MACEDO DEL AGUJLA 

C-11 

5 (1JC,03 AUX. MANITO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

15/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

A.ZAHTALLA W.PEREZ N. TESEN 

56% 0% 50% 

1% 99% 1% 

1% 1% 1% 

1% 0% 0% 

3% 0% 30% 

3% 0% 3% 

10% 0% 4% 

23% 0% 9% 

0% 0% 0% 

3% 0% 3% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

AUX3 

R. TRONCOSO 

41% 

1% 

1% 

0% 

41% 

4% 

3% 

6% 

0% 

3% 

0% 

100% 

Diagrama Pareto 

r---. ,....., 
f/Jb 0' º0· º0· 

·~ ¡:;.0 il' ~'11 ~~ ,,_o 
~~ 01Si 

º"' ~~ Oj ·~ 00 .l l'~ v 
I:? R' 

~~ .:f G 
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CHOFER 
PROMEDIO 

N.RM!O~ 

0% 29.6% 

98% 40.0% 

1% 1.3% 

0% 0.3% 

0% 14.8% 

0% 1.8% 

0% 3.3% 

1% 7.8% 

0% 0.0% 

0% 1.6% 

0% 0.0% 

100% 100% 

íl 1 1 

"º l i>º 
el' o ~0 

·~ q,ÍÓ 
1:>º Q 

?l 
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5.1.17 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS 

Tabla - 049 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001 
CARRETERAS ASFAL T AOAS 

Elaborado por : 1 1 

ACTIVIDAD: REPOSICION Y REPARACION DE GUARQt\VIAS 

MJESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUllA 

CUAORIUA: C-15 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Nflmtndt 
o ............. 

1 

" IJ .. 
" 
" " 20 

" " 
" " 
' 28 

" ,, 
' 
" 
36 

" 38 

" " ., ., 
" " " .. 
" " " 
" " .. 
" " ' " ' .., ., 

70 

" " ,. 
" 
" " 80 

N• Total de Observ.= 

ActMdad 

Monl~e de VlgM 

Sef\allzaclon 

Chnrtl'I de Hgur1dad 

Desmontaje de Vigas cteterlomdas 

Oemolldon de eol'IC:reto 

Prepftr'llClon dti Mru:cla 

Indo de Posteti 

Vadado de Concreo en Poates 

Deacaneo 

Ocio 

Tras!tldo lntemo 

Equipo Mftfogmdo 

Retn\bftjo 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

111 MONTERO 

' 

: 

80 

Cod: 

T . . 
L . 
' . 
1 

o 
e . 
r 

• 

LFLOREC . 

.JC 

6% 

()".<, 

1% 

4% 

9% 

0% 

9% 

25% 

23% 

4% 

20"k 

()".<, 

O"k 

100% 

LMAYA.RRO . 

AUX1 

8% 

1% 

1% 

9% 

8% 

0% 

18% 

30% 

18% 

4% 

5% 

0% 

0% 

100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega 11t1\or el producto o seMeio (Trabajo) 

!Aprobado por : 

FECHA DE MEOICION: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

. 

AUX2 AUX3 AUX4 

8% 8% 5% 

1% 1% 0% 

1% 1% 1% 

10"k 3% 4% 

10"k 13% 11% 

8% 18% 10% 

21% 16% 19% 

24% 24% 31% 

10% 9% 11% 

0% 3% 1% 

8% 6% 6% 

0% ()".<, 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

TRABAJO CONmlBUTORIO: Es todo aquello que no agrego valor al producto o servicio pero es necesario hacer pera reall~er el trabajo productivo 

Es una pérdida de segundo grado: Transportes+ Limpie;::o +Instrucciones+ mediciones+ Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no iigrega valor el servicio y que debe ser eliminado. 
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1 

25/08/2008 

5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC) 

JAV?ER VEGA FERNANOEZ 

RECOMEHbACIOlllES 



Tabla - 050 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

~ APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESelT A TIV AS DE FORM-002 
MANTENIMIENTO RUTINARIO ENCARRETa:!AS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 1 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

·-· 
Mon~e de Vigas T 

Sefía.lizacion s 

e har1a de seguridad w 

Desmontaje de Vigas deterioradas L 

Demolicion de concreto R 

Preparacion de Mezcla p 

Izado de Postes N 

Vaciado de Concreo en Postes 1 

Descanso D 

Ocio p 

Traslado 1 nterno Á 

EqUp::> Malogrado • 
Re1rab<jo e 

TOTAL 

Desean so, O. 14 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-15 
5 (04 AUX. MANTTO, 1 JC) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

25/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

J. VEGA M. MONTERO L FLORES 

6% 8% 8% 

0% 1% 1% 

1% 1% 1% 

4% 9% 10% 

9% 8% 100/o 

0% 0% 8% 

9% 18% 21% 

25"/o 30% 24% 

23% 18% 100/o 

4% 4% 0% 

20% 5% 8% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100ok 100ok 1(J()OA. 

AUX3 

L. NAVARRO 

8% 

1% 

1% 

3% 

13% 

18% 

16% 

24% 

9% 

3% 

6% 

0% 

0% 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

AUX4 

P. llNEO 

5"/o 

0% 

1% 

4% 

11% 

10% 

19°/o 

31% 

11% 

1% 

6% 

0% 

0% 

100% 

1, ---1 
Vaciado deConcreoen ........,_ ___ ...__ e 

Postes, 0.2675 .............. , ___ _ 

Charla de seguridad, 0.0125 

Desmontaje de Vigas 
deterioradas, 0.0575 

Preparacion de Mezcla, 0.07 

Izado de Postes, 0.165 

ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 

T Prod.Jctivo TP 6% 8% 8% 8% 5% 

T Contributorio TC 48% 66% 75% 75% 76'% 

TNo Contributorio TNC 46% 26% 18% 18% 19% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Cont.ributorio. 0.2525 

T Contributorio, 0.68 
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PROMEDIO 

6.8o/o 

0.8% 

1.3o/o 

5.8% 

10.0°/o 

7.0()/o 

16.5°/o 

26.8°/o 

14.0°/o 

2.3°/o 

9.0°/o 

O.Oo/o 

0.0°/o 
100ok 

PROMEDIO 

6.75°/o 

68.00°/o 

25.25°/o 
100% 



·:~·.>J.;t ., 

.. ··•·· +·.···· ... :···· 
·.~·· 

MU ESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Montaje de Vigas 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Desmontaje de Vigas deterioradas 

Demolicion de concreto 

Preparacion de Mezcla 

Izado de Postes 

Vaciado de Concreo en Postes 

Descanso 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% ~I 0% -~ 
,..., 

"'"' i>º~ ,.ó 
-5.'<S, ,,,~¡¡¡ 

'l;,0 
,,.., 

.,<:>, 

Tabla - 051 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM.()03 

laborado por: 

Código 

T 

s 
w 
L 

R 

p 

N 

1 

D 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

!Revisado por: 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

5 {04 AUX. MANTIO, 1 JC) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

25/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

J. VEGA M.MONTERO L. FLORES 

6% 8% 8% 

0% 1% 1% 

1% 1% 1% 

4% 9% 10% 

9% 8% 10% 

0% 0% 8% 

9% 18% 21% 

25% 30% 24% 

23% 18% 10% 

1 

AUX3 

L. NAVARRO 

8% 

1% 

1% 

3% 

13% 

18% 

16% 

24% 

9% 

Diagrama Pareto 

l 

~~ 

-e- --
~ 

-~ 

~il - -- _,__ 

11 r1 
<¡,· ,si o"' 0"' 0º "'º oºº "'º 'i:>º '!l .s.,rf ,., 

~"'"' 
i!j' v~ 

"'"' 
~ <'1! 

ó"' 
~v <1º el' 'i>G o'~ .,_o<:>, -s,'I> 

1 

AUX4 
PROMEDIO 

P. TINEO 

5% 6.8% 

0% 0.8% 

1% 1.3% 

4% 5.8% 

11% 10.0% 

10% 7.0% 

19% 16.5% 

31% 26.8% 

11% 14.0% 

1% 2.3% 

6% 9.0% 

0% 0.0% 

0% 0.0% 

100% 100% 

.,_;,,f J"''I> "' ,._;,,f 
ó' ó"' ó"' ~"' <v"' 

<a-"'l:J 
~'I> «-"' 

ó"' ó"' &º~ óº ;s.<i.º ~º"' º"' .(}.º~ ,{} ~o 
"~ ?::-.,, 

"'~ <'1! i>t¡j <v~ c.,'<:-'1! r;. g¡ .:,.'11 <;¡"' <;¡"'(! <1'"'" 
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5.1.18 PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO 

Tabla - 052 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD! PINTADO DE GUAAOAVIAS EN C.AMPO FECHA DE MEOICION: 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A MACEOO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: 

Nllrn1N41 ... , 
OSSERVACIOllES 

OltP-tlbl! A.OIJTERREZ 

' ' ' . . . . . L 

• 

L . 
" . 
" . . 
" " ' 
" ~ 

" ,. 
" 
" 

" " " 

., 
" . 
" o .. 
., 

.. 
" " " 
" " " ' 
' p 

T 
T 

" " T -.. 
" ' " 
" " 
" " 

N•Tot1! de Obun,c 80 

ACllVUlla od: •uX1 . 
Pintado de Vlgu (!ne. Fninju) 1 T 11% 20% 21% 15% 

Seftallzacton ' 1% 1% 1% 0% 

Ch1rt1 d• segurtd1d w 1% 1% 1% 1% 

Ltmpleza de 1upetflcle L 23% 35% 31% 14% 

Cotocaclon de Bue (wash primer) A 11% 19% 19% 18% 

Tru:o de frsnJH p 5% 5% 8% 5% 

Limpie u de hernmlentu " 1% 3% 1% 1% 

Oucanao ' 21% 8% 0% 0% 

Ocio e 0% 0% 0% 0% 

Tr111tedo Interno . 25% 9% 19% 46% 

EqtJlpo M1logredo . 0% 0% 0% 0% 

R1trob1Jo f 0% 0% 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

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

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega velar el producto o servicio pero es necesario h11cer 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 egroga valor al servicio y que debe ser efiminado. 

(Viejos+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisio16. +Otros TNC ) 
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1 

os109nooe 
4 (04 AUX. MANTTO) 

Ji!IVER VEGA FERNANDEZ 

RECOllEMDAC.OKU 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Pintado de Vigas (inc. Franjas) 
1 

Sefializacion 

Charla de seguridad 

Limpieza de superficie 

Cciocacion de Base (wash primer) 

Trazo de franjas 

Limpieza de herramientas 

Descanso 

Ocio 

Traslado 1 nta'"no 

EqLipo Malogrado 

Relrabajo 

TOTAL 

Tabla - 053 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN CE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION Bll ACTIVIDADES REPRESBllTA TIVAS DE 
MANTBlllMIBllTO RUTINARIO Bll CARRETERAS ASFALTADAS 

E laborado por : 1 Revisado por : 1 

Código 

T 

s 

w 

e 

R 

p 

N 

o 

e 

A . 
; ... F 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-15 

4 (04 AUX. MANlTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

05/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A. GUTIERREZ L. NAVARRO P. TINEO 

11% 20"A> 21% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

23% 35% 31% 

11% 19% 18% 

5% 5% 8% 

1% 3% 1% 

21% 8% 0% 

0% 0% 0% 

25% 9% 19% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100°A> 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

AUX4 

w. CERDAN 

15% 

0% 

1% 

14% 

18% 

5% 

1% 

0% 

0% 

46% 

0% 

0% 

100% 

PROMEDIO 

16.So/o 

0.9% 

1.3°/o 

25.So/o 

16.3°/o 

5.6%, 

1.So/o 

7.:ZO/o 

0.0'% 

24.7o/o 

0.0% 

0.0% 

100'% 

FORM-00:2 

Traslado Interno, 0.246875 

TPrOOuctivo 

TContributorio 

Ocio, O 

Limpieza de 
herramientas, 0.015625 

ACTIVIDADES 

TNo Contributorio 

TOTAL 

TP 

TC 

TNC 

AUX1 AUX2 

11% 200/o 

43% 64% 

46% 16% 

100% 100% 

AUX3 AUX4 

21% 15% 

60% 39% 

1goA, 46% 

100% 100% 

Charla de seguridad, 0.0125 

Limpieza de 
superficie, 0.25625 

PROMEDIO 

16.88°/o 

51.25º/o 

31.88°/o 
100% 

D5TRIBUC~NDENNELDEACTNIDAD 

T No Contributorio,·0.31875\ .. ~---·······-··-·-····· .....• ! 
TProductivo,0.16875 

' 

T Contributario, 0.5125 
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MUESTREAOOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Pintad:> de Vigas (inc. Franjas) 

Señalizacioo 

e harla de seglJidad 

Limpieza de stperlicie 

C olocacioo de Base (wash primer) 

Trazo de fra~as 

Limpieza de herramientas 

Descanso 

Ocio 

Tras lado 1 nterno 

Eq.iipo Malogrado 

Retrcbajo 

TOTAL 

Tabla - 054 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION 9.1 ACTIVIDADES REPRESa.JTATIVAS DE FQRM-00 
MANTa.JIMla.JTO RUTINARIO 9.1 CARRETffiAS ASFALTADAS 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

R 

p 

N 

o 
e 
A 

F 

E 

Re\isado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

4 (04 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

05/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A. GUTIERREZ L. NAVARRO P. TINEO 

11% 20'/o 21% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

23% 35% 31% 

11% 19'/o 18% 

5% 5% 8% 

1% 3% 1% 

21% 8% 0% 

0% 0% 0% 

25% 9'/o 19'/o 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

AUX4 
PROMEDIO 

W. CERCAN 

15% 16.9% 

0% 0.9% 

1% 1.3% 

14% 25.6% 

18% 16.3% 

5% 5.6% 

1% 1.6% 

0% 7.2% 

0% 0.0% 

46% 24.7% 

0% 0.0% 

0% 0.0% 

100% 100% 

30%--.-.------.-..--.1------.-------~--.---.....-.,.......,.-....1---.------..-. 

25% -l--+--+~+-..... -1---ll-f--:).-+---+~l--+--+--l~+-..... -+~l--+-,..l.~~+-..... -+--I 

20% +-----l~------1~-.-
.... - .... --- -.. 15% ·-:~ 
¡~. --

1.· 10% ·-- ........ 

-- - . , 
,. l 1 -- ,.., .. r, 

5% --

(}º ~º oº -~ o e} ,,_'11 'S!'li 
,~"!: ~00:, .,¡,'li 

oº ~'li ~e 
?¡.'li o 

"'''/) ::sq 
~<:i. 
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5.1.19 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO 

Tabla - 055 

I~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: POOA DE ARBOLES CON EOU1PO FECHA DE MEDICIÓN: O!l/O!lf2008 

MJESTREAOOR: Bl\Cti. CESAR A. M/\CEOO OEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 4(<>t AUX. MANTTO) 

CUADRILLA: C-37 JEFE DE CUAORILlA: NEY MACEOO TUANAMA 

OBSERVACIONES 

w 

. 
T 

-T-

" T 
r· 

. . 
. 

. 

M M 

" T . ' . 
T . 

' T . 
M M 

T M 

' 

o 
u 

M 

,, e 

. ,, ' 

80 

K=Y Coct: AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 

Podl'l de 4\rboleti T 36% 38% 35% 25% 

Se&llzadon s 9% 6% 9% 9% 

Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 

Colocacton de EPP'S ' 3% 3% 1% 1% 

Ellmlnftcion de ml'llem L 15% 16% 13% 18% 

Rettbftllto de combustible M 14% 13% 10% 13% 

Tmsladolnt~ • 21% 18% 23% 28% 

º"camio o 0% 5% 0% 0% 

Necetaldftdes Rsfotogla.9 e ()<>,{, 0% 6% 5% 

Rdmbf!Jo E 1% 1% 3% 1% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

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

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es lodo 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 

mABAJO NO CONmlBUTORIO O PERDIDA: Es todo aqueDo que no agrega valor al ser'\Acio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisiol6. + Otros TNC) 
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~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Poda de árboles 

Sef'ializacion 

e harla de seguridad 

Colocacion de EPP'S 

Eliminacion de maleza 

Reabasto de combustible 

Traslado interno 

Descanso 

N ecesídades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 056 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEANCONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTA DAS 

Elaborado por : 1 Re,,;sado por : 

Código 

T 

s 

w 

1 

L 

M 

A 

D 

e e 

" 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-37 
4(04 AUX. MANTTO) 

NEY MACEDO TUANAMA 

09/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES 

36% 38% 35% 

9% 6% 9% 

1% 1% 1% 

3% 3% 1% 

15% 16% 13% 

14%1 13% 10% 

21% 18% 23% 

0% 5% 0% 

0% 0% 6% 

1% 1% 3"/o 

100% 100°/o 100% 

1 

AUX4 

N. SANOOVAL 

25% 

9% 

1% 

1% 

18% 

13"/o 

28% 

0% 

5% 

1% 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo. 0.015625 

Necesidades 
Fisiologicas, 0.028125 

PROMEDIO 

33.4°/o 

8.1°/o 

1.3º/o 

1.9°/o 

15.3°/o 

12.2o/o 

22.2°/o 

1.3°/o 

2.So/o 

1.6o/o 
1üoe/o 

FORM-002 

oda de árboles, 0.334375 

T PrcxiJctivo 

T C ontributorio 

T No C ontributorio 

TOTAL 

Reabasto de 
combustible, 0.121875 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

AUX1 AUX2 

36% 38% 

41% 39% 

23% 24% 

100% 100% 

Señalizacion, 0.08125 

Charla de seguridad, 0.0125 

olocacion de 
EPP'S. 0.01875 

AUX3 

35% 

34% 

31% 

100% 

AUX4 PROMEDIO 

25'% 33.440/o 

41% 38.75% 

34% 27.81% 
100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributorio, 0.278125 i.,--- ·-·-·-···-···--· T Productivo, 0.334375 

T Contributario, 0.3875 

127 



Tabla - 057 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

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

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Poda de árboles 

Señalizacion 

Charta de seguridad 

Colocacion de EPP'S 

Eliminacion de maleza 

Reabaslo de combustible 

Traslado inlemo 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

40% 
1 35% -J.... 

30% -•. 

25% _[. 

~· 
20% -

15% 

10% 

5% ~ --
0% 

rtq,":1 

~'<J 
b0 

b'I> 
<l5 

Código 

T 

s 
w 
1 

L 

M 

A 

o 
e 
E 

,--

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-37 

4(04 AUX. MANITO) 

NEY MACEDO TUANAMA 

09/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A.SANGAMA J. GONZALES H.PELAES 

36% 38% 35% 

9% 6% 9% 

1% 1% 1% 

3% 3% 1% 

15% 16% 13% 

14% 13% 10% 

21% 18% 23% 

0% 5% 0% 

0% r:f/o 6% 

1% 1% 3% 
100% 100".4 100% 

Diagrama Pareto 

AUX4 

N.SANDOVAL 

25% 

9% 

1% 

1% 

18% 

13% 

28% 

0% 

5% 

1% 
100% 

--

l-f---l---+------i~--+--1 ~ - -· - - ' :,:. ,._ - ' 

rl 
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PROMEDJO 

33.4% 

8.1% 

1.3% 

1.9% 

16.3% 

12.2% 

22.2% 

1.3% 

2.8% 

1.6% 
100% 



5.1.20 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 

Tabla - 058 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 

ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE AlCANl'ARlllAS 

MJESlREADOR: 81\CH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADRILLA: C.15 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

w 

M 

" 

.,, 
"' ' 

T 

" T 

M 

T 

. 
T 

N• 'Total de o~.,,.= 

AcUv1aad 

Umpleza de ale 1MC 

SeftBllUldon 

Ch311a ot1 segurfdl'ld 

Llmptnn de herntmlentn• 

Ellmln:1don de mntettllll 

HerrNnlentat1 mftlograc:I~ 

Tmalado a otro punto 

Esperas 

Descanso 

Odo 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

w 

o 
M 

M 

M 

n 

n 

' 
M 

o 

o 
T 
o 

M 

o 

o 

r. 
M 

M 

n 

T 

8D 

C6d. 

w 

M 

AUX1 AUX2 

54% 19% 

5% 3% 

1% 1% 

3% 4% 

28% 34% 

0% 0% 
4% 4% 

O"A. 35% 

6% 1% 

0% 0% 

100% 100% 

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

!Aprobado por : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS; 

.JEFE DE CUADRILLA~ 

TRABAJO CONTRI BU TORIO: 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 + Limpieza + Instrucciones+ mediciones + otros TC 

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

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisloló. + Otros TNC) 
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Tabla - 059 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN 

~g.§J CfUc.g®u CARRETERAS ASFALTADAS 

---·--- Elaborado por : 1 R,,.,;sado por : 1 !Aprobado por· 1 

MUESTREADOR: 

·cuADRILLA: 

. N" DE PERSONAS: 

'JEFE DE CUADRILLA: 

.FECHA: 

Actividades 

Limpieza de ale TMC 

Señalizacion 

Charla se seguridad 

Limpieza de herramiertas 

Eliminacion de maeriat 
Herramientas malogradas 

Traslado a airo purto 

Esperas 

Descaiso 

Ocio 
TOTAL 

Código 

T 

s 

w 

e 

M 

F . 

A 
·. 

G 

·o 

s ,. 

AUX1 AUX2 
PROMBJIO -

T. CORREA S.GONZALES 

54% 19% 36.3% 

5% 3% 3.8% 

1% 1% 1.3% 

3% 4% 3.1% 

26% 34% 30.6% 

0% 0% 0.0% 

4% 4% 3.8% 
·-

0% 35% 17.5% 

6% 1% 3.8% .. 
0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Descanso, 0.0375 

(limpieza de ale TMC, 0.3625 

-----..._.____(,, 

Herramientas malogradas, O Senalizacion, 0.0375 

-··-

Charlase seguridad, 0.0125 

Limpieza de 
herramientas, 0.03125 

¡ 
. - ¡ . ;----

>---------<-------jf----------jf------->---------i. • .• .~¡L·--.-J ~ ·j 
¡. · j 

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMBJIO 

TProductivo TP 54% 19% 36.25% 

TConmbutorio TC 36% 41% 38.75% 

TNo Conbibutorio TNC 10% 40% 25.00% 

TOTAL 100% 100% 100% - _¡ _____ --- --· -· - • ---- . 
1 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contrtbutorto, 0.25 \ ____________ .. __ ... --.. ···; 

_, .. -- . T ProduCUvo, 0.3625 

T Contrtbutorto, 0.3875 
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Tabla - 060 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de ale TMC 

Señalizacion 

Charla se seguridad 

Limpieza de herramientas 

Ellninacion de material 

Herramientas malogradas 

1 ¡as\ado a mm pun\o 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

J_ 
f--

¡:, ..• 

-
li. 

f-- 11: .. 
:;:,: -. -

f-- '· 

-
7 - ¡:;:. 

"~(¡ 
~v 

ºf(; 
.l 
~ .:.f 

Código 

p 

T 

L 

1 

M 

X 

IJ 

N 

E 

R 

["l 
·O\;' 
6 

·~ :t ~ e;0 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
2 (02 AUX. MANITO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

11/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

T. CORREA S. GONZALES 

54% 19% 36.3% 

5% 3% 3.8% 

1% 1% 1.3% 

3% 4% 3.1% 

28% 34% 30.6% 

0% 0% 0.0% 

4% 4% 3.8% 

0% 35% 17.5% 

6% 1% 3.8% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

1 

1·> 
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0\;' ·0\;' 
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'S;º o 
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oº f:.'11 6 
~l/i l~ fd-1/i 

() l 1.,,\'I> 
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ACTIVIDAD: 

5.1.21 LIMPIEZA DE SEÑALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS 

Tabla - 061 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : Aprobado por : 

LIMPIEZA DE SSilALES PREVENTIVAS V REGLPMENTARtt\S FECHA DE IW;DICION: 13'09/2008 

FORM-001 

MUESlREADOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

2 (02 AUX. MANTTO) 

CUADRIU.A: 

Nímmiid• OBSCRVACJONES ,. CALCAD RECOlfalOACIONFS 

-· n 

" T 

" T 

T 

" " 
L T . . 
' D 

L ~ T 
o T 

. 
.. 

T n 

T . 
T 

.. 

,, 
T 

Nº Total de Observ.= 80 

Adlvldad C6d. AUX1 AUX2 

Llmpleto de p&nel r 41% 31% 

Seft~Uzndon s 10% 5% 
Chm1• IUI seguridad . 1% 1% 
Limpieza de herramientas L 30% 25% 
Tmtliado a otro punlo . 6% 5% 
Herramlentw.o malogradas: f 3% 0% 
Eopems o 0% 19% 

Oencan!lo o 9",(, 14% 

Ocio ' 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

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

TRABAJO CONTRI SUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor a tu producto o serv;cfo pero es necesario hacer para realtzar 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 a tu seNclo y que debe .ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso• Necesidades fisioló. +Otros TNC) 
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Tabla - 062 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TCORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-OO:l 
C!:d.!>:Jr:.'.:%.V RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 1 !Aprobado por : 1 

MUESTREA COR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de panel 

SeñalizaciCH1 

Cha-la se seg..ridad 

Limpieza de hemmientas 

Traslado a otro pll'lb 

Herramientas malogradas 

Esperas 

Descaiso 

Ocio 

TOTAL 

ACTIVIDADES 

T Producivo 

T Contibutorio 

TNoContibutorio 

TOTAL 

Código 

T 

s 

w 

L 

M 

F 

G 

o 

B 

TP 

TC 

TNC 

BACH. CESARA. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

2 (02 AUX. MANTTO) 

ENRIQUE LOZADA VUDRICH 

13/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

P. LIZANA C. SALGADO 

41% 31% 36.3% 

10% 5% 7.5% 

1% 1% 1.3% 

30% 25% 27.5% 

6% 5% 5.6% 

3% 0% 1.3% 

0% 19% 9.4'/1 

9"A. 14% 11.3% 

0% 0% 0.0% 
100.,,. 100% 100-1. 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

AUX1 

41% 

48% 

11% 

100º!. 

TNo 

AUX2 PROMEDIO 

31% 36.25% 

36% 41.88% 

33% 21.88% 
100-1. 100'11. 

Limpieza de panel, 0.3625 

Señalizacion, 0.075 

Charla se 
seguridad, 0.0125 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

Contrlbutorio, 0.21875\. _____ .... 

!'!!' ~-... ~· """-~~~- .... u- T Productivo, 0.3625 

T Contrlbutorlo, 0.41875 
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Tabla- 063 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LATEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO fQRM-003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Linpieza de panel 

Señalizacion 

Charla se seguridad 

Lünpieza de herramientas 

Traslado a otro punto 

Herramientas mclogradas 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

J_ -
:· 

1-- :;.•' 

'·. 
1-- /.• 

'·· 

-i' 
. 

I'.:· 
_¡ .... 

I> . 
-

Código 

p 

T 

L 

1 

M 

X 

N 

E 

R 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

2 (02 AUX. MANTIO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

13/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

P. LIZANA C. SALGADO 
41% 31% 36.3% 

10% 5% 7.6% 

1% 1% 1.3% 

30% 25% 27.6% 

6% 5% 6.6% 

3% 0% 1.3% 

0% i9% 9.4% 

9% 14% 11.3% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 

Diagrama· Pareto 
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5.1.22 LIMPIEZA DE SEÑALES INFORMATIVAS 

Tabla -064 

¡~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

AC11V10AD: LIMPIEZA DE SE.filALES INFORMATJVAS FECHA DE MEDICIÓN: 

IVRJESTREADOR: BACH. CESAR/\. Ml\CEOO DEL AGUR.A CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: c.1• JEFE DE CUADRILLA: 

06SERV.lCIONES RECOMENDACIOIES 

n 

o 

M 

' n 

" -n 

" n 

T 
31 ~ 

"' n 
T 

,, ~ 

.. 
" n 

T 

: 

. 
' 

n 

71 

n 

N" Total de Olmen1.= 80 

COd. AUX1 AUx2 

Limpieza de panel T 36% 28% 

Sef\Nlzadon s 10% 5% 

Charla se seguridad w 1% 1% 

Llmplezl'I de hermmlentm L 30% 25% 

Tmsfado a otro punto M 6% 5% 

Herm.mleru:s mlllogrnd:ta F 8% 5% 
Esp.,... o 0% 19% 

081'1Cnnso o 5% 13<>¡0 

Odo • 4% 0% 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTNO 

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 

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

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

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. + Otros TNC) 
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Con car 

Tabla - 065 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

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

Revisado por : Aprobado por : 
1 

-J-- -~---'--------
MUESTREADOR: ·····- -·-· ,.\__, ___ '"-··- ········-·-·--- -~·--·· ---~--~-. ··-· --1---- -·····-.. ""'--.. J .... -·--
CUADRILLA: C-14 ; ! 

-~---·-- ---~- ----·- --- --··----~ -- t·-·-
Nº DE PERSONAS: 2 (02 AUX. MANTTO) .[ ..... : 

JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH: ' • 

--~ ~· _¡ __ 

' i "---·1 .. --
·\· 

t- -· -i···-~ ----- ' - ··----- -- ~-

G·~~·.·~:~i~~;~~~=~~p~c:~~:~ild=ad=es===l•••••t1=6=/=09~'/~200=8=1=~~==cL:J!,~_5~%;: .. _Je-~ ~-t~1=~~;~:i.·.\~ ~!·.· 
>-C_h_a_rla_s_e_s_eg_u_ri_da_d ____ -+------>--------<>--------+--1_.3_% _ __, +-·----------~ .. __ ~· __ -··---- ·--

AUX1 AUX2 

P. LIZANA C. SALGADO 

36% 28% 

10% 5% 

1% 1% 

rlim_· _P_ie_z_a_de_h_e_mm_i_en_tas ___ -t-----~r-------<t---------¡---2_7_.5_%_---I _______ ·------ ·-· --;.: ______ . ---~~_J~- ·---~=--.-------_j 
Traslado a otro ponto ------1-----+--s_._6_% __ + .. ~~-· -·-- --r·----- __ ~- ____ 1_ ----~ _" ___ -~----- -~-- ~·-'"· { .... __________ .. J 

30% 25% 

6"k 5% 

:::~enras mruogradas -------!-----+--::-:-~:---! . --·· _ . L .. ________ : .... --- ____ J _ · j · J 

~:~ºcanso -------<------+---~:-:-~---! - --¡--------l------ -------~--~--~1:~-~~----1 

8% 5% 

0% 19% 

5% 13% 

TOTAL --==----l--=~-+--c1001=M.---l .. , ..... - -- .. ~--· -- -~--- -1~--·-·-- -u·~ __ l. ·: 
·----·-·---·1-·---·-·----1__________ -~---- --· 

4% 0% 
100% 100% 

TProductivo 

T Cortributorio 

T N o C onbibutorio 

TOTAL 

' 1 
1 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Ocio,0.01875 

Esperas,0.09375_~~~~ 

Herramientas 
malogradas, 0.0625 

Traslado a otro 
punto, 0.05625 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

Limpieza de 
herramientas, 0.275 

AUX1 AUX2 

36% 28% 

48% 36% 

16"k 36% 
100% 100% 

"-~P.ROMED!O/ l[!l-..:~=:or .... ;:m-,....,~··· 

31.88% 

41.88% 

2625% 
100% 

Setializacion, 0.075 

Charlase 
seguridad, 0.0125 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTMDAD 

T Productivo, 0.31875 

T Contrlbutorlo, 0.41875 

i ' ---- :--·--·-· __________ ...., ___ - ... 
-----------~- --
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Tabla -066 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FQRM-003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Linpieza de panel 

Señalizacion 

Charla se segundad 

Linpieza de herramientas 

T ra~ado a otro punto 

Herramientas malogradas 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

~ 
-

-
:: 

-

i ' 
- :{ 

~: 

'.-: .·· 
- :: 

,, 

VJ 
(q~ 

00~ 
.q,,,,~ 
~ .f 

Código 

T 

s 
w 
l 

M 

F 

G 

D 

B 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

2 (02 AUX. MANTIO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

16/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

P.LIZANA C. SALGADO 
36% 28% 31.9% 

10% 5% 7.6% 

1% 1% 1.3% 

30% 25% 27.6% 

6% 5% 6.6% 

8% 5% 6.3% 

0% 19% 9.4% 

5% 13% 8.8% 

4% 0% 1.9% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

--
l1fi' 
1 ~{:~ 
1 

:.::v ' ,,, .. 
--

I~~ ' - -
~ l~i.~.'.J r-."".'.'1 

.~ :qo 00; )._0 '.>' 
rP ~ ·~ ~~ ,f' ·0~ ·~'/} "~ ~ 

(So' ro~ ~,0 t;º ~ 
K' ".i .:l o ~'/} 

e,}' c,0 ~ -(:.q, 
~~ ºº 'f:.'I} q'I} 

() !.,.\~ 
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5.1.23 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SEÑALES VERTICALES 

Tabla - 067 

I~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS SIN APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SEÑALES VERTICALES 

MUESTREAOOR: BACH. CESl\R A. MACEDO DEL AGUILA 

CUADRIUA: 

" " " ,. 
" 
" " 
" " 23 

" " 
27 

" 
" 
,. 
" 
37 

" " .. 
" " 

" " 

" 60 

" 

72 

" 
77 

" 
N" Totftl de Otteerv.c 

ActMdlld 

Vnclado de concreto 

Seftallzaclon 

Char1a de seguridad 

Anntiduni 

PrepN'ttClon de lfl mezdn 

Encofrado de poste 

cumdo CJ,rtmlco 

Dese meo 

Tmstado Interno 

Necesidades Flslologlcas 

Retmbajo 

TOTAL 

INSTRUCTNO 

. 

80 

Cod: AUX1 AUX2 

33% 18% 

1% 1% 

1% 1% 

4% 9% 

23% 0% 

0% 8% 

()",<, 8% 

14% 21% 

25% 18% 

0% 0'% 

0% 18% 

100% 100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo equello que egrega valor el producto o servicio (Trnb11jo) 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUAORILUl: 

OHElNACIOttES RECOKEIHlACtotfES 

AUX3 

0% 

1% 

1'% 

0% 

56% 

()",<, 

()",<, 

34% 

8% 

()",<, 

0% 

100% 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo equello que no agrega valor el producto o servicio pero es necesario hacer pero realizar el trebejo productivo 

Es une pérdido de segundo grado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + mediciones+ Otros TC 

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

( VTojes + 11empo ocioso+ Esperes+ Trobojorehecho + Ooscenso +Necesidades flsioló. +Otros TNC) 
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~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Vaciado de concreto 

S eFtaJ izacion 

Charla de seguridad 

Armadura 

P repara:cion de la mezcla 

E~oopos\e 

e urado quimico 

Descanso 

Traslado interno 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 068 

NIVEL DE ACTIVIDAD SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION e.I ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO e.ICARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Re\<isado por : 

Código 

T 

s 

w 

L 

p 

N 

M 

o 

A 

e 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

3 (03AUX. MANTTO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

17/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES 

33% 18% 0% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

4% 9% 0% 

23% 0% 56% 

0% 8% 0% 

0% 8% 0% 

14% 21% 34% 

25% 18"/o 8"/o 

0% 0% 0% 

0% 18"/o 0% 
100% 100% 100% 

1 

PROMEDIO 

16.7o/o 

1.3°/o 

1.3°/o 

4.2º/o 

26,3°/o 

2.5°/o 

2.5°/o 

22.9°/o 

16.7°/o 

0.0°/o 

5.Bo/o 
100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades Fisiologicas, O 
Retrabajo, 0.058333333 

Traslado 
interno, 0.166666667 

Vaciado de 
concreto, 0.166666667 

FORM-002 

Señal izacion, 0.0125 

DEscanso, O 229166667 ~-· • • • • ~ 
Curado quimico, 0.~25_" __ -_-.;:::.:._.-.-._,_. 

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 

TProd.Jctivo TP 33% 18"/o 

T C ontributorio TC 29% 26% 

T No Contributario TNC 39% 56% 
TOTAL 100% 100% 

AUX3 

0% 

59% 

41% 
100% 

Charla de seguridad, 0.0125 

Armadura, 0.041666667 

Preparacion de la 
mezcla, 0.2625 

PROMEDIO 

16.67°/o 

37.92% 

45.42°/o 
100% 

OISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 
Contrtbut<ll"io, 0.454166667\ 

Q 
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T Productivo. 0.166666667 
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Tabla - 069 

DIAGRAMA PARETO SIN LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

laborado por: Revisado por : 

MUESTREAOOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades Código 

Vaciado de concreto T 

Señalizacion s 
Charla de seguridad w 
Armadura L 

Preparacion de la mezcla p 

Encofrado de poste N 

Curado quimico M 

Descanso D 

Tras lado interno A 

Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 

TOTAL 

30% 

25% 

20% 
.-.-

15% -
i' 

10% ~ 

5% ~ 
1•:·~··· 

0% 
I:·, r.1 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

3 (03 AUX. MANITO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

17/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES 

33% 18% 0% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

4% 9% 0% 

23% 0% 56% 

0% 8% 0% 

0% 8% 0% 

14% 21% 34% 

25% 18% 8% 

0% 0% 0% 

0% 18% 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

J_ 
', 

'~: 
:." 
. 

:; : 
: 

/'·: 
: ... 

~ 
;;,~.~ 

k.> n r~ 

PROMEDIO 

16.7% 

1.3% 

1.3% 

4.2% 

26.3% 

2.6% 

2.6% 

22.9% 

16.7% 

0.0% 

6.8% 

100% 

.--
'. 

I• 
-,-.. 

1--1--
·. 

·: . 

- 1--

' . . . 

. ,.· •. :.\ <· 
''.·'"'' . 

n I· 

l\.o -o~ ~º ,§~ (;.~ !\.0 ·º "º ~º ·0~'? ,0 (j- ~,lj ~'<$ 0'V o" .ff(J ~<::" )..0~ 
':;..º($ ~G :s,'vt/j ~ ,~~ 00~ ~ "() ·~ 0º ./' e>: ()0 oº ·O 

'.<::'t/j 00 é 00 e;'IJ 00 00 I:>° o.º q..'I> 
o.º ~~ ·O<::' 

~l/j j-1/j 
~,'li é" i;}t/j 0º () 

~t/j (j- «? .Q.'1> 
~t/j () ~t/j "~ rli ú0 <l~ ~e 
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5.2 RESULTADOS DE MEDICION LUEGO DE APLICADO LEAN CONSTRUCTION 

5.2.1 LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 

Tabla - 070 

'~ MUES"TREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCCION 

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

Elaborado por : 1 

ACTIV1DAO: LI MPIEZA DE OERRJWE DE COMBUSl IBl.E 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADRILlA: 

" ' 

" " 

23 ,. 
" ,. 
' " 
" 

.. ., 

., 
"' " 

" " 
6-0 

" 
" 
" " 

' " " 
" 76 
77 

" 

C-14 

N• Totfd de Obaerv ... 

AcUVld8d 

Llmpftrza de calzada 

Seftl'lll:tBtlon 

Charta de eegurtdad 

-, 

Relleno de huec09 en d cuelo 

Efimlnacion de desechos 

Tmctl'ldo lntemo 

OesCRl'ISO 

Odo 

Necesidades Flalologlcas 

Rdmb~o 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

80 

Cod. 

T . . . 
' . 
o 

• 
e 

E 

,e 
51% 

1% 

1% 

14% 

23% 

10% 

0% 

0% 

0% 

0% 

100% 

CARRETERAS ASFALTADAS 

1 !Aprobado por : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFEDECUAORILI.A: 

E,OUEVARA 
08SER\IACIOHE11 

,-

T 

AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER 

0% 0% 49% 48% 

99"k 99% 1% 1% 

1% 1% 1% 1% 

0% 0% 13% 19% 

0% 0% 19"k 19"k 

0% 0% 18% 13% 

0% 0% 0% 0% 

0% 0% 0% 0% 

0% 0% 0% 0% 

0% 0% 0% 0% 

100% 100% 100% 100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que ogrege valor el producto o servicio (Trebejo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrego valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productfllo 

Es une pérdlde de segundo grodo: Transportes + Limple:::o + Instrucciones + mediciones + Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no egrege velar el servicio y que debe ser elimine do. 

(Viajes+ Tlempo ocioso+ Esparns +Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisloló. + Otros TNC ) 
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l~I 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Tabla - 071 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION DE LA TB:>RIA LEA.N CONSTRUCTION EN ACTIVIDADSS RB'RSSENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por: 1 Re\Asado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

1 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

4 (1 JC, 03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 
FECHA: 03/06/2008 

Actividades Código 
JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER 

E. LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA 

Limpieza de calzada T 51% 0% 0% 49% 48% 

Sef"íalizacion s 1% 99% 99% 1% 1% 

e harla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 

Relleno de huecos en el suelo R 14% 0% 0% 13% 19% 

Eliminacion de desechos 1 23% 0% 0% 19% 19% 

Traslado interno A 10% 0% 0% 18% 13% 

Descanso o· 0% 0% 0% 0% 0% 

Oc lo B 0% 0% 0% 0% 0% 

Necesidades Fisiologicas ·C· 0% 0% 0% 0% 0% 

Retrabajo E 0% 0% 0% Cl°/o Cl°/o 

TOTAL 100% 100% 100% 100°/o 100°/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

TProductivo 

T C ontributorio 

T No C on1ributorio 

TOTAL 

Eliminacionde 
desechos, 0.12 

Relleno de huecos en 
suelo, 0.09 

Charla de seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

JC AUX1 

51% 0% 

39% 100% 

10% 0% 

100% 100°/o 

Limpieza de calzada, 0.295 

AUX2 AUX3 CHOFER 

0% 49% 48% 

1000/o 34% 40% 

0% 16% 13% 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.0~.j--·····-
T Pr-oductivo, 0.295 

T Contr-ibutorio. 0.625 

142 

FORM-002 

PROMEDIO 

29.5°/o 

40.3o/o 

1.3°/o 

9.0o/o 

12.0º/o 

8.00/o 

0.0°/o 

0.0% 

0.00/o 

0.0°/o 
100% 

PROMEDIO 

29.50% 

62.50°/o 

8.00% 
100% 



Tabla - 072 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por: 

MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Limpieza de calzada 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Relleno de huecos en el suelo 

Eliminacion de desechos 

Traslado interno 

Descanso 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 

5% 
0% 

~ ~ 

>----¡. 

- -
,.....--¡. -
-, -1:. 

o'I> 
'1i 

1 

'.· 

~ 

\, 

I· -. 
_, 

-

.~ 
e,'º 

Código 

T 

s 
w 
R 

1 

A 

D 

B 

e 
E 

i 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

4 (1 JC, 03 AUX. MANDO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA VUDRICH 

03/06/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

51% 0% 0% 

1% 99% 99% 

1% 1% 1% 

14% 0% 0% 

23% 0% 0% 

10% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% ()"fo 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

--
:: 

>---- ~ 

~-

r}-I::!' ;{ Lf.;5¡ 
'I>º ~o o"" ~o 

AUXJ 

E.GUEVARA 

49% 

1% 

1% 

13% 

19% 

18% 

0% 

0% 

0% 

()"fo 

100% 

""º i>º o 

CHOFER 

J. CORREA 

48% 

1% 

1% 

19% 

19% 

13% 

0% 

0% 

()"fo 

()"fo 

100% 

f'J 
¡_,C! r.,-S rJ ~0 é' l cf-v ·(t,'/j ~ ~ f'.)0 ·.s- q;¡'3 «..¿iP ~ o'li oº 00 ~ c,0 q;¡<::- <;! 

.q;¡'v'I> 
c~J' <::,'li 
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~~ q;;G 'I>~ :<;:-'/j '<:-\$ G-·~ -~'/j ¡,,,C! v () 
<::,'li 

~~ (J'li 

"'º ~0 
~'li 

~0 
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PROMEDIO 

29.6% 

40.3% 

1.3% 

9.0% 

12.0% 

8.0% 

0.0% 

0.0% 

0.0% 

0.0% 

100% 

·O 

~'!>' 
'$;'/j 

~0 



5.2.2 TRANSPORTE DE MATERIAL 

Tabla - 073 

I~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

AC11VIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

CUADRILLA: C-15 

" 12 

" 
17 

" " ,. 
21 ' ,, ,. ,, ,. 
" 
" " 
" 

T. 

" " 

" .. 
" 
" . 
" 

,. 

" " " ., 
" .. 
" 

,. 

" " .. 
., , . 
" T 

" ., .. 
.. ' .. ., 

" ,. 
" n 

ff• Totnl de Ob':lerv.= 80 

ACUV dftd Cod. COFER AUX1 

Tmmporte de mater1111 T 55% 33% 

ScftaHzadon • 1% 43% 

ChMta de seglM1dad . 1% 1% 

Control de equipo ' 14% 0% 

Controt de carga ' 8% 18% 

Descanso ' 21% 6% 

Equipo mntogmdo ' 0% 0% 

Necmsld.chlo Ffolologlcao e 0% ()<',(, 

Ocio . ()<',(, 0% 

Demoms . 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo equello que agrego valor o! producto o servicio (Trabajo) 

AUX2 

70% 

5% 

0% 

0% 

11% 

13% 

()<',(, 

0% 

0% 

0% 

99% 

FECHA OE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

fl.ECOMBIDACfC»fE'S 

TRABAJO CONTRI BU TORIO~ Es todo aquello que no agrega vator el producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trebejo productivo 

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

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo equeno que no ogrego wlor ol servicio y que debe ser eliminado. 

( Vlojes +Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisloló. + Otros TNC ) 
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3 (1 CHOFER. 2 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANOEZ 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Transporte de material 

Señalizacion 

e harta de seguridad 

e ontro1 de equi¡:>a 

e ontrol de carga 

Descanso 

E quipo malogrado 

Necesidades Fisiologicas 

Ocio 

Detnoras 

TOTAL 

Tabla - 074 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TB:>RIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RlJTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TAOAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 1 

Código 

T 

s 

w 

K 

L 

o 

F 

e 

.,; 

G 

Control de 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTD) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

07/06/2008 

COFER AUX1 

H.BERNAL S. BARRIOS W. 

55% 33% 

1% 43"/o 

1% 1% 

14% 0% 

8% 18% 

21% 6% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

O'lo 0% 
100% 100°/o 

AUX2 

CERDAN 

70% 

5% 

0% 

0% 

11% 

13% 

0% 

0% 

O'lo 

O'/o 
99% 

PROMEDIO 

52.So/o 

16.3o/o 

O.So/o 

4.6o/o 

12.1°/o 

13.3°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 
100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Ocio,OD~emoras,O 

Necesidades Fisioto,gicas, O 
Equipo malogrado, 

carga, 0.120833333...r--- l ~Trnnsportede 
1 - ·- c.>zv... material,0.525 

T PrOOuctivo 

T C ontributorio 

T No C ontrlbutorio 

TOTAL 

Selializaclon, 0.1625 __ --t-t----= 
Control de 

equipo, 0.045833333 

Charla de 
seguridad, 0.008333333 

ACTIVIDADES COFER 

TP 55% 

TC 24% 

TNC 21% 
100% 

__ .')¡, 

AUX1 AUX2 PROMEDIO 

33"/o 70% 52.SOo/o 

61% 16% 33.75% 

6% 13% 13.33% 
100°/o 99% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributori~, 0.13333333\_, .. ~ 

-~-~-----·- -

FORM-002 

T Productivo, 0.525 

T Contributorio, 0.3375 
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Tabla - 075 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Transporte de material T 

Señalizacion s 
Charla de seguridad w 
Control de equipo K 

Control de carga L 
Descanso o 
Equipo malogrado F 

Necesidades Fisiologicas e 
Ocio B 

Demoras G 

TOTAL 

60% 
J_ 

,___ ':> ,· 50% 
," 

' 

40% ,_ 

': 

>--

< ' 
30% 

h.•··: 

' 

~ :: _ ...... 20% 

10% - :; - -
' 

.'. 
,• ' 

0% 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTIO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

07/06/2008 

COFER AUX1 

H.BERNAL S. BARRIOS 

55% 33% 

1% 43% 

1% 1% 

14% 0% 

8% 18% 

21% 6% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

100% 100% 

AUX2 

W.CERDAN 

70% 

5% 

0% 

0% 

11% 

13% 

0% 

0% 

0% 

0% 

99% 

Diagrama Pareto 

---- : 
i - -

rrJ li< .. ,:,, - -

o 

PROMEDIO 

62.6% 

16.3% 

0.8% 

4.6% 

12.1% 

13.3% 

0.0% 

0.0% 

0.0% 

0.0% 

100% 

·~ .~ ~º ~ Foº ºº re"" &" r:P ;yq rS-OJ ~q; ~,'?!! re{;:' llf ·~v 
.~'lf ~ q;~ v Fov ~oOJ ~..oOJ ~ ~ ºq; ºe, <:)q; ·O 

'/;}q; ~ "':Jq; ~ ~? é' r:,q; ºq; ~ ~º ?:-q; ~º o 
¡;.te el' o<:' ;y<I. q;"':> 

~o e; <v~ ~'t$ 
~e; ~'1i \'IS, 

.<..'-'l} 
e; q;"':> 

~q;O 
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5.2.3 LIMPIEZA DE CUNETAS 

Tabla - 076 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001 
CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CUNETAS FECHA DE IVEDICIÓN: 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-t5 JEFE DE CUADRILLA: 

N'-nerodll 08SERVACIQHES 

' 

M 

T 

"' 
T 

" .. 
M • T 

o M 

"' 

m o 

"' M .. 

M 

o M 

"' ' M 

' T 

Hº Tobd de~-· 80 .... C6<l AUX1 AUX2 

Limpieza de la ceedon T 44% 43"A. 
Seftml:r.acton s 13"A. 8% 
Charta ce aegurtdad w 1% 1% 
Umple:r.n de herrnmlentaa l 6% 8% 
Ellmlnaclon de ml!terfal M 26% 30% 
Hermmlentnc mtdogradac ' 0% 0% 
Trmlado lnlerno • 1% 1% 
Eapen!:a o 0% 0% 
DeaCftnoo o 9% 10% 
Oc:lo e 0% 0% 

TOTAL 100% 100o/o 

INSTRUCTIVO 

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

TRABAJO CONTRIBUTORJO; Es todo aquello que no agrega vator a tu producto o servido pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo 

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

TRABA.JO NO CONlRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquel.Jo que no agrega valor a tu servicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tlempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fislo16. +Otros TNC ) 
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2 (02 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANOEZ 



. MUESTREADOR: 

'cuADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de la seccion 

Señatizacion 

Charla se seguidad 

Limpieza de herrarrfent!s 

Eliminacion de material 

Herramientas maogradas 

Traslado interno 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

Tabla - 077 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DELA "TEORIALCANCONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DEMANTENUVllENTO FORM--00 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : Revisado por : 

' ·-------·--
:sACH. CESAR A. MACEDO [)_E!_~§.!:J!.1,~-+- .. 
,C-15 

'2 (02 AUX. MANTTO) i. 
JAVIER VEGA FERNANDEZ: 

: 14/07 /2008 1 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

T. CORREA S. BARRIOS 
Cbdigo 

44% 43% 43.1% 

13% 8% 10.0% 

1% 1% 1.3% 

6% 8% 6.9% 

26"k 30% 28.1% 

0% 0% 0.0% 

1% 1% 1.3% 

G 0% 0% 0.0% 

D 9% 10% 9.4% 

0% 0% 0.0% 

100% 1w1. 100'/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Limpieza de la 
-----~Íeccion, 0.43125 

Eliminacion de 
material, 0.28125 

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO 

TP 44% 43% 43.13% 

TConbibulorio TC 46% 46% 46.25% 

TNo Contibutorio TNC 10% 11% 10.63% 
TOTAL 100'/. 1w1. 100% 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contrlbutorlo, O. 10625 \_, __ ..... 

___ .... -··:· . 
T ProducUvo, 0.43125 

T Contrlbutorlo, 0.4625 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 078 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO fQRM-003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
2 (02 AUX. MANITO) 

Aprobado por : 

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ 

FECHA: 

Actividades 

Linpieza de ta seccion 

Señalizacion 

Charta se segundad 

Linpieza de herramientas 

Eliminacion de material 

Herramientas malogradas 

T rasado interno 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

1 

50% 
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 

,_..¡_. 

5% 
0% 

·0"''1j 
~ .:f 

1--- ,,'' 

>--- i . 
! 

~ ' ' 
.J 

- :r. 
-

>--t. 

,__ li. 
1: ., 
1-·' 

li 

·Oi:;. 
\Í 

0º 
Gj 

\'lj 
00 

14/07 /2008 

Código 
AUX1 

T. CORREA 

T 44% 

s 13% 

w 1% 

L 6% 

M 26% 

F 0% 

11 1% 

G 0% 

D 9% 

B 0% 

100% 

,, 
!! - -
1 

~~ 

·Oi:;. 'ljº r;. .1)1 
.ff ~<:' 
~ 0(}; 
~ Gj 

':JI?) ,,,0 
;:-'li 

~'/j 
() 

AUX2 
PROMEDIO 

S. BARRIOS 
43% 43.1% 

8% 10.0% 

1% 1.3% 

8% 6.9% 

30% 28.1% 

0% 0.0% 

1% 1.3% 

0% 0.0% 

10% 9.4% 

0% 0.0% 
100% 100% 

Diagrama Pareto 

7':'--
' 

¡ . 
10.!c' ! 
¡,,,· 

! ·'. 
::,1· 

!""'.' . .., ')''': P·l 
g~.; 1 ':::.· 

~ ........ 1 1 

o"/ ·~ 
,,.. 

i::-º 'lj"' "º <P 0<:' ~'lj 

.qJ'lj ·0<;< 0~ ~,( 'lji:;. o if ~ ·~ «t"'~ "CJ 
~ ~ o~ <:l ·~ 00 ~\'lj ~ v 

·Oi:;. 
y.e s-'lj 

CJ' ~(/J 
·r:? 

~~ 
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5.2.4 ELIMINACION DE MALEZA 

Tabla - 079 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: EUMINACION DE MALEZA FECHA DE IVEOICIÓN: 15/07fZ008 

NIJESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUllA CANTIDAD DE PERSONAS: 3(1 CHOFER. 2 AUX. MANITO) 

CUADRILLA: ~C-_1~5--------------------- JEFE DE CUAORflLA: JAVIER VEGA FERNANOEZ 

-~úmfrode OBSERVACIONES RE~OACIONES 

< 

K ' K 

" 

"' ' K K 

K < < 
K K 

K 

. 
K K 

. , . . . ' 

"' . . ., ' 
' . 

' 

"' . 
n .,. n 

e 

" ' n 

M 

N• Total de O'"en.z: 80 

Acttvfdad Cod. COFER AUX1 AUX2 -- -· 
Ellmlnaclon de ml'Ileza T 36"A. 50% 48% 

S11ft:illzeclon ' 3% 13% 10% 

Charlft de aegurtdad w 1% 1% 1% 

AcumUloclon de ml'lfeUI . 46% 28% 31% 

Transporte e otro frente L 5% 5% 5% 
Descnnao o 8% 3% 4% 

Herrmnlentrrs Ml'llOgmdM r 0°/o 0% 0% 
Necesldadeis Flulologlais e 1% 1% 1% 

Ocio B 0% 0% 0'>/o 
Demorm o 0% 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

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

TRABAJO CONTRI BU TORIO: 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: Transpates + Limpieza + Instrucciones + mediciones + Otros TC 

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

(Viajes + Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisiotó. + Otros TNC ) 
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Con car 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de maleza 

S ef'la!izacion 

e harla de seguridad 

Acumulacion d::! maleza 

Transporte a otro frente 

Descanso 

Herramientas malogradas 

Necesidades Fisiologicas 

Ocio 

Demoras 

TOTAL 

ACTIVIDADES 

T Productivo 

T C ontributorio 

T No C ontributorio 

TOTAL 

T 

Tabla - 080 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-00 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Re"1sado por : 

Código 

s 

w 

K 

L 

'O 

:·:F -
'e 

e 
G 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
3 (1 CHOFER, 2 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

15/07/2008 

COFER AUX1 

R. JNOÑAN J. CORREA A. 

36% 50% 

3% 13"/o 

1% 1% 

46% 28% 

5% 5% 

8% 3"/o 

0% 0% 

1°/o 1% 

0% 0% 

0% 0% 

100% 100% 

AUX2 

GUTIERREZ 

48% 

10% 

1% 

31% 

5% 

4% 

0% 

1% 

0% 

0% 

100% 

PROMEDIO 

44.6°/o 

8.3°/o 

1.31!>/o 

35.Qó/o 

5.0o/o 

4.6o/o 

0.0°/o 

1.3°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 
100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Eliminacion de 
maleza, 0-445833333 

r:~: .. ~~~----- ']r~_, .. 
1 -·---~ .. 7!.JI 

Acumulacionde ··1 
maleza, 0.35 Sef\alizacion, 0.083333333 

Charla de segurk:lad, 0.0125 

COFER AUX1 AUX2 PROMEDIO 

TP 36% 50% 48% 44.58°/o 
TC 55% 46% 48% 49.58º/o 

TNC 9'/o 4% 5% 5.83°/o 
100% 100% 100°/o 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 
Contributori;', 0.05833333~ 

··-····--,: T Productivo, 0.445833333 

Contri bu torio, 0.49583333 
3 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 081 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por: 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

JEFE DE CUADRILLA: 

3 (1CHOFER,2 AUX. MANTIO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de maleza 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Acumulacion de maleza 

Transporte a otro frente 

Descanso 

Kerramiel'\\as malogradas 

Necesidades Fisiologicas 

Ocio 

Demoras 

TOTAL 

50% 
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 

1 
J 

- .1 

J - ¡• ... 

~ r 
ef;:. 

_)'; 

-" 
-

.,·: .· 
- :fr" -

'I> 
~01) 

~'li 

Código 

T 

s 
w 
K 

L 

o 
¡: 

e 
B 

G 

-f 1 

·O~ 
(J 

·j.,'li 
l/f' 00 ~ 

C;J0 ·O~ 00 
e} ?:? l/j ~'li 

~~ e; 

15/07/2008 

COFER AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

R. INOÑAN J. CORREA A. GUTIERREZ 

36% 50% 48% 44.6% 

3% 13% 10% 8.3% 

1% 1% 1% 1.3% 

46% 28% 31% 36.0% 

5% 5% 5% 6.0% 

8% 3% 4% 4.6% 

r:J'lo 0% \P/o 0.0% 

1% 1% 1% 1.3% 

0% 0% 0% 0.0% 

0% 0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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5.2.5 DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 

Tabla - 082 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborada par : 1 1 

ACTIVIDAD: DESBROCE DE MALEZA CON EQUIPO 

NIJESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADRILLA: C-37 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

w w w 

' 

' 

' 

,, 

' . 
' 

' 

M 

ff• Tot1d de Ob!sll!fV.c 80 

HCUvlaau Cod: CHOFER AUX1 

O~broce T 0% 65% 
Sefurltudon s 83% 1% 
Ctuuta de eegurtdftd w 1% 1% 

Cotocm:lon de EPP"S 1 ()",{, 3% 
Cambio de nylon L ()",{, 19% 
Rftt'lb3d.o do combucttbl.ci M ()",{, 5% 

Tnu:lado Interno • 15% 3% 
Oesca.MO o ()",{, ()",{, 

Necosldadec Fhalofoglcac e 1% 4% 

Retrnbajo e 0% ()",{, 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTNO 

TRABA.JO PRODUCTIVO: Es todo aqueno que agrega valor al producto o servicio (Trabajo) 

T 

T . 

. 

M 

AUX2 

66% 

1% 

1% 

3% 

1So~ 

4% 

4% 

0% 

3% 

0% 

100% 

!Aprobada par : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS; 

JEFE DE CUADRILLA: 

OBSERVACIOHES 

AUX3 AUX4 

68% 68% 

1% 1% 

1% 1% 

1% 1% 

16% 16% 

5% 4% 

5% 5% 

0% 0% 

3% 4% 
()",{, ()",{, 

100'% 100% 

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

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

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

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisid6. +Otros TNC ) 
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5 (04 ALJX. MANTTO. 1 CHOFER) 

NEY Mf\CEOO TUANAMA 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Desbroce 

SeFia1izacion 

e harla de seguridad 

C olocacion de EP P 'S 

C ambio de ny Ion 

Reabasto de combustible 

Traslado interno 

Descanso 

Necesidades Fis1ologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 083 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRET~S ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Re'IAsado por : 

Código 

T ' 
s 

w 

1 

L 

M 

A 

o 

e 
E 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-37 

S (04 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

NEY MACEDO TUANAMA 

14/07/2008 

CHOFER AUX1 AUX2 

E. FERNANDEZ A. SAN GAMA J. GONZALES 

0% 65% 66% 

83% 1% 1% 

1% 1% 1% 

00/o .3% 3% 

00/o 19% 19% 

00/o 5% 4% 

15% 3% 4% 

00/o 00/o 00/o 

1% 4% 3% 

00/o 00/o 00/o 

100% 100% 100% 

1 

AUX3 

H.PELAES 

68% 

1% 

1% 

1°/o 

16% 

5% 

5% 

0% 

3% 

00/o 
100'% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, O 

Necesidades 
Fisiologtcas, 0.0275 

AUX4 

N.SANDOVAL 

68% 
1% 

1% 

1% 

16% 

4% 

5% 

0% 

4% 

0% 
100% 

Desbroce, 0.5325 

Charla de seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 

T Productivo TP 0% 65% 66% 68% 68% 

T C ontributorio TC 84% 29% 28% 25% 24% 

T No C ontributorio TNC 16% 6% 6% 8% 9% 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, O.O~-~--~ 

FORM-002 

PROMEDIO 

53.3°/o 

17.5o/o 

1.3o/o 

1.5°/o 

14.0°/o 

3.5o/o 

6.3°/o 

0.0°/o 

2.8°/o 

0.0°/o 
100% 

PROMEDIO 

53.25% 

37.750/o 

9.00o/o 
100% 

T Productivo, 0.5325 

T Contributorio, 0.3775 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 084 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-37 

JEFE DE CUADRILLA: 

5 (04 AUX. MANITO, 1 CHOFER) 

NEY MACEDO TUANAMA 

FECHA: 14/07/2008 

CHOFER AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 
Actividades Código PROMEDIO 

E. FERNANDEZ A.SANGAMA J. GONZALES H.PELAES N.SANDOVAL 

Desbroce T 0% 65% 66% 68% 68% 63.3% 
Señalizacion s 83% 1% 1% 1% 1% 17.6% 
Charla de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1.3% 
Colocacion de EPP'S 1 0% 3% 3% 1% 1% 1.6% 
Cambio de nylon L 0% 19% 19% 16% 16% 14.0% 
Reabaslo de combustible M 0% 5% 4% 5% 4% 3.6% 
T ras\ado interno (\ 15% ~¡. 4% 5% 5% 6.3% 

Descanso D 0% 0% 0% 0% 0% 0.0% 

Necesidades Fisiologicas e 1% 4% 3% 3% 4% 2.8% 
Relrabajo E 0% 00/o 00/o 00/o 00/o 0.0% 
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
60% 

J_ 
50% -

·• 40% 

30% 

20% 
""""-

10% ....._ --
-··- --

0% 
~0 

¡.,O 
~ 

Q0 
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5.2.6 LIMPIEZA DE CUNETA SIN REVESTIR 

Tabla - 085 

' I~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 
' 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: UMPtEZA DE CUNElAS StN REVESTIR FECHA DE MEDICIÓN: 

NIJESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: 

, w 

' 

. . 

' M 

~ M 

~ M 

::: 

~ M 

., 
" M 

~ 

~ M 

" 

' 

,. 

n 

N· Total de Observ.= 80 

Có<l AUX1 AUX2 

Umple:r.n do In oecclon 50"A. 46% 

Seftnlllutdon 14% 13% 

Chl'l.rtft ee eegur1dl\d w 1% 1% 

Umpleza de hermmlenl:as 4% 4% 
Ellmlnadon dfl mllter1nl M 25% 31% 

H.-Twnl•nl•• ma\ogrtridft.• 0% 0% 

Tmstado Interno 1% 0% 

Eoponn 0% 0% 
0HC8MO 5% 5% 

Odo 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTNO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega valor a tu producto o servido (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+ Limpieza+ Instrucciones+ mediciones+ otros TC 

TRABAJO NO CONTRI SUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu servicio y que debe ser efimlnado. 

( Viajes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisiol6. + Otros TNC ) 
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2 (02 .NJX.. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANOEZ 



Tabla - 086 

l~I 
NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TeoRIA LEAN CONSTRUCTlON EN ACTIVIDADES RB"RESelTAllVAS DE MANTENIMIENTO FORM-002 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

E\aborado por : !Revisado por · 1 !Aprobado por: 1 
L___ ___ _l__ ___ J ______ L _ _L~--~ __ L ___ '-----+--1 
:~~=~~:~~OR: :~~l~H. CESAR¡· MACEDO D~-~~U~~A--L~~=-=i-.. =--1=-~t--=t--- ____ : 
INºDEPERSONAS: [2(02AUX.MAN1TO) 1 1 ' i i --+ i' 
!JEFE DE CUADRILLA: jJAVIER VEGA FERNANDEZ ¡·----·---t·---- r------c=~-____r__--=t------
!FECHA: ¡21/07/2008 ¡ :- i·-------i---------~-------1------L _____ j 
1 '---------!---- ___ __j_ _______ +-- -=1-----------/ 

Actividades Código AUX
1 

AUX
2 

PROMEDIO - ~ .l---- ---L--- ----=11 

1-----------;,......~~-~r--T-._c_o_R_R_E_A_t--s_._B_AR_R_1o_s--+------1---- __ '._ _____ ~! ____ ---1 ---
Limp1eza de la secc1on SO°/o 4.eok 48.1 % ! _ l . _ 1 _ _ ¡ _ ~- ___ _ 

¡-~-:-p-i:-:-·de-~eg-h-:-i:-. ..,-tas----+------+---
1

-;-~----+---:-~-º ---+--1-!-::1-~-º ---!- --~ -~ -=--~-~~--- __ _J_ ~----=i=-=- .. --¡ 
---T""-------i-__J _____ ~--j 

:,...;=_:=_~=-==-;=-~=-_=de=_mmateri=_ª=_ograd=_·=_al=_ .. =_ -==--==-"'1~:,.....!=_-= __ -·,=~~'ltl=~:·:=~.·=_w "'=¡¡;¡'"=~w·=_.,,·:.,... -==--==-25=-~=-~=--==--==-,...~=--==--==3~=-~=--==--=:-+ -==-_=2=-~=_:i=_~=-º =_ -==__, :-==i ~ :H -:~ l: dl·=-~=~=~-=11 
Esperas · .. V.iG:c;¡;;~, O"k O"k 0.0% 1 

DescMSo · ... lll'~·o .. , .,;,;:1;, 5% 5% 5.0% ----]--------¡----...... -- .... i-------¡ 
1-~-~-i;_A_L _______ .....¡...-'_f,;;;f:i"';,;-•. ~-,: .. -~-","':""~:;+-. --1-~-\-,--1--1-~-l>-V,--1--=~'-'~_;;~:_-l-.. --~~~--=-.. ~:=-~==1=..::_--_~ ---·=i_:_--i 
1--------+----+-----!-----+---~I .. . ---1 - --- -·¡ --·- ·----! -- ···-· ¡---... ! 

TProductvo 

TConlibu1orio 

T No Connbubio 
TOTAL 

Herramientas 
malogradas, O 

: l .. ' 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Limpieza de la 
seccion, 0.48125 

Limpieza de / ] 
herramientas, 0.0375 

Charlase 
seguridad, 0.0125 

. Eliminacion de 
material, 0 .. 28125 

; ' 
ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO 

TP 50% 46% 48 .. 13% 

--+------.. ·-! -----+---·:·-+---¡ _ ______¡_ __ ___¡__ ---J----.--=i----i 
1 • • 1 --- - --i···--- .. --t-------t-------- ------- -1 

------;--- ---r-------¡--- .------1 
TC 44% 49% 46.25°/o 

TNC 6% 5% 5.63% 
100% 100% 100% 

--- -----¡---- ---t--- -¡-·-----~--.-·---~ 

-=-= =~==~~---+----l·~==i·=-::..-:--=-
·----¡-----.. -1----------1---¡----.. 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributorio, 0.05625.J .. 

T Productivo, 0.48125 

T Contributario~ 0.4625 

L .. - .... -------·---~---··-___J___, _____ __¡_ ____ _J_,_, ____ 1 ____ , _ __¡ .... -'-----·.l ___ .. __ ,..L __ .. ____ ....... L .. _____ .,J 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla -087 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO fORM-003 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUllA 

C-15 

2 (02 AUX. MANDO) 

Aprobado por : 

JEFE DE CUADRILLA: JAVIER VEGA FERNANDEZ 

FECHA: 21/07/2008 

Actividades 
AUX1 AUX2 

Código PROMEDIO 
T. CORREA S. BARRIOS 

Limpieza de la seccion T 50% 46% 48.1% 

Señalizacion s 14% 13% 13.1% 

Charla se seguridad w 1% 1% 1.3% 

Limpieza de hemmientas L 4% 4% 3.8% 

Elminacion de material M 25% 31% 28.1% 

Herramientas malogradas F 0% 0% 0.0'/o 

Traslado intemo 11 1% íJ't. 0.6% 

Esperas G 0% 0% 0.0% 

Descanso o 5% 5% 6.0% 

Ocio 8 0% 0% 0.0% 

TOTAL 1001
/1 100% 100% 

Diagrama Pareto 
60% 

50% --
40% f-

30% - --
20% -

--10% - - -

0% ---- r1 11 
·O~ ·O~ ~º º0· ·~ ':>' ~º '/)" "'º 

·O 
(} v' ~,'fJ ~~ ~'ti ~q]. ~ '/)~ 

(} 
·0'¡,'/) ~ •0~ o 

0ª $';1/ 1;>;" ~~ ~ ·~ «t"(J, "'(j <; ~ 1>º <::;"' \'/) ~~ .,0 ·~ 00 ~\~ 

º"' 
cJi 

""' 
v ~ y.0 ?,:¡~ 

·e"-'/) ?:? it° t..,\'/) 

~' ~~ ·~~ 
;.f' G </" 
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5.2.7 LIMPIEZA DE CARPETA 

Tabla - 088 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por: 

ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE CARPETA FECHA DE NEOICIÓN: 

MJESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

OBSERVACIOIES 

" . 
" R 

,, ' ' . T ,, ' T T 

T T . 

T ' . 
T 

T .. R T 

' T .. ' 
' ' 

' ' 
' . . 

T 

' ' R 
T 

T . 
. 

T 

N•Total de ObseN.= 80 

Actividad Cod. JC AUX1 AUX2 AUXJ CHOFER 

Limpieza de calzada T ' 49% 0% 0% 49% 56% 

Sefmllzaclon s 1% 99% 99% 1% 1% 

Chav1a de aegurtdad w 1% 1% 1% 1% 1% 

Cargu1o de escombros R 13% 0% 0% 14% 16% 

Ellmlmidon de eu:ombros 1 21% 0% 0% 21% 19% 

Tnudadotnh1mo . 11% 0% ()O/, 11% 6% 

Deccanoo D 4% 0% 0% 3% 0% 

Ocio B 0% ()O/, 0% 0% 0% 
NeCflsldl!ldes FlslologlcM e 0% 0% 0% 0% 0% 

Retratn;Jo E 0% 0% 0% 0% 0% 

TOTAL 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 vala al producto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo producttvo 

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

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

(Viajes + Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades flslol6. + Otros TNC ) 
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23I071200B 

4 (1 JC, 03 AUX. MANTTO. 1 CHOFER) 

ENRIOUE LOZAOA YUDRICH 

RECOM:HOACIONES 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de calzada 1: 

Seftalizacion 

e harta de seguridad 

e arguio de escombros 

Eliminacion de escombros 

Traslado interno 

Descanso 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla - 089 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN CE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION B.i ACTIVIDADEIS REPRESB.iTATIVAS CE 

MANTENIM le.iTO RUTINARIO B.i CARRETERAS ASFALTADAS 

E'aborado por: 1 Re'llisado por : 

Código 

T 

s 

w 

R 

1 

A 

" 
B 

e 

" 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

4 (1JC, 03AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZA DA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

49% O"/o O"/o 

1% 99% 99% 

1% 1% 1% 

13% O"/o O"/o 

21% O"/o O"lo 

11% O"/o O"/o 

4% O"/o O"/o 

O"/o O"/o 0% 

O'/o 0% 0% 

O'/o 0% O'/o 

100% 100% 100% 

1 

AUX3 

E. GUEVARA 

49% 

1% 

1% 

14% 

21% 

11% 

3"/o 

O'/o 

O'/o 

O'/o 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retr-abajo, O 

Necesidades Fisiofogicas, O 

Carguiode 
escombros, O. 

CHOFER 

J. CORREA 

56% 

1% 

1% 

16% 

19% 

6% 

O"/o 

O'/o 

O'/o 

O'/o 

100% 

Charla de seguridad, 0.0125 
Señalizacion, 0.4025 

ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER 

T Prcx:luctivo TP 49% 0% O'lo 49% 56% 

T C ontributorio TC 36% 100'/o 100'/o 38% 38% 

T No C ontributorio TNC 15% O"/o O'/o 14% 6% 

TOTAL 100% 100% 100% 10!1'/o 100% 

DISTRJBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

FORM-002 

PROMEDIO 

30.8º/o 

40.3o/o 

1.3°/o 

8.5°/o 

12.3o/o 

5.8% 

1.3°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 

O.Oo/o 

100% 

PROMEDIO 

30.75% 

62.25% 

7.00°/o 
10!1'/o 

T No Contributario, 0.07 ~ 

T Productivo, 0.3075 

T Contributorio. 0.6225 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 090 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por: Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

JEFE DE CUADRILLA: 

4 (1JC,03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de calzada 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Carguio de escombros 

Eliminacion de escombros 

Traslado interno 

Descanso 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Relrabajo 

TOTAL 

45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 

5% 
0% 

--

- !i 
¡-

r· 
- >--

_ ... 
>--

-~' >--

- I~~~·- -

º"' },.1t'li 
c,'li 

Código 

T 

s 
w 
R 

1 

A 

D 

B 

e 
E 

\ 

. 

·.: -

>--

>-- i 

>--

- .. ... 

-~ u-º 
·j,'li 
~ 

00 ~ 
e:;,'ll 00 

• e1t'l> 
~.,, ~'?: 

.:f ~'li 
(j 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 AUXJ CHOFER 
PROMEDIO 

E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA E. GUEVARA J. CORREA 

49% 0% 0% 49% 56% 30.8% 

1% 99% 99% 1% 1% 40.3% 

1% 1% 1% 1% 1% 1.3% 

13% 0% 0% 14% 16% 8.6% 

21% 0% 0% 21% 19% 12.3% 

11% 0% 0% 11% 6% 6.8% 

4% íf'/o 0% 3% 0% 1.3% 

0% 0% 0% 0% \J'lo 0.0% 

0% 0% 0% 0% 0% 0.0% 

0% 0% 0% 0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

r"""--

F,\ t'< - -

--- W": li ·. 
I\ L ,~ --

'l>º o°' o°' ~o "º iJ.º 'l>°' ·O 
~~ ~<.: ~ '1._0 '?:~ o ~v '!)~ 
~ o~ o~ º~ 

c,v ~o -l~ 
c,r¡; c,G c,G \)0 ·O «;-r¡; 

'?:~ é 0 0 
00 00 ~ 0°' 

;sº .~ ~''lJ rl>~ 
~($ u-º -~ 

·~'li rd' 
(í ú0 

~~ ~r¡; 
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5.2.8 BACHEO EN CARPETA ASFAL TICA 

Tabla - 091 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION .. 
APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

FORM-001 

Elaborado por : 1 1 1 

ACTIVIDAD: BAOiEOEN CARPETAASFAl.TtCA 

MUESTREADOR: BAOi CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUAD~Ll.A: ~C~1~'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

" " " " " 

" " 

N• Total óe Observ.• 

Actividad 

Bacheo en c111ncsa 

Set\atlnrclon 

Cha!1n de seguridad 

Truado y corto de cnlnda 

Fabrlcaclon de In metd• 

ITunsporte de 111 mema 

Limpieza de lw"emlentn 

OHCftf'llO 

ITraladolrtema 

Ocio 

NecHldade'sFislolod'cas 

Retn1hejo 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

.,. 

80 

Cód. 

' 
s . 
R 

u 

' 
L 

o 

' . 
' 
' 

s 

' 

JC 

58% 

1% 

1% 

1% 

0% 

0% 

4% 

10% 

16% 

0% 

9% 

0% 

100% 

' 

AUX1 

66% 

1% 

1% 

3% 

3% 

3% 

9% 

6% 

6% 

0% 

4% 

0% 

100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todoª""'"° que B!J"eQl!I valar !11 producto o servicio (Trabajo) 

·-

AUX2 

0% 

99% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

1110"/, 

' 1 

AUX3 

54% 

1% 

1% 

0% 

9% 

24% 

0% 

3% 

1% 

0% 

9% 

0% 

100% 

!Aprobado por: 

FECHA DE MEIXCON: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUAORllJ..A: 

"""""""'' 

AUX2 AU><l OiOFER 

46% 58% 0% 

1% 1% 99'.I. 

1% 1% 1% 

0% 0% 0% 

13% 11% 0% 

30% 21% 0% 

0% 0% 0% 

1% 1% 0% 

4% 3% 0% 

0% 0% 0% 

4% 4% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

'TRABAJO CONTIUBUTORJO: Es tcx:lo aquello CJ.19 no agegavnlor al proclldo o servicio pero es nec:esañoha~r para realizar el trnbltjo prociJctivo 

Es una pérdda do segundo ga:do: Transpates +Limpieza+ fnstruccicnes + medclones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo !!CJJello q..ie no asrega valor al servicio y CJJe debe ser elirrinado. 

( Vinjes + Tiempo ocioso + Esperas + Trabajo rehecho + Descanso + Necesidades fisloló. + Otros lNC) 
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231()7/2008 

7 (1 JC. 05 AUX MANTTO, 1 OfOl=ER} 

Af>l>RES ZANT Al.LA SONCCO 



Tabla - 092 
NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

~ APLICACIÓN DELA T!DRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDA.DES REPRESENTATIVAS CE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN 
CARRETERAS ASFAL T ADA.S 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Bacheo en calzada 1 

Sef'ializacion 

Charla de seguridad 

Trazado y corte de calzada 

Fabricacion de la mezcla 

Transporte de la mezcla 

t..rnpieza de herraniertas 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

N ecesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Elaborado por : 1 Re\Asado por : 

Codigo 

T 
··-
s 

w 

" 
u 

V 

L 

D 

A 

a 

F 

E 

BACH. CESARA. MACEDO DELAGUILA 

C-11 
7 ( 1 JC, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

A. ZANTALLA . LIZARSARBUR W. PEREZ 

58% 00% 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

1% 3% 0% 

0% 3% 0% 

0% 3% 0% 

4% 8% 0% 

10% 6"k 0% 

16"k 6"k ()>,!, 

O'k O'/o O'lo 

!1'/o 4% 0% 

O'k O'lo 0% 

100% 100'/o 100% 

1 

AUX3 

N. TESEN 

54% 

1% 

1% 

0% 

9% 

24% 

0% 

3% 

1% 

O'k 

8% 

O'k 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

TProductivo 

T Contributario 

T N o C ontributorio 
TOTAL 

Traslado interno, 0.042857143 

Trazado y corte de 
calzada, 0.005357143 

Charla de seguridad, 0.0125 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

JC 

58% 

8% 

35% 
100'/o 

Señalizacion, 0.291071429 

AUX1 

00% 

18% 

16"/o 

100'/o 

AUX2 AUX3 

O'k 54% 

100'k 35% 

O'lo 11% 

100% 100'/o 

AUX4 AUX5 CHOFER 

R. lRONCOSO P. UZANA N. RAMON 

46% 58% 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

0% 0% 0% 

13% 11% 0% 

30'k 21% 0% 

0% O'/o 0% 

1% 1% 0% 

4% 3% O'k 

0% O'k O'lo 

4% 4% 0% 

O'k O'k 0% 

100•1. 100% 100% 

{Bacheo en calzada, 0.401785714 

AUX4 AUX5 CHOFER 

46% 58% 0% 

45% 35% 100% 

!1'/o 8% 0% 

100% 100'/o 100"/o 

DIST RIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.1125\ .. ____ ., .... , 

FORM-002 

PROMEDIO 

40.2% 

29.1% 

1.3% 

0.5% 

5.0% 

11.1% 

1.6% 

3.0% 

4.3% 

0.0% 

3.9% 

0.0% 
100'4 

PROMEDIO 

40.18% 

48.57% 

11.25°/o 
100% 

-·-·-· .-- ~ T Productivo, 0.401785714 

T Contributario, 0.485714286 
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Tabla - 093 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA lEORIA LEAN CONSlRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FQRM.()03 

laborado por: 

MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Bacheo en calzada 

Señalizacion 

Charta de seguridad 

Trazado y corte de calzada 

Fabricacion de la mezcla 

Transporte de la mezcia 

Lim~eza de herramienlas 

llescanstJ 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

45% 

40% 
35% 

30% 
25% 
20% 
15% 
10% 

5% 
0% 

1 

-
,___ 

-· 
I· 

¡ -· 
-

-
--··· -

Código 

T 

s 
w 
R 

u 
V 

L 

D 

A 

B 

F 

E 

j 
1 

' 
1 

~-

,___ -

- -

.___ -

.___ -
... 

- -

CARRElERAS ASFALTADAS 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-11 

7 (1JC,05 AUX. MANTIO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

23/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

A.ZANTALLA L UZARSARBURU W.PEREZ 

58% 66% 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

1% 3% 0% 

0% 3% 0% 

0% 3% 0% 

4% 8% 0% 

10% 6% ()% 

16% 6% 0% 

0% 0% 0% 

9% 4% 0% 

0% 0% 0% 
100% 100% 100% 

AUX3 

N. TESEN 

54% 

1% 

1% 

0% 

9% 

24% 

0% 

3% 

1% 

0% 

8% 

0% 
100% 

Diagrama Pareto 

----
--·-·-

-- 1 1 
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AUX4 AUX5 

R.TRONCOSO P.LIZANA 

46% 58% 

1% 1% 

1% 1% 

0% 0% 

13% 11% 

30% 21% 

0% 0% 

1% 1% 

4% 3% 

0% 0% 

4% 4% 

0% 0% 
100% 100% 

,..., íl 

CHOFER 

N.RAMON 

0% 

99% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 
()% 

0% 

0% 

0% 

0% 
100% 

11 

PROMEDIO 

40.2% 

29.1% 

1.3% 

0.6% 

6.0% 

11.1% 

1.6% 

3.0% 

4.3% 

0.0% 

3.9% 

0.0% 
100% 

·O rJ o 



5.2.9 BACHEO EN BERMAS 

Tabla -094 

MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPO CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION ~ APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 
FORM-001 

Elaborado por : 1 1 1 

ACTIVIDAD: BAOiEO EN BERMAS 

MUES1READOR: BAO! CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADR~LA: ~C-"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

-~· "" .... 

' 
" ' 
" 

" ' " " " ,. 
" ' 
" ---,· 
" " 
" " 
" " 
" " 

.. .., 

" 

" 70 

" 
" " " 

N-Total de Observ,• 

Actívfcfad 

911cheo en benna 

Sel'lft/fuclon 

Ch11r111 de seguridad 

Tt1mdo y corte de el.Inda 

Fabrtcadon de la muda 

!Transporte de In mezcta 

Limpieza de herramlentat 

oucanso 

Tnlfadolntemo 

Ocio 

Necesidades Fl1lologlcas 

Retr~o 

TOTAL 

/NSTRUCTNO 

,-

. . 
,-

Cód. JC AUX1 

1 
T 61% 68% 

' 1% 1% 

w 1% 1% 

A 3% 3% 

u 3% 4% 

V 0% 4% 

' 4% 8% 

' 4% 3% 

' 20% 9% 

• 0% 0% 

' 4% 1% 

' 0% 0% 

100% 100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que egega ve:lor el producto o servido (Trabajo) 

,-

-,-

--, 

AUX2 AUJ<lJ 

0% 51% 

99% 1% 

1% 1% 

0% 0% 

0% 14% 

0% 24% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 5% 

0% 0% 

0% 4% 

0% 0% 

100",1, 100% 

!Aprobado por: 

FEQiA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUAORllLA: 

AUX2 ·= CHOFS< 

50% 64% 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

0% 0% 0% 

10% 10% 0% 

30% 20% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

5% 4% 0% 

0% 0% 0% 

3% 0% 0% 

0% 0% 0% 

·100% 100% 100% 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo a<JJeflo CJ.18 no agrega valor al prod.Jcto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo proclJcüvo 

Es una pérdda do seg.mdo gado: Transpates + Limpieza + tnstrucciones +mediciones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo l!ltf.lello <J19 no egrega velor el servicio y (J.le debe ser eliminado. 

(Viajes +Tiempo ocioso + Esperes +Trabajo rehecho+ Desean so + Necesidades fisloló. +Otros TNC) 
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1 

2410712008 

7 (1JC,05AUX MANTTO, 1 CHOl=ER) 

ANDRES ZANT ALLA SONCCO 



Tabla - 095 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN CELA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION 8'l ACTIVIDADES REPRESB'lTATIVAS OEMANT8'llMl8'lTO RlJTINARIO 8'l FQRM-002 
CARRETERAS ASFAL T AOAS 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

AcHvldades 

Bacheo en berma 

Sef\alizacion 

e harla de seguridad 

Trazado y corte de calzada 

Fabñcacion de la mezcla 

Transporte de la mezcla 

Limpieza de herr<Bnientas 

Oesccriso 

Traslado hiemo 

Ocio 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Elaborado por : Revisado f.Xlí: 

Código 

T 

s 

w 

R 

u 

V 

L 

o 

A 

e 

F 

• 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 
C-11 

7 ( 1 JC, 05 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

24/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

A. ZANTALLA . LIZARSARBUR W_ PEREZ 

61% 6S% 0% 

1% 1% 99% 

1% 1% 1% 

3% 3% 0% 

3% 4% 0% 

0% 4% 0% 

4% 8% 0% 

4% 3% 0% 

20% 9% 0% 

0% 0% 0% 

4% 1% 0% 

0% 0% 0% 

100o/11 100%1 100% 

AUX3 AUX4 

N. TESEN R. lRONCOSO 

51% 50% 

1% 1% 

1% 1% 

0% 0% 

14% 10% 

24% 30% 

0% 0% 

0% 0% 

5% 5% 

0% 0% 

4% 3% 

0% 0% 

1000/a 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

TProd.Jctivo 

T Cormibutorio 

T No Contribt.torio 

TOTAL 

Limpieza de 
h&~amtex'd:as,0.01.6071.429 ____ -:::::;::;;:;;;;;:;.¡j~ 

Transporte de la 
mezcla, 0.110714286 

Fabricacionde la 
mezcla, 0.057142857 

Trazado y corte de 
calzada, 0.007142857 

ACT IVIDAOES 

TP 

TC 

TNC 

JC 

61% 

11% 

28% 

100% 

Senalizacion, 0.291071429 

AUX1 AUX2 

6S% 0% 

20% 100% 

13% 0% 

1017% 100%1 

AUX3 AUX4 

51% 50% 

40% 43% 

9% 8% 

10t1'/a 10t1'/a 

DIST RIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.085714286\ 

__ .. .,. ...... -• ~ 

T Contributotio, 0.494642857 
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AUXS CHOFER 
PROMEDIO 

P. LJZANA N. RAlllON 

64% 0% 42.0% 

1% 99% 29.1% 

1% 1% 1.3% 

0% 0% 0.7% 

10% 0% 5.7% 

20% 0% 11.1% 

0% 0% 1.6% 
0% 0% 0.9% 

4% 0% 6.1% 

0% 0% 0.0% 

0% 0% 1.6% 

0% 0% 0.0% 
100%1 10CP/o 100°/o 

Bacheo en berma, 0.419642857 

AUXS CHOFER PROMEDIO 

64% 0% 41.96% 

33% 100% 49A6% 

4% 0% 8.57% 

100% 100"/a 100% 

T Productivo, 0.419642857 



MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 

Tabla - 096 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIALEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FQRM.QQ3 

laborado por : 

CARRETERAS JlSFAL TADAS 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUllA 

C-11 

JEFE DE CUADRILLA: 
7 (1JC,05 AUX. MANITO, 1 CHOFER) 

AN DRES ZANTALlA SONCCO 

FECHA: 

Actividades 

Bacheo en berma 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Trazado y corte de calzada 

Fabricacion de la mezcla 

Transporte de la mezcla 

Limpieza de herranientas 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Fiiiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

45% 
40% 

35% 
30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

_J_ 

5% 

0% 

i---;' . 
. 

1--

I· 

1-- -
I<'!. 

1-- 1!{, 
>--¡.,· 

1--1 ' I;. 
l. 

1-- ¡: . 
¡:;.: . ,__ 

l 
'Q0 

t 
0º 
~ 

q;~ 

24/07/2008 

JC AUX1 AUX2 AUX3 
Código 

A.ZANTALLA L. LIZARSARBURU W.PEREZ N. TESEN 

T 61% 68% 0% 51% 

s 1% 1% 99% 1% 

w 1% 1% 1% 1% 

R 3% 3% 0% 0% 

u 3% 4% 0% 14% 

V 0% 4% 0% 24% 

L 4% 8% 0% 0% 

ll 4% ~% 0% 0% 

A 20% 9% 0% 5% 

B 0% 0% 0% 0% 

F 4% 1% 0% 4% 

E 0% 0% 0% 0% 

100% 1000/o 100% 100% 

Diagrama Pareto 

,__ ~: 
1-- ~------( :,_, 

1--1--' 

1-->---:.· 
;,:-~ 

!;, ·. ;;;; 
- ',' .... i;;:tl r-i<:c· --

·O<:- rgo º0· ¡¡.'/' <.l' G' ¡,,I!> ~ro 0~ 0~ .ff ff "º \'lf~ ,l (¡{ 
~ "0 o~ r_,'ll 00 

'l>'IS 
00 00 

~!/} ·O<:- {:-0 ji 
'<:--~ ,;,,<~ e,' iP e; i.'"~ ~" 

'<~ "~ 
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AUX4 AUX5 C\IOfER 
PROMEDIO 

R TRONCOSO P.LIZANA N.RAMON 

50% 64% 0% 42.0% 

1% 1% 99% 29.1% 

1% 1% 1% 1.3% 

0% 0% 0% 0.7% 

10% 10% 0% 5.7% 

30% 20% 0% 11.1% 

0% 0% 0% 1.0% 

0% 0% 0% 0.9% 

5% 4% 0% 6.1% 

0% 0% 0% 0.0% 

3% 0% 0% 1.6% 

0% 0% 0% 0.0% 

100% 1000/o 100% 100% 

_..___ 

r- "-! ' 
l ;I 

00· r.º ~o ·O 

·0"''1> 
rg<:- 1-.0 oG' 

fo() ~~ ~' <.f' .:f ~ ((} 
"('lf 



5.2.1 O REPOSICION DE CONCRETO EN CUNETA 

Tabla - 097 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 

ACTIVIDAD: REPOSICIO"'..r DE CONCRETO EN CUNETA 

MUESlREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADRILLA: -"C-_.1 ... •--------------------

' 

" 

.. 

" 
Nº Totl'll de O~erv • .c 

Acil 

Vaciado de concreto 

Seftl'lllzttclon 

Ctuute de segwtdad 

" T 

T 

T 

T 

T 

. 

Corte y llmplezn de zona n reparar 

PrepN"aclon de ll'l mezcla 

Encaft'8do de :roM 11 trmejM' 

Curado qulmlco 

Descanso 

Nec:etdd:'ldes AcfologlCfts 

Reb"tlb~o 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

•rn<• 

T 

T 

o 

80 

Cod: --
T 

s 

w 

l 

p 

" • 
o 

e 

• 

. 
T . 
' 
' 

. . 

. 

. 

.JC AUX1 

58% 59% 

8% 4% 

1% 1% 

23% 21% 

0% 0% 

1% 6% 

0% 0% 

8% 8% 

3% 1% 
()O,{, 0% 

100% 100% 

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

!Aprobado por : 

FECHA DE MEDICIÓN: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE OE CUADRILLA: 

OBSERVACICXES 

. 

. 

. 
n 

. 

. 

AUX2 AUX3 AUX4 

54% 24% 24% 

1% 1% 3% 

1% 1% 1% 

16% 3% 1% 

13% 49% 46% 

5% 5% 6% 

0% 8% 9% 

8% 6% 8% 

3% 4% 3% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

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: Transpates + Limpieza + lnstrucclooes + mediclooes + Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO o PEROi DA: Es todo aquello que no agrega valor al servicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes +Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fislcl6. + Otros TNC ) 
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1 

141()7/2008 

5 (Oi AUX. MN>ITTO, 1 JC) 

ENRIQUE LOZAD/\ YUORla-t 

RECOMENOACICUlES 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

N° DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Vaciado de concreto : 
Seflalizacion 

e harla de seguridad 

Corte y limpieza de zona a repa-ar 

Preparacion de la mezda 

Encofi"ado de zona a trabajar 

e urado qui mico 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Re!rab<jo 

TOTAL 

Tabla - 098 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION Bll ACTIVIDADES REPRESBllTATIVAS DE 
MANTBlllMIBllTO RUTINARIO Bll CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 

s 

w 

L 

p 

N 

M 

o 
·.e 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-14 
5(04AUX. MANTIO, lJC) 
ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZAOA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

58% 59% 54% 

8% 4% 1% 

1% 1% 1% 

23% 21% 16% 

O"/o O"/o 13% 

1% 6% 5% 

0% 0% 0% 

8% 8% 8% 

3% 1% 3% 

O"lo O"/o 0% 

100% 100",(, 100",(, 

1 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, O 

Necesidades 
Fisiologicas, 0.025 

AUX3 

S. FLORES 

24% 

1% 

1% 

3% 

49% 

5% 

8% 

6% 

4% 

0% 

100% 

AUX4 

J. CADENILLA 

24% 

3% 

1% 

1% 

46% 

6% 

9% 

8% 

3% 

O"/o 

100% 

FORM-00:<! 

PROMEDIO 

43.5°/o 

3.3o/o 

1.3o/o 

12.8°/ó 

21.5º/o 

4.So/o 

3.3°/o 

7.3o/o 

2.5°/o 

0.0o/o 
100"/o 

Vaciado de concreto, 0.435 

TProd.lctivo 

T Contributorio 

T NoContributorio 

TOTAL 

Encofradodezonaa 
trabajar, 0.0475 

Preparacionde la 
mezcla, O. 215 

ACTIVlOADES 

TP 

TC 

TNC 

,_T_J 
Corte y limpiezadezonaa 

reparar, o. 1275 

JC 

58% 

33% 

10"/o 

100"/o 

AUX1 

59% 

33% 

9% 

100"/o 

AUX2 AUX3 

54% 24% 

36% 66% 

10% 10"/o 

100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.097~l.····-····· 

T Contributorio, 0.4675 
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AUX4 PROMEDIO 

24% 43.50% 

66% 46.75% 

10"/o 9.75% 

100% 100"/o 

T Productivo, 0.435 



Tabla - 099 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE f QRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Vaciado de concreto T 

Señalizacion s 
Charla de seguridad w 
Corte y limpieza de zona a reparar L 

Preparacion de la mezcla p 

Encofrado de zona a trabajar N 

Curndo químico M 

Descanso D 

Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 

50% 
45% 1 

__¡_ 

40% - ·····- 1 
1 

35% - : 

30% -

25% -

20% -
15% 1-

10% ,_ 

5% 1-

0% r-i - -
1-0 ~ 'I>º 

~"' o-º ·~ 
~v .~'6 ,§' 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

S (04 AUX. MANITO, 1 JC) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

58% 59% 54% 

8% 4% 1% 

1% 1% 1% 

23% 21% 16% 

0% 0% 13% 

1% 6% 5% 

0% 0% 0% 

8% 8% 8% 

3% 1% 3% 

0% 0% 0% 

Diagrama Pareto 

--

-- •· ,_ -

1- -·.:.,,· 

l 1 r1 

º"'. u.'I> 'I>º ·0º 
.r¡,'v'I> r;,1; ~'I> ;l ~ 1,0 

"º ft r¡,C$ ~ ,'I> ºe ~ 

ºe ~ e; •l ºº (,_)flj oe ºe ºº 'l;.J., .§'6 oº ~r¡, -~ '11;'6 
(}'6 0º1::- u-º G 

~'6 ~l/j "º ~'/) G «,<:.' 
¡..e<:í. 
~ 
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AUX3 AUX4 
PROMEDIO 

S. FLORES J. CADENILLA 

24% 24% 43.6% 

1% 3% 3.3% 

1% 1% 1.3% 

3% 1% 12.8% 

49% 46% 21.6% 

5% 6% 4.8% 

8% 9% 3.3% 

6% 8% 7.3% 

4% 3% 2.6% 

0% 0% 0.0% 

Yo -

1 1 rl 

"º .c,tP ·O 
,,~ 'Si'I> .... 

-.,o<:S ~'6 ec; ·O <(-0 Q ~? 
e" 'I>~ 

6-~ c,e 
~e; 



5.2.11 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES 

Tabla - 100 

d MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTMDAD: LIMPIEZA CE DERRUtw'BES MAYORES FECHA DE MEDfCION: 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO OB. AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: 

,!flnero_~ . . ' . . . . 
7 o . T o 

o 

D 
o o 

' n T 
o 

' ,, 
o 

" T o . . 
o ' o 

~ T . o 
o T o 

o 

o . 
T 

' . 
o o 

T ' "' < T o 
o 

. . .. T o . 
o 

' "' . < 
o 

' T ' . 
"' o . 
n T 

"' o 

M ' ' n 

N· TOlll de Obaerv.• 80 

AcHvd•CI Cod: JC OPERAuOR1 OPERAuOR2 AUX1 AUX2 AUX3 

Et\mtn11clon de derrumbe T 0% 58% 55% 0% 0% 0% 

SetllllHClon s 3% 0% 0% 1% 98% B8% 

Ch1rl• de seguridad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Cargulo •unidad de tr1nsporte l 0% 34% 0% 0% 0% 0% 

Transporte de m1t1r1aJ • 0% 0% 8% 0% 0% 0% 

Extracclon de zon1 de derrumbe • 0% 6% 0% 0% 0% 0% 

Llmpleia de t:On1 de trabe jo o 65% 0% 0% 71% 0% 0% 

E1per11t p.ra el cftl'gulo • 0% 1% 38% 0% 0% 0% 

Descenso o 26"• 0% 0% 23% 0% 0% 

N.c111ld1dn Flslolog1cas e 5% 0% Oºk 4% 1% 1% 

Rttrab9jo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

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

INSTRUCTIVO 

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

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aqueUo "°'ªno agrega valor al producto o servfclo pero es necesario hacer para realizar et trabajo productivo 

Es una pérdda de se~ndo grado: Trnnsportes + LimplBZll + tnstrucclcnes + meciciones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo ª"°'enoque no agrega valor el servicio y que debe ser eliminado. 

{Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperes +Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. +Otros TNC) 
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RECOMEICl.t.eotES 



MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Elirrinacion de derrumbe 

Sefializacion 

Char1a de seguridad 

e arglio a unidad -de transporte 

Transpor1e de material 

ExVaccion de zona de derrumbe 

LimPeza de zona de trabajo 

Esperas para el ca-guia 

Descanso 

Necesidac:Ss Fisidogicas 

Re~o 

TOTAL 

ACTIVIDADES 

T Pro::fuclivo 

T Conbibulorio 

T No Contributaio 

TOTAL 

Tabla - 101 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDACES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-00 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : Revisado por : 

Codigo 

s 

w . 
M 

N 

o 

p 

. D ..•. 

e 

E 

BACH. CESARA. MACEDO DELAGUILA 

C-14 
6 (03 AUX. MANTTO, lJC, 2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

E. LOZADA J_ CHIROQUE F. SERNAQUE 

0% 58% 55% 

3% 00/o 00/o 

1% 1% 1% 

00/o 34% C°k 

C°k 0% 6% 

00/o 6% 0% 

65% 00/o 00/o 

00/o 1% 38% 

26% 0% C°k 

5% 0% 0% 

00/o 0% 00/o 

1~/o 100'/o 10Qt;, 

AUX1 

S. FLORES 

0% 

1% 

1% 

0% 

00/o 

00/o 

71% 

C°k 

23% 

4% 

C°k 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesidades Fisiologicas, 0.02 

AUX2 AUX3 

C. SALGADO P. BOCANEGRA 

0% 00/o 

98% 98% 

1% 1% 

C°k C°IÓ 

(JO/, C°/Ó 

00/o 00/o 

00/o 00/o 

00/o 00/o 

(JO/, C°/Ó 

1% 1% 

C°k 00/o 

100% 100% 

Descanso, 0.0975 

TP 

TC 

TNC 

Extrae e ion de zona de 
derrumbe, 0.0125 

Transporte de material, 0.0125 

JC OPERADOR1 

00/o 58% 

69% 43% 

31% 00/o 

100% 1ocr.r. 

l1mmac1on de derrumbe, O 225 

Carguio a un98aeJJl3ede seguridad, 0.0125 
transporte, 0.0675 

OPERADOR2 AUX1 AUX2 

55% C°k C°k 

45% 74% 99% 

0% 26% 1% 

100"/o 100"/o 100"/. 

AUX3 

C°IÓ 

99% 

1% 

100"/o 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributario, 0.117:\ ___ -
T Productivo, 0.225 

T Contñbutoño, 0.6575 
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PROMEDIO 

22.So/o 

20.3o/o 

1.3o/o 

6.8°/o 

1.3°/o 

1.3'% 

27.3°/o 

7.8°/o 

9.8o/o 

2.0°/o 

0.0°/o 
100% 

PROMEDIO 

22.50% 

65.75% 
11.75°/o 

100º!. 



MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 
JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de derrumbe 

Señalizacion 

Charta de seguridad 

Carguio a unidad de transporte 

Transporte de material 

Extraccion de zona de derrumbe 

Limpieza de zona de trabajo 

Esperas para el carguio 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Re trabajo 

10\AL 

--
f-- '• 

I« !·• 
f-- ~t:. - - ¡,• 

i·· 

•; 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% -
; 

- ,...._¡. 

5% - i - ,....__ < 

0% 
':5)0 . !:' 

.;f a-º ,, :::,'Yl/j 
o,0 ~l/j 

00 c-} 
. !:' 

Código 

T 

s 
w 
L 

M 

N 

o 
p 

D 

e 
E 

Tabla -102 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

6 (03 AUX. MANTIO, 1 JC, 2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

E. LOZADA J.CHIROQUE F. SERNAQUE 

0% 58% 55% 

3% 0% 0% 

1% 1% 1% 

0% 34% 0% 

0% 0% 6% 

0% 6% 0% 

65% 0% 0% 

0% 1% 38% 

26% 0% 0% 

5% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

AUX1 

S. FLORES 

0% 

1% 

1% 

0% 

0% 

0% 

71% 

0% 

23% 

4% 

0% 

100% 

Diagrama Pareto 
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AUX2 

C. SALGADO 

0% 

98% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

1% 

0% 

100% 
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AUX3 

P. BOCANEGRA 

0% 

98% 

1% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

1% 

0% 

100% 
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PROMEDIO 

22.6% 

20.3% 

1.3% 

6.8% 

1.3% 

1.3% 

27.3% 

7.8% 

9.8% 

2.0% 

0.0% 

100% 

·O 
'S)r¡,'<;, 

-s,'li 
Q;-0 



5.2.12 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES 

Tabla - 103 

.d MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS FORM-001 
ASFALTADAS 

Elaborado por: 1 1 !Aprobado por : 

ACllVIOAO! LIMPIEZA DE OERRUhEES "'f:NORES FECHA DE MEDICION: 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C1' JEFE DE CUADRILLA: 

!~-~- Ol!SERY.&CIONES 

' w 
D s 

n 
n T T 

D ' 
" o . 
" n ' D 
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n ' D 
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D D ' 
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n T ' D ' D e 
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n T 
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~ 

~ n p 

D 

D 

~ n T T ' m n ' ' s 
D 

~ T . 
D 

m T ' n D ' 

T T D 

. 
n 

n 

D 

N" Totll de Observ,• 80 

Acttv'ld•d Cod: JC OPERAOOR1 OPERADOR2 AUX1 AUX2 AUX3 

Ellmln1clon de derrumbe T 0% 79% 64% 0% 0% 0% 

Set\1.llzadon s 3% 0% 0% 1% 96% 96% 

Ch1rl1 de segurld1d w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

Cugulo 1 unidad dt transporte l 0% 18% 0% 0% 0% 0% 

Transporte de m.terlal • 0% 0% 13% 0% 0% 0% 

Ex:tre.cclon de mna de derrumbe N 0% 1% 0% 0% 0% 0% 

Umplen manu11 de tona de trabs,Jo o 70% 0% 0% 80% 0% 0% 

Esperas pan el ce:rgulo • 0% 0% 23% 0% 0% 0% 

Oucan10 D 21% 1% 0% 15% 0% 0% 

Necesidades Flclofog:fcH e 5% 0% 0% 3% 3% 3% 

Rotr11b1Jo ' 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

TOTAl 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo eq.iello q.ie egregt1 vt1lor et prod.Jcto o servicio (Trebejo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo equello que no ewega valor el producto o servicio pero es neces11rfo hecer para realizar el trebejo productivo 

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

TRABAJO NO CON TRIBU TORIO O PERDIDA: Es todo aqueAo que no agrega valor al servicio y que debe ser ellmlnedo. 

(Viejos+ Tiempo ~loso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló, +Otros TNC) 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

N" DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de derrumbe 

Sef\<iizacion 

Charla de seguidad 

Carglio a unidad de lranspa1e 

Transpate de rnataia 
Exlraccion de zona de derrumbe 

Lirt'l)ieza manua d9 zona de tab~o 

Esperas para a carguio 

Descanso 

Necesidades Fisidogicas 

Retrcb~o 

TOTAL 

ACTIVIDADES 

T Producivo 

TCon!ribulaio 

T No Contibubio 

TOTAL 

Tabla - 104 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DELA TEORIA LEANCONSTRUCTION BllACTIVIDADES REPRESBllTATIVAS DEMANTBlllMIBllTO FORM--00 
RUTINARIO 811 CARRErERASASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

Código 

' 
s 

w 

L 

M 

N 

o 

p 

o 

e 

E 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

6(03 AUX. MANTTO, lJC, 2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

E LOZADA J. ODAR O. HUAMAN 

0% 79% 64% 

3% O"lo 00/o 

1% 1% 1% 

O"/o 18% (JO/, 

00/o 0% 13% 

0% 1% O"/o 

70% 0% O"/o 

0% 0% 23% 

21% 1% O"lo 

5% 0% (JO/, 

O"/o 0% O"/o 

100% 100% 100% 

AUX1 

S. FLORES 

00/o 

1% 

1% 

O"/o 

O"/o 

O"/o 

80% 

0% 

15% 

3% 

O"/o 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Necesid a::les Fisiologicas, 0.02 

Desean so, 0.075 

Extraccion dezonade 
derrumbe. 0.0025 

JC 

TP 0% 

TC 74% 

TNC 26% 

100% 

OPERADOR1 

79% 

20'/o 

1% 

100% 

OPERADOR2 AUX1 

64% O"lo 

36% 83% 

00/o 18% 

100% 100'/o 

AUX2 AUX3 

C. SALGADO P. BOCANEGRA 

O"/o 00/o 

96% 96% 

1% 1% 

00/o (JO/, 

00/o O"/o 

O"/o 0% 

O"/o 00/o 

O"/o 00/o 

O"/o O"lo 

3% 3% 

00/o O"/o 

100% 100% 

El1m1nac1on de derrumbe, O 285 

Sefializaclon, 0.2 

AUX2 AUX3 

(JO/o 00/o 

98% 98% 

3% 3% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contnbutorio, 0.095_\ ~ 

T Productivo, 0.285 

T Contributorio, 0.62 

175 

PROMEDIO 

28.5% 

20.0% 

1.3% 

3.5% 

2.5% 

0.3% 

30.0% 

4.5% 

7.5% 

2.0% 

0.0% 

100% 

PROMEDIO 

28.50% 

62.00o/o 

9.50°/o 
100% 



Tabla - 105 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIALEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FQRM.QQ3 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Eliminacion de derrumbe 

Señalizacion 

Charta de seguridad 

Carguio a unidad de transporte 

Transporte de material 

Extraccion de zona de derrumbe 

Limpieza manual de zona de trabajo 

Esperas para el carguio 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

1 
__¡_ 
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35% 

30% 

25% 
20% 

15% 
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Código 
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s 
w 
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M 

N 

o 
p 

D 

e 
E 

,-.,,.., 

91º 
i.~ 

rf c,lli 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

6 (03 AUX. MANTIO, 1 JC, 2 OPER.) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

14/07/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 

E.LOZADA J.ODAR O.HUAMAN S. FLORES 

0% 79% 64% 0% 

3% 0% 0% 1% 

1% 1% 1% 1% 

0% 18% 0% 0% 

0% 0% 13% 0% 

0% 1% 0% 0% 

70% 0% 0% 80% 

0% 0% 23% 0% 

21% 1% 0% 15% 

5% 0% 0% 3% 

0% 0% 0% 0% 

100% 100'/o 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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AUX2 AUXJ 
PROMEDIO 

C. SALGADO P. BOCANEGRA 

0% 0% 28.6% 

96% 96% 20.0% 

1% 1% 1.3% 

0% 0% 3.6% 

0% 0% 2.6% 

0% 0% 0.3% 

0% 0% 30.0% 

0% 0% 4.6% 

0% 0% 7.6% 

3% 3% 2.0% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 
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5.2.13 CONFORMACION DE TALUD 

Tabla - 106 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACION DE LEAN 

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

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: CONFORMACION DE TALUD FECHA DE MEDICIÓN: 05/08/2008 

MU ESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUll.A CANTIDAD DE PERSONAS: 4 (03 AUX. MANTTO, 1 .IC) 

CUADRILLA: ..:C:...-1'-4'------------------------JEFE DE CUADRILLA: ENRIQUE LOZADA YUORICH 

"""'"'"" 

7 p p 

" 

p ,. p ' 

p 

,.; -, ' 
"' ' ' 

p M 

"" p p p 

"" ' ' ' ,.. p ' ' 
' 

" p M 

p 

' 
' 

p N M 

p p 

p 

p ' p 

N 

' ' 

p 

' 
N 11 Tota1 de Observ.= 80 

Raf Cod: JC AUX1 AUX2 AUX3 

ApUl!ldo de sacos en talud ' 10% 26% 56% 56% 

Sefta.lli:aclon ' 1% 1% 1% 1% 

Charta de segurtdad w 1% 1% 1% 1% 

Perfilado de talud L 73% 36% 13% 4% 

Acoplado de material p 1% 33% 14% 23% 

Uenado de cacos N 0% 0% 11% 1% 

Cootum. de loa ea.coa M 0% 0% 1% 13% 

DesCl'lr't$0 D 14% 1% 1% 1% 

NeceGfdades Flslologl~s e 0% 0% 0% 0% 

Retrabl!lfo E 0% 0% 0% 0% 

TOTAL 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 prcx:fucto o servicio pero es necesario hacer para realizar el trabajo productivo 

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

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquelk> que no agrega valor al seJVicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempa ocioso + Esperas+ Trabajo rehecho + Descanso+ Necesidades fisio16. + Otros TNC) 
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~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Apilado de sacos en 1alud 

Sefializacion 

e harla de seguridad 

Perfilado de talud 

Acopiado de material 

Uenado de sacos 

C estura de los sacos 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Re1rabajo 

TOTAL 

Tabla - 107 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES 
REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS 

ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 

s 

w 

l.. 

p 

"' 
M 

o 
·e 

E. .. 

BACH. CESARA. MACEDO DELAGUILA 

C-14 
4 (03 AUX. MANTTO, 1 JC) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

05/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZAOA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

10°/o 26°/o 58°/o 

1°/o 1º/o 1% 

1o/o 1º/o 1º/o 

73°/o 38% 13% 

1°/o 33% 14% 

O"/o 0% 11°/o 

0°/o 0% 1o/o 

14°/o 1°/o 1°/o 

Oº/o 0°/o Oº/o 

0°/o 0°/o Oo/o 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, O 

Descanso, 0.04375 

AUX3 

S. FLORES 

56º/o 

1% 

1°/o 

4% 

23o/o 

1°/o 

13°/o 

1º/o 

Oº/o 

0°/o 

100% 

~:fo~~~~~:.so~ 
Costuira de los ~ 

sacos. 0.034375 

Llen~gc¿,~1e2~sacos~.,.11 
pHado de sacos.en 

talud, 0.375 

TProductivo 

T Contributorio 

T No e ontribu1Drio 

TOTAL 

Acopiado de - l1_n 
material, 0.175 :....____,_ _____ ·~- ~---... ----·--,.-,,¡ 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

-...... ~. 
----.~-r 

Perfilado de talud 
.0.315625 

JC 

10°/o 

76% 

14°/o 
100% 

AUX1 

26% 

73% 

1% 
100% 

Charla de 
seguridad, 0.0125 

AUX2 AUX3 

58% 56% 

41°/o 43% 

1º/o 1% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

FORM-002 

PROMEDIO 

37.5°/o 

1.3% 

1.3o/o 

3"1.6o/o 

17 .5o/o 

3."1°/o 

3.4°/o 

4.4°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 
100% 

PROMEDIO 

37.50°/o 

58.13°/o 

4.38°/o 
100% 

TNo 
Contributo.-io, 0.04375 \_ 

T Productivo, 0.375 

T 
Contributario, 0.58"'125 
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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 

ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Apilado de sacos en talud T 

Señalizacion s 
Charla de seguridad w 
Periilado de talud L 

Acopiado de material p 

Llenado de sacos N 

Costura de los sacos M 

Descanso o 
Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 

TOTAL 

40% __L 

35% -
30% -
25% -

20% -
15% -

10% -

5% -

0% 
.--, 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

4 (03 AUX. MANTIO, 1 JC) 
ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

05/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO P. BOCANEGRA 

10% 26% 58% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

73% 38% 13% 

1% 33% 14% 

0% 0% 11% 

0% 0% 1% 

14% 1% 1% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

.......... 

; 

1 

..... -
~ ~ 

~ -

- -

~- - - Ll íl 

AUX3 

S. FLORES 

56% 

1% 

1% 

4% 

23% 

1% 

13% 

1% 

0% 

0% 

100% 

11 
~º ·O~ rt>º ~º -~ o"" o"" ~º ·v~ ,;¡¡. ª ~,'?!J ..._;¡¡. 0~ rl>G rl>G '1>~ 

-:;,.O<Sj 0~ ~'1,,'li ~ 
;¡¡. 

"" "' ~(j 
00 0~ 00 ,o"" ()0 ·O 

o"" ~'li ""({, 
ºº «_$° ~0 00 ~ oº 00 'l>G ~'li oº 0"" "' ~'1> ~'li 

f::o'li ,;§.'1> 
·0'1>~ 00 cJ'li, ~0 ,0 q 

oº vº v cP ~ 
-~'li '?' v0 

~ ~0 
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FORM-003 

PROMEDIO 

37.5% 

1.3% 

1.3% 

31.6% 

17.5% 

3.1% 

3.4% 

4.4% 

0.0% 

0.0% 

100% 

·O 
'$)'1>"'-

~'li 
<?:-0 



5.2.14 LIMPIEZA DE CUNETAS CON EQUIPO 

Tabla -109 

u MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por: 1 1 !Aprobado por : 

ACTMOAO: Ltl*JEZA DE CUNETAS CON EOUPO FE:CHA DE MEOICION: 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-15 JEFE DE CUADRILLA: 

' w w w w w 

' o ' o 
o p 

. . 
o p o 

" o ' 
o 

' 
" ' 

. .. o ' 

p ' . ' 

p o .. 

. ' 

p 

o ' 

' ' o ' ' o 

o ' . o ' 

' o 

o ' " 

80 

NcuY1aea Cod: JC OPERAOOR1 OPERAOOR2 AUX1 AUX2 AU"' 

Lhnpleza de secclon T 36% 66% 0% 55% 0% 0% 

sertatrzoclon ' 1% 0% 0% 1% 96% 96% 

Charla de •egurtd ad w 1% 1% 1% 1% 1% 1% 

C11rgulo • unidad de transporte l 5% 31% 0% 0% 0% 0% 

Tnlnsporte de meteriat • 0% 0% 33% 0% 0% 0% 

Limpien m1nu1I de zona de tnbajo o 54% 0% 0% 38% 0% 0% 

Espenis p.,~ el cargvlo ' 0% 1% 66% 0% 0% 0% 

Descanso D 1% 0% 0% 5% 0% 0% 

Necesldad81 Flalologlc11 e 1% 0% 0% 0% 3% 3% 

Retrlbt,lo E 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

TOTAL 1011'11 100% 100% 100% 1011'11 100% 

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo e(f.lello que egrega valor el producto o servicio (Trabajo) 

TRABAJO CON1'1UBUTORIO: Es todo aqueno <JI& no agrega valor al producto o servido pero es necesario hacer pare realizer el trabajo productivo 

Es unn pérdida de segundo g-ndo: Trensportes + lfmpleu + Instrucciones+ medltlones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aCf.JeUo que no agrega valor el servicio y que debe ser efimlnado. 

(Viajes+ Tiempoocioso +Esperes+ Tmbajo rehecho+ Descenso+ Necesidades fisfot6. +Otros ~C) 

180 

1 

6 (03 AUX. MANTTO, 1 JC, 2 OPER.) 

Jll.VER VEGAFERN.ANOE.Z 



Tabla -110 

~ 
NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TCORIA LCAN CONSTRUCTION B>I ACTIVIOO.OSS REPREISENTATIVAS DEMANTSlllMIENTO 
RUTINARIO B>I CARRETERAS ASFAL TACAS 

E laborado por : 1 Revisado por : 1 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Limpieza de seccion T 

Señalizacion s 

Charla de seg.Jri dad w 

CargLio a unidad de 1ransporte L 

Transpore de material M 

Limpieza marua de zona de i"abajo o 

Esperas pera el e~guio p 

DescC11So o 

Necesidades Fisiologicas e 

Reb"abajo E 

TOTAL 

BACH. CESAR A. MACE DO DEL AGUILA 

C-15 

6(03AUX. MANTTO, lJC, 20PER.) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

08/08/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

J_ VEGA J. ROJAS L. MARTINEZ 

36",{, 66% 0% 

1% ()",{, ()",{, 

1% 1% 1% 

5% 31% 0% 

()",{, ()",{, 33% 

54% ()",{, ()",{, 

()",{, 1% 66",{, 

1% ()",{, ()"/, 

1% ()",{, ()",{, 

()",{, 0% 0% 

100% 100% 100°/o 

AUX1 

S. BARRIOS 

55% 

1% 

1% 

()"/, 

()",{, 

38% 

()",{, 

5% 

()",{, 

()"/, 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, o 

Necesida::ies Fisiologicas, 0.0075 

TProd.Jclivo 

T Conribulorio 

TNoContributcrio 

TOTAL 

Esperas parae\ cargu\o, 0.135 

Limpieza manual dezona de 
trabajo, 0.1825 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

T Contn-butorio, 0.665 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 AUX1 

36% 66",{, ()"/, 55% 

61% 34% 100"/o 40% 

3% ()"/, ()",{, 5% 

100"/o 100"/o 100% 100°1. 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, O.Ol, 

181 

AUX2 AUXJ 

P. TINEO L. FLORES 

0% 0% 

96% 96",{, 

1% 1% 

0% 0% 

0% O"lo 

0% ()",{, 

0% ()"/, 

0% ()",{, 

3% 3% 

0% ()",{, 

100% 100•1o 

impiezadesecdon, 0.315 

AUX2 AUXJ 

0% ()",{, 

98% 98% 

3% 3% 

100% 100% 

T Productivo, 0.315 

FORM-00.:i 

PROMEDIO 

31.5% 

19.8% 

1.3% 

7.3% 

6.5% 

18.3% 

13.5% 

1.3o/1 

0.8% 

0.0% 
100% 

PROMEDIO 

31.50% 

66.50% 

2.00% 
100"/o 



MUESTREAOOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Lim~eza oo ~ion 
Señaiza::ion 

Chcrla oo segiridad 

Ccrg.Jio a unidad oo tra'ls¡xirte 

Trans¡xirte re maerial 

Lim~eza manual oo zona oo i'abcio 

ES\)".re;;¡:ia-ael.cargJ(o 

DescC11so 

Na:esidaces Fisiologcas 

Refra~o 

TOTAL 

J_ 
-· " ' ,1 -·· ··~ -· •' 

~ '>> 

Tabla -111 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN !E LA TBJRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADEB REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

M 

o 
p 

D 

e 
E 

l 

j 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUlLA 

C-15 

6 (03 AUX. MANTTO, 1JC,2 OPER.) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

08/08/2008 

JC OPERADOR1 OPERADOR2 

J. VEGA J. ROJAS L. MARTINEZ 

36% 66% 0% 

1% 0% 0% 

1% 1% 1% 

5% 31% 0% 

0% 0% 33% 

54% 0% 0% 

fJl/o w. W'fo 

1% fJl/o fJl/o 

1% fJl/o 0% 

0% 0% 0% 

100°..b 100% 100% 

AUX1 

S. BARRIOS 

55% 

1% 

1% 

0% 

0% 

38% 

r¡¡. 

5% 

0% 

0% 

100% 

Diagrama Pareto 

~~ 

AUX2 AUX3 

P. TINEO L. FLORES 

0% 0% 

96% 96% 

1% 1% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

fYl/o fJl/o 

0% fJl/o 

3% 3% 

0% fJl/o 

100% 100% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

_, 
~· ·--· 1:.-=,; 

5% 

0% 

·-
--

1 
1 ! 

'" '.• 

,' } 
f···,::~ 

' 

·O~ 
(J 

eP ., 
oro 

.ro~ 
~' .:.f 

' ' 
' ....._ ....._ 

,,,. ·¡ 

; 
~·"':"'I 

·O~ 'liº (J ~'º ·i.l tÍ'Jv 
'>:-1/i 

ro" c,<o o ;sº ~'li li; (J~t/j Ci 

-~0 ' ,,. 

f':';.:~il ISi,~ 7~ l'0 ~ S>;/i¡ - -
l'.~·i~ 1~~jj'~ ¡·:.;:]f(t~ l"jtt:, r-...,, --

q,· ::.. q,· :s.º .,o .r;,'li°' oº t? ::..º 1'.q, ~~ 'li~ ~ ·01/i ~l/i ':>l/i .,v ·~ ~ rlt~ ::..v <:/' 'li-s 00 ~~ ro ~,.,, 

~ro &'li 
Q.'l:i ro°' 

~º 
.,ro 

'liº .f:'Q. t¡¡"> 
fl-°' v ~ ~'º /....'l/i <v"'Q. r;,ro 

~ro 
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FORM.00 

PROMEDIO 

31.6% 

19.8% 

1.3% 

7.3% 

6.6% 

18.3% 

13.6% 

1.3% 

0.8% 

0.0% 

100% 

·O 
'Si~ 

*'l/i 
((-ro 



5.2.15 CONSTRUCCION DE EMBOQUILLADOS DE PIEDRA 

Tabla - 112 

MUESTREO DEL NIVEL DE ACTIVIDAD .~ APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FOMR-001 

Elaborado por : 1 

ACTIVIDAD! 

MUESTREADOR: 

CONSTRUCCION DE EMBOOUlLLAOO DE PIEDRA 

BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGUILA 

CUADRlUA: 

'"" 
w . 

. . 

" T 
T T 

T 

" 
T-- T . . 

" T 
T 

~ T 

T T 
T T ' 

' 
b . b 

T 

' ' ' ' ' 
' 

T 
T T 

' b 

' 
·--T T 

T 

~ . . 
~ 

" 
,. b 

N• Tot•I de Ob•ent.= 80 

Cod: JC 

F•brlcadon de emboqulllado 54% 

Seflallzaclon 6% 

Charla de seguridad w 1% 

Corte y llmpleu de 2ona a trabll,lar 20% 

Preparaclon de la mezcla 0% 

Aplllado de tu piedra• 6% 

Curado qu1mlco 0% 

Desc11nao 8% 

Necesidades Flslologlua 5% 

Retnbajo 0% 

TOTAL 100% 

INSTRUCTIVO 

CARRETERAS ASFALTADAS 

1 ¡Aprobado por : 

FECHA DE MEDICION: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

08SERWAOOW:ES 

. . 

T 

. 

. 
o 

. 

. 
T 

. 

. . 

. 

AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 

54% 53% 25% 24% 

4% 1% 1% 3% 

1% 1% 1% 1% 

21% 16",(, 1% 1% 

0% 13% 46",(, 43% 

13% 9% 5% 5% 

0% 0% 8% 8% 

5% 6",(, 8% 11% 

3% 1% 5% 5% 

0% 0% 0% 0% 

100% 100% 100% 100% 

TRABAJO PROOUCTJVO: Es todo equello que agrega valor el producto o servicio (frabojo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo oqueDo que no agrego valor o1 producto o servicio pero es necesorio hoeer pare reollzer el trobojo productivo 

Es une pérdida do segundo grado: Transportes+ Limpieza+ Instrucciones+ medldones +Otros TC 

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo equello que no agrego valor al servido y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trebejo rehecho+ Descenso+ Necesidades flslo16. + OtrosTNC) 
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1 

24I07f2008 

5 (04 AUX. MANITO. 1 JC) 

ENRIQUE LOZAOA YUOR!Cti 

RECOMENDACIONES 



l~l 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Fabricacíon de eml:>oq.lillado 

Seftalizacion 

e har1a de seguridad 

cene y lim¡:jeza da zona a trabajar 

Preparacion de la mezcla 

Apilíado de las pectas 

Curado quimico 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Re1rabejo 

TOTAL 

Tabla -113 

NIVEL DE ACTIVIDAD 

APLICACIÓN DE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION 91 ACTIVIDADSS REPRE3S91TATIV AS DE 
MANT911Ml91TO RUTINARIO 91 CARRErERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : !Revisado por: 1 

r 
1 

Código 

T 

s 

w 

L 

p 

N 

M 

o 

e 

E 

BACH. CESARA. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

5(04AUX. MANTTO, 1JC) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

24/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E. LOZADA C. SALGADO L FLORES 

54% 54% 53% 

6% 4% 1% 

1% 1% 1% 

20% 21% 16% 

0% 0% 13"/o 

6% 13'% 9% 

0% 0% 0% 

8% 5% 6% 

5% 3% 1% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, O 

Necesidad es 
Fisiologicas, 0.0375 

AUX3 AUX4 

N. TESEN S. FLORES 

25% 24% 

1% 3"/o 

1% 1% 

1% 1% 

46% 43% 

5% 5% 

8% 8% 

8% 11% 

5% 5% 

0% 0% 

100% 100% 

Fabricacion de 
emboquillado, 0.4175 

Api liado de las piedras, 0.075 

TProductivo 

T Contributario 

T No Conbibutorio 

TOTAL 

Preparacion de la 
mezcla, 0.2025 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

L~1-· · .. ·· 
Corte y limpieza de zona a 

trabajar, 0.12 

JC AUX1 

54% 54% 

34% 39% 

13% 8% 
100% 100% 

AUX2 AUX3 

53"/o 25% 

40% 63% 

8% 13% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

AUX4 

24% 

00% 

16% 

100% 

FOMR-002 

PROMEDIO 

41.8% 

3.0°/o 

1.3°/o 

12.0% 

20.30/o 

7.5o/o 

3.00/Q 

7.5% 

3.8°1o 

0.0°/o 
100% 

PROMEDIO 

41.75% 

47.00º/o 

11.25% 
100% 

TNoContributorio,0.1125\ 

,~--·-"' ··- T Pr-oductivo, 0.4175 

T Contributol"io, 0.47 
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Tabla - 114 

DIAGRAMA PARETO 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE fQMR-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Fabricacion de emboquillado 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Ccrte y limpieza de zona a trabajar 

Preparacion de la mezda 

Apiliado de las piedras 

Curado (\Uimico 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 

-

-

-

-

-
1-

-
-

~ 
1 

i 

¡ 
! 

! 
·r 

·-· 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

p 

N 

M 

D 

e 
E 

5% 
0% r1 --

00· ~ f/)º 
·O~ 

¿,.P ·~ .ff ~~ 6 0~ ?:-~ ~ ~ " 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 
5 {04 AUX. MANTIO, 1 JC) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

24/07/2008 

JC AUX1 AUX2 

E.LOZADA C. SALGADO L. FLORES 

54% 54% 53% 

6% 4% 1% 

1% 1% 1% 

20% 21% 16% 

0% 0% 13% 

6% 13% 9% 

'J'/o 0% 'J'/o 

8% 5% 6% 

5% 3% 1% 

'J'/o 0% 0% 
100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

---- -
"' 

¡f--1 :·--··.-....,, - - ·-· -

" 

íl 

º0· (J'b ·<P 
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e,} 00 
0-\ 

00 00 ,s'lf 
~'b ·O~ 

cP~ ºº e; 
~'li 6 

~'li .~'li e; 9.~ 

<l'Y. 'f 
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AUX3 AUX4 
PROMEDIO 

N. TESEN S. FLORES 

25% 24% 41.8% 

1% 3% 3.0% 

1% 1% 1.3% 

1% 1% 12.0% 

46% 43% 20.3% 

5% 5% 7.6% 

8% 8% 3.0% 

8% 11% 7.6% 

5% 5% 3.8% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 

.. 

1 1 11 

"º .c,fl>" (¡¡~ 
'b~ 

')¡..0($ 
~ 

'/!:,'li 

"'' <:>0 ·O Q;-r¡j 
~'~ 

00" 
·o'li 
ri' c,0 

~r¡j 



5.2.16 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL 

Tabla - 115 

u MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por: 1 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: TRATAMENTO CE GRIETAS Y FISURAS CON Sl.LRRY SE.PI. FECHA DE MEOOON: 

MU:::STREAOOR: BAOi. CESAR A. /iMCEOO CELAGULA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: C-11 JG"E DE CUAORlu.A: 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

OBSERl'AOONES 

' w w w w w 

' 

" 

T < T 

" . T " 
" 

' T . 

. . 
T 

T . 
T 

. 
' . 

. . . 
N• Totd de Qbserv,• 80 

C64 JC AU><1 AUX2 .. ,"' R 

ParchlldodeFISU'11 T 56% 0% 66% 58% 0% 

Selllllluclon s 1% 99% 1% 1% 99% 

Cha1a de segul1dad w 1% 1% 1% 1% 1% 

Limpien de :rona a Trabljlar ' 6% 0% 3% 0% 0% 

Preparaclon de Mortero astaltlco u 6% 0% 24% 31% 0% 

Limpieza de Hemrnlertas L 6% 0% 5% 6% 0% 

Oncsn•o o 1% 0% 0% 0% 0% 

Trutadolnt8mo • 21% 0% 0% 3% 0% 

Ocio B 0% 0% 0% 0% 0% 

NecmildadMI Fhdologlcas ' 0% 0% 0% 0% 0% 

Rf'tnl.bljo E 0% 0% 0% 0% 0% 

ITOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 

fNSTRUCTTVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo a(JJeflo (J.le ag-ega valor al procl.leto o servicio (Trabajo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo a(JJeno q.1e no agega valor al producto o servicio pero es necesario hacer para realbr el trabajo prociJctlvo 

Es una péfóda de seo.indo gado: Transportes + Limpieza + Instrucciones + meódones +Otros TC 

1RABAJO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello (J.le no ag-ega valor al seMclo y (J.le debe ser eliminado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. +Otros TNC) 

186 

1 

5(1.X:,03AUX. MAWTO. 1 CHOFER) 

N'IJRESZPNTALLASONCCO 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Parchado de Fisu-a 

Señalizacion 

e har1a de seguridad 

Lmpieza de zona a Trabajar 

Prepcracion de Mortero asfaflico 

l.inpieza de H emmierias 

Descanso 

Traslado interno 

Ocio 

Necesidades Fisiolo{jcas 

Retrab~o 

TOTAL 

Tabla -116 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUTION 

APLICACIÓN CE LA TEDRIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTEN MIENTO RllTINARIO EN 
CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : !Revisado por: 1 

Código 

T 

s 

w 

R 

u 

L 

D 
. 

A 

B 

e 

E . 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C·ll 

5 ( 1 JC, 03 AUX. MANTIO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

15/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

A. ZANTAU.A W. PEREZ N. lESEN 

56% 0% 00% 

1% 00% 1% 

1% 1% 1% 

6% O"k 3% 

6% ()",{, 24% 

6% ()",{, 5% 

1% ()",!, ()",{, 

21% ()",{, ()",{, 

0% 0% ()",{, 

()",!, 0% ()",{, 

()",!, 0% 0% 
100o/. 100% 100% 

AUX3 

R. TRONCOSO 

58% 

1% 

1% 

0% 

31% 

6% 

()",{, 

3% 

0% 

0% 

0% 
1(1()0/, 

DISTRIBUC\ON DEL TIEMPO 

Necesidades Fisiolo icas, O 

CHOFER 
PROMEDIO 

N. RAMON 

0% 36.0% 

99% 40.3% 

1% 1.3% 

O"k 1.8% 

O"k 12.3% 
()",{, 3.5% 

()",{, 0.3% 
()",{, 4.8% 
()",{, 0.0% 
()",{, 0.0% 

()",{, 0.0% 
100% 100% 

Retrabajo,O 

Ocio, O 

ParchadodeFlsura, 0.36 

Prep aracion de Mortero 
asfaltico, 0.1225 

Limpieza de zona a Trabajar, 0.0175 

Ch arla de seguridad, 0.0125 

Set'lalizacion, 0.4025 

ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 CHOFER PROMEDIO 

T Productivo TP 56% O"/o 00% 58% 0% 36.00% 

T Conbibutorio TC 21% 100"/o 34% 40% 100% 59.00% 

T No Conbibu!Drio TNC 23% ()",!, ()",{, 3% ()",!, 5.00% 
TOTAL 100'r. 100"/o 100"/o 100o/o 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributorio, 0.05-.:\ ....• _ 

T Productivo, 0.36 

T Contributorio, 0.59 
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FORM-00~ 



Tabla -117 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FQRM..()03 
CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : Revisado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades Código 

Parchado de Fisura T 

Señalizacion s 
Olarla de segundad w 
Limpieza de zona a Trabajar R 

Preparacion de Mortero asfaltico u 
Limpieza de Herramientas L 

Descanso o 
Traslado interno A 

Ocio B 

Necesidades Fisiologicas e 
Retrabajo E 

TOTAL 

45% 
40% 1 

35% 
30% t- t--

25% 

20% t- t--

15% 

10% -

5% 
0% 

·O<:-
6 

~"''!! 
'r? ~e; 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-11 

5 (1JC,03 AUX. MANTTO, 1 CHOFER) 

ANDRES ZANTALLA SONCCO 

15/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

A.ZANTALLA W.PEREZ N. TESEN 

56% 0% 66% 

1% 99% 1% 

1% 1% 1% 

6% 0% 3% 

6% 0% 24% 

6% 0% 5% 

1% 0% 0% 

21% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

AUX3 CHOFER 

R. TRONCOSO N.RAllON 

58% 0% 

1% 99% 

1% 1% 

0% 0% 

31% 0% 

6% 0% 

0% 0% 

3% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

100% 100% 

Diagrama Pareto 

--

r---i ,-, íl 
,,,?> 'I>' 'l;f o"'· "'º ~'lj ~'11 ·O<:- ·'IJ"''I> é' ri "'º 6 ~ 0'ó ,,v; 01/J i~ ·~ Q 

01/J .l lJ· v 
~'11 9.' ~ 
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PROMEDIO 

36.0% 

40.3% 

1.3% 

1.8% 

12.3% 

3.6% 

0.3% 

4.8% 

0.0% 

0.0% 

0.0% 

100% 

1 1 

~o (}º 
~ o 

º~ ~ 
q_'li 

"(b 



5.2.17 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS 

Tabla - 118 

w MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTMDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001 
CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por: 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS FECHA DE MEOICION: 

MUESTREAOOR: OACH. CESARA.Mii.CEDO DELAGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRILLA: c.1s JEFE DE CUADRILLA: 

"" L.MAVARAO 

" 
; 

" " " .. ' .,. 
" " 
" T 

' 
., .,. 

T ,. . 
" ,, 
" ' ,. 

' ., 
" " .. 

' ; ., --·y -

" .. T 

" ., 
.. ., ' " ; -, 
" .. .. .. 
" ; 

! 
" T ; ~ T 

" ., 
" 
" " .. : 
" ., ! 
"' .. 
" " " 73 

,. 
77 

" .. 
N•Totat de Obaerv.• 80 

AcUvldad Cod: JC AUX1 AUX2 AUXl AUXA 

Monta,fedeVlgat 45% 44% 44% 48'-'/o 43% 

Seflallzaclon 1% 1% 1% 1% 0% 

Charla de segurfdnd 1% 1% 1% 1% 1% 

Desmont9je de VlgH deterloradaa 5% 6% 8% 3% 4% 

Demollclon de concreto 4% 3% 3% 0% 6% 

Preparaclon de Mezcla 0% 0% 0% 26% 26% 

Izado de Pastea 21% 15% 6% 0% 0% 

Vaciado de Conueo en Postes 16% 29"k 33% 21% 15% 

Descanso 0% 0% 0% 0% 0% 

Ocio 0% 0% 0% 0% 0% 

Tr.Hlado Interno 6% 1% 5% 0% 5% 

Equipo Malogrado 0% 0% 0% 0% 0% 

Retr•baJo 0% 0% 0% 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo equeUo que agrego valor ol producto o servicio (Trebejo) 

TRABA.JO CONTRIBUTORIO: Es todo oq.iello que no ogregn valor al producto o servicio pero es necesario hacer poro reoli;::or el trabajo productivo 

Es une pérdida de segundo grado: Tronspates + Limple::a + Instrucciones+ mediciones + Otros TC 

TRABAJO NO CONTRI SUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor el serVicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ 1iempo ocioso+ Esperas+ TrnbDjo rehecho+ Oescnnso + Necesidades fisiol6. + Otros TNC) 
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1 

25/08'1008 

5 (04 AUX. MANTT0, 1 JC) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

RECOMEllOACIOMES 



~ 
MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

M~edeVigas 

Sefielizacion 

Charla de seglf"idad 

DesmontEge de Vigas detefioradas 

Denolicion de concreto 

Preparacion de Mezcla 

Izado de Postes 

Vaciado de Concreo en Postes 

Descanso 

Ocio 

Traslado 1 nterno 

Equipo M alegrado 

Relrabsjo 

TOTAL 

Tabla - 119 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIEJ!ITO RUTINARIO EN CARRET~S ASFAL TADA.S 

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 

s 

w 

L 

R 

p 

N 

' 
D 

e· 

A 

'"· 
E 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
5 (04 AUX. MANITO, 1JC) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

25/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

J. VEGA M. MONlERO L FLORES 

4S°/o 44% 44% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

5% 6°/o 8% 

4% 3% 3% 

O"/o 0% 0% 

21% 15% 6°/o 

16% 29% 33% 

0% ()'lo O"/o 

O"/o O"lo O"/o 

6% 1% 5% 

O"/o 0% 0% 

O"/o 0% O"/o 

100% 100% 100% 

1 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Traslado Interno, 0.035 

Descanso, O 

AUX3 

L. NAVARRO 

48% 

1% 

1% 

3% 

0% 

26°/o 

O"/o 

21% 

0% 

O"/o 

0% 

0% 

0% 

100% 

AUX4 

P. TlNEO 

43% 

0% 

1% 

4% 

6°/o 

26°/o 

0% 

15% 

O"lo 

O"lo 

5% 

0% 

O"/o 

100°/o 

FORM-002 

PROMEDIO 

44.5°/o 

1.0°/o 

1.3°/o 

5.0% 

3.0% 

10.5°/o 

8.5º/t> 

22.8°/o 

0.0% 

0.0°/o 

3.5°/o 

0.0°/o 

0.0°/o 
100"/o 

V,,RetrabaJO, O quipo Malogrado, O 

MontaJedeV1gas, O 445 

¡ 

Izado de Postes, 0.085 

Preparacion de Mezcla, O 105 •• \ 

Ch arlad e seguridad, 0.0125 
Demo l I clon de concreto, O 03 

Desmontaje de Vigas 
deterioradas, 0.05 

ACTIVIDADES JC AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 PROMEDIO 

TProd.Jctivo TP 4S°/o 44% 44% 48% 43% 44.50°/o 

T C ontributorio TC 4go.1o 55% 51% 53% 53% 52.00°/o 

T No Contributario TNC 6°/o 1% 5% O"/o 5% 3.50°/o 

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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o• V~ 

~ o - • 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Acti>Adades 

Montaje de Vigas 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Desmontaje de Vigas deterioradas 

Demolicion de concreto 

Preparacion de Mezcla 

Izado de Postes 

Vaciado de Concreo en Postes 

Descanso 

Ocio 

Traslado Interno 

Equipo Malogrado 

Retrabajo 

TOTAL 

50% 
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 

-
-

-
-
-

-
t-

-

1 

lb" 
.s.~ 

00 
{¡;-[f 
~ 

~o 

- -

o-º<:-
·ó,,'li 
lt ~ 00 00 

~'I> 
'<:-'ti 

() 

Tabla - 120 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTlON EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

R 

p 

N 

1 

D 

e 
A 

F 

E 

!Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 
5 (04 AUX. MANTIO, 1 JC) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

25/08/2008 

JC AUX1 AUX2 

J. VEGA M.MONTERO L. FLORES 

45% 44% 44% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

5% 6% 8% 

4% 3% 3% 

0% 0% 0% 

21% 15% 6% 

16% 29% 33% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

6% 1% 5% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

--
1 ,_ 

-..... 1 1 r""1 1 ~ -fl-

1 

AUX3 

L. NAVARRO 

48% 

1% 

1% 

3% 

0% 

26% 

0% 

21% 

0% 

0% 

0% 

0% 

0% 

100% 

1 

AUX4 

P. TINEO 

43% 

0% 

1% 

4% 

6% 

26% 

0% 

15% 

0% 

0% 

5% 

0% 

0% 

100% 

r1 

lbº o'I>" ~o (;.'I> 0" 0" "º o-º !$'º ~p 
i..'~ ,0 ~0'Y ~ ~ 1¡f o ¡.,'li ¡.,'li ~(j qº qº ~0 

~º($ rf "(j i..'º 
,~ 

vº 00 00 0<:- ()0 ºº ~'ti "l{j ~lli 
00 00 ·.,o<:- oº 0º ?t'li o 

lb" .~ ,,,,_'I> 6 ~\'I> ,:s<:J 
·&º 'l>(j 

o~ .s.~ ~ t§- () <vo: 
00 é~ 0~ 00 

~(¡,.f Q <? 
ºº 

o~ ·-,'li 

"~ 
~'l>(j 

Q0 
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FORM-003 

PROMEDIO 

44.5% 

1.0% 

1.3% 

5.0% 

3.0% 

10.5% 

8.5% 

22.8% 

0.0% 

0.0% 

3.5% 

0.0% 

0.0% 
100% 

{¡,f 
:<:> 

~'ti 
«:-0 



5.2.18 PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO 

Tabla -121 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 

ACnvfOAO: PNTAOO DE GUAROAVlAS e-1 CAMPO 

MJESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEOO DEL AGU\lA 

CUADRILI.A: C-15 

" " 

" " ,. 
" 

.. ,. 

.. 
" ., 
" " 

" " " .. 
" .. .. ., .. 

n 

" "' " 
., 

N•TotddoObst!nl."" 

Actlvfdacf 

Plnt"do de Vlgw.s (lnc. Frarilm) 

Sef\!dlmclon 

Chartft de oegurldad 

Umplezit de superflde 

•m 
A.QIJTERREl 

Colocaclon de Base (wmh pr1~ 

Tmzodefnq;r.; 

Umplezn de hermrnlentM .,.._ 
Odo 

Ttfr!:lftdolntemo 

EcPpoP&tlogt'ftdo 

R-o 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

t...ttAVAlfJtO 

. ,. 

' A 

80 

Cad' 

1 ' . 
w 

' . 
' . 
• 
e . 
' 
' 

.... 
··""'º 

' 
' 

' , .. 

.. , 
' 

' ., 
' T 
T 

AUX1 

O"k 

1% 

1% 

76% 

0% 

0% 

8% 

0% 

0% 

14% 

0% 

0% 

100% 

CARRETERAS ASFALTADAS 

1 !Aprobado por : 

FECHA DE NEotctON: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRIUA: 

.. 
' 
' 

. ,. 

AUX2 AUX3 AUX4 

18% 64% 75% 

1% 1% 0% 

1% 1% 1% 

5% 3% 3% 

70% 0% 0% 

1% 31% 6% 

4% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

0% 0% 15% 

0% 0% 0% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo oquello que agrega valor el producto o seMcio (Trabnjo) 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquello que no agrega valor el produdo o senAclo pero es necesario hacer pera realizar el trebejo productivo 

Es uno pérdida de segundo grado: Transportes+ Umplezo + lnstNc:clones +mediciones +Otros TC 

TRABA.JO NO CONTRIBUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor el servicio y que debe ser eliminodo. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas+ Trobojo rehecho + Oesc:onso + Necesldodes ftslol6. +Otros TNC) 
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1 

4 (04 AU.X. Ml\NTTO) 

JAVIER VEGA FERNANOEZ 



Tabla -122 

l~I 
NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE: LA TEORIA LEAN CONSTRUC:TION EN ACTIVIDADES RB>RESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRET~S ASFAL TADA.S 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Pintado de Vigas (inc. Franjas) 

Sef'ializacion 

Cha-la de seguridad 

Limpieza de sLperficie 

Colcx:acion de Base (wash primer) 

\rezo de 'fra.l"'.\es 

Lim¡.:ieza de herra-nientas 

Descanso 

Ocio 

Traslado 1 nterno 

Equipo Malogrado 

Re1ret>ajo 

TOTAL 

Elaborado por : 1 ReVisado por : 

Código 

T 

s 

w 

L 

R 

p 

N 

D 

e 

A 

F 

e 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-15 
4 (04 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

05/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A. GUTIERREZ L. NAVARRO P. TINEO 

0% 18% 64% 

1% 1% 1% 

1°/o 1% 1% 

76°/o 5% 3% 

0% 70% 0% 

0% 1% 31% 

8% 4% 0% 

Cl"/o 0% Cl"/o 

Cl"/o 0% Cl"/o 

14% 0% Cl"/o 

Cl"/o 0% Cl"/o 

Cl"/o Cl"/o Cl"/o 

100"/o 100% 100% 

1 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Traslado Interno, 0.071875 

Limpieza de 
herramientas, 0.028125 

Colocacion de Base (wasti 
primer), 0.175 

w. 
AUX4 

PROMEDIO 
CERCAN 

75% 39.1º/C) 

0% 0.9o/o 

1% 1.3°/o 

3% 21.6o/o 

0% 17.5% 

6%. 9.7'% 

Cl"/o 2.8°/o 

Cl"/o O.Oo/o 

Cl"/o 0.0% 

15% 7.2°/o 

Cl"/o O.Oo/o 

Cl"/o 0.0°/o 

100"/o 100"/o 

PmtadodeV19as (1nc 
Franjas), 0.390625 

FORM-00:.í! 

Charla de seguridad, 0.0125 

T Productivo 

TCon1ributorio 

T No Contributorio 

TOTAL 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

Limpieza de 
superficie, 0.215625 

AUX1 AUX2 

Cl"/o 18% 

86% 83% 

14% Cl"/o 

1000/é 100% 

AUX3 AUX4 

64% 75% 

36% 100/o 

Cl"/o 15% 

100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributorio,0.071875.j .~ 

T Contributorio, 0.5375 
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PROMEDIO 

39.06°/o 

53.75°/o 

7.19%. 
100% 

T Productivo, 0.390625 



MUESTREADOR: 
CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 
FECHA: 

Actividades 

Pintado de Vigas (inc. Franjas) 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Limpieza de superficie 

Colocacion de Base (wash primer) 

Trazo de franjas 

Limpieza de herramientas 

Descanso 

Ocio 

Traslado Interno 

Equipo Malogrado 

Retrabajo 

TOTAL 

45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 

1 

·'!>"" 

íl 

Tabla -123 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

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

laborado por : Revisado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

R 

p 

N 

D 

e 
A 

F 

E 

--

.~ o 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

4 (04 AUX. MANDO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

05/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A. GUTIERREZ L. NAVARRO P.TINEO 

0% 18% 64% 

1% 1% 1% 
1% 1% 1% 

76% 5% 3% 

0% 70% 0% 
0% 1% 31% 

8% 4% 0% 

0% 0% 0% 
0% 0% 0% 

14% 0% 0% 
0% 0% 0% 

0% 0% 0% 
100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

1 =1~ Hll lij1 

·0 0\:1 "' '1-.'I>"-' 

AUX4 
PROMEDIO 

W.CERDAN 

75% 39.1% 

0% 0.9% 

1% 1.3% 

3% 21.6% 

0% 17.5% 

6% 9.7% 

0% 2.8% 

0% 0.0% 

0% 0.0% 

15% 7.2% 

0% 0.0% 

0% 0.0% 

100% 100% 
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5.2.19 PODA DE ARBOLES CON EQUIPO 

Tabla - 124 

~ 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 ¡Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: PODA DE ARBOLES CON EQUIPO FECHA DE l'IEDICION: 

MJESTREAOOR: BAOi. CESAR A. MACEDO DEL AGUllA 4(04 AUX. ~TTO) 

CUADRILLA: C-37 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

.EFE DE CUADRILLA: NEY MPCEDO TUANAMA 

' . 
' 

" 

" 

N• Tolllf de Obsen.:i::: 

A ... 
Podft de érbolec 

Sef\nlluclon 

Charla de aegurtdad 

Colocndon dft EPP"S 

EUmlnac:lon de maleza 

Reablisto de combustible 

Tmtd;.uto lnlemo 

Descamo 

Ne<:Hldftde9 F191ctogl'eft$ 

Rf!tmtu1fo 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

T 

T 

' 

T 

T 

---T 

T 

T 

T 

T 

-,-
M 

T 
T 

80 

Cod: 

T 

' 
w 

1 

l 

" 
A 

o 
e 

• 

T T 

T 

T 

T 

T 

T M 

M 

. 
e 

M . 
M 

T 

M T . M 

-, 

M T 

T T 

T T 

T T 

.. T 

AUX1 AUX2 

50% 61% 

13% 1% 

1% 1% 

3% 3% 
19% 19% 

9% 9% 

3% 4% 

0% 0% 

4% 3% 

0% 0% 

100% 100% 

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

OBSERV.l.CICflES 

AUX3 AUX4 

58% 60% 

1% 1% 

1% 1% 

1% 1% 

16% 16"A. 

15% 11% 

5% 5% 

0% 0% 
3% 4% 

0% 0% 

100% 100% 

TRABAJO CONTRIBUTORIO: Es todo aquefio 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 PEROIOA: Es todo aquello que no agrega vcilor al servicio y que debe ser eliminado. 

(Viajes+ 1iempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho + Descanso+ Necesidades fisiol6. + Otros TNC) 
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~ 
MUES TREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Poda de árboles 

Sef'lalizacion 

e harla de seguridad 

Cdocacion de EPP'S 

Eliminacion de maleza 

Rea.basto de combustible 

Traslado interno 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

Tabla -125 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DELA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRET~S ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 Revisado por : 

Código 

T 

s 

w 

1 

L 

M 

A "'" 

o· 

e 
Ei 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-37 
4(04 AUX. MANTIO) 

N EY MACE DO TUANAMA 

09/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

A. SANGAMA J. GONZALES H. PELAES 

50% 61% 58% 

13% 1% 1% 

1% 1% 1% 

3% 3% 1% 

19% 19'/o 16% 

9'/o 9'/o 15% 

3% 4% 5% 

0% 0% 0% 

4% 3% 3% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

1 

AUX4 

N. SANOOVAL 

60% 

1% 

1% 

1% 

16% 

11% 

5% 

0% 

4% 

0% 

100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Retrabajo, O 

Necesidades 
Fisiologicas, 0.03125 

PROMEDIO 

57.2°/o 

4.1o/o 

1.3o/o 

1.9°/o 

17.So/o 

10.9°/o 

4.1°/o 

O.Oo/o 

3.1% 

O.Oo/o 
100% 

FORM-002 

Reabasto de 
combustible, 0.10937 Poda de árboles, 0.571875 

ACTIVIOAOES 

T Prod..rctivo TP 

T C ontributorio TC 

T No C ontributorio TNC 

TOTAL 

Charla de 
seguridad, 0.0125 

AUX.1 

50% 

44% 

6% 

100% 

AUX.2 AUX.3 AUX4 

61% 58% 60% 

33% 35% 31% 

6% 8% 9'/o 

100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributario, 0.071875J, .... ,_..,, 

'¡ 

T Contr"ibutorio, 0.35625 
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PROMEOIO 

57.19% 

35.63% 

7 .19°/o 
100% 

T P.-oductivo, 0.571875 



Tabla - 126 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

laborado por : Revisado por : 

MU ESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Poda de árboles 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Colocacion de EPP'S 

Eliminacion de maleza 

Reabasto de combustible 

T ras\ado imemo 

Descanso 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

-

-

f--

~ 

f--

l 
~ . j 
• j 

<' ·! ¡f.· 
! 

1 

1; 
;,~ .. 
.: 

Código 

T 

s 
w 
1 

L 

M 

A 

D 

e 
E 

r"'l 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 
C-37 

4(04 AUX. MANTTO) 

NEY MACEDO TUANAMA 

09/09/2008 

AUX1 AUX2 AUXJ 

A.SANGAMA J. GONZALES H.PELAES 

50% 61% 58% 

13% 1% 1% 

1% 1% 1% 

3% 3% 1% 

19% 19% 16% 

9% 9% 15% 

3% 4% 5% 

0% 0% 0% 

4% 3% 3% 

O"lo O"lo 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

'.""''-; 

;~,~ - ~ 

- - ..---. l¡·.t: 1~s~;11 

AUX4 
PROMEDIO 

N.SANDOVAL 

60% 57.2% 

1% 4.1% 

1% 1.3% 

1% 1.9% 

16% 17.6% 

11% 10.9% 

5% 4.1% 

0% 0.0% 

4% 3.1% 

O"lo 0.0% 
100% 100% 

F"'l r-, 

ro"' . ¡;-
11>º rl' '1> -:;,.'lJ ~º "'º .r;,'1>"' (} et° ~'f> ~q,"V ~ 0<:. '1>~ 

'W'<J ·~'/} ri <8 ~(/) .,::,"' ·~ c,CJ ~º<:'$ 
~ ~ o~ 

00 ~ 00 00 00 <:l ·O 
~ ~,~ 

º'1> 
<i:J0 00 ·O~ ·O~ <iº 2}(/j 

<¿º ?:? 
v~ v~ 00 A..''li 0"' (JI/) ·~'/} ,o fl>~ ~'li <Yº p,,'f> () ~<$' fl>"' () ;§> r;,0 

<l;-'lJ ~0 
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5.2.20 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 

Tabla - 127 

~ !<!t!mofili 
MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : 1 1 

ACTTVIOAO: LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

CUADRILLA: ..:C-"1..:5---------------------

m 

m 

n 

"' "' H• Total de Oboenr.:: 

Llmple"Za de me TMC 

seftftllndon 

Chl'lrl11 e:e aegurtdad 

Umpleza de hcrmrnlentttS 

Ellmlnadon de mlill:ertal 

Hetntmtenf:itS mllllogrm:las 

TmBlado a ol:n> punto 

E aperas 

De acamo 

Ocio 

TOTAL 

INSTRUCTIVO 

w 

' 

M 

M 

' 

M 

M 

-· 

w 

M 

' 
M 

M 

. 
' 

M 

M -, 

M 

' 

M 

' 
80 

C6d. 

T 

' 
w 

L 

M 

' . 
• 
D 

B 

OBSERVACIONES 

AUX1 AUX2 

45% 45% 

6% 5% 

1% 1% 

0% 11% 

44% 34% 

0% 0% 

4% 4% 

0% 0% 

0% 0% 

0% 0% 

100% 100% 

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

!Aprobado por : 

FECHA DE MEDICION: 

CANTIDAD DE PERSONAS: 

..EFE DE CUADRILLA: 

RECOM:HDAOOtES 

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

Es una p~rdida de segundo grado: Transportes + Limpieza + lnstrucciooes + mediciones+ Otros TC 

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

( Via)es +Tiempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. + Otros"TNC) 
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11/09/2008 

2 (02 AUX. MANTTO) 

JAVIER VEGA FERNANOEZ 



Actividades 

Limpieza de ale 1MC 

Señalizacion 

Charla se seguridad 

Linpieza de herramientas 

E liminacion de material 

H emrnientas malogradas 

Traslado a otro punto 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

Tabla - 128 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

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

E'aborado por : Revisado por : Aprobado por : 

Código 
AUX1 AUX2 

PROMEDIO 
T. CORREA S. GONZALES 

T 45% 45% 45.0% 

s 6% 5% 5.6% 

w 1% 1% 1.3% 
L 0% 11% 5.6% 

M 44% 34% 38.8% 
F 0% 0% 0.0% 

A 4% 4% 3.8% 
o ()',{, ()',{, 0.0% 
o ()',{, ()',{, 0.0% 

B ()',{, ()',{, 0.0% 
100% 100% 100'/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

FORM-00 

Limpieza de ale TMC, 0.45 

Eliminacion de 
material, 0.3875 

Charlase 
seguridad, 0.0125 

Señalizacion, 0.05625 

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 

T Productivo TP 45% 45% 

T Contributario TC 51% 51% 

T N o C ontributorio TNC 4% 4% 

TOTAL 100'/. 100~. 

DISTRIBUCION DEL NNEL DE ACTIVIDAD 

T No Contributario, 0.0375 ~ 

T Productivo, 0.45 

T Contributario, 0.5125 

..... l,_. ____ -··-·-· ·--·~----------~-- ·-l·· .. --- ·- --- -- _l_. ----------··--·--· ·----- ____ l ___ - - ··-·· -·-- .L_'" __ --·~ - --··------ ·-·- __J 
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Tabla - 129 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

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

.. Elaborado por : !Revisado por : 1 !Aprobado por : 1 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de ale TMC 

Señalizacion 

Charla se seguridad 

Limpieza de herramientas 

Elininacion de material 

Herramientas malogradas 

Traslado a otro punto 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

50% 
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 

>----

~ 

i----;: 
-

-

-

-

-

1 

"~(; 
~(.¡ 

00 

·0"'t/j 
~ -~ v 

Código 

T 

s 
w 
L 

M 

F 

A 

G 

D 

B 

1 

il°<:.-
·# (t 

~ 
r:-;0 

1 

BACH. ffSAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-15 

2 (02 AUX. MANITO) 

JAVIER VEGA FERNANDEZ 

11/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

T. CORREA S. GONZALES 
45% 45% 46.0% 

6% 5% 6.6% 

1% 1% 1.3% 

0% 11% 6.6% 

44% 34% 38.8% 

0% 0% 0.0% 

4% 4% 3.8% 

0% 0% 0.0% 

0% 0% 0.0% 

0% 0% 0.0% 
100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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Ci "~t/j l 

200 

í1 
'!..º t/j" ,_,o 

,§' ~ l q <v"q 0c; 
Q 

FORM-003 

¡¡.º o 



5.2.21 LIMPIEZA DE SEÑALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS 

Tabla - 130 

~ MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION . 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: LMPIEZA DE SEÑALES PREVENTIVAS Y REGLAMENTARIAS FECHA DE MEDICION: 1311l91200B 

MJESmEADOR: BAo-t. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 2 (02 AUX. Ml\NTTO) 

CUADRILI.A: C-14 JEFE DE CUADRILLA: 

""""°"' 08SfRVActOHfS RECOH:Jro.ACX>H'ES 

, w w 

T 

5 ! . 
1 

,., M 
T .,, 

~ T 

" T ., M M 

T 

T 

T T 
T M 

T 

Nº Total de Obuerv.c 80 

ActlvlGad COd. AUX1 AUX2 

Limpieza de p:tnel i T 54% 63% 
Sef\atl:r:adon s 9% 8% 

Ctuir111 H 08guridad w 1% 1% 
Limpieza de herramientas l 29"A. 15% 

Tm~ado a olro purao .. 6% 13% 

Hernvnfentas mdogn1das F 0% 0% 

EGpm-8'1 o 0% 0% 

OeGCan!:O o 1% 1% 

Odo • 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTNO 

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 

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

mABAJO NO CONTRI SUTORIO O PERDIDA: Es todo aquello que no agrega valor a tu .servicio y que debe ser ellmlnado. 

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisloló. + Otros TNC) 
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TProductivo 

T C onbibutorio 

T N o C ontributorio 

TOTAL 

Tabla - 131 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM-002 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por : \Revisado por : 1 !Aprobado por : 1 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Herramientas 

malogradas,'º~====;~¡¡¡¡¡ Traslado a otro_ 
punto, 0.09375 .• -· 

Descanso, 0.0125 

Limpieza de A
;: 

Limpieza de 
panel, 0.58125 herramientas, 0.21875 '-·. 

ACTIVIDADES 

TP 

TC 

TNC 

Charlase 
seguridad, 0.0125 

AUX1 AUX2 

54% 63% 

45% 36"k 

1% 1% 

100% 100-k 

PROMEDIO 
--.~ . 

58.13% ---·--
40.63% 

-··· 
1.25% 
100"/. 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contrlbutorlo, 0.0,.25 

T Productivo, 0.58125 
T Contri butorlo, 0.40625 
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Tabla -132 

DIAGRAMAPARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE MANTENIMIENTO FORM.()Q 
RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Re\.isado por : Aprobado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpeza de pana 

Señ~izacion 

Charla se segl!idad 

Limpeza de herarrienas 

Tra~aoo a oro punto 

Herramientas rra~radas 

Esfffi!S 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

1 
•;',·:· .. 

- t ' 

~····.···· ' -F ... 
!• 

-'i' 

- 1;: 

- 1;~~;_ 

Código 

T 

s 
w 
L 

M 

F 

G 

D 

B 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

2{02AUX. MANTTO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

13/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

P. LIZANA C. SALGADO 

54% 63% 68.1% 

9% 8% 8.1% 

1% 1% 1.3% 

29% 15% 21.9% 

e'lo 13% 9.4% 

0% 0% 0.0% 

0% 0% 0.0% 

1% 1% 1.3% 

0% O'lo 0.0% 

100% 1011'/o 100% 

Diagrama Pareto 

-:-

·, ;~~:· 

'~ Fl '.2! li~iil ?'i 

203 



5.2.22 LIMPIEZA DE SEÑALES INFORMATIVAS 

Tabla - 133 

j MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 
•,• 

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

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 

ACTIVIDAD: UMPIE2A DE S8'1ALES INFORMATIVAS FECHA DE MEDICIÓN: 

MUESTREAOOR: BACH. CESAR A. MACEOO DELAGUILA CANTIDAD DE PERSONAS: 

CUADRIL.LA: C-14 JEFE DE CUADRILLA: 

OBSERVAOONES 

,-
' 

' ' 

.. M M 

" " 

' .,, ' 
M 

' 
" ' 
"' ' 

--, 
" ' 

' 

' 
' M 

' 

.. 
-, 

" 

o 

" 71 

Nº Total de Observ,: 80 

ActMdad Cód, AUX1 AUX2 

Llmpleui de pnnel ' 50% 58% 

Seftalludon ' 9% 8% 
Charta oe eegurtmd w 1% 1% 

Limpieza de herramientas L 29% 15% 

Tnudndo e otro ptMrto .. 6% 13% 

Hent'lmlentrua m'fl.logmdas ' 0'% 0% 
Esp«M o 0% 0% 

0e9CftMO o 5% 6% 

O<lo B 0% 0% 

TOTAL 100% 100% 

INSTRUCTIVO 

TRABAJO PRODUCTIVO: Es todo aquello que agrega vala 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 

Es una pérdida de segundo grado: Transpates + Umpleza + Instrucciones+ mediciones + Otros TC 

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

(Viajes+ Tiempo ocioso+ Esperas + Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. + Otros TNC ) 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de panel 

Seftalizacion 

Charla se seguridad 

linpieza de herrcmíentas 

Traslado a otro punto 

Herramientas malogradas 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

Tabla -134 

NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

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

Elaborado por : !Revisado por· 1 1 A probado por : l 

. BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 
!C-14 ( . 

:2 (02 AUX. MANITO) 1 ____ _ 

: ENRIQUE LOZADA YUDRICH ·-····-- ........ --J _____ , 
·'16/09/2008 ¡-.. ·---·····- _'_ ..... _, ____ _,_ ______ ._ ----···-----'"-· 

Código 
AUX1 AUX2 

PROMEDIO 
P. LIZANA C. SALGADO 

T 50% 58% 53.8% 

9% 8% 8.1% 

1% 1% 1.3% 

29% 15% 21.9% 

M 6% 13% 9.4% 

0% 0% 0.0% 
o 0% 0% 0.0% 

5% 6"k 5.6% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100•/o 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Esperas, O 

Herramientas 

malogradas, o, =======iiiiiiiii 
Traslado a otro_ 
punto, 0.09375 , . r---"' 

FORM-00~ 

Limpiezade )~: ----_,.-.,_ ![ Limpieza de panel, 0.5375 

···----···.......;::-
herramientas, 0.21875 

~---i-···--·· 

ACTIVIDADES AUX1 AUX2 PROMEDIO 

TProductivo TP 50% 58% 53.75% 

TConiributorio TC 45% 36"/o 40.63% 

T N o C ontributorio TNC 5% 6"/o 5.63% 
TOTAL 100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 
Contrlbutorlo, 0.05625 ~-

T Productivo, 0.5375 

T Contributorlo, 0.40625 

. ' --·-- ----- -- - -- ·-----··-··-'-. -·-··---·- ____ ...1...... ________ ,_.,~·--.---'·-·-·· - __ .. _____ • 
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Tabla -135 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

RUTINARIO EN CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : Revisado por : Aprobado por : 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Limpieza de panel 

Señalizacion 

Charla se segundad 

Limpieza de herramientas 

Traslado a otro punto 

Herramientas malogradas 

Esperas 

Descanso 

Ocio 

TOTAL 

60% 

_f-
50% 

40% - ¡ 

30% - 7f:'.· i 
.: '' 1 

':., ,_____ ¡,',:. 20% 

.' ,_____ ?Y 10% 

0% 
·,;?f· 

~ 
rif 

ºv,<J. 

~ ·IQ 
~ ·~ v 

Código 

T 

s 
w 
L 

M 

F 

G 

D 

8 

FJ 
. R' 
&º 

·a-~ 
~ K" 

e;;0 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

2 (02 AUX. MANDO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

16/09/2008 

AUX1 AUX2 
PROMEDIO 

P. LIZANA C. SALGADO 

50% 58% 53.8% 

9% 8% 8.1% 

1% 1% 1.3% 

29% 15% 21.9% 

6% 13% 9.4% 

0% 0% 0.0% 

0% 0% 0.0% 

5% 6% 6.6% 

0% 0% 0.0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 
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<) .. ·.::. 
;' ., 

_ __, l:~l ~ 1[~:±~;·1 

l' ~F ti.o !;' 
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5.2.23 CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SEÑALES VERTICALES 

Tabla -136 

'b:J MUESTREO DE IDENTIFICACION DE TIEMPOS CON APLICACIÓN DE LEAN CONSTRUCTION 

APLICACION OE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIOAOES REPRESENTATIVAS OE MANTENIMIENTO RUTINARIO EN FORM-001 
CARRETERAS ASFALTADAS 

Elaborado por : 1 1 !Aprobado por : 1 

ACTIVIDAD: CONFECCtON DE POSTES OE CONCREl O PARA SEAALES VERl ICALES FECHA DE MEDICIÓN: 17Al9/200B 

MUESTREADOR: BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGl.Jll.A CANTIDAD DE PERSONAS: 3 (03 AUX. MANTTO) 

CUADRILLA: -'C-'--1'--4---------------------

.. 
"' 

"' 

" 

" 

"' 

N" Tot.n.I de Observ.= 

Vaciado de concreto 

Sef'lallzadon 

ChN1111 de segurtdad 

Armadura 

PrepN'ftClon de lft Mf!ZClft 

Encofrado de poste 

Curado cs.ilmlco 

Deccamo 

Tmelndo lntemo 

NecesldadC!I Rototoglcn 

Retrabajo 

TOTAL 

INSTRUCTNO 

. 

. 

. 
p 

. 
p 

. 

. 

M 

N 

T 
T 

T 

T 

' 

. 
' 

T 

' 
M 

80 

Cod: 

T 

s 

w 

l 

p 

N 

M 

o 

• 
e 

E 

. . 
p 

p 

T 

T 

T 

T 

T 

. 

AUX1 AUX2 

0% 50% 

1% 1% 

1% 1% 
O',(, 13% 

64% 0% 

O',(, 5% 
9% 4% 

3% 8% 

23% 18% 

O',(, 1% 
O',(, O',(, 

100°/o 100% 

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

JEFE DE CUADRrLLA: ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

OBSERVAQ01ES RECCWENDACONCS 

AUX3 

68% 
1% 

1% 
4% 

15% 

0% 

1% 

1% 

8% 

1% 

0% 

100% 

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

Es una p~da de segundo grado: Transportes+ Limpieza + Instrucciones+ mediciones+ Otros TC 

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

(Viajes+ Tlempo ocioso+ Esperas+ Trabajo rehecho+ Descanso+ Necesidades fisioló. +Otros TNC) 
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Tabla - 137 

~ 
NIVEL DE ACTIVIDAD CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TB:>RIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FORM-002 

MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 

MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

Elaborado por: !Revisado por: 

BACH. CESAR A. MACEDO DELAGUILA 

C-14 

1 

Nº DE PERSONAS: 3 (03 AUX. MANTTO) 

.JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Vaciado de concre'o 

Sef'ializacion 

e harla de seguridad 

Armadura 

Preparacion de la mezcla 

E ncofracb de posB 

e uracb quimico 

Descanso 

Traslacb interno 

Necesidades Fisiologicas 

Re trabajo 

TOTAL 

Código 

T 

s 

w 

L 

p 

N 

M 

o 

A 

e 
E 

Traslado 
interno, 0.158333333 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

17/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 
PROMEDIO 

C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES 

0% 50% 68% 39.2o/o 

1% 1% 1% 1.3o/o 

1% 1% 1% 1.3°/o 

0% 13% 4% 5.4o/o 

64% 0% 15% 26.3°/o 

0% 5'% 0% 1.7'o/o 

9% 4% 1% 4.6°/o 

3% 8% 1% 3.8°/o 

23% 18"/o 8% 15.S°lo 

0% 1% 1% 0.8°/o 

0% 0% 0% 0.0°/o 

100% 100% 100% 100% 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO 

Vaciado de 
co ne reto, 0.391666667 

Encofrado de 
poste,0.016666667 

ACTIVIDADES 

T Productivo TP 

T C ontributorio TC 

T No C ontribu'lorio TNC 

TOTAL 

Preparacion de la 
mezcla, 0.2625 

AUX1 

(JO/o 

75% 

25% 
100% 

AUX2 AUX3 PROMEDIO 

50"/o 68% 39.17% 
24% 23% 40.42% 

26% 10"/o 20.42% 
100% 100°/o 100°/o 

DISTRIBUCION DE NIVEL DE ACTIVIDAD 

TNo 

Contributorí;', 0.20416666\ .•. -···· 

~,..,-~ 

T 
Cont.-ibutorio, 0.40416666 

7 
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MUESTREADOR: 

CUADRILLA: 
Nº DE PERSONAS: 

JEFE DE CUADRILLA: 

FECHA: 

Actividades 

Vaciado de concreto 

Señalizacion 

Charla de seguridad 

Armadura 

Preparacion de la mezcla 

Encofrado de poste 

Curado quimico 

Descanso 

Traslado interno 

Necesidades Fisiologicas 

Retrabajo 

TOTAL 

45% 

40% 
35% 

30% 
25% 

20% 

15% 

10% 
5% 

0% 

1 

-
y-

- f~I 
f--

1" 
f--

1 ~' 
f--

l"i; 
f--

I···· 
_'·,· 

. : 

!..º 

Tabla -138 

DIAGRAMA PARETO CON LEAN CONSTRUCTION 

APLICACIÓN DE LA TEORIA LEAN CONSTRUCTION EN ACTIVIDADES REPRESENTATIVAS DE FQRM-003 
MANTENIMIENTO RUTINARIO EN CARRETERAS ASFAL TACAS 

laborado por : 

Código 

T 

s 
w 
L 

p 

N 

M 

o 
A 

e 
E 

Revisado por : 

BACH. CESAR A. MACEDO DEL AGUILA 

C-14 

3 {03 AUX. MANTIO) 

ENRIQUE LOZADA YUDRICH 

17/09/2008 

AUX1 AUX2 AUX3 

C. SALGADO P. BOCANEGRA S. FLORES 

0% 50% 68% 

1% 1% 1% 

1% 1% 1% 

0% 13% 4% 

64% 0% 15% 

0% 5% 0% 

9% 4% 1% 

3% 8% 1% 

23% 18% 8% 

0% 1% 1% 

0% 0% 0% 

100% 100% 100% 

Diagrama Pareto 

~.-

'L l 
:1 .:. 
•,,_, : 

!' 

·" l~.'C r-....., .............. l,,i:';:I ¡:¡ /.'' ,...., 
·O<::- '1>º (;.'b ,0 

PROMEDIO 

39.2% 

1.3% 

1.3% 

6.4% 

26.3% 

1.7% 

4.6% 

3.8% 

16.8% 

0.8% 

0.0% 

100% 

-~ 

' 

1·:1 Pl . - ~ 

~º <::-º 'be, é'b ·~0º ,,,0 rJ- ~,~ 01! o" 'b<::- 0~ ~() !:-v ·~'/j ~ !1i ~ 00<:J. ;l' ~v ·f 
0º lt .,/ ·rP ~ <:)0 ~ c,'li ,'1> oº «'~ 00 c,_;'li o.cu o.cu o.º bº ~'/j 

I:>° ~'b ·O<::- ~t¡j .:jt¡j ~<..'/j "'" i:l 0º Q 'b"(S 
~'/j 6 «? i:o'~ .;;,.'I> Q ~'/j 

<..0<:J. 00 
~ ~'lj 
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VI ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1 RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 

Los resultados obtenidos luego de aplicado el LEAN CONSTRUCTION fue~on: Incremento 

de la productividad, incremento de los tiempos de trabajos contributorios y la disminución 

de los tiempos de trabajo no contributorios, esto generó que se utilice menos recursos para 

lograr los ratios óptimos de trabajo. 

Esto se diferencia con más notoriedad en las actividades de: Desbroce de maleza con 

equipo, con un incremento de la productividad en 22.50%; Reposición y Reparación de 

guardavías, con un incremento de la productividad en 37.75% y Pintado de guardavías en. 

campo con un incremento de 22.48%, esto se debió a la adecuada distribución del 

personal en campo y el equipamiento apropiado, contrario a esto se pudo constatar que en 

la Eliminación de derrumbes mayores, la productividad tuvo una pequeña variación de 

0.25% debido al poco tiempo muerto que se encontró antes de aplicar el Lean 

Construction. (Véase cuadro Nº 140). 

Por lo tanto, se concluye que estos resultados fueron satisfactorios para lograr los objetivos 

que inicialmente se trazaron en la tesis. Esta comparación se detalla en el cuadro adjunto. 

TABLA 140 

ITEM ACTIVIDAD 

.......................................................................... . ........................................................................ , .. _ ................. . 
1.00 LIMPIEZA DE DERRAME DE COMBUSTIBLE 

SIN APLICACIÓN 
BRECHA 

CON APLICACIÓN 
DE LEAN 

CONSTRUCTION CONSTRUCTION PRO~~CTI 
DE LEAN 

>---~~~~-+-~~~~--< 

TIEMPO TIEMPO 
PRODUCTIVO PRODUCTIVO 

....... J~L.. . ........ !.~J. ....... . 

VIDAD 
(B-A) 

19.50 29.50 10.00 ............ ,_ ........................................................................................................ . . ............................................................................................................................................................................ .. 
2.00 TRANSPORTE DE MATERIAL 39.17 13.33 ........................ , .. ,_,_ ..................................................... . 
3.00 LIMPIEZA DE CUNETAS 28.75 ........................................................................................ - ................ -..... . 
4.00 ELIMINACION DE MALEZA 34.58 ......... _,,,....... . ................................................................................... . 

5.00 D~-~-~ROCE D_~_.MALEZA CON ~@.1~9........................................................ ................................ ... _ __ ................ .}Q·?.?. 

52.50 
43.13 
44.58 
53.25 

14.38 
10.00 
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 BACHEO 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 ········-····· .......... -......................................... . 
11.00 LIMPIEZA DE DERRUMBES MAYORES ............................ _ ............................................................ _ .............................. - .. 

12.00 LIMPIEZA DE DERRUMBES MENORES .................................. -................................................................................. .. 
13.00 CONFORMACION DE TALUD ........................... .............................. .. .................................................... - ..... . 
!~.:_90 __ LIMPl_~_?A._l?._E Cl!r:-!~!AS CON gqy_1,~q .... ... ... __ ... 

!?.:.9Q ... <;:Qt:'!~!~Y.<;:~1gr:-!1?~~-~~Q9:Y.l.~~_1?.Q~l?~.Y1.~.c.>..~.:'.\. 
16.00 TRATAMIENTO DE GRIETAS Y FISURAS CON SLURRY SEAL ........ -......................... .... .. . .. 
17.00 REPOSICION Y REPARACION DE GUARDAVIAS ........... .. ................... -.................................... . ......... _ ................ , ... _ ............................................................ . 
18.00 PINTADO DE GUARDAVIAS EN CAMPO ..................................................................................................................................... - ........................... ·-······ ... . 

19.00 ... _F'_c:>..l?.~ ... c.>..~~~~º~~?.~'?1:'! ~gy1_~g 
20.00 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS 

ºº LIMPIEZA DÉsE~AL-EsPREVENrivA:s.vRÉGi:AÑiÉNTARi:As ...................................................... 
LIMPIEZA DE SEf:JALES INFORMATIVAS ........................ . ....... _........... . ................................ .. 

35.25 
22.25 

43.50 8.25 
22.50 0.25 . ............................ ,.,_ ........................................... . 

23.50 28.50 5.00 . .................................... - ....................................................................................... .. 
22.50 37.50 15.00 ............................................................ . ........................................ . 
23.00 31.50 a.so 
36.75 41.75 s.oo ........... ................ - ............................... . ....................................... 
29.50 36.00 . 6.50 . ......................................................... .. 

6.75 
16.58 

44.50 37.75 
39.06 22.48 

33.44 57.19 23.75 .................................... . .......................... _ ................................. .. 
36.25 45.00 8.75 
36.24 58.13 
31.88 53.75 . ............................................................................ .. 

CONFECCION DE POSTES DE CONCRETO PARA SEf:JALES VERTICALES 16.67 39.17 

21.89 
21.87 

22.50 
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6.2 ANÁLISIS 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 

70.00 ~·~~-~~~--"--·~~~~-~.~~~~~.~~~4~~.~.~ 

60.00 
50.00 +--!,.,;1.:--~corl--'>~~-~------
40.00 
30.00 
20.00 
10.00 

0.00 
-o- PRODUCTIVIDAD SIN lEAN 

CONSTRUCTION 

-o- PRODUCTIVIDAD CON LEAN 
CON STRUCTION 

Nota: Como se muestra en el cuadro adjunto la productividad se incrementó luego de 

aplicado LEAN CONSTRUCTION, en cada una de las actividades estudiadas, con más 

notoriedad se vieron en las actividades de Desbroce de maleza, Reposición y reparación 

de guardavías, Pintado de guardavías en campo y Poda de arboles con equipo. 

6.3 CONTRASTACION DE HIPOTESIS 

Luego del análisis, discusión y contrastación; se confirma la hipótesis, es decir: 

"La aplicación del LEAN CONSTRUCTION en las actividades del mantenimiento rutinario y 

de emergencia, mejora la Productividad y disminuye los costos de ejecución de cada de 

ellas". 
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 CONCLUSIONES 

1. LEAN CONSTRUCTION, como Teoría de incremento de la producción, sirve como 

mejora para las programaciones tradicionales de Obras, como son el PERT/CPM; en tal 

sentido se concluye que aplicando esta Teoría, a cada una de las actividades de la Ruta 

Crítica de una obra, se puede disminuir el tiempo de ejecución de un proyecto. 

2. Todas las actividades estudiadas incrementaron su productividad, utilizaron menos 

recursos (como se muestra en los cuadros de medición de tiempos), que se vió 

reflejado en ahorro monetario, ejemplo de ello es desbroce de maleza con equipo, 

limpieza de cunetas, poda de árboles con equipo, eliminación de derrumbes menores 

(Ver Tabla Nº 140). 

3. Al momento de la aplicación 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 reflejándose 

lo propuesto inicialmente, donde se consideraba la eliminación de los tiempos que no 

aportan valor al proceso productivo esto se detalla en la tabla Nº 139. 

4. Es necesaria la adecuada capacitación para la utilización de esta herramienta de 

gestión a todo el personal involucrado del proyecto, para lograr los objetivos propuestos 

inicialmente. 

5. Del mismo modo que se incrementó la productividad en las actividades evaluadas, 

disminuyeron las horas máquinas y horas hombre para realizar cada trabajo, por lo 

tanto se incrementaron las actividades programadas y amplitud de metas, con el 

personal y equipos necesarios. 

7.2 RECOMENDACIONES 

1. 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 está comprendida una actividad. 

2. LEAN CONSTRUCTION, para que funcione dentro de una Organización debe ser 

conocido por todos los involucrados; esto se logra informando sobre las metas, tiempos 

de ejecución, 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 aplicación de LEAN CONSTRUCTION a todas las cuadrillas de 

mantenimiento del Proyecto, con la finalidad de mejorar la producción y disminuir los 

costos de ejecución. 

5. El recurso humano además 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 teoría, 

además de esto, se recomienda cubrir las necesidades intrínsecas de cada trabajador 

que se compromete en la realización de esta teoría de producción. 

6. El LEAN CONSTRUCTION es un método de ejecución para elevar la productividad y 

aminorar costos de procesos de trabajo de todas las actividades del Mantenimiento 

Rutinario, actividades de Mantenimiento Periódico, actividades propias a la producción, 

siempre y cuando que se evalúen tramos en costa, sierra y selva. 

7. En lo referente al aporte que brindó 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 logística, el 

planeamiento, la programación, 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 alternativa para mejorar la 

productividad en un determinado proyecto, asimismo propone la utilización adecuada de 

los recursos (maquinaria, equipos, personas) en forma magra; en tal sentido se propone la 

adecuada capacitación al recurso humano (personal) puesto que es el recurso dinámico 

que puede hacer que esta teoría 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 ejecución 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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'°""" 11RSANORTE 

lugares Importantes 
Progresiva (Km) 
Distacia Acum. (Km) 

FRENTES 

PEAJES 

PESAJES 

CUADRILLAS DE 
MANTENIMIENTO 
RUTINARIO ~ 

- '-f V 

MANTENIMIENTO DE 
EMERGENCIAS 

PERFIL LONGITUDINAL 

1700 - 2100 msnm 

1500 - 1700 msnm 

1000 - 1500 msnm 

700 - 1000 msnm 

500 - 700 msnm 

O- 500 msnm 

Geografía 

Dv Olmos Pje Olmos Pucará Cavico 

86+00 / 0+00 8+ 200 117+000 150+600 

0.00 8.20 117.00 150.60 

--------------------------------------------

JI 
J 

/ 

FRENTE B 

150.6 Km 

Nro 03 Nro 04 

UPOlmos Poma huaca las Juntas Pucará 

Km 8+200 Km 96+300 Km 100+000 Km 117+000 

Km:8+200 

~JC14 Cuadrilla C 15 

Km: 117 

03 Cargadores frontales+ 02 Volquetes+ 03 Minicargadores 

Sierra Boja 

Ple 
Limón de 

Hualapam 
Por cuya 

pa 

Km 35+000 Km 61 +000 

Abra de Porcuya 

Refugio 

Limon de Porcuya 

El81 

Km 70+000 

Hualapampa 

Pucará 

Fuente: Oficina Técnica CONCAR SA llRSA NORTE 
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ANEXO 2 

APENDICE 3 DEL ANEXO 1 

(CONTRATO DE CONCESION llRSA NORTE- ESTADO PERUANO) 
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@ Prolnversión 
ás inversión, más trabajo 

Apéndice 3 

Parámetros de Condición y Serviciabilidad 
Exigibles de Concesiones Viales 

(Niveles de servicio individuales y plazos de respuesta) 

llRSA- Eje Amazonas Norte 178 



Niveles de Servicio para: 
Calzada (concreto asfáltico o tratamiento superficial bicapa con sellado) 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 

Reducción del ancho de la superficie de Porcentaje máximo de reducción del ancho 0% 
rodadura 

Reducción del paquete estructural Porcentaje máximo de reducción del 10% 
existente a la toma de posesión del espesor de cada capa 
contrato 

Huecos Porcentaje máximo de área con huecos 0% 

Fisuras Porcentaje máximo de área con fisuras con 0,5% 
nivel de severidad alto 

Porcentaje máximo de área con fisuras con 15% 
nivel de severidad medio sin sellar 

Parches Porcentaje máximo de parches en mal 0% 
estado (niveles de severidad medio o alto) 

Ahuellamiento Porcentaje máximo de área con 0% 
a huella miento mayor que 12 mm 

Hundimiento Porcentaje máximo de área con hundimiento 0% 
mayores que 25 mm 

Exudación Porcentaje máximo de área con exudación 0,1 % (1) 
(sumados ambos niveles de severidad 
medio y alto) 5 % (2) 

Existencia de material suelto Porcentaje máximo de área con material 0% 
suelto 

Existencia de obstáculos Cantidad máxima de obstáculos 0% 

Rugosidad para recepción de las obras Rugosidad media deslizante máxima, con 2.5 IRI 
un intervalo de 1 Km (concreto asfáltico). aceptándose una 

tolerancia de un 
20% 

Rugosidad media deslizante máxima, con 3.5 IRI 
un intervalo de 1 Km (TSB e/sellado). aceptándose una 

tolerancia de un 
15% 

Rugosidad durante el período de Rugosidad media deslizante máxima, con 3.5 IRI 
conservación un intervalo de 1 Km (concreto asfáltico). aceptándose una 

tolerancia de un 
15% 

Rugosidad media deslizante máxima, con 4,0 IRI 
un intervalo de 1 Km (TSB e/sellado). aceptándose una 

tolerancia de un 
10% 

(1) Sección comprendida entre Paita y DV Olmos 
(2) Sección comprendida entre DV Olmos y Yurimaguas 

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en: 
Calzada (concreto asfáltico o tratamiento superficial bicapa con sellado) 

Parámetro Plazo máximo de corrección (días) 

Reducción del ancho de la superficie de rodadura 21 

Reducción del paquete estructural 21 

Huecos 4 

Fisuras 7 

Parches 4 

Ahuellamiento 30 

Hundimiento 7 
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Exudación 21 

Existencia de material suelto 1 

Existencia de obstáculos 1 

Rugosidad para recepción las obras 30 

Rugosidad durante el período de conservación 30 

Niveles de Servicio para: 
Berma (concreto asfáltico o tratamiento bituminoso) 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Reducción del ancho de la superficie de Porcentaje máximo de reducción del ancho 20% 
rodadura 
Huecos Porcentaje máximo de área con huecos 0% 
Fisuras Porcentaje máximo de área con fisuras con 10% 

nivel de severidad alto 
Porcentaje máximo de área con fisuras con 25% 
nivel de severidad medio sin sellar 

Parches Porcentaje máximo de parches en mal 0% 
estado (niveles de severidad medio o alto) 

Hundimiento Porcentaje máximo de área con hundimiento 5% 
mavor que 50 mm 

Exudación Porcentaje máximo de área con exudación 20% 
(sumados ambos niveles de severidad 
medio y alto) 

Existencia de material suelto Porcentaje máximo de área con material 5 % (1) 
suelto. 

15 % (2) 
Existencia de obstáculos Cantidad máxima de obstáculos o 
Desnivel entre calzada y berma Altura máxima (calzada - berma) del 15mm 

desnivel 
Porcentaje máximo de la longitud con 10% 
desnivel superior a O mm e inferior a 15 mm 

(2) Sección comprendida entre Paita y DV Olmos 
(3) Sección comprendida entre DV Olmos y Yurimaguas 

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en: 
Berma (concreto asfáltico o tratamiento bituminoso) 

Parámetro Plazo máximo de corrección (días) 

Reducción del ancho de la superficie de rodadura 21 

Huecos 4 

Parches en mal estado 7 

Fisura tipo piel de cocodrilo 7 

Hundimiento 7 

Exudación de nivel medio y alto 21 

Existencia de material suelto 1 

Existencia de obstáculos 1 

Desnivel entre calzada y berma 21 
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Niveles de Servicio para: 
Drenajes (Alcantarillas, cunetas, cunetas de coronamiento y drenes) 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Obstrucciones al libre escurrimiento Vegetación, colmataciones u otros No se admitirán 
hidráulico en alcantarillas, cunetas, elementos que no permitan el libre 
cunetas de coronamiento y drenes. escurrimiento 
Fallas Estructurales Socavaciones, asentamientos, pérdida de No se admitirán 

geometría, fallas que afectan la capacidad 
estructural o hidráulica 

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en: 
Drenajes (Alcantarillas, cunetas, cunetas de coronamiento y drenes) 

Parámetro Plazo máximo de corrección (días) 

Obstrucciones al libre escurrimiento hidráulico. 7 

Fallas Estructurales 14 

Niveles de Servicio para: 
Señalización horizontal 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Geometría incorrecta de las líneas Ancho de líneas mínimo En demarcación de 

líneas de eje y borde: 
10 cm.(*) 
En demarcación de 
líneas de borde con 
resalto o indicadoras 
de reducción de 
velocidad: 15 cm 

Longitud de las líneas punteadas del eje 4.5m ±2% (*) 
Longitud de los espacios entre líneas 7.5 m ±2% (*) 

¡punteadas del eje 
Deflexión máxima de la alineación de las /'i. MeEmáx =10 cm 
líneas de eje con respecto al eje de Ja ruta 
Deflexión máxima de las líneas punteadas /'i. Mermáx=2cm 
del eje con respecto a Ja recta que une sus 
extremos 
Deflexión máxima y mínima de la línea 17cm < /'i. MaMe < 
continua de eje (amarillo) con respecto a las 20cm 
líneas punteadas del eje (blanco) 
Deflexión máxima y mínima de la línea 17cm < /'i. MaE < 30cm 
continua de eje con respecto al eje de la 
ruta 

Decoloración o suciedad de las líneas o Coordenadas cromáticas "x" e "y" Coordenadas 
marcas (geometría 45/0 y ángulo de observación cromáticas dentro del 

patrón de 2º) diagrama CJE definido 
por los 4 puntos 
contenidos en la tabla. 

Visibilidad nocturna insuficiente de las Coeficiente de reflectividad mínimo: 
líneas o marcas ángulo de observación de 1 .5º y de Amarillo 150 

incidencia de - 86.5° mcd/lux/m2 
Blanco 200 
mcd/lux/m2 

ángulo de observación de 1.05º y de Amarillo 80 
incidencia de - 88.76º mcd/lux/m2 

Blanco 100 
mcd/lux/m2 

Visibilidad diurna insuficiente de las Relación de contraste mínima 2 
líneas o marcas 
Exceso de desgaste de las líneas o Porcentaje de deterioro máximo 20% 
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Niveles de Servicio para: 
Señalización horizontal 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
marcas 
Geometría incorrecta de las tachas Distancia entre tachas en el eje (tangente) 24m 
reflectivas En curvas De acuerdo a lo 

indicado en la Norma 
Deterioro de las tachas reflectivas Desplazamientos de su posición original No se admitirán 

Deterioros totales o parciales del área No se admitirán 
reflectiva o del cuerpo 

Perdida o inutilidad de tachas reflectivas Porcentaje máximo de tachas reflectivas Durante los 3 primeros 
perdidas o inútiles años posteriores a 

cada una de las obras 
obligatorias o 
rehabilitación: 10% 
Durante el resto de 
cada período entre 
obras: 20% 

.. 
(*) Manual de D1spos1t1vos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 

Niveles de Servicio para: 
Señalización vertical 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Elementos faltantes Elementos individuales faltantes No se admitirán 
Decoloración de las placas de las Coordenadas cromáticas "x" e "y" Coordenadas 
señales (geometría 45/0 y ángulo de observación cromáticas dentro 

patrón de 2º) del diagrama CIE 
definido por los 4 
puntos contenidos 
en la tabla 
correspondiente 
(Manual aprobado 
con RD N° 210) (*) 

Visibilidad nocturna insuficiente de las Coeficiente de reflectividad mínimo (ángulo Amarillo-40 
placas de las señales de observación de 0.2º y de incidencia de - cd/lux/m2 

4º) Blanco - 56 
cd/lux/m2 
Rojo - 9cd/lux/m2 
Verde - 7cd/lux/m2 
Azul - 3 cd/lux/m2 

Deterioro del mensaje de las placas de Mensajes sucios, ilegibles o con daños. No se admitirán 
las señales Perforaciones de máximo 1 cm de diámetro Hasta 2 

¡que no comprometan el mensaie 
Cualquier doblez de longitud inferior a 7 .5 Hasta 1 
cm. 
Oxidación en las caras de la placa No se admitirán 

Deterioro de los elementos de fijación Paneles sueltos o desajustados No se admitirán 
de las placas de las señales Falta, total o carcial, de los oernos No se admitirán 

Deterioro o ausencia de estructuras No se admitirán 
rigidizantes 

Deterioro de los soportes de las señales Fracturas mayores de 20 cm. o armaduras a No se admitirán 
la vista, en el caso de soportes de 
hormigón; Oxidaciones o deformaciones en 
el caso de soportes metálicos 
Pintado no unifonne visible desde un No se admitirán 
vehículo de acuerdo a la velocidad de 
diseño del Tramo respectivo. 
Vegetación en su entorno que impida la No se admitirán 
visibilidad 

llRSA- Eje Amazonas Norte 182 

223 



@} Prolnversión 
ás inversión, más trabajo 

Niveles de Servicio para: 
Señalización vertical 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Deterioro de los postes kilométricos Fracturas mayores de 20 cm. o armaduras a No se admitirán 

la vista, en el caso de soportes de 
hormigón; Oxidaciones o deformaciones en 
el caso de soportes metálicos 
Pintado no uniforme visible desde un No se admitirán 
vehículo de acuerdo a la velocidad de 
diseño del Tramo respectivo. 
Vegetación en su entorno que impida su No se admitirán 
visibilidad 

(*) Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras 

Niveles de Servicio para: 
Elementos de encarrilamiento v defensa 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Elementos faltantes Cualquier elemento individual faltante No se admitirá 
Deficiencia en la colocación de las Ubicación, alineación y altura En el caso de 
defensas metálicas nuevos elementos 

o de reposición de 
los existentes 
deberá responder 
a lo establecido en 
EG-2000-MTC (**) 

Deterioros y limpieza de las defensas Dobleces o daños No se admitirán 
metálicas Ausencia o desajuste de los pernos de No se admitirán 

fijación 
Oxidación de las superficies laterales No se admitirán 
Suciedad, pintura o afiches Suciedad, pintura 

o afiches visibles 
desde un vehículo 
de acuerdo a la 
velocidad de 
diseño del Tramo. 

Ausencia de pintura o lamina reflectiva en No se admitirán 
las arandelas "L" con un coeficiente de 
reflectividad de 40 cd/lux/m2 en un área 
mínima de 60 cm2 

Deficiencia en la colocación de los Ubicación, alineación y altura En el caso de 
parapetos con baranda nuevos elementos 

o de reposición de 
los existentes 
deberá responder 
a lo establecido en 
EG-2000-MTC (**) 

Deterioros y limpieza de los parapetos Fracturas o armaduras a la vista No se admitirán 
con baranda Deficiencias en el cintado No se admitirán 

Ausencia de pintura o lamina reflectiva con No se admitirán 
un coeficiente de reflectividad de 40 
cd/lux/m2 en un área mínima de 50 cm2, 
cada 2 m. 
Vegetación en su entorno que impida la No se admitirán 
visibilidad 

Deficiencia en la colocación de Ubicación, alineación, separación y altura En el caso de 
delineadores de curvas nuevos elementos 

o de reoosición de 
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Niveles de Servicio para: 
Elementos de encarrilamiento y defensa 

Parámetro Medida 

Deterioros y limpieza de delineadores Fracturas o armaduras a la vista (en el caso 
de curvas de delineadores de hormigón) 

Deficiencias en el pintado 
Ausencia de pintura o lamina reflectiva en 
ambas caras con un coeficiente de 
reflectividad de 40 cd/lux/m2 en un área 
mínima de 70 cm2 
Vegetación en su entorno que impida la 
visibilidad .. 

(*)Manual de D1spos1t1vos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 
(**)Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras 

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en: 
Seguridad Vial 

Nivel de Servicio 
los existentes 
deberá responder 
a lo establecido en 
el Manual 
aprobado con RD 
N° 21 o(*) 
No se admitirán 

No se admitirán 
No se admitirán 

No se admitirán 

Parámetro 1 Plazo máximo de corrección (días) 
Señalización horizontal 

Geometría incorrecta de las líneas 15 
Decoloración o suciedad de las líneas o marcas 15 
Visibilidad nocturna insuficiente de las líneas o marcas 30 
Visibilidad diurna insuficiente de las líneas o marcas 30 
Exceso de desgaste de las líneas o marcas 30 
Geometría incorrecta de las tachas reflectivas 7 
Deterioro de las tachas reflectivas 15 
Perdida o inutilidad de tachas reflectivas 15 

Señalización vertical y aérea 
Elementos faltantes 7 
Decoloración de las placas de las señales 7 
Visibilidad nocturna insuficiente de las placas de las señales 7 
Deterioro del mensaje de las placas de las señales 7 
Deterioro de los elementos de fijación de las placas de las 7 
señales 
Deterioro de los soportes de las señales 7 
Deterioro de los postes kilométricos 7 

Elementos de encarrilamiento y defensa 
Elementos faltantes 7 
Deficiencia en la colocación de las defensas metálicas 7 
Deterioros y limpieza de las defensas metálicas 7 
Deficiencia en la colocación de los parapetos con baranda 7 
Deterioros v limpieza de los parapetos con baranda 7 
Deficiencia en la colocación 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 Vía 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Exceso de altura de vegetación Afectación de la visibilidad de la ruta. No se admite 
Obstáculos Obstáculos en los primeros 6 m medidos No se admitirá 

desde el borde de Ja berma. ningún tipo de 
obstáculo no 
autorizado 

Erosiones y sedimentos Erosiones en taludes, contrataludes y en la No se admitirán 
derecho de vía en general. 

Residuos Residuos de cualquier naturaleza o No se admitirán 
elementos extraño a la ruta (animales 
muertos, restos de accidentes, autos y 
cargas abandonadas, ramas y hojas, 
escombros o restos de construcción o de 
materiales usados en el mantenimiento). 

Propaganda Avisos o propaganda no autorizados en No se admitirán 
cualquier elemento del derecho de vía 

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en: 
Derecho de vía 

Parámetro Plazo máximo de corrección (días) 

Exceso de altura de la vegetación 7 

Obstáculos 7 
Erosiones 14 

Residuos 2 
Propaganda 2 

Niveles de Servicio para: 
Puentes v Viaductos 

Parámetro Medida Nivel de Servicio 
Suciedades o elementos extraños 

Deterioro del sobrepiso 

Deficiencias en las juntas extremas o intermedias 

Deterioros en elementos de hormigón 

Deterioros en sistemas de apoyo 

Deterioros en elementos metálicos 

Deterioro en sistemas antisísmicos Según Manual para el 
Deterioro en sistemas de suspensión relevamiento de No se admite ninguno 

de los defectos 
Deterioro de elementos de mampostería Defectos 

Obstrucciones al libre escurrimiento hidráulico 

Socavación de fundaciones 

Deterioros en terraplenes de acceso y revestimientos 

Deterioro de enrocados o gaviones de protección 

Deterioros de barandas y parapetos 

Deterioros de veredas 

Plazos de Respuesta a Incumplimientos en: 
Puentes y Viaductos 

Parámetro 1 Plazo máximo de corrección (días) 
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Suciedades o elementos extraños 7 
Deterioro del sobrepiso 7 

Deficiencias en las juntas extremas o intermedias 7 
Deterioros en elementos de hormigón 7 

Deterioros en sistemas de apoyo 14 
Deterioros en elementos metálicos 7 

Deterioro en sistemas antisísmicos 14 

Deterioro en sistemas de suspensión 14 
Deterioro en elementos de mampostería 14 

Obstrucciones al libre escurrimiento hidráulico 7 

Socavaciones de fundaciones 7 

Deterioros en terraplenes de acceso y revestimientos 7 

Deterioro de enrocados o gaviones de protección 7 

Deterioros de barandas y parapetos 7 

Deterioros de veredas 7 
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ANEXO 3 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES PARA LA 

CONSERVACIÓN DE CARRETERAS (Pág. 1, 33-35) 
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
República del Perú 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
GENERALES PARA LA 

CONSERVACIÓN DE 
CARRETERAS 

Aprobado por Resolución Directoral 
Nº051-2007- MTC/14 del 27de agosto del año 2007 
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LISTA Y CLASIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES DE CONSERVACIÓN VIAL 

Capítulo Actividades de Conservación Tipo de 

1 del Derecho de Vía 
Conservación 

101 Limpieza de la zona del derecho de vía. Rutinaria 

102 Roce de la vegetación menor en la zona del derecho de vía. Rutinaria 

103 Manejo de la vegetación mayor. Rutinaria 

104 Desquinche manual de taludes. Rutinaria 

105 Perfilado de taludes. Periódica 

106 Estabilización de taludes. Periódica 

107 Protección de taludes contra la erosión. Periódica 

108 Remoción de derrumbes. Rutinaria 

109 Corrección de plataforma en puntos críticos. Periódica 

Capítulo Actividades de Conservación de Tipo de 
2 

Obras de Arte Menores 
Conservación 

201 Limpieza de cunetas. Rutinaria 

202 Reconformación de cunetas no revestidas. Rutinaria 

203 Reparación menor de cunetas revestidas. Rutinaria 

204 Limpieza de zanjas de coronación. Rutinaria 

205 Reparación menor de zanjas de coronación. Rutinaria 

206 Limpieza de alcantarillas. Rutinaria 

207 Reparación menor de alcantarillas de concreto. Rutinaria 

208 Reparación menor de alcantarillas de metálicas. Rutinaria 

209 Limpieza de canales y aliviaderos. Rutinaria 

210 Reparación menor de canales y aliviaderos. Rutinaria 

211 Limpieza de disipadores de energía. Rutinaria 

212 Reparación menor de disipadores de energía. Rutinaria 

213 Revestimiento y/o reparación mayor de cunetas. Periódica 

214 Revestimiento y/o reparación mayor de zanjas de coronación. Periódica 

215 Reparación mayor de alcantarillas de concreto. Periódica 

216 Reparación mayor o instalación de alcantarillas metálicas. Periódica 

217 Reparación de sardineles, disipadores de energía y otros Periódica 
elementos de drenaie. 

218 Recuperación o instalación de subdrenes. Periódica 
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Capítulo Actividades de Conservación de Tipo de 
3 Pavimentos Flexibles 

Conservación 

301 Sellado de fisuras y grietas. Rutinaria 

302 Bacheo superficial. Rutinaria 

303 Bacheo profundo. Rutinaria 

304 Sellos asfálticos. Periódica 

305 Reparación de bermas en material granular. Periódica 

306 Reparación de bermas asfaltadas. Periódica 

307 Imprimación reforzada. Periódica 

308 Colocación de recapados asfálticos. Periódica 

Capítulo Actividades de conservación de Tipo de 
4 

Pavimentos de Rígidos Conservación 

401 Sellado de juntas y grietas. Rutinaria 

402 Reparación de losas en espesores parciales. Rutinaria 

403 Reparación de losas en todo el espesor. Periódica 

404 Reparación de bermas en material granular. Periódica 

405 Reparación de bermas revestidas con mezclas asfálticas. Periódica, 

406 Reemplazo de losas. Periódica 

407 Reemplazo de losas por pavimento flexible. Periódica 

Capítulo Actividades de Conservación de Vías No Pavimentadas o Tipo de 
5 Afirmadas Conservación 

501 Bacheo en afirmados. Rutinaria 

502 Perfilado de la superficie. Periódica 

503 Reposición de afirmado. Periódica 

504 Reconformación de la plataforma. Periódica 

505 Reparación de sitios inestables. Periódica 

506 Estabilización de materiales con emulsión asfáltica. Periódica 

507 Recubrimiento con tratamiento bituminoso. Periódica 
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Capítulo Actividades de Conservación de Tipo de 
6 

Obras de Arte Mayores 
Conservación 

601 Limpieza de puentes y pontones. Rutinaria 

602 Limpieza de cauces. Rutinaria 

603 Reparación parcial o total de barandas de concreto de puentes y de Rutinaria 
pontones. 

604 Reemplazo y complementación de dispositivos de drenaje del tablero Rutinaria 
del puente. 

605 Limpieza de superficie de puentes y pontones de concreto con agua a Periódica 
presión. 

606 Limpieza y sellado de grietas en el concreto. Periódica 

607 Reparación superficial del concreto. Rutinaria 

608 Reparación de concreto con corrosión en el acero de refuerzo. Periódica 

609 Reemplazo de juntas de dilatación por juntas tipo elástico expandible. Periódica 

610 Reemplazo de juntas de dilatación metálicas o compresible Periódica 
expandible. 

611 Reemplazo de dispositivos de apoyo. Periódica 

612 Reparación de pavimentos en concreto en puentes y viaductos. Periódica 

613 Reparación de pavimentos flexibles sobre puentes y viaductos. Periódica 

614 Preparación y pintado de protección superficial de puentes de Periódica 
concreto. 

615 Limpieza de superficies de puentes metálicos con agua a presión. Periódica 

616 Preparación superficial de menor grado y pintado de la estructura Periódica 
metálica. 

617 Preparación superficial de mayor grado (arenado) y pintado de la Periódica 
estructura metálica. 

618 Retiro y reposición de pernos de alta resistencia. Periódica 

619 Reparación de estructuras metálicas mediante adiciones de planchas Periódica 
u otros elementos de acero. 

620 Reparación de accesos al puente. Periódica 

621 Calzaduras en la cimentación. Periódica 

622 Protección de riberas mediante gaviones. Periódica 

623 Protección de riberas mediante enrocados. Periódica 

624 Reparación de superestr~cturas de madera. Periódica 

625 Reparación de infraestructuras en madera. Periódica 

626 Recuperación total de puentes de madera. Periódica 

627 Limpieza de badenes. Rutinaria 

628 Reparación de badenes. Periódica 

629 Limpieza de muros. Rutinaria 

630 Reparación de muros de contención en concreto ciclópeo. Periódica 

631 Reparación de muros secos. Periódica 

632 Reparación de muros de mampostería. Periódica 

633 Reparación de muros en gaviones. Periódica 

634 Reparación de muros en concreto. Periódica 
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Capítulo Actividades de Tipo de 
7 

Seguridad Vial 
Conservación 

701 Limpieza de la calzada y de las bermas. Rutinaria 

702 Remoción de arena. Rutinaria 

703 Conservación de las señales verticales. Rutinaria 

704 Conservación de postes de kilometraje. Rutinaria 

705 Conservación de guardavías metálicos. Rutinaria 

706 Reposición e instalación de señales verticales. Periódica 

707 Reposición o instalación de postes kilométricos. Periódica 

708 Reparación o instalación de guardavías metálicos. Rutinaria 

709 Mantenimiento de marcas permanentes en el pavimento. Periódica 

710 Reemplazo o instalación de delineadores. Periódica 

711 Instalación 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 Colocación de elementos de protección con rellenos de material, Periódica 
madera, llantas usadas u otros materiales locales. 

714 Reposición o dotación de aceras de concreto. Periódica 

715 Instalación de puentes peatonales. Periódica 

716 Conservación de puentes peatonales. Rutinaria y 
Periódica 

Capítulo Actividades de Conservación Tipo de 
8 

del Medio Ambiente 
Conservación 

801 Siembra de vegetación nativa. Rutinaria 

802 Descontaminación visual. Rutinaria 

803 Medidas ambientales en explotación de canteras y zonas de Periódica 
préstamo. 

804 Medidas ambientales en depósito de excedentes. Periódica 

Capítulo Actividades de Tipo de Conservación 

9 Operación Vial 

901 Cuidado y vigilancia de la vía. Rutinaria 

902 Atención de emergencias viales ordinarias. Rutinaria 

903 Atención de emergencias viales extraordinarias. Emergencia 

904 Instalación de Puentes Metálicos Provisionales. Emergencia 

905 Desmontaje de estructuras metálicas de puentes provisionales. Emergencia 
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ANEXO 4 

TABLAS Y CUADROS COLATERALES QUE CONTRIBUYERON A LA 

INVESTIGACIÓN 
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HOJA DE DETECCION DE PERDIDAS EN EL TRABAJO 

Empresa de Estudio: CONCARS.A. 
Proyecto: 005 - llRSA NORTE 

Fecha: 28/06/2008 

1 Frecuencia de las Fuentes de Pérdidas - ---=i Identificación de las 3 Pérdidas más Frecuentes 

1 Trabajo sin ejecutar 5 

CYUJica 1 Rara vez 1muyfrecuente1 2 Rehacer los trabajos 6 
Logistica 3 Trabajos innecesarios 7 

1 Requerimientos Innecesarios 

2 Requerimientos fuera de fecha 

3 Falta de Control al solicitar 

4 Mala Planificación 

5 Excesica Burocracia al requerir E 1 ; 1 : 1 
4 Errores en la ejecucion de trabajos 3 

5 Exceso de Control de los materiales 11 

6 Pérdida de Materiales 12 
7 Mov. Innecesario de Personal 1 

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 

2 Falta de cantidad 

3 Mal Uso 

4 Mala Distribución 

5 Disponibilidad [ 1 ~ 1 1 

11 Retraso de Actividades 4 

12 Necesidad de capacitaciones 9 

13 Desgaste prematuro de herramientas 10 

Ordene estas 3 Pérdidas según su importancia 

Sistemas de Requerimientos llMov. Innecesario de Personal 
1 No Necesaria 

2 Defectuosa 

3 Atrasada 

4 Poco Clara E 1 : 1 X 1 
21Mov. Innecesario de Equipos 

31Errores en la ejecucion de trabajos 

11 • ~~ u-¡ 
[JJJ 1 1 

Elaborado: por el autor 



FLUJO DE COMPRAS IMATERIALESI - ORACLE - llRSA NORTE 

SOLICITAllTE 

RE!JUERIM. 1 oAfl'l 

LUNES 
(max. 03:00 pm) 

Compras Loc.1les => 03 días 
Compras Um.1 => 07 • 1 O d!as 
Compras especialé!l ~> 20 • 30 días 
(Guardavías, rpts. Importación) 

ALMACEll 

STOCK 1 .,.,,., 

.• SI 

oP"::ct&' 

MARTES 

ALMACEll 

S.I. Of":.Cl8· 

.,p_:,,:-u; 

'' tlO 

'º rrooeoe 

Fuente: Oficina Técnica CONCAR S.A. Proyecto llRSA NORTE 

MIERCOLES 

SI COMPRADOR 

COTIZA I ""'" 

11>1it1..il 

NO 

u&•v•t 

SI 

ó~a.(:lB 

C'IU"~Llll' 



ANEXO 5 

COSTOS PROGRAMADOS Y EJECUTADOS LUEGO DE APLICADO 

LEAN CONSTRUCTIÓN 
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[;] PRESUPUESTO META - FRENTE E 
SUPERVISOR: CESAR MACEDO 

ZONA: 111 

t.i=:r.m¡· . 1 
1 

, fü@fü ~ - u L'ifüii.fü--] l'.;l;l:lJ! l))ll'ci) ¿¡fil[[!) ~· I ~ 1ifí~@J:1¡¡;¡ 

~ liilmii'l Wfi] ~ Cl~l! ~· lll!'i.l!, · ·~ ffifil ~~--~ ~ 'l@l1~ lliil~!JW!L~ ~- {@11' ~ .. lll!l!• ~ llft:1l, 

.. , . ~-~- 3108 -3ó:ofro9 ~,ili15_ 29.~01 ~ 30,001'.09 ____ 26,9~!·62_ 13,614.35_-.--- 13,6141[ 1~61435--= 13,614.35 --~--i4.01rn. --. 14,014]f-==]?'.629~69 __ r 1 Mantenimi ~ J.2.~6598 10,~~5.64_ 2?·~~! 32,865.98 -~8,5_9§,~ ' __1!,!91.85 . M!·~ J§.~91~ --- J§,491.8~ _!§.~3'ª~ --- Jl.º12,ª7_ _ ..Jl,01297 --- -~.O@,§_ ---

Mantenimi 3101 11,363.12 2,970.45 11,363.1~- 11,363.12 5,207.4~ 807.08~ 607.08 807.08 807.08 874.33F- 966.77F- 966.77 1007l~4 

3110 13,476.67 ' ' 
Patrullaie ~ 6,092.17 6,622.03 '6,09i.i7 -· -6.092.17 6:Q9w --· 6,078.55 6,078.55 ---- 6,078.55 . · 6,078.55- -6:o78.55 - 6,133.05 6,133.05 ,-.---

rl Staff 1 3401 19.183.81, 8467.25 9183.811 9183.811 9183.811 9183.811 ·1 9,183.811 1 9,183.811 , 9,183.81[_ __ l 9.183.811 1· 9,183.81_,-- 19.183.811 1 9,183.811 

~ -oo:m 
' 

5.00 1 ___115'ºº-l----~ 'º L____ 375.0*=0 135.00 1!3500 135.00 135.00 255.0~ 255.00 2!=5500 255.00 f--
Mantentm1Q ~-¡-1~2.00 ~~¡_lRl!Q_~. 1-152.oor---~-. 1?500 --__ 135.°º- 135.'oQ.==.- 13'~®_ =--i35oo ~ -19~00 -.-. -_ .-.. 195.oo_,_: ·' 19SJiii~==--195j[¡ 

3110 46.00 . F 1 
Statt 1 - 3401 235.85 65 ~ --- 235.85 ~ ---:· 235.85 235.85 -_- ~ 235.85 235.85 -- "2J5.85' • 235.85 235.85 """235.85¡-

-~ 

~- 1· 3108 ' 4,794.25 2,717.40· 7,065.90~ 2,368.55.F-. 5,261.60 ~ 6,571.34 - ' s;ru---- 5,366.76 ____ 23,750.13 23,842.66~. 10,5331~~-38,692.281 -
Mantenim_i -3109 -470.04 5 .. 444.Ji 3,435.69 611.84 _ _ :__'!,56017 __ 815.78 - - 5,9of.'99 ___ 878.23 -~ 4,9s4.75 -- -7,0a7M 6,-692.46 - - -6.7-99.96 ____ ~ --4,320.7~ ---. -._ 
--~ _2.39568 _1704.49 -~160.01 ~ . . __z,556.35 _l,625.7!_ ___ 6,601.58 _2,403.03 ___ _¿_.~--- 11,871.~ -~·808.34 _12,754.2!_ ___ _JJ,~.oo¡ 

1 
_ Patrulla]• 3303 680.82 - • · · · • _ ___ 1 
\ . Síáfi-- -"'i4ol '1'iiO:OO - --120.00 ----11ó.06 --- ------¡QojjQ. 100.00 100.00 --10o.iiQ 10D.00-.----100:0o1 

_ Jl.i~.&ll....-- ..J.150.30.J __ l...J..~!ll.L'-- ..J,694.ªº-L-.. ¡ __ ..... --!'!'_ Jmc· ,..,, A .... r Jl!'O··il-- _¡¡.513.~ .M!'5 r _ ...... ~ ___ Jl.45265 __ . 
i ~ .. J .. JE.00 1,?60.69 _j,113.00 _j,113.00. • • _l,)E.00 ___ ...J..!!3.00 . _j.~ _j,113.00 -__ _l.113.00 --- 3,113.00. _ _j.filQ9.J_. 3,113.00 ...J.1!3.001 
~ Mantenimi_ ~ -1.fil!º 3,320.so- _1.filQ.º. · __ -_ --3,1!1.09.C:_ · ...J,113.º-Q. _ "-~.113.0Q --· ....1~ _ -1,!.13.oo • ...J.!!.3.oo -____ 1!.!t® ._.:__ __ · _¿.!!l.Qt=- ...J.JE.oo ____ _¡'""-1 __ w 3110 2,917.83 F= F= ! ~runa¡~ 3303 _3.517.80_ :i~p3 3,§17.80 · :3._517.80 -_ --_1,517.80_ 3,51r._SQ: ~~- · _j.fil'ªº-:== 3.~~o ~-- 3~~7.80 ---=·. 3,517.80 -~ 3,~8.Q_--:- . .],~1780 -_ -_--_ 

11 Statt 3401 1,936.00 1,232.62 1,936.00 1,936.00 1936.00 . 1,936.00 1,936.00 1936.00 - 1,936.00 1936.00 1,936.00 1,936.00 1,936.00 
- ~.389.091----. J.6,607.681--- Jl.222.09 ¡_ __ .J].254.25 I-~- _1_2,!_~-'ª?_J ___ - 20,633.96 ¡ Man1enimi ~ _i!,633.96 30,803.85 41,533.~~ 41,633.96 ~8,~.5_!&~~ _.12,538.96~ ~~; 

¡ - 3108 2,477.93 4,257.00 2,327.93 . 2,477.93 2,477.93 2,638.08 ' 2,641.22 . 2,614.18 2,636.32 ' 2,617.66 2,610.54 . 3,404.20 . 2,477.93 

~ _Ma.nteni_mi .-_ 3109 2,Ss8.65 Q00.00 -2,418~65 . 2,568.65 ____ 2,~68..65-- -2,L34j[==--2.~7.92 == 2 __ ·"'" == 2,mii-- Wl~ -_:__-2,706:12~- -3,528.83==~·56.8.651-
~ 3110 60.00 ' . • ~ 
1 -~ llo3"3,695.32 2,882-:-223,45532 . - 3,695:32 - ~---· 3,934.16 ----'3,938.84 .. 3,698.50 ___ ._ 3,931.52 -3:903.70 --- 3,893.08 ' 5,076.65 .---· 3,695.32 -
! St.il--J.ibl 3,o41.50 2.416.002.7~ 3.041.50 -3.ií4i:5ó --3.iSo.03 3~295.23 .----3.261.48 3.608.28 -3.21To1-3,20421r--4.17á.43-3.041.5o · --

t: Mantenimi~_: --~5}~*~--_ ~· -$----~--. ---~----. ~·--~-~-----_ -=t= 
---~ --- --- . -------------- ~~--- -~-----.--

___ ¿1.Q______ --- --- - ' ----~ . ------ ---------~--. - ~ ------ ---
. _ Patrullaje 3303 7.10 • _ . _ , 

~ - - ---- - -~- ----------~- -------1--- -- --· ~ Mantenimi ::~:-..31-2~---'-· ""'I --'"'~F==__J_87:49~ 944:61 ___ ":"!-'"':"~-· _,*6:68-- '·'"-"1----e-2..458:76 __ ~· '"'"I . 71!;•1 
~ s¡;¡¡-- ~~~ - 45.32 - - __ . -,---- ---· - ~ __ -_·_ - . ~ ----- -. ----. _--·--- - ---- --.-'.--- . - ------- - . . • 

., siatt 1 3401 1 100.631 1 100631 . 1 100.631 1. 100.631 1 100.631 -T-1~J__Lrnos;l ____ l ioo.631 1 · 100.631 1 100631 1 100.631 1 100.631 

1r>•11 

f1JOnte: Ofoclna tecnica CONCAR S. A. PROYECTO llRSA NORTE 
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f-----+ 

¡~·------- PRESUPUESTO META~-FRENTE E t-------l ~ SUPERVISOR: C~SAR MA~ 

- ¡ ~~~~1~_ "~ = ~ -~ - ¡ L 1 F ¡_ ~ 
;----~·~~"•º11Íl§11Clil<!.hl~ - 82,617.88 I 41,956.23 40,661.65 1 1 1 1 1 1 

.·~ ------ ~- ··----~-~·--------. -- . i0.69 16,961.85 J 
·-~·-------.---+----+- -t----1-- -1 

f- •. ,.-~~~-···""'····~···~-----·--- ' - - ! 
~ ··€fim- --- ........ _ .. . 

,__ 
f--- COSTOS POR FRENTES: PREVISTO Vs REAL 
f-- 120000 
f.-

f--

f---

f---

f--

f.--

--
,__.. 

--, -------+--- !--------· -· 

! - ~ 

DISTRIBUCION DE COSTOS PREVISTOS 
í 

,C--=r - F-- ' E-=1 
--- ----L J__ ___j 

1 1 t=J __ =1 - ,-¡- 1------+- .---J 

F=t ·-
' . Mantenimiento 

u "' ~ '. H J rn CJ =--"·~j~-'" ~~ -·-~~ ~ 
oo AS PATR STAFF -· ·- _f==:=j± 1 - _=:;:::- ,_~ 

-+-------+---1------1 

Fuente: Oficina Técnica CONCAR S.A. Proyecto llRSA NORTE 
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· __ -t[ .. H, [ SUPERVISORo CESARMACEDq==-----; =---i---t==f ==r===1 1 =t --~F----PRESUPUESTO META -FRENT~ $--+-=i-- E '--- ----- --- -----
-=---=t-- ZONA: __ 111 ---=i ~- t---+--j ---- =!==r 

~ 
~(!:3~ 

. 1 
~C!X'Aúl 
~..!"{ém,,-©ll~ --~ -·~~·~ -~- - ~- -
~~--"·-·=-=·----=·-

------· ~- --~-º---v--- - -~-- .._ ___ _..__:--'--'--- __ .... 

~ 
~=------- .. .:; .. =.,;;--.o-~ 

'<~ :;,:;-. ~ • .!:¡;;. • .;;.~•;:¡-_:..- - .. ·=--;;.o-;:¡;~---

~ ,-~'ir@· -~ ~. 
80,328.35 03,(81_37 26,546_98 , ______ 

-1-------+--
8,467_25 716.57 ·----9,183.81 

199.50 323.35 

12,920.96 (5,161.00~ 

21 , 022.44 l ?n '>7<> 1 R 

522_85 

---------·-+-·--····- ---·-·--·-

-!--~---+---------ir'-------+· 

-· 
7,759.96 1 ·-·------ t ' ,_, ·- ·---,¡ 

41 30060 .- -- - :::::::::::::::::::::=::=t:::::::=:::=::::----r----~----i-'---~-t--~====r=:::::::::::::::::::::=r 
1 - --~~~11:~.1--~:;~~:~i-t ~~:;~;:;_~-~ - +-·---j¡------+..:.__----+----f------1--

61.10 ' - (61.10) ~[!2,~ · 

--1-:r~ií§fffK~\?~~ 
~----- .-._ r • ...:; • -;. ' - ~ - '_,·~--,O,- -- "'-- ··-· 

5,229_94 45_32 1 5,184.62 
-·~--· • -l--------1 

~f.®.3 100.63 100.63 

TOTALES (NUEVOS SOLES) 197,843.51 138,617.00 59,226.50 

~----·¡·-······-· ·-···_·----·-··----···· --··--····--·~---·--_-=-~-- ----t------~=t=-=_±-. ~ ·--r---- -----

100000 

. 75000 

50000 

25000 

o 

COSTOS POR RUBRO: PREVISTO Vs REAL 

e PREVISTO 

_El REAL 

\ 

CAP/RES OYM LOCAL 

t------i---------+----+----------1------+----+-+-~ t 1 : 1 1 
__ i___ - _i__ ____ L . ..._______~ 

COMB TERC 

Fuente: Oficina Técnica CONCAR S.A. Proyecto llRSA NORTE 
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