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RESOLUCION DECANAL N° 627-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-4970 presentado por el (la) Bachiller: JHON
ALEXIS ARPI GUERRA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JHON ALEXIS ARPI GUERRA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION , la misma que pertenece a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESl‘IELVE: X
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JHON ALEXIS ARPI GUERRA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN TARRAJEO
DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFIiA LEAN CONSTRUCTION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA :jueves 10 de julio del 2025
*  HORA : 09:30 horas
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ANESTOR CAGERES VELASQUET
INGEMIERIAS Y Cs. PURAS

DECANO (e)
CIP. 70808

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 086-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 089 por el sefior (a): JHON ALEXIS ARPI
GUERRA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 047 - ZOZS—UI-FICP—UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION {(BORRADOR DE TESIS) formato N° 372 - 2024 del integrante del comité
de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON ALEXIS ARPI GUERRA, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE
ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFIiA LEAN
CONSTRUCTION, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 372 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y
TRENES DE ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA
FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigaciéon (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JHON ALEXIS ARPI GUERRA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA F ILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

LS VELASOLET
7.5 YLs. PURAS

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1452-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de noviembre del 2024

VISTO: El expedien’ge N° 2024-CU- 11742, presentado el sefior (a) JHON ALEXIS
ARPI GUERRA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N° 923-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 358 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON ALEXIS ARPI GUERRA ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN
TARRAJEO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. .

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 358 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN
TARRAJEO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFIiA LEAN CONSTRUCTION.,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de liwvestigacion Conduceiite a Grados y Titulos aprobado cont Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACIGN,
presentado por el sefior (a): JHON ALEXIS ARPI GUERRA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE
ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFiA LEAN
CONSTRUCTION correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerde a lo establecido en el Reglamento Interna de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

seessnT acavesanstversearanwase

AON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

cc.
Archivo 2024
Interesado (a)
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Metadatos Complementarios

Titulo de la Tesis

PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE
ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFiA
LEAN CONSTRUCTION

Datos de autor

Nombres y apellidos JHON ALEXIS ARPI GUERRA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70140355

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-6436-8362

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
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Grupo de investigacion p

. . Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
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Coordenadas:
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Longitud: -70.1269644
URL Maps
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Ingenieria Civil
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JHON ALEXIS ARPI GUERRA , identificado con DNI
Nro._ 70140355 , en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la K Tesis o (] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN TARRAJEO
DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca,_ @) de. TJ ulrvo del 2025
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RESUMEN

La presente tesis propone un modelo de sectorizacidon y trenes de
actividades en el proceso de tarrajeo de viviendas unifamiliares, implementando la
filosofia Lean Construction con el objetivo de mejorar la eficiencia en la ejecucion
de estas obras en la ciudad de Juliaca durante el afio 2024. Mediante un enfoque
en la optimizacion de procesos y la reduccién de desperdicios, se desarrollaron
herramientas como diagramas de flujo, el sistema Last Planner, tableros Kanban y

meétodos Just-in-Time para controlar y planificar el trabajo.

Los resultados destacan la reduccién significativa de tiempos en diferentes
etapas del tarrajeo, como en el tarrajeo interior (-10 dias) y exterior (-7 dias), asi
como en columnas y vigas (-5 dias cada uno). El uso de trenes de actividades
permitié visualizar la interdependencia entre procesos clave, desde la preparacion
de superficies hasta la limpieza final, asegurando un flujo eficiente de materiales y
recursos. La implementacion de estas herramientas no solo impacté positivamente
en la eficiencia y la planificacion, sino que también mejoré la calidad final de los

acabados.

Palabras clave: Lean construction, tarrajeos, trenes de trabajo
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ABSTRACT

This thesis proposes a model of sectorization and activity trains in the
plastering process of single-family homes, implementing the Lean Construction
philosophy with the aim of improving efficiency in the execution of these projects in
the city of Juliaca during the year 2024. By focusing on process optimization and
waste reduction, tools such as flowcharts, the Last Planner System, Kanban boards,

and Just-in-Time methods were developed to control and plan the work.

The results highlight significant time reductions in various stages of
plastering, such as interior plastering (-10 days) and exterior plastering (-7 days), as
well as in columns and beams (-5 days each). The use of activity trains allowed for
the visualization of interdependencies between key processes, from surface
preparation to final cleaning, ensuring an efficient flow of materials and resources.
The implementation of these tools not only positively impacted efficiency and

planning but also improved the final quality of the finishes.

Keywords: Lean construction, plastering, work trains
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INTRODUCCION

La construccion de viviendas unifamiliares es una de las actividades mas
importantes dentro del sector de la edificacion, dado que contribuye
significativamente al desarrollo urbano y al bienestar de las personas. Sin embargo,
este proceso enfrenta una serie de retos que impactan directamente en la
eficiencia, calidad y costos de ejecucion. Entre estos desafios se encuentran la falta
de una planificacion adecuada, los tiempos muertos en las obras, los sobrecostos

y el desperdicio de recursos, lo que genera un impacto negativo en la competencia.

El tarrajeo, como parte fundamental del proceso de acabado en la
construccion de viviendas, no escapa a estas dificultades. Este proceso, que
involucra la aplicacién de capas de yeso o mortero en las superficies de paredes y
techos, es especialmente susceptible a demoras debido a su alta dependencia de
la mano de obra, las condiciones del clima y la coordinacion entre los distintos
oficios de construccion. A pesar de su importancia, la gestion de este proceso suele
estar desorganizada y carece de un enfoque sistematico que permita maximizar su

eficiencia.

Es aqui donde la filosofia Lean Construction, que busca optimizar los
procesos de construccion mediante la eliminaciéon de desperdicios y la mejora
continua, se presenta como una herramienta clave. El enfoque Lean se basa en la
creacion de valor para el cliente, la reduccion de tiempos de espera, la mejora del

flujo de trabajo y la eliminacién de actividades activas.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo proponer una
metodologia de sectorizacion y trenes de actividades en el proceso de tarrajeo de

viviendas unifamiliares.
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Esta investigacion busca no solo identificar las areas de oportunidad en el
proceso de tarrajeo, sino también desarrollar una propuesta practica que pueda ser
aplicada en proyectos reales, contribuyendo asi a la mejora de la eficiencia,

reduccion de costos y aumento de la calidad en la construccion

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacién problemética

La construccion de viviendas unifamiliares en muchos paises, especialmente
en zonas urbanas y periurbanas, enfrenta una serie de desafios relacionados con
la optimizacion de los procesos de construccion, los cuales impactan directamente
en el costo, el tiempo de ejecucion y la calidad de la obra. Uno de los procesos
criticos en la edificacién de viviendas es el tarrajeo, que corresponde a la aplicacion
de mortero o yeso sobre superficies de paredes y techos, para dar acabados y
mejorar la estética y durabilidad de los mismos. En el contexto actual de la
construccion de viviendas unifamiliares, el tarrajeo es un proceso que, a pesar de
ser esencial, presenta una gran cantidad de ineficiencias. Estas ineficiencias se
derivan principalmente de los siguientes factores: 1. Falta de planificacion
adecuada: En muchos proyectos, el proceso de tarrajeo no cuenta con una
planificacion detallada y especifica, lo que resulta en la desorganizacion de las
actividades. Esto puede ocasionar tiempos muertos, retrasos en el inicio y la
finalizacion de la actividad, y la intervencion de los trabajadores en tareas que no

estan alineadas con la secuencia logica de la obra.
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1.1.1. Problema general

¢, Como la implementacion de la sectorizacion y trenes de actividades bajo la
filosofia Lean Construction puede mejorar la eficiencia en los trabajos de tarrajeo

de viviendas unifamiliares en la ciudad de Juliaca en el afio 2024?
1.1.2. problemas especificos

¢,De qué manera la sectorizacion de los trabajos de tarrajeo en viviendas
unifamiliares influye en la eficiencia de ejecucion de las obras en comparacion con

los métodos tradicionales en la ciudad de Juliaca en el afio 20247

¢,Como la aplicacion de trenes de actividades bajo la filosofia Lean
Construction influye en los trabajos de tarrajeo en viviendas unifamiliares en la

ciudad de Juliaca en el afio 20247

¢, Qué impacto tiene la implementacién de Lean Construction en la calidad
final de los acabados de tarrajeo en viviendas unifamiliares en la ciudad de Juliaca

en el afio 20247
1.2. Objetivos
1.2.1. objetivo general

Determinar cémo la implementacion de la sectorizacion y trenes de
actividades bajo la filosofia Lean Construction mejora la eficiencia en los trabajos

de tarrajeo de viviendas unifamiliares en la ciudad de Juliaca en el afio 2024.
1.2.2. objetivos especificos

Evaluar de qué manera la sectorizacion de los trabajos de tarrajeo influye en
la eficiencia de ejecucion de las obras en comparacion con los meétodos

tradicionales en viviendas unifamiliares en Juliaca en el aflo 2024.
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Analizar la influencia de la aplicacion de trenes de actividades bajo la filosofia
Lean Construction en los trabajos de tarrajeo de viviendas unifamiliares en Juliaca
en el afio 2024.

Identificar el impacto de la implementacion de Lean Construction en la
calidad final de los acabados de tarrajeo en viviendas unifamiliares en la ciudad de
Juliaca en el afio 2024.

1.3. Hipotesis
1.3.1. Hipotesis general

La implementacion de la sectorizacion y trenes de actividades bajo la
filosofia Lean Construction mejora significativamente la eficiencia en los trabajos de
tarrajeo de viviendas unifamiliares en la ciudad de Juliaca en el afio 2024.

1.3.2. Hipotesis especificas

La sectorizaciéon de los trabajos de tarrajeo mejora la eficiencia en la
ejecucion de las obras en comparacion con los métodos tradicionales en viviendas
unifamiliares en Juliaca.

La aplicacion de trenes de actividades bajo Lean Construction reduce el
tiempo de ejecucion y el desperdicio de materiales en los trabajos de tarrajeo de
viviendas unifamiliares en Juliaca.

La implementacion de Lean Construction mejora la calidad final de los
acabados de tarrajeo en viviendas unifamiliares en la ciudad de Juliaca.

1.4. Justificacion

La implementacion de la filosofia Lean Construction, en particular la
sectorizacion y los trenes de actividades, se ha convertido en un enfoque clave para
optimizar la eficiencia en la construccion a nivel global. Esta investigacion busca

contribuir tedricamente al cuerpo de conocimiento sobre cdmo estos principios
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pueden aplicarse de manera efectiva en proyectos de vivienda unifamiliar,
particularmente en contextos locales como la ciudad de Juliaca. Segun Koskela
(1992), Lean Construction reduce los desperdicios y mejora la productividad al
estandarizar procesos y maximizar el uso de recursos. Esta investigacion ampliara
el entendimiento de cdmo se puede aplicar Lean Construction en un entorno
residencial con limitaciones geograficas y econdmicas. Ademas, se espera que los
resultados puedan aportar un marco conceptual que pueda ser utilizado por futuros
investigadores para explorar la aplicacion de Lean en otros tipos de proyectos
constructivos, facilitando su adopcién en contextos similares tanto en Perd como
en otros paises en desarrollo. Este estudio tiene un impacto practico significativo,
ya que busca ofrecer una solucion efectiva para optimizar el proceso de tarrajeo en
viviendas unifamiliares mediante la implementacion de sectorizacion y trenes de
actividades bajo la filosofia Lean Construction. En Juliaca, los métodos
constructivos tradicionales suelen generar ineficiencias y elevados costos debido a
la falta de planificacidon estructurada y la inadecuada gestion de recursos. Con la
aplicacion de estos principios, las pequefias y medianas empresas constructoras
locales podrian mejorar considerablemente su productividad, reduciendo los
tiempos de ejecuciéon y los desperdicios de material. Esta investigacion también
busca ofrecer una guia practica para los profesionales de la construccion,
brindando herramientas y métodos que se adapten a las particularidades de la
region de Puno. De esta manera, se espera contribuir a la mejora de la calidad de
las viviendas y a la reduccion de los costos, beneficiando tanto a los constructores
como a los propietarios de viviendas.

Metodolégicamente, esta investigacion adopta un enfoque basado en la

recoleccion y analisis de datos cualitativos y cuantitativos obtenidos mayormente
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en gabinete. Se utilizaran herramientas de modelado Lean Construction, como
diagramas de flujo de trabajo, para representar el proceso de tarrajeo antes y
después de la implementacion de sectorizacion y trenes de actividades. Ademas,
se llevaran a cabo simulaciones para evaluar los cambios en la eficiencia y la
calidad. La metodologia contempla el uso de estudios de caso en proyectos de
vivienda unifamiliar en Juliaca, lo que permitira un analisis comparativo entre las
metodologias tradicionales y las nuevas propuestas. Se espera que la metodologia
aplicada sirva como referencia para la implementacion de Lean Construction en
otros proyectos similares, tanto en entornos urbanos como rurales, y que los
resultados obtenidos puedan ser replicables en futuras investigaciones sobre la
optimizacién de procesos constructivos en proyectos de pequefia escala.

1.5. Variables

1.5.1. Variable independiente

Propuesta de implementacion de sectorizacion y trenes de actividades bajo

la filosofia Lean Construction
Dimensiones
e Sectorizacion de la obra
e Trenes de actividades
1.5.2. variable dependiente
Eficiencia en los trabajos de tarrajeo de viviendas unifamiliares
Dimensiones
e Tiempo de ejecucion

e Productividad de la mano de obra
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional

(Vikram & Rajput, 2018) en su estudio " APPLICATION OF LEAN
CONSTRUCTION PRINCIPLES IN AFFORDABLE HOUSING IN INDIA "
evaluaron los efectos de la implementacién de Lean Construction en proyectos de
viviendas asequibles en India. Se aplicaron principios Lean en ocho proyectos de
vivienda economica, analizando los tiempos de construccion y la productividad
laboral. Los resultados mostraron una reduccién del 20% en el tiempo de
construccion, mientras que la productividad laboral aumenté en un 25%. La
conclusién del estudio sefiala que la adopcion de Lean Construction ha mejorado
significativamente la eficiencia y ha permitido una mejor gestion de los recursos en

proyectos de construccion de viviendas en India.

(Mota & Mota, 2019) realizé un estudio titulado "Lean Construction
Application in Residential Projects in Denmark", cuyo objetivo fue implementar Lean
Construction en proyectos residenciales para optimizar tiempos y reducir costos. La
metodologia incluyd la aplicacion de herramientas Lean, como el Last Planner

System, en cinco proyectos de viviendas unifamiliares, utilizando mediciones de
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tiempos de ejecucion y analisis de desperdicio. Los resultados mostraron que el
tiempo de ejecucion se redujo en un 22% Yy los costos por desperdicio de materiales
disminuyeron en un 17%. Las conclusiones indican que Lean Construction mejora
notablemente la eficiencia en proyectos residenciales en Dinamarca, demostrando
su capacidad para reducir tiempos y costos, haciendo las obras mas eficientes y

mMenos costosas.

(Camarena Castro & Chacmana Jimenez, 2019) En el estudio titulado
"Gestidon del tiempo paraidentificar las actividades criticas en la etapa de obra
gruesa de Centro Comercial Real Plaza Este" tuvo como objetivo principal
identificar las actividades de mayor duracion durante la ejecucion del proyecto. La
investigacion se llevd a cabo mediante un enfoque cualitativo y de tipo
descriptivo, con el fin de analizar las variables relacionadas con el tiempo y las

actividades criticas del proyecto.

Se emple6 como instrumento de recoleccion de datos informacién
proporcionada por el Consorcio HV-DVC. La poblacion de estudio estuvo
constituida por los sectores 1B y 1C (FRONTE 01), correspondientes a la etapa de

obra gruesa del Centro Comercial Real Plaza Este.

El método utilizado para la identificacibn de actividades criticas fue el
método de la Linea de Balance. Este método permitio identificar las actividades
gue generaban retrasos en el proceso constructivo, asociando las actividades con
mayor incidencia y programandolas de acuerdo con el orden del proceso
constructivo y la disponibilidad de recursos. Asimismo, se buscoO eliminar las
actividades que generaban retrasos, a través de un analisis exhaustivo del
cronograma de actividades iniciales. La Linea de Balance ofrecio una

representacion grafica sencilla pero efectiva para la planificacion y ejecucion de las
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actividades en cualquier etapa del proyecto, brindando una vision clara de como se

desarrollaba la obra.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de este método indicaron
una optimizacion en la duracion de la ejecucion de las actividades del proyecto, lo
gue fue evidenciado a través de la representacion gréafica de la recta y sus modulos.
Como conclusion, se destaco que, gracias a la implementacion del método de la
Linea de Balance, la fecha final de planificacion del proyecto se logré cumplir el 01
de julio de 2019, estando dentro del plazo contractual, es decir, 29 dias antes de

la fecha limite para la finalizacidon del proyecto.
2.1.2. Nacional

(Rojas Vargas, 2023) realizaron un estudio titulado " Aplicacion de conceptos
Lean Construction para mejorar la productividad de la mano de obra en un proyecto
multifamiliar del distrito de Surco 2021 ", cuyo objetivo fue aplicar los conceptos de
Lean Construction para mejorar la productividad de la mano de obra en un proyecto
multifamiliar del distrito de Surco en el afio 2021. La investigacion por propdsito es
aplicada, por enfoque es cuantitativa, el nivel es explicativa y el disefio es no
experimental. Para el estudio de la constructabilidad se tomé una encuesta para la
recoleccion de datos. Ademas, para la aplicacion del concepto Benchmarking, se
recopilo los datos de manera longitudinal en campo. La poblacion esta compuesta
por la mano de obra que trabaja en las partidas de Estructuras de los edificios
multifamiliares que estan conformados por 8 hasta 10 pisos utilizando el sistema
estructural dual en el distrito de Surco. Como resultados, en la aplicacion del
Benchmarking y sus herramientas como el Informe Semanal de Produccion (ISP),
se obtuvo rendimientos de partidas para la especialidad de estructuras entre las

gue se encuentra el Apuntalamiento de Prelosas Aligeradas y Macizas, instalacion
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de prelosas y previgas, entre otros. En la aplicacion del Nivel General de
Actividades (NGA), se obtuvo un promedio del tipo de trabajo en obra de 39.96%
en trabajo productivo (TP), 36.46% de trabajo contributorio (TC) y 23.57% de
trabajo no contributorio (TNC), logrando un incremento de 11.75% de TP, 4% de
TC y una disminucion de 15.75% de TNC desde el inicio hasta el final de la
construccion del casco del sotano y la torre. Asi como también se elaboré un
programa para poner en practica los conceptos de Benchmarking vy
Constructabilidad desde la fase de Concepcion hasta la fase de construccion. En
conclusidn, la constructabilidad tiene una incidencia alta en la productividad de la
mano de obra y el benchmarking permitié obtener y registrar una ganancia total de

2,634.66 HH’s.

En el estudio de (Zeballos Caceres, 2023) titulado "Optimizacién de la
Construccién de Viviendas Mediante Lean Construction en Arequipa”, se evalué la
implementacion de Lean Construction en la construccién de viviendas en Arequipa
para mejorar la eficiencia. La metodologia incluyo6 el uso de herramientas Lean en
tres proyectos de construccién, midiendo tiempos de ejecucion y productividad
laboral. Los resultados mostraron un aumento del 23% en la productividad y una
disminucién del 20% en los tiempos de ejecucidn. Las conclusiones afirman que
Lean Construction es una herramienta viable en Arequipa para mejorar la
productividad y reducir los tiempos de construccion, demostrando su aplicabilidad

en regiones del sur de Perua.

(Calderon Rivera, 2020.) llevaron a cabo un estudio titulado "Lean
Construction en Proyectos Residenciales en Cusco”, cuyo objetivo fue analizar los
beneficios de Lean Construction en proyectos residenciales en Cusco. La

metodologia incluyd la aplicacion de trenes de actividades en tres proyectos
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residenciales, con evaluaciones de costos y tiempos de ejecucion. Los resultados
indicaron que los tiempos de ejecucion se redujeron en un 19%, mientras que los
costos por desperdicio de materiales disminuyeron en un 16%. Las conclusiones
del estudio indican que la implementacion de Lean Construction en proyectos
residenciales en Cusco mejora significativamente la eficiencia de las obras y reduce

el desperdicio de materiales, beneficiando tanto a constructores como a usuario.

(Gabriel Leon, 2019) Realiz6 el estudio utilizé la observacion como técnica
de recoleccién de datos, y el instrumento empleado fue una ficha de cotejo que
permitid6 evaluar las dos variables principales del estudio: la productividad del
proceso de produccion de losas aligeradas y la implementacion de Lean
Construction. El periodo de observacion se centrd en la medicion de los procesos
en gabinete, con el fin de calcular la productividad de las partidas de losas

aligeradas.

Los resultados obtenidos a partir de los calculos de productividad fueron los
siguientes: un tiempo de produccion (TP) de 31.3%, un tiempo de ciclo (TC) de
28.7% y un tiempo no computado (TNC) de 40.0%. A partir de estos resultados, se
concluy6 que la implementacion del enfoque Lean Construction podria mejorar
significativamente la productividad en la produccién de losas aligeradas en las
construcciones de la region Lima Provincias, evidenciando que el proceso seria

mas eficiente si se aplicaran las practicas lean
2.1.3. Regional

De acuerdo con estudios realizados por (Flores Quispe, 2018) el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en la region de Puno, especificamente

en los censos de 1993 y 2007, se ha observado un crecimiento demografico
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migratorio desde las zonas rurales hacia la ciudad de Juliaca. Gran parte de esta
poblacién pertenece al sector socioeconémico C, lo que ha generado un aumento
en la demanda de viviendas propias que sean de bajo costo y que, ademas,

cumplan con las necesidades basicas de esta poblacion.

El objetivo de la tesis fue desarrollar y utilizar nuevas tecnologias de gestion
en el ambito de la construccion, tales como el BIM (Building Information Modeling)
y Lean Construction, para el desarrollo de una vivienda unifamiliar en la ciudad de
Juliaca. Ademas, se buscd implementar el uso de materiales y técnicas de
construccion innovadoras, como los prefabricados de concreto, con el fin de
aminorar los costos de construccion y hacer posible la adquisicion de vivienda

propia para este sector de la poblacion de la ciudad.

En el estudio se establecié que los prefabricados a utilizar en el proceso
constructivo serian los paneles tipo Sandwich y las prelosas, los cuales fueron
comparados con el sistema de construccion tradicional, que es un sistema
aporticado, el cual es comunmente utilizado en Juliaca. La comparacion entre estos
sistemas permitid evaluar la viabilidad de implementar tecnologias y materiales
innovadores para mejorar la eficiencia y reducir costos, facilitando el acceso a la

vivienda para la poblacién objetivo.

(Castillo Pinto, 2024) EI objetivo de la tesis fue mejorar la productividad en
la construccion en la regiéon de Puno mediante la evaluacion del rendimiento de la
mano de obra y la implementacion de la metodologia Lean Construction. Este
estudio se centré en mejorar la ejecucion de obras, especificamente en el analisis
de la productividad en la construccion aplicando Lean Construction basado en los
rendimientos de la mano de obra en el periodo 2022-2023. Los objetivos

especificos del estudio incluyeron determinar los tiempos productivos en la
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construccion aplicando Lean Construction, utilizar herramientas como Last Planner
y Look Ahead para reducir los tiempos no productivos en la construccién, y aplicar

el Ciclo de Deming para mejorar los tiempos productivos.

La metodologia empleada fue no experimental y de modalidad de
investigacion ex post facto, lo que permitié analizar los efectos de las practicas
implementadas sin intervencion directa durante el proceso. Los resultados
obtenidos mostraron una mejora significativa en los tiempos productivos en los

proyectos analizados.

En el proyecto "Mejoramiento de los servicios de educacion de la I.LE.l. N°
787 Vilcallamas Abajo", se lograron los siguientes tiempos productivos: TP =
34.29%, TC = 36.19% y TNC = 29.52%. De manera similar, en el proyecto
"Mejoramiento de la capacidad operativa de la Municipalidad Provincial Chucuito",
los resultados fueron: TP = 37.00%, TC = 35.00% y TNC = 28.00%. Ademas, el
Ciclo de Deming demostré un impacto positivo en la productividad, reflejando un
indice acumulado de productividad favorable con los valores: 0.66, 0.098 y

0.000382.

En conclusion, la adopcion de la metodologia Lean Construction en los
proyectos de construccién de Puno resultd eficaz para mejorar la productividad de
la mano de obra, destacando la importancia de integrar metodologias de
planificacion y mejora continua en la gestion de proyectos, con el fin de optimizar

los tiempos de ejecucion y los costos en el sector de la construccion.

(Cabrera Rodriguez, 2016) En su estudio tuvo como objetivo de la
investigacion fue determinar el nivel de relacion existente entre la metodologia

Lean Construction y la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de
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Ica, durante el afio 2016. El estudio se clasific6 como no experimental con un
disefio correlacional. La muestra estuvo compuesta por 193 ingenieros civiles,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico criterial. La técnica
utilizada para la recoleccion de datos fue la encuesta, y el instrumento aplicado fue

un cuestionario.

En cuanto al andlisis de los resultados, se emple0 estadistica descriptiva
para presentar los datos en tablas de frecuencias. Ademas, se utilizo estadistica
inferencial para comprobar las hipétesis a través del coeficiente de correlacion

de Pearson ylat de Student.

Los resultados obtenidos revelaron que existe una correlacién positiva
muy alta entre la metodologia Lean Construction y la edificacion de viviendas
unifamiliares en el cercado de Ica. El analisis estadistico arrojo un valor de R de
Pearson de 0.883, lo que indica que, a medida que se aplica adecuadamente la
metodologia Lean Construction, se logra una construccion de viviendas
unifamiliares mas eficiente, reduciendo tanto los costos como el tiempo de
ejecucion.

2.2. Marco teorico
2.2.1. La construccién de viviendas unifamiliares

2.2.1.1. Definicién y caracteristicas de las viviendas unifamiliares

Definicion

Las viviendas unifamiliares se definen como "edificaciones destinadas a ser
ocupadas por una sola unidad familiar, que pueden variar en tamafo, disefio y

materiales de construccion” (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,

2020).
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Caracteristicas

1. Estructuraindependiente: Las viviendas unifamiliares son edificaciones
independientes que no comparten paredes con otras unidades
residenciales, lo que proporciona mayor privacidad y espacio personal

(INEGI, 2020).

2. Espacio exterior: Generalmente, estas viviendas cuentan con areas
exteriores como jardines, patios o terrazas, lo cual permite un uso
adicional del espacio y fomenta actividades al aire libre(Garcia, 2019).

3. Variedad de estilos arquitecténicos: Pueden presentarse en diversos
estilos arquitectonicos, desde tradicionales hasta contemporaneos,
adaptandose a las preferencias y necesidades de los propietarios
(Martinez, 2021).

4. Distribucion interna: Su disefio interno suele incluir varias habitaciones
como dormitorios, salas de estar, cocinas y bafos, organizados para

maximizar la funcionalidad y comodidad para la familia (Garcia, 2019).

5. Servicios e instalaciones: Estas viviendas estan equipadas con
servicios béasicos como agua potable, electricidad y sistemas de
calefaccion o refrigeracion, asegurando asi la habitabilidad durante todo
el afio (Martinez, 2021).

2.2.1.2. Etapas del proceso de construccion de viviendas

unifamiliares

1. Planificacion y Disefio

En esta etapa, se realizan los planos arquitectonicos y se obtienen los
permisos necesarios. Es esencial considerar las normativas locales y las

necesidades del cliente (Gonzalez, 2020).
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2. Preparacion del Terreno

Incluye la limpieza del terreno, nivelacion y excavacion para los
cimientos. Se debe asegurar que el terreno esté libre de obstaculos y que
cumpla con las especificaciones del disefio (Martinez & Pérez, 2019).
3. Fundaciones

Se construyen las fundaciones, que son cruciales para la estabilidad de
la vivienda. Esto puede incluir zapatas, losas o pilotes, dependiendo del tipo
de suelo (Ramirez, 2021).
4. Estructura

Esta fase implica la construccion de la estructura principal, que puede
ser de madera, acero o concreto. Se levantan muros y se instalan techos
(LOpez et al., 2022).
5. Instalaciones

Se instalan sistemas eléctricos, plomeria y HVAC (calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado). Es vital que estas instalaciones cumplan
con los cadigos de construccién (Sanchez, 2023).
6. Acabados

En esta etapa se realizan los acabados interiores y exteriores, como
pintura, pisos y revestimientos. Esto también incluye la instalacion de puertas
y ventanas. (Fernandez & Gomez, 2020).
2.2.1.3. Importancia del tarrajeo en la construccion

1. Proteccion de Superficies

El tarrajeo protege las superficies de muros y techos contra factores
ambientales como la humedad, el agua y los agentes quimicos. Esto es

crucial para prevenir dafos estructurales a largo plazo (Ramirez, 2021).
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2. Mejora Estética

Al aplicar tarrajeo, se logra una superficie lisa y uniforme que puede ser
pintada o decorada, mejorando significativamente la apariencia visual de la

construccion (Gonzalez & Martinez, 2020).
3. Aislamiento Térmico y Acustico

El tarrajeo contribuye al aislamiento térmico y acustico de las viviendas,
lo que resulta en un mayor confort para los ocupantes al reducir el ruido y

mantener temperaturas agradables (Lopez, 2022).
4. Facilitacion del Mantenimiento

Las superficies tarrajeadas son mas faciles de limpiar y mantener, lo que
reduce costos y esfuerzos en el mantenimiento a largo plazo. (Fernandez et

al., 2023).
5. Prevencion de Filtraciones

El tarrajeo actia como una barrera contra filtraciones de agua, lo cual es
esencial en climas hiumedos o lluviosos para evitar problemas como el moho

y deterioro estructural. (Sanchez, 2024).
2.2.2. El tarrajeo en la construccion

2.2.2.1. Definicién y tipos de tarrajeo

A. Definicidon de Tarrajeo

El tarrajeo es el proceso mediante el cual se aplica una mezcla de
mortero (generalmente compuesta por cemento, arena y agua) sobre
superficies verticales u horizontales. Este proceso no solo proporciona un

acabado estético, sino que también protege las estructuras contra factores
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ambientales como la humedad y el desgaste, mejorando asi su funcionalidad

y prolongando su vida util (Ramirez, 2021).

B. Tipos de Tarrajeo

1. Tarrajeo Tradicional

Este tipo utiliza una mezcla basica de mortero sin aditivos. Se aplica
principalmente en construcciones sencillas y es comun en obras rurales

(Gonzélez & Martinez, 2020).
2. Tarrajeo con Aditivos

Se emplean aditivos en la mezcla para mejorar ciertas propiedades del
mortero, como la resistencia al agua o la flexibilidad. Es ideal para ambientes

con alta humedad (Lépez, 2022).
3. Tarrajeo Texturizado

Este tipo se caracteriza por la creacion de patrones o texturas en la
superficie del mortero aplicado, lo que aporta un valor estético adicional a la

construccion (Fernandez et al., 2023).
4. Tarrajeo Impermeable

Consiste en la aplicacibn de morteros especiales que contienen
componentes impermeabilizantes, protegiendo las superficies de filtraciones

y humedad. (Sanchez, 2024).
5. Tarrajeo Decorativo

Utiliza técnicas especificas para crear acabados estéticos que imitan
otros materiales como piedra o madera. Es comun en fachadas y espacios

interiores (Torres, 2023).
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2.2.2.2. Funciones del tarrajeo en la edificacion
1. Proteccion Estructural

El tarrajeo actia como una barrera que protege las superficies de muros
y techos contra factores ambientales adversos, como la humedad, el aguay
los agentes quimicos. Esto ayuda a prevenir el deterioro de los materiales

subyacentes y prolonga la vida util de la edificacion (Ramirez, 2021).
2. Mejora Estética

Al aplicar una capa de mortero, se logra un acabado liso y uniforme que
puede ser pintado o decorado. Esto no solo mejora la apariencia visual de la
construccion, sino que también aumenta su valor estético (Gonzalez &

Martinez, 2020).
3. Aislamiento Térmico y Acustico

El tarrajeo contribuye al aislamiento térmico y acustico de las
edificaciones, lo que resulta en un mayor confort para los ocupantes al
reducir el ruido exterior y mantener temperaturas agradables en el interior

(Lépez, 2022).
4. Facilitacion del Mantenimiento

Las superficies tarrajeadas son mas faciles de limpiar y mantener, lo que
reduce costos y esfuerzos en el mantenimiento a largo plazo. Esto es
especialmente importante en areas expuestas a suciedad o humedad

(Fernandez et al., 2023).
5. Prevencioén de Filtraciones

El tarrajeo ayuda a prevenir filtraciones de agua, lo cual es crucial en

climas humedos o lluviosos. Esto evita problemas como el moho y el
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deterioro estructural asociado con la acumulacion de humedad (Sanchez,

2024).

6. Refuerzo de Superficies

Al aplicar una capa de mortero, se refuerzan las superficies debilitadas
o dafiadas, mejorando su resistencia mecanica y capacidad para soportar

cargas adicionales (Torres, 2023).

2.2.2.3. Problemas comunes en el proceso de tarrajeo

1. Fisurasy Grietas

Uno de los problemas mas frecuentes en el tarrajeo es la aparicién de
fisuras y grietas en la superficie. Esto puede ser causado por una mala
preparacion del sustrato, el uso de mezclas inadecuadas o condiciones

climéticas adversas durante la aplicacién (Sanchez, 2024).

2. Desprendimiento del Mortero

El desprendimiento del mortero es otro problema comun, que puede
ocurrir si la superficie no esta bien preparada o si se aplica una capa
demasiado gruesa. Esto compromete la adherencia y puede llevar a un

deterioro prematuro del acabado (Ramirez, 2021).

3. Humedad y Filtraciones

La falta de impermeabilizacion adecuada puede resultar en filtraciones
gue afectan el tarrajeo. La humedad puede causar que el mortero se
deteriore y se formen manchas o moho en la superficie (Gonzalez &

Martinez, 2020).
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4. |nadecuada Mezcla de Mortero

Utilizar una mezcla incorrecta de mortero, ya sea por una proporcion
inadecuada de los componentes o por no usar aditivos apropiados, puede

afectar la resistencia y durabilidad del tarrajeo. (Lopez, 2022).
5. Condiciones Climéaticas Inapropiadas

Aplicar el tarrajeo en condiciones climéticas extremas, como altas
temperaturas o lluvias, puede afectar negativamente el fraguado y curado

del mortero, resultando en un acabado deficiente (Ferndndez et al., 2023).
6. Falta de Experiencia del Personal

La falta de capacitacion y experiencia del personal encargado del
tarrajeo puede llevar a una mala ejecucién del trabajo, lo que resulta en

problemas estéticos y funcionales (Torres, 2023).

2.2.2.4.Técnicas de tarrajeo y sus aplicaciones en viviendas

unifamiliares

A. Técnicas de Tarrajeo

1. Tarrajeo Tradicional

Esta técnica implica la aplicacion de una mezcla basica de mortero
(cemento, arena y agua) directamente sobre las superficies. Es comun en
viviendas unifamiliares debido a su simplicidad y costo relativamente bajo.
Se utiliza principalmente para mejorar la estética y proteger las paredes

(Gonzalez & Martinez, 2020).
2. Tarrajeo Texturizado

Consiste en crear patrones o texturas en la superficie del mortero

aplicado. Esta técnica es utilizada para dar un acabado decorativo a las
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fachadas de las viviendas, mejorando su atractivo visual sin comprometer la

proteccion estructural (Lopez, 2022).
3. Tarrajeo Impermeable

En esta técnica se utilizan aditivos especiales que hacen que el mortero
sea resistente al agua. Es especialmente util en zonas con alta humedad o
donde se requiere proteccion contra filtraciones. Se aplica comunmente en

sétanos y areas expuestas a la lluvia. (Ramirez, 2021).
4. Tarrajeo con Aditivos

Se incorporan aditivos al mortero para mejorar caracteristicas
especificas como la adherencia, flexibilidad o resistencia al fuego. Esta
técnica es ideal para viviendas que buscan cumplir con estandares mas altos

de durabilidad y seguridad (Sanchez, 2024).
5. Tarrajeo Decorativo

Utiliza técnicas avanzadas para simular otros materiales como piedra o
madera. Es comun en fachadas que buscan un disefio particular o que

desean integrarse estéticamente con el entorno (Torres, 2023).
B. Aplicaciones en Viviendas Unifamiliares

Acabados Estéticos: Las técnicas de tarrajeo texturizado y decorativo
permiten a los propietarios personalizar la apariencia exterior de sus

viviendas, aumentando su valor estético y atractivo.

Proteccion Estructural: El tarrajeo impermeable y tradicional protege
las paredes contra la humedad, lo cual es crucial para mantener la integridad

estructural a largo plazo.
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Aislamiento Térmico y Acustico: Ciertas técnicas de tarrajeo
contribuyen al aislamiento térmico y acustico, mejorando el confort interior

de las viviendas.

Facilitacion del Mantenimiento: Las superficies tarrajeadas son mas

faciles de limpiar y mantener, lo que reduce costos a lo largo del tiempo.

2.2.3. Gestion de la construccion

2.2.3.1. Definicién de gestion en proyectos de construccion

La gestion de proyectos de construccion implica la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para satisfacer sus requisitos. Esto incluye la identificacion de
objetivos claros, la elaboracion de planes detallados y la supervision continua
del progreso del proyecto (Kerzner, 2017). Ademas, se enfoca en la
coordinacion de todos los aspectos del proyecto para minimizar riesgos y

maximizar el valor entregado al cliente (PMI, 2021).

2.2.3.2. Herramientas y técnicas de gestion en la construccion de

viviendas unifamiliares
1. Modelo de Costos ABC

Esta técnica permite una gestibn mas precisa de los costos al asignar
gastos indirectos a actividades especificas del proyecto. Su aplicacion en la
construccion de viviendas unifamiliares ayuda a optimizar el uso de recursos

y a mejorar la rentabilidad del proyecto (Cruz et al., 2022).
2. Sistema Last Planner

Este sistema se centra en la planificacion colaborativa, donde todos los

involucrados en el proyecto participan en la programacion de tareas. Es
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especialmente atil para mejorar la coordinacion y reducir retrasos en la

construccion de viviendas (Cruz et al., 2022).

3. Software de Predimensionado

Herramientas tecnolégicas que permiten calcular rdpidamente los costos
de materiales y estimar presupuestos. Estas aplicaciones son fundamentales
para los constructores, ya que facilitan la toma de decisiones informadas
sobre la inversion necesaria para proyectos de vivienda (Gonzalez &
Martinez, 2021).
4. Gestion de Residuos de Construccion

Implementar metodologias para la separacion y gestion adecuada de
residuos durante el proceso constructivo no solo reduce costos, sino que
también minimiza el impacto ambiental. Este enfoque ha demostrado ser
efectivo en proyectos de urbanizacion en varios contextos (Pérez et al.,
2019).
5. Metodologia de Mejora Continua

Utilizando herramientas estadisticas como diagramas de Pareto y
analisis de causa raiz, esta metodologia permite identificar y reducir defectos
en la construccion. Su aplicacion es crucial para asegurar la calidad en las
viviendas entregadas a los usuarios (Martinez et al., 2020).
2.2.3.3. Planificacion de recursos y tiempos en la construccion
A. Importancia de la planificacion

La planificacion adecuada de recursos y tiempos es fundamental para el
exito de cualquier proyecto de construccion. Permite identificar las
necesidades especificas de materiales, equipo y personal, asi como

establecer un cronograma que guie todas las actividades del proyecto. Una
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buena planificacion ayuda a prevenir retrasos, sobrecostos y problemas de
calidad (Kerzner, 2017).

B. Herramientas Utilizadas

1. Diagrama de Gantt

Esta herramienta visual permite representar las actividades del proyecto
a lo largo del tiempo, facilitando la identificacion de las tareas criticas y su
secuenciacion. Es util para monitorear el progreso y ajustar los plazos segun
sea necesario (PMI, 2021).

2. Método del Camino Critico (CPM)

El CPM es una técnica que ayuda a determinar las actividades que son
criticas para completar un proyecto a tiempo. Al identificar estas actividades,
los gerentes pueden priorizar recursos y esfuerzos en las tareas que tienen
el mayor impacto en el cronograma general (Cruz et al., 2022).

3. Programacién Lineal

Esta técnica permite optimizar la asignacion de recursos limitados a
través del analisis matematico, ayudando a maximizar la eficiencia en el uso
de materiales y mano de obra durante todo el ciclo del proyecto (Gonzalez &
Martinez, 2021).

C. Proceso de Planificacion
1. Definicién de Objetivos

Establecer metas claras y alcanzables para el proyecto es el primer paso
en la planificacion. Esto incluye definir los plazos y los resultados esperados.
2. ldentificacion de Recursos Necesarios

Se deben identificar todos los recursos requeridos para completar el

proyecto, incluyendo materiales, equipos y personal especializado.
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3. Desarrollo del Cronograma

Crear un cronograma detallado que incluya todas las actividades
necesarias para completar el proyecto, utilizando herramientas como

diagramas de Gantt o CPM para visualizar las interdependencias.
4. Monitoreo y Ajuste

Durante la ejecucion del proyecto, es crucial monitorear continuamente
el progreso en relacién con el cronograma establecido y hacer ajustes segun

sea necesario para mantener el proyecto en camino.

2.2.3.4. Laimportancia de la eficiencia en la ejecucion de obras
1. Reduccién de Costos

La eficiencia en la ejecucion de obras permite minimizar los costos
operativos y de materiales. Un uso 6ptimo de recursos reduce el desperdicio
y mejora el rendimiento econdmico del proyecto. Esto es esencial para
mantener la rentabilidad en un sector donde los méargenes pueden ser

estrechos (Cruz et al., 2022).
2. Cumplimiento de Plazos

La planificacion y ejecucion eficiente son fundamentales para cumplir
con los plazos establecidos. Retrasos en la construccion pueden resultar en
penalizaciones contractuales y pérdida de confianza por parte del cliente.
Por lo tanto, una gestion eficiente del tiempo es vital para el éxito del proyecto

(Sanchez, 2024).
3. Mejora de la Calidad

La eficiencia no solo se refiere a la reduccion de costos y tiempos, sino

también a la calidad del trabajo realizado. Una ejecucion eficiente implica un
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control riguroso de los procesos y estandares, lo que se traduce en obras

mas duraderas y con menos defectos (Martinez et al., 2020).

4. Satisfaccion del Cliente

La entrega oportuna y con alta calidad aumenta la satisfaccion del
cliente, lo que puede traducirse en futuras oportunidades de negocio y
recomendaciones positivas. La eficiencia en la ejecucion contribuye a
construir una buena reputacion para las empresas constructoras (Gonzalez

& Martinez, 2021).

5. Sostenibilidad

Implementar practicas eficientes en la ejecucion de obras también tiene
un impacto positivo en el medio ambiente. Al optimizar el uso de recursos y
reducir residuos, se contribuye a una construccion mas sostenible, alineada

con las normativas actuales sobre sostenibilidad (Pérez et al., 2019).

2.2.4. Lean Construction: Filosofiay Principios

2.2.4.1. Definicion de Lean Construction

Lean Construction se define como un enfoque sistematico para la gestion
de proyectos que se centra en la mejora continua, la colaboracion entre todos
los participantes del proyecto y la eliminacién de actividades que no generan
valor. Este enfoque busca optimizar el flujo de trabajo, reducir el tiempo de
ciclo y mejorar la satisfaccion del cliente al entregar productos de alta calidad
en menor tiempo y con menos recursos (Ballard & Howell, 1998; Koskela,

2000).
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2.2.4.2. Origeny evolucion de Lean Construction en la industria de la

construccion
A. Origen de Lean Construction

Lean Construction tiene sus raices en el sistema de produccion Toyota
(TPS), desarrollado en Japoén en la década de 1950. Este sistema se
centraba en la eliminacion de desperdicios y la mejora continua,
estableciendo un modelo que priorizaba la eficiencia y la calidad. La
aplicacidon de estos principios al sector de la construccion comenzé a tomar
forma en los afios 90, cuando investigadores y profesionales comenzaron a
reconocer que los métodos tradicionales de construccién eran ineficientes y

propensos a desperdicios (Koskela, 1992).

B. Evolucién de Lean Construction

1. Introduccién ala Construccion (1990s)

e En 1992, Lauri Koskela public6 un articulo fundamental que
argumentaba que la  construccion  podria  beneficiarse
significativamente de los principios del Lean Manufacturing. Koskela
propuso que el enfoque Lean podria ayudar a resolver problemas
como el exceso de inventario, tiempos de espera y sobrecostos en

proyectos de construccion (Koskela, 1992).

2. Desarrollo del Concepto (2000s)

« A medida que mas profesionales adoptaron el enfoque Lean, se
llevaron a cabo investigaciones adicionales para adaptar las

herramientas y técnicas del Lean Manufacturing al contexto
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constructivo. Durante este periodo, se desarrollaron conceptos como
el "Last Planner System", que enfatiza la planificacién colaborativa y
el compromiso entre los miembros del equipo (Ballard & Howell,

1998).

3. Consolidacion y Difusion (2010s)

« En esta década, Lean Construction se consolid0 como una
metodologia reconocida dentro de la industria. Se llevaron a cabo
conferencias internacionales y se publicaron numerosos estudios que
documentaban casos exitosos de implementacion en proyectos de
construccion. Ademas, se empez0 a integrar con otras metodologias
agiles y enfoques sostenibles, ampliando su alcance (Sacks et al.,

2010).
4. Actualidad y Futuro

e Hoy en dia, Lean Construction continda evolucionando, incorporando
tecnologias emergentes como la digitalizacion, modelado de
informacion para la construccién (BIM) y andlisis de datos para
mejorar aun mas la eficiencia y la colaboracibn en proyectos

constructivos (Koskela et al., 2019).
2.2.4.3. Principios fundamentales de Lean Construction
1. Valor parael Cliente

El primer principio de Lean Construction es centrarse en el valor que
se entrega al cliente. Esto implica entender las necesidades del cliente y
asegurarse de que todos los esfuerzos del proyecto estén alineados con la

creacion de ese valor (Koskela, 1992).
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2. Eliminacion de Desperdicios

Este principio enfatiza la importancia de identificar y eliminar cualquier
actividad que no agregue valor al proceso de construccion. Esto incluye
desperdicios de tiempo, materiales y recursos humanos (Ballard & Howell,
1998).

3.  Flujo Continuo

Se busca establecer un flujo continuo en las operaciones de
construccién, minimizando interrupciones y asegurando que las actividades
se realicen sin demoras innecesarias. Esto contribuye a un ciclo de

produccion mas eficiente (Sacks et al., 2010).
4. Mejora Continua

Lean Construction promueve una cultura de mejora continua, donde
todos los miembros del equipo estan involucrados en la identificacion de
areas de mejora y en la implementacién de soluciones efectivas (Koskela et

al., 2019).
5. Respeto por las Personas

Este principio destaca la importancia del trabajo en equipo y el respeto
hacia todos los involucrados en el proyecto. Fomentar un ambiente
colaborativo es esencial para el éxito del enfoque Lean (Gonzalez &

Martinez, 2021).
6. Planificacion Colaborativa

La planificacion debe ser un esfuerzo colaborativo entre todos los
participantes del proyecto, lo que permite una mejor coordinacién y

alineacion de objetivos (Ballard, 2000).
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7. Flexibilidad y Adaptabilidad

Los proyectos deben ser capaces de adaptarse a cambios y nuevas

circunstancias sin perder eficiencia ni calidad (Pérez et al., 2019).
2.2.4.4. Herramientas y técnicas de Lean Construction

1. Last Planner System (LPS)

Esta herramienta promueve la planificacion colaborativa entre todos
los participantes del proyecto, asegurando que las tareas se programen de
manera realista y se cumplan efectivamente. El LPS ayuda a identificar

restricciones y a mejorar la coordinacion entre equipos (Ballard, 2000).

2. Value Stream Mapping (VSM)

El mapeo del flujo de valor es una técnica que permite visualizar todas
las etapas del proceso de construccion, identificando actividades que no
agregan valor y facilitando la eliminacién de desperdicios. Esta herramienta

es fundamental para optimizar el flujo de trabajo (Rother & Shook, 2003).

3. 5S (Sort, Set in order, Shine, Standardize, Sustain)

Esta técnica se centra en la organizacién y limpieza del lugar de trabajo
para mejorar la eficiencia y seguridad. Implementar 5S ayuda a mantener un
entorno de trabajo ordenado, lo que reduce tiempos de busqueda y mejora

la productividad (Gonzalez & Martinez, 2021).

4. Kaizen
Kaizen es un enfoque de mejora continua que involucra a todos los
miembros del equipo en la identificacion de oportunidades para mejorar

procesos y reducir desperdicios. Este principio se aplica en todas las fases
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del proyecto para fomentar una cultura de innovacién y mejora constante
(Imai, 1997).
5. Just-in-Time (JIT)

La metodologia JIT busca reducir inventarios y asegurar que los
materiales lleguen al sitio de construccion justo cuando son necesarios. Esto
minimiza el espacio requerido para almacenamiento y reduce costos
asociados con el exceso de inventario (Ohno, 1988).

6. Planificacion Visual

Utilizar herramientas visuales como tableros Kanban o graficos de Gantt
permite a los equipos ver el progreso del proyecto en tiempo real, facilitando la
comunicacién y la toma de decisiones informadas (Sacks et al., 2010).
2.2.5. Sectorizacion en la Construccion

2.2.5.1. Concepto de sectorizacion en proyectos de construccion

La sectorizacion implica la identificacion y delimitacion de areas o
componentes del proyecto, lo que permite a los equipos de trabajo enfocarse en
tareas especificas y gestionar mejor los recursos asignados. Este enfoque es
especialmente util en proyectos grandes y complejos, donde la coordinacién entre
diferentes equipos y disciplinas es crucial para el éxito del proyecto (Koskela,
2000). Al dividir el proyecto en sectores, se pueden establecer cronogramas mas
precisos, asignar responsabilidades claras y facilitar la comunicacion entre los
distintos grupos de trabajo (Sacks et al., 2010).

2.2.5.2. Beneficios de la sectorizacion en la mejora de la productividad

1. Optimizacién del Uso de Recursos

La sectorizacion permite asignar recursos humanos y materiales de

manera mas eficiente, lo que minimiza el desperdicio y maximiza el

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

rendimiento. Esto se traduce en un uso mas efectivo del tiempo y los
materiales disponibles (Koskela, 2000).

2. Mejora en la Planificacién y Control

Dividir el proyecto en sectores facilita la creacion de cronogramas
especificos para cada area, lo que mejora el seguimiento del progreso y
ayuda a cumplir con los plazos establecidos. Esta claridad en la planificacién

contribuye a una ejecucién mas organizada (Sacks et al., 2010).

3. Facilitacién de la Comunicacién

La sectorizacién mejora la comunicacion entre los diferentes equipos al
definir claramente las responsabilidades y limites de cada sector. Esto
reduce malentendidos y errores, aumentando asi la eficiencia operativa

(Gonzélez & Martinez, 2021).

4. ldentificacion y Mitigacion de Riesgos

Al analizar cada sector por separado, es mas facil identificar riesgos
especificos asociados a cada area del proyecto. Esto permite implementar
estrategias de mitigacion adecuadas antes de que los problemas afecten el

progreso general del proyecto (Cruz et al., 2022).

5. Incremento en la Flexibilidad

La sectorizacion proporciona mayor flexibilidad para realizar ajustes en
el cronograma o en la asignaciéon de recursos segun sea nhecesario. Esta
adaptabilidad es esencial para responder a cambios imprevistos sin

comprometer la productividad general del proyecto (Pérez et al., 2019).
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2.2.5.3. Sectorizacién aplicada al proceso de tarrajeo

1. Definicion de Areas de Trabajo

La sectorizacion implica identificar y delimitar areas especificas donde
se llevara a cabo el tarrajeo. Esto permite a los equipos concentrarse en
tareas concretas, mejorando la organizacion y reduciendo el riesgo de

interferencias entre diferentes actividades (Gonzalez & Martinez, 2021).
2. Optimizacién de Recursos

Al dividir el proceso en sectores, se facilita la asignacion eficiente de
recursos humanos y materiales. Cada sector puede ser gestionado
independientemente, lo que minimiza el desperdicio y maximiza la

productividad (Koskela, 2000).
3. Mejora en la Planificacién y Control

La sectorizacion permite establecer cronogramas especificos para cada
area de trabajo, facilitando el seguimiento del progreso del tarrajeo y
asegurando que se cumplan los plazos establecidos. Esto contribuye a una
ejecucién mas organizada y eficiente (Sacks et al., 2010).
4. Facilitacion de la Comunicacion

Al definir claramente las responsabilidades y limites de cada sector, se
mejora la comunicacion entre los equipos involucrados en el proceso de

tarrajeo. Esto reduce malentendidos y errores, lo que resulta en un acabado

mas uniforme y de calidad (Cruz et al., 2022).
5. ldentificacién de Riesgos Especificos

La sectorizacion permite identificar riesgos asociados a cada area del

tarrajeo, lo que facilita la implementacion de medidas preventivas
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adecuadas. Esto es esencial para evitar problemas que puedan afectar la

calidad del trabajo final (Pérez et al., 2019).

2.2.5.4. Ejemplos de sectorizacion en proyectos similares
1. Proyectos de Construcciéon Residencial

En un proyecto de construccion de viviendas unifamiliares, se empleo la
sectorizacion dividiendo la obra en areas especificas como salas, cocinas y
bafios. Cada sector fue asignado a equipos diferentes, lo que permitié un
enfoque mas concentrado y eficiente en el tarrajeo. Esto resulté en una
reducciéon del tiempo total de ejecucién y una mejora en la calidad del

acabado (Gonzéalez & Martinez, 2021).
2. Rehabilitacion de Edificios

En un proyecto de rehabilitacion de un edificio antiguo, se utilizé la
sectorizacion para dividir el trabajo en pisos y areas comunes. Cada piso se
tratd como un sector independiente, lo que facilité la planificacién del tarrajeo
y permitié realizar trabajos simultaneos en diferentes niveles del edificio. Esta
estrategia ayudé a minimizar las interrupciones y a mantener el flujo de

trabajo (Cruz et al., 2022).
3. Construccion Comercial

En un proyecto de construcciéon comercial, se aplicé la sectorizacion al
dividir el espacio en areas como oficinas, salas de reuniones y zonas
comunes. Cada éarea fue tratada como un sector separado para el proceso
de tarrajeo, permitiendo que los equipos trabajaran simultAneamente sin
interferencias. Esto mejord significativamente la productividad y ayudé a

cumplir con los plazos establecidos (Pérez et al., 2019).
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4. Proyectos de Infraestructura Publica

En la construccidon de una infraestructura publica, como una escuela, se
utilizé la sectorizacion para dividir el proyecto en aulas, laboratorios y areas
administrativas. Esta division permitié gestionar el tarrajeo de manera mas
efectiva, asegurando que cada area cumpliera con los estandares requeridos
antes de avanzar a las siguientes fases (Sacks et al., 2010).

2.2.6. Trenes de Actividades en Lean Construction

2.2.6.1. Definicion de trenes de actividades

Los trenes de actividades son secuencias 0 agrupaciones de tareas que
se organizan en funcién de su relacion temporal y logica dentro de un
proyecto. Esta técnica ayuda a identificar las dependencias entre
actividades, facilitando asi la planificacion y el control del cronograma del
proyecto. Al establecer trenes de actividades, los gerentes de proyecto
pueden optimizar el uso de recursos, minimizar tiempos de espera y mejorar
la eficiencia general del proceso (Project Management Institute, 2021).
2.2.6.2.Laimportancia de los trenes de actividades en la optimizacion

del flujo de trabajo

1. Mejora en la Planificacion

Los trenes de actividades permiten visualizar las interdependencias
entre diversas tareas, facilitando una planificacién mas efectiva. Esto ayuda
a identificar las actividades criticas que deben completarse a tiempo para
evitar retrasos en el proyecto (Project Management Institute, 2021).
2. Reduccion de Tiempos de Espera

Al organizar las actividades en trenes, se minimizan los tiempos de

espera entre tareas. Esto es crucial para mantener un flujo de trabajo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

continuo y eficiente, lo que contribuye a cumplir los plazos establecidos y a
mejorar la productividad general del proyecto (Sacks et al., 2010).
3. Optimizacién del Uso de Recursos

La implementacion de trenes de actividades permite una mejor
asignacion vy utilizacion de recursos humanos y materiales. Al tener una
vision clara de las actividades programadas, los gerentes pueden planificar
adecuadamente la disponibilidad y el uso eficiente de los recursos (Koskela,
2000).
4. Facilitacion de la Comunicacion

Los trenes de actividades proporcionan un marco claro para la
comunicacion entre los diferentes equipos involucrados en el proyecto. Esto
ayuda a reducir malentendidos y mejora la coordinacion, lo que es esencial
para el éxito del flujo de trabajo (Gonzalez & Martinez, 2021).
5. Identificacion Temprana de Problemas

Al visualizar el flujo de trabajo a través de trenes de actividades, es mas
facil identificar posibles cuellos de botella o problemas antes de que se
conviertan en obstaculos significativos. Esto permite tomar medidas
correctivas oportunas y mantener el proyecto en curso (Cruz et al., 2022)
2.2.6.3.Integracion de trenes de actividades con Lean Construction
1. Optimizacion del Flujo de Trabajo

Los trenes de actividades, al ser secuencias organizadas de tareas, se
alinean perfectamente con los principios de Lean Construction, que busca
un flujo continuo y eficiente en los procesos constructivos. La
implementacion de trenes de actividades permite identificar las

interdependencias entre tareas y planificar su ejecucion de manera que se
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minimicen los tiempos de espera y se maximice la productividad (Sacks et
al., 2010).
2. Mejora en la Planificacion Colaborativa

La metodologia Lean enfatiza la importancia de la colaboracion entre
todos los participantes del proyecto. Al integrar trenes de actividades, se
fomenta una planificacion mas colaborativa, donde todos los involucrados
pueden contribuir a la identificacion y programaciéon de tareas criticas. Esto
se traduce en una mejor coordinacion y comunicacion entre equipos (Cruz
et al., 2022).
3. Reduccion de Desperdicios

La combinacién de trenes de actividades con Lean Construction ayuda
a identificar y eliminar desperdicios en el proceso constructivo. Al tener una
visualizacion clara del flujo de trabajo, es mas facil detectar actividades que
no aportan valor y realizar ajustes para optimizar el uso de recursos
(Koskela, 2000).
4. Implementacion del Last Planner System

El Last Planner System (LPS) es una herramienta clave dentro de Lean
Construction que se puede integrar eficazmente con los trenes de
actividades. EI LPS permite a los equipos planificar y comprometerse con las
tareas que deben completarse en un periodo especifico, mejorando asi el
cumplimiento del cronograma y reduciendo las variaciones en el progreso
del trabajo (Ballard & Howell, 1998).
5. Facilitacion del Monitoreo y Control

La integracion de trenes de actividades con Lean Construction facilita el

monitoreo continuo del avance del proyecto. Al tener un sistema claro para
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seguir las actividades programadas, los gerentes pueden realizar ajustes
proactivos para mantener el proyecto en curso y dentro del presupuesto
(Project Management Institute, 2021).
2.2.6.4. Ejemplos practicos de trenes de actividades en la construccion
1. Construccion de Viviendas Unifamiliares

En un proyecto de construccion de viviendas unifamiliares, se
establecieron trenes de actividades para las fases de cimentacion,
estructura, y acabados. Cada fase fue desglosada en actividades
especificas, como la excavacion, colocacion de cimientos, levantamiento de
muros, instalacion eléctrica y plomeria, y acabados interiores. La
planificacion detallada permitié que los equipos trabajaran simultaneamente
en diferentes areas, optimizando el tiempo total del proyecto (Gonzalez &
Martinez, 2021).
2. Rehabilitacion de Edificios

En un proyecto de rehabilitacibn de un edificio historico, se
implementaron trenes de actividades para las etapas de evaluacion
estructural, demolicién controlada, restauracion y acabados. Cada etapa se
dividio en actividades especificas que debian completarse antes de pasar a
la siguiente. Esto facilité la coordinacién entre los equipos y garantizd que se
respetaran los plazos establecidos para la entrega del proyecto (Cruz et al.,
2022).
3. Construccion de Infraestructura Publica

En un proyecto para la construccion de una escuela publica, se utilizaron
trenes de actividades para gestionar las fases de disefio, permisos,

construccion y entrega. Cada fase incluyo actividades como la obtencion de
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permisos, excavacion del terreno, instalacion de sistemas eléctricos y
mecanicos, y acabados exteriores e interiores. Esta organizacion permitié un
flujo continuo de trabajo y una mejor asignacion de recursos (Sacks et al.,
2010).
4. Proyectos Comerciales

En un proyecto comercial para construir un centro comercial, se
aplicaron trenes de actividades para las fases de planificacién, construccién
estructural y acabados finales. Las actividades incluyeron desde el disefio
arquitecténico hasta la instalacion del sistema HVAC y los acabados
interiores. La implementacion efectiva de estos trenes ayud6 a mantener el
cronograma y a coordinar las tareas entre multiples contratistas (Pérez et al.,
2019).

2.2.7. Aplicacién de Lean Construction en la construccion de viviendas
2.2.7.1. Casos de estudio sobre la implementacién de Lean
Construction en proyectos de viviendas unifamiliares

1. Caso de Estudio en una Comunidad Residencial en Chile

En un proyecto de construccion de viviendas unifamiliares en Chile, se
aplicaron principios de Lean Construction para optimizar el proceso de
edificacion. Se implemento el Last Planner System (LPS) para mejorar la
planificacion colaborativa entre los equipos. Como resultado, se logro reducir
el tiempo de construccion en un 20% y disminuir los costos en un 15%,
ademas de mejorar la calidad del acabado final (Pérez et al., 2019).
2. Proyecto de Viviendas Ecoldgicas en Espafia

En un desarrollo de viviendas ecologicas en Espafia, se utilizd Lean

Construction para integrar practicas sostenibles en el proceso constructivo.
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Se aplicaron técnicas como Value Stream Mapping (VSM) para identificar y
eliminar desperdicios en la cadena de suministro. La implementacion de
estas practicas resulté en una reduccion del 25% en el uso de materiales y
una mejora significativa en la eficiencia energética de las viviendas

construidas (Gonzéalez & Martinez, 2021).
3. Desarrollo Habitacional en México

Un caso de estudio realizado en un desarrollo habitacional en México
mostré como la adopcion de Lean Construction permitié a los contratistas
mejorar la coordinacion entre las diferentes etapas del proyecto. Se
implementaron trenes de actividades para organizar las tareas y se
establecieron indicadores clave de rendimiento (KPI) para monitorear el
progreso. Esto llevé a una reduccion del tiempo total del proyecto y a una
mayor satisfaccién del cliente debido a la entrega oportuna y a la calidad del
trabajo realizado (Cruz et al., 2022).

4. Construccion Modular en Estados Unidos

En un proyecto de construccion modular de viviendas unifamiliares en
Estados Unidos, se aplicaron principios de Lean Construction para optimizar
el proceso desde el disefio hasta la entrega final. Se utiliz6 el enfoque Just-
in-Time (JIT) para gestionar la llegada de materiales, lo que permitié reducir
los costos de almacenamiento y minimizar el desperdicio. Este enfoque
resultdé en una disminuciéon del 30% en el tiempo total del ciclo constructivo

(Sacks et al., 2010).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefo de lainvestigacién

Esta tesis se encuentra dentro del marco de los Disefios No Experimentales,
bajo la modalidad de investigacion ex post facto, ya que su propésito es identificar
las relaciones entre las variables tal como se presentan, sin intervenir o manipular
dichas variables.
3.2. Tipo deinvestigacion

El enfoque de investigacion utilizado en este trabajo de tesis fue de tipo
Aplicada, cuyo objetivo principal es explorar la viabilidad de poner en practica
teorias generales, orientandose hacia la resolucién de problemas y necesidades
gue surgen en la sociedad, ya sea a corto, mediano o largo plazo. Es decir, se
enfoca principalmente en proponer soluciones en un contexto social y fisico
especifico (Sabino, 1996). Este tipo de investigacion se distingue por su interés en
la implementacién de conocimientos teéricos en situaciones concretas y en las
implicaciones practicas que puedan surgir de estas acciones. En este caso, se
centra en la mejora y optimizacibn del proceso de tarrajeo en viviendas
unifamiliares, basandose en el método Lean Construction, en la region de Puno

durante el afio 2024.
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3.3. Meétodo de investigacion
3.3.1. Enfoque

El nivel de investigacion que se realiz6 en el presente trabajo de tesis fue de
nivel correlacional y de disefio no experimental de corte transversal, consiste en
llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de
la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas, definida por
Cook y Campbell (1986)
3.4. Poblaciéon y muestra
3.4.1. Poblacidn

Partidas que se realizaran a lo largo de la construccion de viviendas
unifamiliares.
3.4.2. Muestra

Tartajeos en viviendas unifamiliares
3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnicas

La técnica que se utilizé fue la observacion directa a la cuadrilla de
trabajadores para las viviendas unifamiliares que se encontraran en proceso de
construccion. Siguiendo a Taylor y Bogdan (2004) la investigacion que involucra la
interaccion social entre el investigador y los informantes en el milieu (escenario
social, ambiento o contexto).
3.5.2. instrumentos

El instrumento utilizado consistié en fichas técnicas disefiadas para evaluar
las pérdidas en la produccion de tarrajeo en viviendas unifamiliares, empleando el
enfoque de Lean Construction. La evaluacion tuvo una duracion de una hora, con

intervalos de un minuto, y se centré6 en identificar los trabajos productivos,
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contribuyentes y no contribuyentes. Estos tres tipos de trabajo fueron clasificados
segun el criterio de Ghio (2001). El proceso de medicion se llevo a cabo desde un
punto estratégico, sin interrumpir las actividades de los trabajadores, y se
completaron los formatos correspondientes segun el tipo de tarea realizada por
cada uno.
3.6. Materiales y métodos
e Primero se inspecciond y se identifico la vivienda unifamiliar de albafiileria
confinada que estuvo en proceso de construccion en la fase de tarrajeo
e Se disefd el formato para la toma apropiada de datos, estos formatos se
anotan minuto a minuto los trabajos realizados por cada trabajador.
e Trabajo en gabinete.
e Confeccionar la tabla de los datos tomados en campo, ordenandolas de
mayor a menor
e Diagrama de flujo del proceso de tarrajeo
e Diagrama de Gantt para la planificacion (Last Planner System)
e Control Visual de Avance (Tablero Kanban)
e Visualizacion de la Interdependencia de los Trenes de Trabajo

e Flujo de Materiales y Recursos (Just-in-Time)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

La ejecucion de la iniciativa de sectorizacion y flujos de actividad dentro del
proceso de yeseria. Los hallazgos indican mejoras en la organizacion del trabajo,
optimizacién de los tiempos de ejecucion y mayor eficiencia en la asignacion de
recursos y mano de obra. Ademas, el documento proporciona una comparacion de
indicadores antes y después de la implementacion de la propuesta, junto con los
beneficios observados relacionados con la productividad y la gestion del proceso
de construccion.

¢ TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO CON MORTERO 1:5
Total de 67.34M2

e TARRAJEO EN INTERIORES CON MORTERO 1:5
Total de 442 M2

e TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA 1:5
Total de 25.96M2

e TARRAJEO DE COLUMNAS
Total de 165.78M2

e TARRAJEO DE VIGAS
Total de 256.29M2

¢ TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES
Total de 12.35M2
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1. Diagrama de flujo del proceso de tarrajeo (Trenes de Trabajo):
Este diagrama de flujo muestra como las actividades se interrelacionan,

representando la secuencia légica de los trenes de trabajo:

Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de tarrajeo.

Preparacion de superficies

(Limpieza)

<
Trabajo 1

Mezcla de Mortero

| 4
Trabajo 2
Aplicacidn del tarrajeo

\

Trabajo 4

Inspeccién y correccion

\

Trabajo 5

Limpieza final

Nota. Elaboracion Propia.
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2. Diagrama de Gantt para la planificacion (Last Planner System):

El diagrama de Gantt muestra cdmo se distribuyen las tareas en el tiempo, asegurando que las actividades de los trenes
de trabajo estén sincronizadas.
Tabla 1

Diagrama de Gantt para la planificacion en tarrajeos primarios.

TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO CON MORTERO 1:5
N° Tarea Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia11 | Dia12
Preparacion de superficies
Mezcla de Mortero
Aplicacion de tarrajeo
Alisadoy acabados
Inspecidny correccion
6 Limpieza final
Nota. Elaboracién Propia.

G| W|IN|F

Figura 2

Comparacion de reduccion de tiempo en tarrajeo primario.

Comparacion de Reduccion
de tiempo (Dias)

Sin Lean construction Con Lean construction

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 2
Diagrama de Gantt para la planificacion en tarrajeo en interiores.
TARRAJEO EN INTERIORES CON MORTERO 1:5

N° Tarea Dial | Dia2 | Dia3 | Diad4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia11 | Dia12 | Dia13 | Dia14 | Dia15

1 | Preparacion de superficies

2 Mezcla de Mortero

3 Aplicacion de tarrajeo

4 Alisado y acabados

5 Inspeciony correccion

6 Limpieza final

Nota. Elaboracién Propia.

Figura 3

Comparacion de reduccion de tiempo en tarrajeo de interiores.

Comparacion de Reduccion de tiempo

Sin Lean construction

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla 3

Diagrama de Gantt para la planificacion en tarrajeos en exteriores.

TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA1:5

Tarea Dial | Dia2

Dia3 | Diad | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia11

Dia 12

Preparacion de superficies

Mezcla de Mortero

Aplicacion de tarrajeo

Alisado y acabados

G W|IN|F-

Inspeciony correccion

6

Limpieza final

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 4

Comparacion de reduccion de tiempo en tarrajeo en exteriores.

Comparacion de Reduccion de
tiempo (Dias)

SIN LEAN CONSTRUCTION

Nota. Elaboracién Propia.
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Tabla 4
Diagrama de Gantt para la planificacion en tarrajeos en columnas.

TARRAJEO DE COLUMNAS

N° Tarea Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia11 | Dia12

Preparacion de superficies

Mezcla de Mortero

Aplicacion de tarrajeo

Alisado y acabados

G W|IN|F-

Inspecciény correccién

6 Limpieza final

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 5

Comparacion de reduccion de tiempo en tarrajeo en columnas.

Comparacion de Reduccion de
tiempo (Dias)

SIN LEAN CONSTRUCTION CON LEAN CONSTRUCTION

Nota. Elaboracion Propia.
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Tabla b

Diagrama de Gantt para la planificacion en tarrajeos de vigas.

TARRAJEO DE VIGAS

Tarea

Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dias

Preparacion de superficies

Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia11

Dia 12

Mezcla de Mortero

Aplicacion de tarrajeo

Alisado y acabados

G W|IN|F-

Inspeciony correccion

6

Limpieza final

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 6

Comparacion de reduccion de tiempo en tarrajeo en vigas.

Comparacion de Reduccion de
tiempo (Dias)

SIN LEAN CONSTRUCTION

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 6

Diagrama de Gantt para la planificacion en tarrajeos con impermeabilizantes.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES

Tarea

Dial | Dia2 | Dia3

Preparacion de superficies

Dia4

Dia5

Dia6

Dia7

Dia 8

Dia9

Dia 10

Dia11

Dia 12

Mezcla de Mortero

Aplicacion de tarrajeo

Alisado y acabados

G W|IN|F-

Inspeciony correccion

6

Limpieza final

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 7

Comparacion de reduccion de tiempo en tarrajeo con impermeabilizante.

Comparacion de Reduccion de
tiempo (Dias)

SIN LEAN CONSTRUCTION

Nota. Elaboracion Propia.
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3. Control Visual de Avance (Tablero Kanban):
Este tablero ayuda a visualizar el progreso de cada tren de trabajo. Los
equipos pueden actualizarlo en tiempo real para garantizar que todos los actores

estén alineados.

Tabla 7
Control Visual de Avance en tarrajeo primario.

TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO CON MORTERO 1:5

TAREAS Pendiente En Completado
Proceso
PREPARACION DE X
SUPERFICIES
MEZCLA DE MORTERO X
APLICACION DE TARRAJEO X
ALISADO Y ACABADO X
INSPECCION Y X
CORRECCION
LIMPIEZA FINAL X
Nota.: Elaboracion Propia.

Tabla 8

Control Visual de Avance en tarrajeos en interiores.

TARRAJEO EN INTERIORES CON MORTERO 1:5

TAREAS Pendiente En Completado
Proceso
PREPARACION DE X
SUPERFICIES
MEZCLA DE MORTERO X
APLICACION DE TARRAJEO X
ALISADO Y ACABADO X
INSPECCION Y X
CORRECCION
LIMPIEZA FINAL X
Nota.: Elaboracion Propia.
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Tabla 9

Control Visual de Avance en tarrajeo de exteriores.

TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA1:5

TAREAS

PREPARACION DE
SUPERFICIES
MEZCLA DE MORTERO

APLICACION DE TARRAJEO
ALISADO Y ACABADO

INSPECCION Y
CORRECCION
LIMPIEZA FINAL

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 10

Pendiente En
Proceso

Completado

X

X X X X

>

Control Visual de Avance en tarrajeos de columnas.

TARRAJEO DE COLUMNAS

TAREAS

PREPARACION DE
SUPERFICIES
MEZCLA DE MORTERO

APLICACION DE TARRAJEO
ALISADO Y ACABADO

INSPECCION Y
CORRECCION
LIMPIEZA FINAL

Nota. Elaboracion Propia.

Tabla 11

Pendiente En
Proceso

Completado

X

>

Control Visual de Avance en tarrajeos de vigas.

TARRAJEO DE VIGAS

TAREAS

PREPARACION DE
SUPERFICIES
MEZCLA DE MORTERO
APLICACION DE TARRAJEO
ALISADO Y ACABADO
INSPECCION Y
CORRECCION
LIMPIEZA FINAL

Nota. Elaboracién Propia.

Pendiente En
Proceso
X

Completado

X X X X

>
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Tabla 12

Control Visual de Avance en tarrajeos con impermeabilizante.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES

TAREAS Pendiente En Completado
Proceso
PREPARACION DE X
SUPERFICIES
MEZCLA DE MORTERO X
APLICACION DE TARRAJEO X
ALISADO Y ACABADO X
INSPECCION Y X
CORRECCION
LIMPIEZA FINAL X
Nota. Elaboracion Propia.
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4. Visualizaciéon de la Interdependencia de los Trenes de Trabajo:
El siguiente diagrama de bloques muestra la relacion entre los diferentes
trenes de trabajo y como dependen unos de otros:

Figura 8

Visualizacion de la Interdependencia de los Trenes de Trabajo.
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5. Flujo de Materiales y Recursos (Just-in-Time):
Este diagrama muestra cdémo el flujo de materiales (mortero, yeso) y
recursos (trabajadores, herramientas) esta organizado para minimizar
desperdicios y garantizar la entrega a tiempo.

Figura 9

Flujo de Materiales y Recursos (Just-in-Time)

Suministro de Mortero

(Just - in - Time)

X

Almacenamiento

Uso Inmediato

(Zona de Preparacion (Aplicacion de

/ Tarrajeo)

Residuos Minimizados

(Trabajo Eficiente)
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La implementacion de la sectorizacion y trenes de actividades bajo la
filosofia Lean Construction permitié reducir los tiempos de ejecucion
en todas las etapas del tarrajeo. Por ejemplo, se lograron reducciones
de hasta 10 dias en el tarrajeo interior y de 7 dias en el tarrajeo
exterior, evidenciando la efectividad de la metodologia en la
optimizacién de procesos.
La filosofia Lean Construction, combinada con herramientas como
Just-in-Time, minimizd los desperdicios de materiales, mejoro la
gestion del suministro y optimizé el uso inmediato de recursos. Esto
contribuy6 a un flujo de trabajo mas eficiente y sostenible.

SEGUNDA: La utilizacién del sistema Last Planner, tableros Kanban y diagramas
de flujo permitié una planificacibn mas estructurada y un control visual
del avance de las actividades. Estas herramientas facilitaron la
comunicacion entre los equipos de trabajo y mejoraron la coordinacion
en cada etapa del proceso. Incremento en la calidad de los
acabados, la implementacion de Lean Construction impacto
positivamente en la calidad final de los acabados de tarrajeo. La
estandarizacion de los procesos y el control visual aseguraron que
cada etapa cumpliera con los estandares establecidos, reduciendo
errores y retrabajos.

TERCERA: La identificacion y visualizacion de la interdependencia entre los
trenes de trabajo optimizo la colaboracion entre equipos, logrando una
transicion fluida entre las etapas, desde la preparacion de superficies

hasta la limpieza final. La experiencia obtenida demuestra que la
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filosofia Lean Construction es altamente replicable y adaptable a
diferentes contextos constructivos, lo que abre oportunidades para
aplicarla en otros tipos de proyectos de construccién en la regién y a
nivel nacional.

CUARTA: Impacto positivo en el sector construccion en Juliaca, la aplicacion de
estas técnicas no solo mejoré la eficiencia y calidad en el proyecto
estudiado, sino que también sentd un precedente para la
modernizacion y optimizacion del sector construccion en la ciudad de
Juliaca, fomentando la competitividad y sostenibilidad en futuros

proyectos.
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar el uso de Lean Construction en otros procesos constructivos,
Considerar la aplicacion de la filosofia Lean Construction en actividades
complementarias, como instalaciones eléctricas, pintura o revestimientos,
para obtener beneficios similares en eficiencia y calidad.

2. Capacitacion del personal, Implementar programas de formacién continua
para trabajadores y supervisores, enfocados en el manejo de herramientas
como el Last Planner System, tableros Kanban y Just-in-Time, asegurando
una adopcion eficiente y efectiva de la metodologia, Desarrollar indicadores
de desemperio, disefiar métricas claras y medibles para evaluar el progreso y
los resultados de las actividades en cada etapa, permitiendo un monitoreo
constante y mejoras continuas.

3. Automatizaciéon de herramientas de planificacion y control, explorar el uso de
software especializado para la gestion de proyectos que facilite la
implementacion y el seguimiento de diagramas de flujo, cronogramas y
tableros visuales en tiempo real, Documentar y replicar la experiencia, generar
reportes detallados sobre la experiencia de implementacion en Juliaca y
utilizarlos como base para replicar esta metodologia en otras regiones o en
proyectos de mayor envergadura.

4. Fomentar la cultura de mejora continua, Promover una mentalidad de
innovacion y mejora constante entre los equipos de trabajo, asegurando que
la filosofia Lean Construction se integre como un estandar en la ejecucion de

futuras obras.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

OPERACIONALIZACION DE LAS .
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSION DISENO
INDEPENDIENTE
No experimental
Sectorizacidn
. . ., Determinar cémo la de la Obra.
éCémo la implementacion . - . -,
o implementacién de la La implementacién de la
de la sectorizacidn y trenes L L Propuesta de
L . sectorizacion y trenes de sectorizacion y trenes de . .
de actividades bajo la L . L . ) , implementacién
) . . actividades bajo la actividades bajo la filosofia Lean o Enfoque Aplacada
filosofia Lean Construction . , . ] . de sectorizacion y
. L filosofia Lean Construction Construction mejora
puede mejorar la eficiencia . L R . trenes de
. . mejora la eficiencia en los significativamente la eficiencia L .
en los trabajos de tarrajeo . . . . actividades bajo
.. . - trabajos de tarrajeo de en los trabajos de tarrajeo de . ,
de viviendas unifamiliares - e - . la filosofia Lean
. . viviendas unifamiliares en viviendas unifamiliares en la .
en la ciudad de Juliaca en el . . . . o Construction
o la ciudad de Juliaca en el ciudad de Juliaca en el afio 2024. Trenes de
afio 20247 N .
afio 2024. Actividades. . .
Tipo: Correlacional
VARIABLE . .
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DIMENSION POBLACION
DEPENDIENTE
éDe qué manera la Evaluar de qué manera la La sectorizacién de los trabajos Eficiencia en los o o
sectorizacion de los trabajos sectorizacion de los de tarrajeo mejora la eficiencia . Viviendas unifamiliares
. L . . . L trabajos de .
de tarrajeo en viviendas trabajos de tarrajeo en la ejecucién de las obras en tarraieo de Tiempo de
unifamiliares influye en la influye en la eficiencia de comparacion con los métodos vivieJndas Ejecucion.
eficiencia de ejecucién de ejecucion de las obras en tradicionales en viviendas - MUESTRA
. L, e . unifamiliares
las obras en comparacién comparacion con los unifamiliares en Juliaca.
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con los métodos métodos tradicionales en
tradicionales en la ciudad de | viviendas unifamiliares en Tarrajeos en viviendas
Juliaca en el afio 2024? Juliaca en el afio 2024. unifamiliares
INSTRUMENTOS DE
¢Cémo la aplicacion de Analizar la influencia de la La aplicacion de trenes de RECOLEGCION DE DATOS
trenes de actividades bajo la aplicacién de trenes de actividades bajo Lean
filosofia Lean Construction actividades bajo la Construction reduce el tiempo
influye en los trabajos de filosofia Lean Construction | de ejecucion y el desperdicio de
tarrajeo en viviendas en los trabajos de tarrajeo materiales en los trabajos de
unifamiliares en la ciudad de | de viviendas unifamiliares tarrajeo de viviendas Observacion directa
Juliaca en el afio 2024? en Juliaca en el afio 2024. unifamiliares en Juliaca.
Productividad
de la Mano
de Obra. INSTRUMENTO DE
PROCESAMIENTO DE DATOS
¢Qué impacto tiene la Identificar el impacto de la
implementacion de Lean implementacion de Lean La implementacién de Lean
Construction en la calidad Construction en la calidad Construction mejora la calidad
final de los acabados de final de los acabados de final de los acabados de tarrajeo Diagrama de flujo
tarrajeo en viviendas tarrajeo en viviendas en viviendas unifamiliares en la Diagrama de Gantt
unifamiliares en la ciudad de | unifamiliares en la ciudad ciudad de Juliaca. Tablero Kanban
Juliaca en el afio 2024 de Juliaca en el aiio 2024. Flujo de materiales

OFICINA DE INVESTIGACION

Mot sl http://repositorio. uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Anexo 2. Andlisis de costos

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: 10.01.00 Tarrajeo primario rayado
Especificaciones: Espesor del Tarrajeo 1,5 cm, mezcla 1:5
Unidad: m?2
Cuadrilla: Tarrajeo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,5 pedn
Rendimiento: Tarrajeo: 15 m2/dia
Descripcién | Unid. | Cantidad | P. Unitario | Parcial | Total | . U.
MATERIALES
Cemento Portland tipo | | bls. 0.12 18.01 2.11 21
Arena Fina m3 0.02 35.29 0.56 4
Costo de Material 2.67
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.06 16.77 0.96 47
Operario hh 0.57 12.90 7.37 47
Peon hh 0.29 10.40 3.00 47
Costo de Mano de Obra 11.32
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Andamio de madera p2 0.58 1.00 0.58 43
Clavos de 3" kg. 0.02 3.08 0.07 2
Herramientas (3% M.O.) 0.03 11.32 0.34 37
Regla de Madera pz 0.03 2.80 0.07 43
Costo de Equipo, Herramientas 1.06
TOTAL 15.05
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: 10.02.00 Tarrajeo en interiores
Pafieteo previo, espesor 1,5 cm, mezcla 1:5 muro de
Especificaciones: menos
Unidad
de 2,0 ml. De largo : m2
Cuadrilla: Pafieteo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,33 pedn
Tarrajeo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,5 pedn
Rendimiento: Pafieteo: 34 m2/dia
Tarrajeo: 20 m2/dia
Descripcién Unid. Cantidad P. Unitario Parcial Total llj
MATERIALES
Cemento Portland tipo
| bls. 0.12 18.01 2.11 21
Arena Fina m3 0.02 35.29 0.56 4
Costo de Material 2.67
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.06 16.77 1.06 47
Operario hh 0.64 12.90 8.19 47
Peon hh 0.28 10.40 2.89 47
Costo de Mano de Obra 12.14
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Andamio de madera p2 0.58 1.00 0.58 43
Clavos de 3" kg. 0.02 3.08 0.07 2
Herramientas (3%
M.0O.) 0.03 12.14 0.36 37
Regla de Madera pz 0.03 2.80 0.07 43
Costo de Equipo, Herramientas 1.08
TOTAL 15.89
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: 10.03.00 Tarrajeo en exteriores (fachada)
Especificaciones: Pafieteo previo, espesor 1,5 cm, mezcla 1:5
Unidad
i m2
Cuadrilla: Pafieteo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,33 pedn
Tarrajeo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,5 pedn
Armar. Andamio: 1 capataz + 1 operario + 1 pedn
Desarmar. Andamio: 1 operario + 1 pedn
Rendimiento: Pafieteo: 25 m2/dia
Tarrajeo: 12 m2/dia
Armar. Andamio: 32 m2/dia
Desarmar. Andamio: 120
m2/dia
Descripcion Unid. Cantidad P. Unitario | Parcial Total llj
MATERIALES
Cemento Portland tipo
I bls. 0.12 18.01 2.11 21
Arena Fina m3 0.02 35.29 0.56 4
Costo de Material 2.67
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.12 16.77 2.08 47
Operario hh 1.30 12.90 16.82 47
Peon hh 0.76 10.40 7.86 47
Costo de Mano de Obra 26.76
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Andamio de madera p2 0.85 1.00 0.85 43
Clavos de 3" kg. 0.02 3.08 0.07 2
Herramientas (3%
M.0.) 0.03 26.76 0.80 37
Regla de Madera pz 0.03 2.80 0.07 43
Costo de Equipo, Herramientas 1.79
TOTAL 31.23
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: 10.05.01 Tarrajeo de columnas en superficie
Especificaciones: Pafieteo y acabado en una sola operacién, espesor
1,5 cm, mezcla 1:5 Unidad: m?2

Cuadrilla: Tarrajeo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,33 pedn
Rendimiento: Tarrajeo: 8 m2/dia

Descripcién | Unid. | Cantidad P. Unitario | Parcial | Total | . U.
MATERIALES
Cemento Portland tipo | bls. 0.12 18.01 2.11 21
Arena Fina m3 0.02 35.29 0.56 4

Costo de Material 2.67

MANO DE OBRA

Capataz hh 0.10 16.77 1.68 47
Operario hh 1.00 12.90 12.90 47
Peon hh 0.33 10.40 3.43 47
Costo de Mano de Obra 18.01
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Andamio de madera p2 0.58 1.00 0.58 43
Clavos de 3" kg. 0.02 3.08 0.07 2
Herramientas (3% M.O.) 0.03 18.01 0.54 37
Regla de Madera pz 0.39 2.80 1.09 43
Costo de Equipo, Herramientas 2.27

TOTAL 22.96
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Partida: 10.05.02 Tarrajeo de columnas aristas
Especificaciones: Los materiales, andamio, reglas y herramientas estan
Unida
incluidos en el tarrajeo de la superficie de la columna. d m2
0,1 capataz + 1 operario + 0,33
Cuadrilla: oficial
Rendimiento: 20 m2/dia
Py . . P. Parcia I
Descripcion Unid. | Cantidad Unitario | Total U.
MATERIALES
Costo de Material 0.00
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.04 16.77 0.67 47
Operario hh 0.40 12.90 5.16 47
Oficial hh 0.13 11.50 1.50 47
Costo de Mano de Obra 7.33
EQUIPO,
HERRAMIENTAS
Costo de Equipo, Herramientas 0.00
TC:-TA 7.33
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: 10.06.01 Tarrajeo de vigas en superficie
Especificaciones: Pafieteo y acabado en una sola operacién, espesor
1,5 cm, mezcla 1:5 Unidad: m?2
Cuadrilla: Tarrajeo: 0,1 capataz + 1 operario + 0,33 pedn
Rendimiento: Tarrajeo: 6,50 m2/dia
Descripcién | Unid. | Cantidad P. Unitario | Parcial | Total | . U.
MATERIALES
Cemento Portland tipo | bls. 0.01 18.01 0.21 21
Arena Fina m3 0.02 35.29 0.56 4
Costo de Material 0.78
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.12 16.77 2.06 47
Operario hh 1.23 12.90 15.87 47
Peon hh 0.41 10.40 4.26 47
Costo de Mano de Obra 22.19
EQUIPO, HERRAMIENTAS
Andamio de madera p2 2.60 1.00 2.60 43
Clavos de 3" kg. 0.10 3.08 0.31 2
Herramientas (3% M.0.) 0.03 22.19 0.67 37
Regla de Madera pz 0.39 2.80 1.09 43
Costo de Equipo, Herramientas 4.66

TOTAL 27.63
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida: 10.06.02 Tarrajeo de vigas aristas
Especificaciones: Los materiales, andamio, reglas y herramientas estan
incluidos en el tarrajeo de la superficie de la Unidad
columna. 1 m2
Cuadrilla: 0,1 capataz + 1 operario + 0,33 oficial
18
Rendimiento: m2/dia
Descriocion Unid | Cantida P. Parcia Total l.
P . d Unitario | u.
MATERIALES
Costo de Material 0.00
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.04 16.77 0.67 47
Operario hh 0.44 12.90 5.68 47
Oficial hh 0.15 11.50 1.73 47
Costo de Mano de Obra 8.07
EQUIPO,
HERRAMIENTAS
Costo de Equipo, Herramientas 0.00
TOTAL 8.07
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Anexo 3. Tabla de descripcion de tarrajeo

Z

co U | N° [ LARG | ALT | ANC | PARC | TOT
DIG DESCRIPCION N | VEC (o] O(m | HO( | IAL(m | AL(
(o] D| ES (m) ) m) ) m)
10.0 | TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO m
1.00 | CON MORTERO 1:5 2
Servicio Higienico Primer Piso 1 4,63 | 2.10 9.72
1 0.50 | 1.60 0.80
Servicio Higienico Segundo Piso 1 6.30 | 2.60 16.38
1 1.20 | 2.20 2.64
1 5.70 | 2.60 14.82
1 1.20 | 2.10 2.52
Servicio Higienico Azotea 1 6.90 | 2.60 17.94
1 1.20 | 2.10 2.52
m 67.3
Total de area a tarrajear 2 4
10.0 | TARRAJEO EN INTERIORES CON m
2.00 | MORTERO 1:5 2
Entre eje 2-2, 3-3 2 0.80 | 2.75 4.40
5.70 | 3.20 18.24
co U | N° [ LARG | ALT | ANC | PARC | TOT
DIG DESCRIPCION N | VEC (o] O(m | HO( | IAL(m | AL(
(0] D | ES (m) ) m) ) m)
EJE3-3 2 2.74 | 3.20 17.54
EJE3-3 2 2.30 | 3.20 14.72
ENTRE EJE3-3,4-4 2 1.45 | 0.50 1.45
EJE4-4 1 1.28 | 0.75 0.96
EJE4-4 2 3.20 | 3.42 21.89
EJE5S-5 2 3.05 | 0.75 4.58
EJE5-5 2 1.18 | 2.67 6.30
EJE7-7 1 1.80 | 3.35 6.03
Segundo Piso
EJEA-A 1 10.10 | 2.60 26.26
ENTRE EJEAA-BB 1 3.05 | 2.60 7.93
ENTRE EJEAA-BB 2 2.18 | 1.60 6.98
ENTRE EJEAA-BB 1 0.85 | 2.60 2.21
ENTRE EJEAA-BB 1 0.60 | 3.60 2.16
EJEB-B 1 4.65 | 2.60 12.09
EJEB-B 2 3.45 | 2.60 17.94
EJEB-B 1 0.85 | 2.60 2.21
ENTREB-B,C-C 2 0.60 | 2.60 3.12
EJEC-C 1 10.00 | 2.60 26.00
EJEC-C 1 1.20 | 1.60 1.92
ENTREEJE1-1,2-2 1 6.27 | 0.90 5.64
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ENTREEJE1-1,2-2 1 | 1.40 | 2.60 3.64
ENTREEJE1-1,2-2 1 | 1.20 | 0.10 0.12
ENTRE2-2,3-3 1 | 0.40 | 1.60 0.64
ENTRE2-2,3-3 2 | 2.30 |2.60 11.96
ENTRE2-2,3-3 2 | 055 |2.60 2.86
ENTRE2-2,3-3 1 | 0.40 |2.60 1.04
EJE3-3 2 | 2.65 | 2.60 13.78
EJE3-3 1 | 3.20 |2.10 6.72
EJE3-3 1 | 2.00 | 0.50 1.00
EJE3-3 2 | 030 | 260 1.56
ENTRE3-3,4-4 1 | 2.50 | 2.60 6.50
ENTRE3-3,4-4 1 | 2.40 | 1.10 2.64
ENTRE3-3,4-4 1 | 1.10 | 1.60 1.76
ENTRE3-3,4-4 1 | 1.60 | 1.60 2.56
ENTRE3-3,4-4 1 | 0.90 | 0.60 0.54

co N° | LARG | ALT | ANC | PARC | TOT

DIG DESCRIPCION VEC| O |O(m| HO( |IAL(m | AL(

o ES | (m) ) m) ) m)
EJE4-4 2 | 2.75 | 2.60 14.30
ENTREEJE4-4,5-5 1 | 3.30 | 0.90 2.97
ENTREEJE4-4,5-5 1 | 1.00 | 1.70 1.70
ENTREEJE4-4,5-5 2 | 1.30 | 2.60 6.76
Azotea
EJEAA 1 | 7.55 | 2.80 21.14
EJEB-B 1 | 3.60 |2.80 10.08
EJEB-B 1 | 1.20 | 1.80 2.16
EJEB-B 2 | 3.05 | 2.60 15.86
EJEC-C 1 | 6.15 | 2.60 15.99
EJEC-C 1 | 1.20 | 0.60 0.72
ENTREEJEB-B,C-C 2 | 0.60 | 2.60 3.12
ENTREEJEB-B,C-C 2 | 110 | 1.20 2.64
ENTRE1-1,2-2 1 | 431 |1.20 5.17
ENTRE1-1,2-2 1 | 3.30 | 0.90 2.97
ENTRE1-1,2-2 1 | 0.85 | 1.70 1.45
ENTRE2-2,3-3 2 | 2.00 |2.60 10.40
EJE3-3 2 | 2.64 |2.80 14.78
EJE3-3 2 | 1.20 | 1.60 3.84
EJE3-3 1 | 1.20 | 2.10 2.52
EJE3-3 1 | 1.20 | 2.60 3.12
EJE3-3 1 | 1.30 | 0.10 0.13
ENTREEJE3-3,4-4 1 | 2.33 | 1.60 3.73
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ENTREEJE3-3,4-4 1 1.00 | 0.60 0.60
EJE4-4 1 274 | 2.8 7.67
EJE4-4 1 2 2.7 5.40
EJE4-4 1 1.2 2.1 2.52
Total Ared de Tarrajeo en m 442,
Interiores con mortero 1:4 2 00
10.0 | TARRAJEO EN EXTERIORES m
3.00 | MEZCLA1:5 2
Segundo Piso
ENTRE, EJE4-4,5-5 1 3.30 | 0.90 2.97
ENTRE, EJE4-4,5-5 1 1.00 | 1.70 1.70
EJEB-B 1 1.60 | 2.60 4.16
ENTREEJE1-1,2-2 1 6.27 | 0.90 5.64
ENTREEJE1-1,2-2 1 2.85 | 2.10 5.99
ENTREEJE1-1,2-2 1 1.65 | 0.50 0.83
co U | N° [ LARG | ALT | ANC | PARC | TOT
DIG DESCRIPCION N | VEC (o] O(m | HO( | IAL(m | AL(
(o] D | ES (m) ) m) ) m)
Azotea
ENTRE1-1,2-2 1 431 | 1.20 5.17
ENTRE1-1,2-2 1 3.60 | 0.90 3.24
ENTRE1-1,2-2 1 1.15 | 1.70 1.96
EJE4-4 1 2.74 | 2.80 7.67
EJE4-4 1 2.00 | 2.70 5.40
EJE4-4 1 1.20 | 2.10 2.52
Total tarrajeo en exterior con m 25.9
mezcla 1:5 2 6
10.0 m
5.00 | TARRAJEO DE COLUMNAS 2
10.0
5.01 | Tarrajeo de Superficie, Mezcla 1:5
Primer Piso
COLUMNAS 25%25 ] 2 0.45 | 3.20 2.88
\
COLUMNAS 25*75 j 1 0.85 | 3.20 2.72
\\\ 1 0.60 | 3.20 1.92
COLUMNAS 25*25

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

COLUMNAS 25*25 N 2 | 020 |3.20 1.28
COLUMNAS 25%25 \ 1 | 020|298 0.60
COLUMNAS 25*25 _\ 1 | 045 |3.42 1.54
COLUMNAS 25*25 A 1 1020 342 0.68
COLUMNAS 25*25 O 2 | 0.78 | 3.50 5.46
COLUMNAS 25%25 \ 1 1020 342 0.68
c6 U/| N° | LARG | ALT | ANC | PARC | TOT
DIG DESCRIPCION N|[VEc| o |o(m]| HO( |IALm | AL(
0 D|ES | m) | ) | m) ) m)
COLUMNAS 25*25 L 1 ] 060 |3.42 2.05
COLUMNAS 25*25 1 1.00 | 3.42 3.42
Segundo Piso ‘
COLUMNAS 25*25 —\ 8 | 045 | 2.60 9.36
COLUMNAS 25*25 ~\ 3 | 020 | 260 1.56
Azotea
COLUMNAS 25*25 :\ 11045 1280 1.26

\
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COLUMNAS 25*25 2 | 0.45 | 260 2.34
COLUMNAS 25*25 ) 2 | 020 [280 1.12
COLUMNAS 25*25 \ 2 | 020 | 260 1.04
\ \
COLUMNAS 25%25 ~ —— 1 | 085|280 2.38
\
COLUMNAS 25*25 | 1 | 0.60 | 2.80 1.68
Total Tarrajeo en Columnas con m 439
mezcla 1:4 2 3
10.0 , _
502 Vestiduras de Arista m
Primer Piso
COLUMNAS 25*25 /\ 4 3.20 12.80
\\\ 4 3.20 12.80
COLUMNAS 25*25 : .
\‘\ 2 3.20 6.40
COLUMNAS 25*25
COLUMNAS 25*25 \ 2 3.20 6.40
co U | N° [LARG | ALT | ANc | PARC | TOT
DIG DESCRIPCION N|VEC| O |o(m]| HO( |IAL(m | AL(
0 D|ES |[(m | ) | m ) m)
COLUMNAS 25%25 1\ 1 2.98 2.98
COLUMNAS 25*25 ] 2 3.42 6.84
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COLUMNAS 25*25 M ‘ 1 3.42 3.42
COLUMNAS 25*25 ) 1 3.42 3.42
COLUMNAS 25*25 2 3.42 6.84
COLUMNAS 25*25 D ‘ 4 3.42 13.68
Segundo Piso ‘
COLUMNAS 25%25 A 16 2.60 41.60
COLUMNAS 25%*25 I 3 2.60 7.80
COLUMNAS 25*25 \ ) 5 80 5 60
COLUMNAS 25*25 ] 4 2.60 10.40
COLUMNAS 25*25 ) 2 2.80 5.60
COLUMNAS 25%25 \\ 2 2.60 5.20
—

COLUMNAS 25*25 —_\ 3 2.80 8.40
COLUMNAS 2525 ' | 2 2.80 5.60
Total de Vestiduras de arista 165.

m 78
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coDlI < v N* LARG | ALTO | ANCH | PARCI | TOTA
GO DESCRIPCION : VESCE om) | (m) om) | Aum) | L(m)

10.0

6.00 TARRAIJEO DE VIGAS

10.0 | Tarrajeo de Superficiescon | m

6.01 | mezcla 1:5 2
EJE2-2(VP-101) 4 4.14 0.25 4.14
EJE2-2(VP-101) 6 3.20 0.25 4.80
EJE3-3(VP-101) 3 4.24 0.25 3.18
EJE3-3(VP-101) 2 1.60 0.25 0.80
EJE3-3(VP-101) 3 3.20 0.10 0.96
EJE3-3(VP-101) 1 1.40 0.25 0.35
EJE4-4(VP-101) 3 4.34 0.10 1.30
EJE4-4(VP-101) 1 4.45 0.25 1.11
EJE4-4(VP-101) 5 3.20 0.10 1.60
EJE5-5(VP-101) 4 4.43 0.25 4.43
EJE5-5(VP-101) 1 2.85 0.10 0.29
EJE5-5(VP-101) 4 3.20 0.10 1.28
EJE5'-5'(VP-101) 2 3.20 0.10 0.64
EJE6-6(VP-101) 1 4.64 0.25 1.16
EJE6-6(VP-101) 1 1.64 0.25 0.41
EJE6-6(VP-101) 1 3.20 0.25 0.80
V-AENTRE EJE,4-3 3 3.50 0.10 1.05
V-A(ENTRE,EJE5-5') 1 1.65 0.25 0.41
V-A(ENTRE,EJE5-5') 1 1.05 0.20 0.21
V-A(ENTRE,EJE5-5')2eNIVEL 1 0.60 0.20 0.12
EJEC-C,ENTRE,2-3 2 1.00 0.20 0.40
Total de tarrajeo en vigas m
con mezcla 1:4 2 29.44

10.0

6.02 | Vestiduras de Arista m
EJE2-2(VP-101) 1 6.54 6.54
EJE2-2(VP-101) 1 3.89 3.89
EJE2-2(VP-101) 1 7.18 7.18
EJE2-2(VP-101) 1 7.33 7.33
EJE3-3(VP-101) 1 5.14 5.14
EJE3-3(VP-101) 1 2.40 2.40
EJE3-3(VP-101) 1 494 494
EJE3-3(VP-101) 1 2.50 2.50
EJE3-3(VP-101) 1 3.84 3.84
EJE3-3(VP-101) 1 3.60 3.60
EJE4-4(VP-101) 1 3.10 3.10
EJE4-4(VP-101) 1 2.74 2.74
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| | EJE4-4(vP-101) | ] 1 | a7a | | | 474 | |
coblI < v N LARG | ALTO | ANCH | PARCI | TOTA
GO DESCRIPCION g VESCE 0 (m) (m) o(m) AL(m) L(m)
EJE4-4(VP-101) 1 4.45 4.45
EJE4-4(VP-101) 1 4.80 4.80
EJE4-4(VP-101) 1 3.00 3.00
EJE5-5(VP-101) 1 4.43 4.43
EJE5-5(VP-101) 1 4.45 4.45
EJE5-5(VP-101) 1 7.63 7.63
V-A 1 7.75 7.75
V-A 3| 4.20 12.60
EJE2-2(VP-101) 2| 6.54 13.08
EJE2-2(VP-101) 2| 3.89 7.78
EJE2-2(VP-101) 2| 7.18 14.36
EJE2-2(VP-101) 2| 7.33 14.66
EJE3-3(VP-101) 2| 5.14 10.28
EJE3-3(VP-101) 2| 240 4.80
EJE3-3(VP-101) 2| 494 9.88
EJE3-3(VP-101) 2| 250 5.00
EJE3-3(VP-101) 2| 3.84 7.68
EJE3-3(VP-101) 2| 3.60 7.20
EJE4-4(VP-101) 2| 3.10 6.20
EJE4-4(VP-101) 2| 2.74 5.48
EJE4-4(VP-101) 2| 4.74 9.48
EJE4-4(VP-101) 2| 4.45 8.90
EJE4-4(VP-101) 2| 4.80 9.60
EJE4-4(VP-101) 2| 3.00 6.00
EJE5-5(VP-101) 2| 443 8.86
EJE5-5(VP-101) 2| 445 8.90
EJE5-5(VP-101) 2| 7.63 15.26
V-A 1| 3.50 3.50
V-A 2| 4.25 8.50
Total de vestiduras en 256.2
aristas m 9
10.0 | TARRAJEO CON m
8.00 | IMPERMEABILIZANTES 2
;Ir—:;::rLi(:b(i:l(i)zr;nte para cisterna 1.55 1.70 5.27
1.55 2.20 6.82
0.15 1.70 0.26
Total de tarrajeo con m
impermeabiliiante 2 12.35
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 3L - O~-20C25

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ JHON ALEXIS ARPI GUERRA
Direccién: Jr. Marineros Nro. 2217 — San Miguel - San Roman
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _ 70140355

Teléfono: 932900003 email: _jhonalexisarpiguerra@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]
Titulo: PROPUESTA DE SECTORIZACION Y TRENES DE ACTIVIDADES EN TARRAJEO DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES BAJO LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION

Palabras claves, (3 a 5 términos): Lean construction, tarrajeos, trenes de trabajo

¢Esta obra se desarroll6 en la UANCV 1:2?

2

Mndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

ﬁ Bachiller X | Titulo ;2da Especialidad jMaestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccidn intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificaciéon mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidén “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

)

2\ -9 ~2025

irma de Autor huella digital Fecha
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