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RESOLUCION DECANAL N° 981-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 12163 presentado por el (la) Bachiller: RENZON
VALERIO PERALTA CAUNA 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. RENZON VALERIO PERALTA CAUNA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA
CIUDAD DE SAN MIGUEL, 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 Investigacién 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 creacidon de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente t Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
¢ ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RENZON VALERIO PERALTA CAUNA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANOC DE OBRA EXN LA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

de acuerdo al siguiente detalle:
« FECHA : Jueves 19 de setiembre del 2024
« HORA 2 11:00 a.m.
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 469-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 6726 por el o (la) Bachiller: RENZON
VALERIO PERALTA CAUNA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), el PROVEIDO -~ N* 498 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 082 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados ¥ titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: RENZON VALERIO PERALTA CAUNA, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFfA LEAN
CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de Ia
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 082 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN

LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, 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
investigacion (borrador de tesis).

Estande, 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, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
¥ 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, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: RENZON VALERIO PERALTA CAUNA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOG{A DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (@
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

.
L]

¢THON QUISPE HUANCA
DECA NO

CIP. 47790

cc
Aschivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 234-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 29 de abril del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-05087, presentado el o (la) Bachiller PERALTA
CAUNA RENZON VALERIO solicitando APROBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 266 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 101 -2024 del integrante del comité de investigacion 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 o (la) Bachiller: PERALTA CAUNA RENZON VALERIO ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion BMgtr. 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° 101 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA ENLA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL.

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 deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
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 Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ 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 Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la} Bachillerr PERALTA CAUNA RENZON VALERIO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTC DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

SEG - RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Dr. MILTHON QUISFE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER gque, ia Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién 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.

R AL LTy [T T .
M TLIAL

A/ MILTHON QUISPE HUAN
DECANO A
CIP. 47780
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Titulo de la tesis
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EN EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos Renzon Valerio Peralta Cauna

Tipo de documento de identidad DNI

Nutmero de documento de identidad | 70343783

URL de ORCID hitps://orcid.org/0009-0003-5981-819X

Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos Cesar Guillermo Camargo Najar
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1
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Agencia de financiamiento

Sin financiamiento
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ RENZON VALERIO PERALTA CAUNA _. identificado con DNI
Nro.___ 70343783 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
] Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado cl/la X Tesis o [J Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada; X
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO

DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION
DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

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 ¢l pais o ¢n el extranjero.

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones €ticas 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 Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 25 de_ setobre del 2024

Y e

Firma del Asesor Flrma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obhgatona)
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Aplicacién de la filosofia lean construction en el
mejoramiento de la productividad de la mano de obra en la construccion de una vivienda
en la ciudad de San Miguel”, para contribuir a la creacion de nuevos conocimientos, hay
que incurrir en los gastos del estudio. Los resultados demuestran que la herramienta Carta
Balance puede utilizarse para identificar actividades ineficaces que conducen a una baja
productividad durante la ejecucion de tareas. La metodologia incluye un tipo aplicado,
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo, disefio experimental y método cientifico
de estudio. Se obtienen ganancias significativas en la optimizacion de diferentes
componentes cuando se reconocen estas actividades y se aplican las medidas correctoras
adecuadas. Por ejemplo, la partida de zapata mejor6 de (17% TP, 40% TC, 43% TNC) a
(43.31% TP, 32.38% TC, 23.81% TNC). Estas mejoras dieron como resultado un aumento
de productividad superior al 20% en la ejecucién de tareas, El uso de la herramienta
Analisis de Restricciones permitio detectar rapidamente limites que impiden o retrasan la
ejecucion del trabajo. Al asignar un especialista especializado para abordar estos
obstaculos, se resolvieron rapidamente, lo que llevd a una tasa de éxito del 80% en el
cumplimiento de los objetivos previstos. Al emplear la herramienta Diagrama de flujo y
ejecutar medidas correctivas, la productividad de los componentes del casco mejor6 a 5.86
metros cuadrados por dia en encofrado, 126.43 kilogramos por dia en acero y 5.79 metros
cubicos por dia en concreto. La implementacion de estandares de liberacion para estos
componentes en particular condujo a una mayor eficiencia de la construccién y un mejor

control de calidad.

Palabras Clave: Filosofia, Lean Construction, Mano de Obra, Eficiencia.
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ABSTRACT

The present research entitled “Application of the lean construction philosophy in the
improvement of labor productivity in the construction of a house in the city of San Miguel”,
In order to contribute to the creation of new knowledge, the expenses of the study must be
incurred. The results demonstrate that the Carta Balance tool can be used to identify
inefficient activities that lead to low productivity during the execution of tasks. The
methodology includes an applied type, quantitative approach, descriptive and explanatory
level, experimental design and scientific method of study. Significant gains are obtained in
the optimization of different components when these activities are recognized and
appropriate corrective measures are applied. For example, the footing batch improved from
(17% TP, 40% TC, 43% TNC) to (43.31% TP, 32.38% TC, 23.81% TNC). These
improvements resulted in a productivity increase of over 20% in task execution. Using the
Constraint Analysis tool made it possible to quickly detect constraints that impede or delay
the execution of work. By assigning a dedicated specialist to address these obstacles, they
were quickly resolved, leading to an 80% success rate in meeting planned objectives. By
employing the Flowchart tool and executing corrective measures, productivity of the hull
components improved to 5.86 square meters per day in formwork, 126.43 kilograms per
day in steel, and 5.79 cubic meters per day in concrete. Implementing release standards
for these particular components led to increased construction efficiency and better quality

control.

Keywords: Philosophy, Lean construction, Labor, Efficiency.
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INTRODUCCION

Con el fin de maximizar sus diversos recursos sin causar problemas de
productividad ni comprometer las cualidades constructivas, las empresas constructoras de
todo el mundo buscan constantemente la excelencia y la mejora de sus proyectos. Esto
garantiza que las tareas se completen de acuerdo con sus calendarios y entregas de
proyectos y, en consecuencia, que los costes de los procesos constructivos se mantengan
al minimo. Si somos capaces de crear una organizacion ideal y aplicar planteamientos

sugerentes, lo anterior es posible.

Hemos examinado e investigado diversas fuentes bibliograficas, como tesis,
publicaciones cientificas, libros, revistas y otros materiales relativos a la construcciéon
ajustada, asi como a las distintas herramientas de construccién, con el fin de recopilar

informacion de base para nuestra tesis.

Nuestro objetivo principal es utilizar el concepto de Lean Construction para
aumentar la productividad de los trabajadores en la construccion de viviendas tradicionales
en la comarca de San Miguel. En cuanto a los objetivos particulares, emplear diagramas
de flujo y diagramas de balance en un proyecto de construccion de viviendas en la comarca
de San Miguel y averiguar la productividad media de los trabajadores en la construccion

convencional son los objetivos principales.

La importancia de este estudio radica en que servird de base para futuras
investigaciones encaminadas a mejorar la eficiencia de la mano de obra, la productividad

y las ganancias de una empresa constructora.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situaciéon probleméatica

En las Ultimas décadas, el sector de la construccibn ha experimentado
transformaciones globales sustanciales. La globalizacion ha resultado en la
homogeneizacion de los procedimientos y la implementacion de enfoques simplificados y
economicos. El enfoque de construccion eficiente, originario de Japon y ampliamente
adoptado en los paises desarrollados, ha ganado popularidad como estrategia para

maximizar la eficiencia de la construccioén. (Ahmed et al., 2020)

En Perud, al igual que en diversas economias globales, la industria de la
construccion enfrenta desafios estructurales y operativos. Es esencial implementar
estrategias optimizadas que incrementen la productividad y reduzcan las ineficiencias en
los procesos constructivos, con el fin de mantener la competitividad sectorial y promover
un crecimiento econémico sostenido. La adopcién de tecnologias avanzadas, la mejora en
la gestion de proyectos y la capacitacion especializada son factores clave para enfrentar

estos retos. (Guerreros Vera, 2020)

Dentro del municipio, especificamente en el distrito de San Miguel en la provincia

de San Roman, region Puno, existen distintas problematicas relacionadas con el desarrollo
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de edificaciones residenciales. La eficiencia y la calidad de los proyectos de construccion
pueden verse afectadas por una serie de factores, como la disponibilidad de recursos, el
nivel de cualificacion de los trabajadores locales, las circunstancias geogréficas y
climaticas y la disponibilidad de infraestructuras. Las condiciones socioecondémicas del
barrio y cémo afectan a la necesidad de vivienda y a la oferta de mano de obra cualificada
son también factores muy importantes a tener en cuenta. Es posible introducir cambios
significativos en esta situacion aplicando el enfoque de Lean Construction. (Mamani Zela,

2021)

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢,De qué manera la aplicacién de la filosofia Lean Construction influye en el mejoramiento
de la productividad de la mano de obra en la construccion de una vivienda en el distrito de

San Miguel?

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢De qué manera la aplicacion de carta balance influye en la productividad de la

mano de obra en la construccién de una vivienda en el distrito de San Miguel?

2. ¢De qué manera la aplicacién del andlisis de restricciones incide en la productividad

de la mano de obra en la construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel?

3. ¢De qué manera la aplicacion de diagrama de flujo influye en la productividad de la

mano de obra en la construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo general
Aplicar la filosofia Lean Construction en el mejoramiento de la productividad de la mano de

obra en la construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel.
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1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar la productividad de la mano de obra con la aplicacion de carta balance
en una construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel.
2. Evaluar la productividad de la mano de obra con la aplicacion del analisis de
restricciones en la construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel.
3. Analizar la productividad de la mano de obra con la aplicacion del diagrama de flujo

en la construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacién técnica

La implementacion de la filosofia Lean Construction en el &mbito de la construccion
de viviendas representa una oportunidad con el objetivo de potenciar significativamente la
productividad de la mano de obra, al enfocarse en la reduccion de desperdicios y en la
optimizacion de procesos. Esta metodologia promueve la integracion eficiente de todas las
etapas constructivas, eliminando actividades que no aportan valor y mejorando la
coordinacion entre los equipos de trabajo. Como resultado, se obtiene un flujo continuo de
trabajo que minimiza retrasos y errores, optimizando los recursos técnicos y humanos
disponibles. Esto es particularmente relevante en proyectos de construccion de viviendas,
donde la eficiencia operativa es un factor determinante en el cumplimiento de plazos y en

la calidad del producto final.

1.4.2 Justificacién econémica

Desde una perspectiva econdmica, la aplicacion de Lean Construction en la
construccion de viviendas contribuye a la reduccion de costos operativos al mejorar la
eficiencia de la mano de obra y reducir el uso excesivo de materiales y recursos. Al

disminuir los tiempos improductivos y optimizar la cadena de suministros, se minimizan los
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sobrecostos y se favorece una mejor asignacion del presupuesto del proyecto. Esto se
traduce en una mayor rentabilidad para las empresas constructoras, al tiempo que se
incrementa la competitividad en el mercado. La adopcion de esta filosofia permite a las
empresas mejorar su desempenio financiero sin comprometer la calidad del producto final,

beneficiando tanto a los promotores como a los consumidores.

1.4.3 Justificacion social

El impacto social de la implementacion de la filosofia Lean Construction en la
construccion de viviendas es significativo, ya que no solo optimiza los procesos internos
de las empresas constructoras, sino que también mejora las condiciones laborales de los
trabajadores. La metodologia promueve un entorno de trabajo mas ordenado, seguro y
eficiente, reduciendo el estrés y la fatiga asociados a la falta de organizacion y los retrasos
en obra. Ademas, al incrementar la productividad, se crean mas oportunidades de empleo
y se contribuye a la reduccién de la informalidad laboral en el sector. Este enfoque también
favorece el acceso a viviendas de mayor calidad y a precios mas competitivos, impactando

positivamente en el bienestar de las comunidades.

1.4.4 Justificacion ambiental

En términos ambientales, la filosofia Lean Construction contribuye a minimizar el
impacto ambiental asociado a la construccion de viviendas, al reducir el desperdicio de
materiales y optimizar el uso de los recursos naturales. Al eliminar actividades innecesarias
y mejorar la eficiencia en el consumo de energia y materiales, se disminuye la huella
ecolégica del proyecto. Ademas, la adopcion de esta filosofia promueve practicas
constructivas mas sostenibles, alineandose con las tendencias globales de construccion
verde y eficiente. Esto no solo beneficia al medio ambiente, sino que también genera valor
agregado para las empresas, al proyectar una imagen de responsabilidad ambiental y

compromiso con la sostenibilidad.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion.
1.5.1 Hipétesis general.
La filosofia Lean Construction optimizara el mejoramiento de la productividad de la mano

de obra en la construccion de una vivienda en el distrito de San Miguel.

1.5.2 Hipoétesis especificas.

1. La productividad de la mano de obra con la aplicacion de carta balance
incrementara en un 15% en la ejecucion de partidas de la construccion de una
vivienda en el distrito de San Miguel.

2. La productividad de la mano de obra con la aplicacion del andlisis de restricciones
presentard un 80% de plan cumplido en la construccién de una vivienda en el distrito
de San Miguel.

3. La productividad de la mano de obra con la aplicacion del diagrama de flujo
mejorard el rendimiento diario en la construccion de una vivienda en el distrito de

San Miguel.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente
e Metodologialean construction

Indicadores:
= Formato de campo.
» Andlisis de incumplimientos.

= Andlisis de rendimientos.

1.6.2 Variable dependiente
e Productividad mano de obra

Indicadores:

» Porcentaje estadistico de la productividad de los trabajos contributarios
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1.7

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variable

Instrumentos De

Independiente Definicion Dimension Indicadores Medicion
La eficacia con la que Porcentaje
se emplean los estadisticos de la
recursos para productividad de ]
generar un volumen Trabai los trabajos. Libros
i rabajo o .
e;r%%ﬂ(f:ltcoos%e productivo. Andlisis y Microsoft Proyect
resultados se conoce . evaluacion de Guias de
PRODUCTIVIDAD o Trabajo propuesta de
MANO DE OBRA como prqductlwda_\d. contributario mejora de la ;
En esencia, describe ) artida evaluada observaciones
la eficacia con la que bai P ' _
" Trabajo no Microsoft Excel
_se utilizan los contributario. Porcentaje
distintos recursos, estadistico de la Microsoft Word
como el tiempo, el productividad de
trabajo, el dinero, los los trabajos
materiales y otros. contributarios.
Variable L . . . Instrumentos De
; Definicion Dimension Indicadores S
Dependiente Medicién
Formato de campo
El obietivo de | para el muestreo
Objetivo ae 1a de las partidas a Libros

METODOLOGIA LEAN
CONSTRUCTION

filosofia de
construccion y
gestion conocida
como «construccion

Herramienta

. Diagrama de
ajustada» es gflu'o
minimizar las 10-
ineficiencias y Anélisis de

maximizar el valor en
cada fase del proceso
de construccion.

restricciones.

carta balance.

ejecutar.

Registro de datos e
identificacion de
perdidas por
partida.

Andlisis de
incumplimientos.

Andlisis de
rendimiento.

Microsoft Proyect
Guias de
observaciones
Microsoft Excel

Microsoft Word
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Pérez Gomez Martinez et al., (2019) en su trabajo titulado “Mejora en la
construccion por medio de lean construction y building information modeling”, El objetivo
de este proyecto es aplicar los conceptos de Building Information Modeling (BIM) y Lean
building (LC) a la administracion del proceso de construccién de viviendas de interés social
en Torreon, Coahuila, México. El objetivo es evaluar el tiempo potencial y las ganancias
financieras que podrian resultar de la construccion de estos edificios, que tienen una
superficie maxima de 42,50 metros cuadrados y se crean con un presupuesto de 200
salarios minimos. Los graficos de balance utilizan medidas reales de produccion para
demostrar la eficiencia de los trabajadores, especialmente durante las fases de analisis y
construccion. A partir de los resultados obtenidos, se disefié una nueva estrategia para
supervisar el proyecto aplicando la técnica BIM. El proceso consistié en construir una
representacion tridimensional de las casas utilizando el software Revit, y emplear los
resultados del trabajo productivo y el software Naviswork para producir un proyecto de
modelado de informaciéon de construccion (BIM) en cuatro dimensiones. La finalidad

primordial del proyecto era examinar y mejorar el calendario del proceso de construccion.
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Este estudio proporciona técnicas claras y especificas para mejorar la productividad en el

trabajo evaluado.

Seguidamente, Li et al., (2020), En esta investigacién se examina «Una revision
sistematica de la construccion ajustada en China continental». Este estudio emple6 una
técnica de investigacion sisteméatica de cinco pasos para evaluar el corpus de literatura
existente sobre la construccién ajustada con el fin de investigar sus caracteristicas clave,
las variables que la afectan y el estado actual de su aplicaciébn en China continental. La
teoria y la aplicacién de la construccién ajustada, las areas de investigacién de la
construccion ajustada, los elementos que influyen en la construccion ajustada y la
evaluacion de los efectos de la construccion ajustada en China continental fueron las
cuatro categorias tematicas que se sometieron a un analisis de contenido. La presente
investigacion se suma a la bibliografia existente sobre la comprension de la construccion
ajustada y su aplicacion practica. Se trata del primer intento de examinar y comprender
metddicamente los objetivos alcanzados por la construccion ajustada en China continental.
Segun el estudio, China continental estd experimentando un avance significativo en la
construccion ajustada. En este trabajo se explican en detalle las caracteristicas de
desarrollo de la teoria de la construccion ajustada y su aplicacion en el mundo real en
China continental. Ademas, se hace hincapié en los temas de investigacion
contemporaneos de la construccion ajustada, como la gestion de la cadena de suministro,
el modelado de la informacion de construccion, la sostenibilidad, la industrializaciéon de la
construccion y la gestion de la seguridad. Ademas, explora ciertos temas que no han
recibido suficiente atencion hasta el momento, como los factores que influyen en los
métodos estrictos de construccion en China continental y los efectos de dichos métodos
alli. Al final, este analisis ofrece un marco que conecta las areas de investigacion actuales

con posibles direcciones para futuros estudios.
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Para Abu Aisheh et al., (2022) Este estudio “Mejora de la seguridad y la salud en
proyectos de construccion: un enfoque de construccion eficiente” Objetivos. Es bien sabido
que las técnicas de construccidon ajustada son beneficiosas para reducir los accidentes
relacionados con la construccion. El objetivo de este ensayo es examinar la aplicacion del
concepto de construccion ajustada y su repercusion en la seguridad y la salud en el lugar
de trabajo. Métodos. Para alcanzar el objetivo se utilizé una técnica metddica y cuidadosa.
A partir de una muestra de 70 encuestados elegidos mediante un procedimiento de
muestreo aleatorio estratificado, se recabaron datos mediante un cuestionario. La encuesta
evaluo las opiniones de consultores y contratistas sobre las ideas centrales de la
construccion ajustada y como afecta a la seguridad de los proyectos. El resultado. El uso
con éxito de las técnicas de construccion ajustada puede verse dificultado por una serie de
obstaculos, como la falta de conocimientos sobre la metodologia, lo intrincado del
procedimiento, las ideas erréneas al respecto y las dificultades para persuadir a los
empleados de que acepten el cambio Resumen. Las estrategias descritas en este
documento podrian utilizarse para superar estos obstaculos y elevar el nivel de seguridad
de los proyectos de construccion. Entre ellas figuran compartir informacion sobre las
ventajas de la practica ajustada, documentar los progresos realizados, impartir formacion,
implicar y formar activamente al personal, demostrar un firme compromiso con la préactica,

crear estrategias globales y ponerla en practica progresivamente.

2.1.2 Antecedente nacional

Para, Guerreros, (2020), Utilizando el concepto de Lean Construction, ha realizado
un estudio titulado «Mejora de la productividad de los trabajos de perfilado y compactacién
del terraplén en la mina de Baydvar, PerU». Esta investigacion evalla la realizacion de las
tareas de perfilado y compactacion de la mina de Bayévar cuando se aplica el enfoque
Lean Construction. La investigacion empled un disefio cuasi-experimental, explicativo y

aplicado, siguiendo el proceso cientifico. Se seleccionaron dos grupos de investigacion
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como muestras representativas. Para la conformacion y compactacién del relleno, un grupo
empled el enfoque convencional, mientras que el otro aplicé el método Lean Construction.
La recogida de datos implica el uso de técnicas validadas, como el gréfico de balance,
junto con estadisticas descriptivas e inferenciales para adquirir los resultados. La

evaluacion del progreso en curso y la retroalimentacién continua.

Para, Tuny & Mengoa, (2021) en su investigacion titulada “Mejora de la
productividad con la aplicacion de Lean Construction en la etapa de ejecucion del proyecto
Hotel IBIS — Miraflores, Lima, Pert 2019” El estudio pretendia optimizar la productividad
mediante la utilizacion de tecnologias Lean Construction para reducir los residuos a lo largo
de la fase de ejecucion, mejorando en consecuencia el coste y el plazo previstos del
proyecto. El analisis también incluird una comparacién del rendimiento del proyecto a lo
largo de su ejecucion. Asi, para gestionar eficazmente la planificacién, la ejecucién y el
control del proyecto en diversas areas, como la arquitectura, los sistemas eléctricos y
sanitarios y las estructuras, aconsejamos aplicar el enfoque Lean Construction. El objetivo
de esta técnica es mejorar continuamente los procedimientos existentes. Estas
herramientas no sélo ayudan a eliminar el despilfarro mediante no sélo garantizar el uso
eficaz de los recursos mediante un sistema de produccion que asegure flujos y procesos
continuos y eficientes, sino también aplicar los conceptos Lean a diversos procesos de
construccion. A lo largo del proceso de ejecucion, se llevaran a cabo mediciones y
recopilacion de datos en distintos puntos a largo, medio y corto plazo. Se emplearan varias
tecnologias para permitir una toma de decisiones eficaz y fundamentada a lo largo de todo
el proceso de desarrollo. Se traduce en un aumento sustancial de la cantidad de trabajo
productivo (PT) del 22% al 47%, asi como en una mejora del margen de costes del 5,2%
al 6,2%. Ademas, garantiza la consecucioén de los hitos del proyecto con una tasa de éxito

del 100% en comparacion con la linea de base prevista inicialmente.

Finalmente, Guzman & Vela, (2018) nos dice que el presente estudio “Integracion

sistémica y evaluacion de herramientas de la filosofia lean construction: last planner
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system y pull planning en la planificacién y control de un tdnel de trinchera cubierta en el
PerU” El objetivo de esta tesis es lograr una comprension profunda de los métodos de
planificacién y control vinculados al concepto de "Lean Construction”, con el fin de evaluar
su eficacia como practicas en proyectos de ingenieria de edificacion. Para lograr este
objetivo, la iniciativa prioriz6 la construccion de un pasaje subterraneo cerrado en Peru. Se
realizé una evaluacién de los procedimientos operativos de las divisiones de planificacion
y produccién para determinar la viabilidad de implementar el método. Esto describe dos
fases separadas en el proyecto: la etapa inicial donde se utilizan métodos tradicionales y
la siguiente etapa donde se llevan a cabo los procedimientos implementados. A lo largo
del prolongado transcurso de esta operacion, se realizaron mejoras para aumentar la
eficiencia de la instalacién del tinel. Para comprobarlo, se realizé un andlisis exhaustivo
de las ventajas e inconvenientes de las distintas estrategias. Ademas, el examen de los
datos recopilados demostré claramente las mejoras que surgieron al evaluar los grados de
cumplimiento o adherencia, asi como al examinar las diferencias entre las operaciones
planificadas y reales. En la tesis se sugiere un método mejorado para incorporar el sistema
de gestion del tiempo a los proyectos de construccion. Las representaciones visuales de
las acciones y funciones secuenciales del sistema, como los diagramas de flujo y los

diagramas funcionales, ayudan a aclarar el concepto.

2.1.3 Antecedente de ambito local.

Para, Mamani (2021) en su estudio que lleva por titulo "Aplicacion de herramientas
Lean Construction para el mejoramiento de productividad en proyectos de saneamiento
basico rural ejecutadas por la empresa SICMA S.A.C. en la regi6on de Puno durante los
periodos 2017 - 2019”, Esta tesis se realizé como parte de los proyectos ejecutados en el
departamento de Puno entre los afios 2017 y 2019. Los proyectos fueron desarrollados
utilizando el método de administracién indirecta con precios unitarios por la empresa

SICMA S.A.C. La preocupacion destacada fue la inadecuada eficacia en el desarrollo de
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infraestructura sanitaria esencial. Por lo tanto, el objetivo principal de este proyecto de
investigacion fue mejorar la eficacia de la implementacion de unidades de saneamiento
basico mediante la integracion de conceptos de Lean Construction. La investigacion utilizé
el método cientifico, empleando una técnica descriptiva. Para evaluar el nivel presente de
productividad, se utilizaron formularios validados de recogida de datos, asesorados por un
estadistico. Para mejorar la eficacia, la investigacion empleé las metodologias de balance
de cartas y un sistema de planificacion de Ultimas horas. Estas tecnologias facilitaron el
célculo del tamafio de la plantilla, la priorizacion de las secuencias operativas, la
elaboracion de un plan global y la evaluacion del progreso del plan. En consecuencia, se
determiné que el indice de productividad es inferior a uno (IP<1) en ausencia de lean
construction. Sin embargo, mediante la aplicacién de la construccion ajustada, la mejora
supera la unidad (IP>1). Por lo tanto, se puede deducir que la utilizacién de técnicas de
construccion ajustada mejora la eficacia en la construccién de instalaciones sanitarias

esenciales.

Finalmente para, Pérez (Pérez Apaza, 2020) su investigacion titulada " Aplicacion
de las Herramientas Lean Construction para la mejora de la Planificacion en la Ejecucion
de la Obra Creacion del Coliseo Cultural Polideportivo de la Localidad de Putina, Provincia
de San Antonio de Putina, Puno”, El fin de este proyecto es mostrar el impacto positivo de
la incorporacién de conceptos de Lean Construction en el proceso de disefio de la
construccion de un coliseo cultural y complejo deportivo en el distrito de Putina-Puno. Este
estudio emplea un disefio cuantitativo, descriptivo y experimental que incluye una
intervencion. Ademas, el expediente técnico del proyecto constaba de 61 items, que se
consideraron como la poblacién para las unidades de investigacién. El estudio incluy6 un
tamafio de muestra de 24 bienes. Se utilizaron herramientas de Lean Construction para
ejecutar los componentes estructurales verticales y horizontales a lo largo de la fase de
construccion. Varias herramientas de Lean Construction sirven de base a los instrumentos

de recogida de datos, entre las que se encuentran la amortiguacion del tiempo, la
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sectorizacion, los 5 Porqués, el Tren de Actividades, el Sistema del Ultimo Planificador y
el Nivel General de Actividad. La fase en curso de construccion del coliseo sirve de
prototipo para los especialistas y las empresas de construccién, permitiéndoles utilizar

tacticas comparables en sus préximos proyectos.

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Aplicacioén del lean construction en la industria de la construccién

Este plan de estudios esta especificamente disefiado para desarrollar los principios
fundamentales de Lean en el sector de la construccién, teniendo en cuenta sus
caracteristicas distintivas y los retos inherentes a los que se enfrenta. (Albalkhy & Sweis,
2020)
Figura l

Lean construction en la ingenieria

El objetivo de la aplicacion de los principios de Lean Construction es optimizar el
flujo de trabajo de un proyecto de construccion localizando y eliminando cualquier
obstaculo que pueda impedir el libre flujo de trabajo. Se trata de reducir los tiempos
muertos, las interrupciones y las correcciones mediante una organizacion metodica de las

acciones.
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La meta principal de implementar Lean Construction es reducir los despilfarros
identificAndolos y eliminandolos en cada etapa del proyecto. Esto incluye la minimizacién
de la produccion superflua, los excedentes de inventario, las tareas redundantes, los
periodos de espera improductivos, los errores y las operaciones sin valor afiadido. Reducir
los residuos ayuda a aprovechar mejor los recursos y disminuye el coste total del proyecto.

Los principios basicos de la construccion ajustada hacen hincapié en la importancia
de las lineas abiertas de comunicacion y la estrecha colaboracién entre las numerosas
partes interesadas -incluidos propietarios, disefiadores, contratistas y subcontratistas- en
cualquier proyecto de construccién. Si nos comunicamos abierta y honestamente,
resolvemos las diferencias de forma constructiva y trabajamos juntos para alcanzar
objetivos comunes, podemos construir una relacion basada en la confianza y la
colaboracion.

La finalidad fundamental de la Lean Construction es dar prioridad al valor para el
cliente satisfaciendo los requisitos y preferencias del usuario final. La finalidad principal es
incrementar el valor proporcionado al usuario mediante la entrega rapida de productos y
servicios superiores, todo ello respetando el presupuesto asignado. El valor para el cliente
es la fuerza motriz del proyecto e informa todas las decisiones y actividades.

Una metodologia utilizada en el sector de la construccion para mejorar la
planificacion, ejecucion y entrega de proyectos es la construccion ajustada. El objetivo es
lograr resultados sobresalientes en términos de eficiencia, calidad, coste y satisfaccion del

cliente.

Principios Técnicos Clave de Lean Construction:
¢ Valor Definido por el Cliente: Lean Construction se centra en generar valor desde
la perspectiva del cliente, lo que significa que todas las actividades realizadas en el
proceso constructivo deben contribuir directamente a los requisitos y expectativas
del cliente final. Esto implica una alineacion precisa entre los objetivos del proyecto

y las entregas finales.
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e Mapeo del Flujo de Valor: En esta etapa, se identifica y documenta cada paso del
proceso constructivo para evaluar cuales de ellos afiaden valor y cuales son fuentes
de desperdicio. Este analisis exhaustivo permite una mejora continua al identificar
puntos criticos de ineficiencia.

e Eliminacion de Desperdicios: La eliminacion de todos y cada uno de los pasos
que no contribuyen directamente al valor de la construccion es una piedra angular
de la construccion ajustada. Esto incluye no solo los desperdicios materiales, sino
también aquellos relacionados con el tiempo improductivo, los errores de
construccion, la mala planificacion y la duplicacion de esfuerzos.

e Flujo Continuo: La metodologia Lean busca un flujo de trabajo continuo, donde
las actividades constructivas se desarrollen sin interrupciones. Para lograrlo, se
mejora la coordinacién entre los equipos, se optimizan los tiempos de entrega de
materiales y se implementan técnicas que faciliten la continuidad de los procesos,
como el uso de sistemas "Just-in-Time".

e Pull System: En contraste con los sistemas tradicionales de planificacion, el Pull
System utilizado en Lean Construction establece que las actividades de
construccion solo deben comenzar cuando los recursos y las condiciones estén
preparados, evitando asi el inicio de tareas antes de que sea necesario. Esto
reduce el almacenamiento innecesario de materiales y la sobrecarga de trabajo en
obra.

e Mejora Continua (Kaizen): La construccién ajustada se basa en la nocién de
mejora continua. La aplicacion de pequefias mejoras incrementales en los procesos
de construccién favorece un ciclo continuo de revision y modificacion. Las
evaluaciones continuas ayudan a detectar problemas y ajustar soluciones
rapidamente para incrementar la productividad y la eficiencia.

e Planificacién Colaborativa: La planificacion en Lean Construction se realiza de

manera colaborativa, involucrando a todos los actores del proyecto desde el inicio.
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Este enfoque reduce la fragmentacion de las tareas y asegura que los cronogramas
sean realistas y alcanzables, mejorando la comunicacion y la toma de decisiones.
Herramientas como la "Last Planner System" son fundamentales en esta fase, ya
que permiten una planificacién detallada y flexible a corto plazo.

e Gestion Visual: En el marco del Lean Construction, se emplean técnicas de
gestion visual para facilitar la comprensién del estado de las tareas y los avances
en el proyecto. Tableros de control, cronogramas en tiempo real y graficos de flujo
ayudan a mantener a todos los involucrados informados y a reducir los problemas
de comunicacion.

e Relaciones Colaborativas y Contratos Integrados: Uno de los principales
principios de la metodologia Lean es la importancia del trabajo en equipo, lo que
implica la creacion de contratos integrados basados en la confianza y en la
alineacion de intereses. Esto reduce las disputas contractuales y mejora la
eficiencia global.

e Tecnologias de la Informacion y BIM: La implementacion del Lean Construction
suele ir acompafiada del uso de tecnologias avanzadas, como el modelado de
informacion de construccion (BIM), que permite una planificacion més precisa, la
deteccion temprana de problemas y una mejor coordinacion entre los distintos
componentes del proyecto. El uso de BIM facilita la reduccion de errores y la
prevision de potenciales ineficiencias.

Beneficios de la Aplicacion del Lean Construction:

e Reduccion de tiempos y costos: Al optimizar los procesos, se consigue una
mayor rapidez en la ejecucion del proyecto y una reduccion significativa de los
costos asociados a ineficiencias.

e Mejorade la calidad: El enfoque en la eliminacion de errores y defectos mejora la

calidad del producto final.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

e Incremento en la productividad: La coordinacion y planificacion precisas
permiten un uso mas eficiente de los recursos humanos y materiales.

e Sostenibilidad: Lean Construction fomenta la reduccién del desperdicio material y
el uso eficiente de los recursos, contribuyendo a practicas constructivas mas
sostenibles.

¢ Enresumen, la ejecucion del Lean Construction en la industria constructora implica
un enfoque sistémico y colaborativo que busca optimizar la eficacia operativa,
incrementar la calidad y reducir tanto los periodos como los costos, todo mientras
se minimizan los impactos negativos a nivel ambiental y se fomenta un ambiente

de trabajo mas seguro y ordenado.

2.2.2. Filosofia Lean Construction

La mentalidad Lean Construction es un enfoque deliberado y practico que pretende
aumentar el valor para el cliente minimizando las ineficiencias y mejorando los procesos
en la zona de la construccion. El perfeccionamiento constante, la eliminacién de pasos
superfluos, la dignidad humana y el fomento del trabajo en equipo entre todas las partes
interesadas en un proyecto de construccion son las piedras angulares de este método.
Este enfoque hace hincapié en la eficiencia, la calidad y la reduccién de costes, Con la
finalidad de obtener resultados 6ptimos posibles reconociendo y abordando activamente
los problemas y maximizando el valor en cada fase del proceso de construccion.

(Tzortzopoulos et al., 2020)
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Figura 2

Conceptos de lean construction

Nota: Internet.

2.2.1.1 Origen y desarrollo de Lean Construction

El método Lean Construction se basa en los principios del Sistema de Produccion
Lean, también conocido como Sistema de Produccion Toyota (TPS), desarrollado por
Toyota en Japdn durante la década de 1950. El desarrollo del TPS fue una reaccion directa
a los retos a los que se enfrentaba la industria automovilistica japonesa, como la limitacion
de recursos y la necesidad de mejorar la eficacia y la calidad del proceso de

fabricacion.(Koskela et al., 2019)

El Sistema de Produccion Ajustada se caracteriza por centrarse en la disminucion
de los residuos, la eficacia continua y el reconocimiento de la importancia de los recursos
humanos. Toyota aplicd con éxito estos conceptos para optimizar sus operaciones de
fabricacion, reducir la duracion de la produccién y mejorar el calibre de sus automéviles.

El método de fabricacién ajustada ha logrado el reconocimiento y la aceptaciéon
mundiales, lo que ha dado lugar a su adopcion y aplicacion generalizadas en varias

industrias, incluida la de la construccién. La motivacion por optimizar la productividad,
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reducir los costes y mejorar los estandares en la rubro de la construccién condujo al
desarrollo de la construccion ajustada como técnica Unica.

El Grupo Internacional para la Construccion Lean (IGLC), una organizacion mundial
de investigacion, fue pionero en el concepto de "Lean Construction” a lo largo de la década
de 1990. Su principal objetivo es examinar y promover la ejecuciéon de los principios lean
en el sector.

El progreso de la construccién ajustada ha sido impulsado principalmente por el
estudio académico, la experiencia practica y la colaboracion entre muchas partes
interesadas, como propietarios, disefiadores, contratistas y subcontratistas. A lo largo de
la historia, se han desarrollado diversas herramientas, métodos y enfoques exclusivos para
la construccion ajustada. Estas iniciativas estan disefiadas para abordar los retos
especificos a los que se enfrenta el sector de la construccién y maximizar el valor aportado

al cliente en cada proyecto.

2.2.1.2 Principios y fundamentos de Lean Construction

Lean Construction se basa en principios y practicas fundamentales que constituyen
la base filoséfica y practica de una gestion y una produccion eficaces en el sector de la
construccion. Estos conceptos se derivan del sistema de fabricacion Lean y estan
especificamente adaptados para abordar los retos y caracteristicas Unicos del sector de la
construccion. Este articulo ofrece una explicacion detallada de las ideas fundamentales y
los conceptos importantes. (Singh & Kumar, 2020)

e Laeliminacion de residuos: es una idea basica que propone deshacerse de todo
lo que no contribuya a mejorar el producto final o la experiencia del cliente. Varias
formas de ineficacia contribuyen al despilfarro en la construccion, entre otras: los
tiempos de inactividad, los movimientos ineficaces, el despilfarro en el transporte,
el exceso de produccion, el exceso de existencias, los procedimientos defectuosos
y la infrautilizacion de las capacidades. Para aumentar la eficiencia y reducir los

gastos, es crucial eliminar eficazmente estos residuos.
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e Mejora continua: La mejora continua, principio fundamental de la construccion
ajustada, pone de relieve la busqueda incesante de la excelencia y la incorporacion
metddica de mejoras para maximizar la eficacia y la calidad. Los valores
organizativos incluyen el énfasis en la retroalimentacion, la experimentacion y el
aprendizaje permanente. Todo el proceso de construccion, desde la
conceptualizacion a la planificacion, pasando por la ejecucion y la finalizacién, esta

sujeto al principio de mejora continua.

e Valor para el cliente: La idea central es averiguar qué quiere el cliente y darselo.
El objetivo final es reducir los costes y los plazos de entrega, aumentando al mismo
tiempo la calidad, el mantenimiento y la vida util del producto, que son ventajas
cuantificables para el consumidor. Aportar valor al cliente es el principal objetivo de
la construccion ajustada, que sirve de concepto rector para todas las decisiones y

actividades relacionadas con el proyecto.

e Enfoque en el flujo de trabajo: La optimizacion del flujo de trabajo pretende
reducir los tiempos de espera, las interrupciones y los cuellos de botella para
maximizar la eficacia de las operaciones y procesos de construccion. Para
optimizar el proceso es necesario coordinar y sincronizar mejor las numerosas
partes moviles de un proyecto. Para ello es necesario facilitar la comunicacion y el
trabajo en equipo entre todas las partes interesadas en el proyecto y acabar con

los blogueos internos.

e Respeto por las personas: La importancia y el valor de los recursos humanos en
el sector de la construccion se reconocen en el concepto de respeto a las personas.
Se anima a todos los miembros del equipo a participar activamente y se valoran

sus diferentes origenes, experiencias y capacidades, en un ambiente que fomenta
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una cultura de respeto, inclusion y colaboracién. Una cultura que respeta y aprecia
a sus empleados conduce a una plantilla mas productiva y excepcional, lo que a su

vez mejora la eficiencia y la calidad del trabajo en el sector de la construccion.

2.2.2 Productividad en la Construccion

El término «eficacia de la construccion» describe el proceso de determinar lo bien
gue se han ejecutado las distintas fases de un proyecto en relaciéon con los recursos
disponibles. La eficiencia se evalla teniendo en cuenta variables como el tiempo, el coste
y la calidad, con el objetivo de optimizar el rendimiento mediante la reduccién de recursos.
Esto implica respetar unos plazos predeterminados, reducir los gastos relacionados y
garantizar que las tareas terminadas cumplen los criterios de calidad especificados. (Uriz

et al., 2019)

Figura 3

Obreros durante sus actividades en obra

2.2.2.1 Concepto de productividad en el sector de la construccion
La evaluacion de proyectos implica valorar el uso eficiente de recursos, como
personal, materiales, equipos, tiempo y efectivo, con el fin de maximizar la productividad.

(Uriz et al., 2019)
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La productividad en la construccion abarca tanto la velocidad a la que se completan
las operaciones como la destreza y el estricto cumplimiento de los plazos especificados.
La alta productividad es el uso eficiente de los recursos para obtener los mejores resultados
posibles en términos de cantidad, calidad y coste. Esto implica mejorar los métodos de
construccion, reducir el tiempo y las interrupciones, limitar el despilfarro y utilizar técnicas
y tecnologia avanzadas para impulsar la eficiencia y la competitividad del sector. (Quijia-

Pillajo et al., 2021)

2.2.2.2 Factores que afectan la productividad de la mano de obra
Diversos factores influyen sustancialmente en la eficacia laboral del sector de la
construccion, afectando en gran medida a la eficiencia y el rendimiento de los trabajadores.

(Quijia-Pillajo et al., 2021)

e Capacitacion y habilidades: La productividad de los trabajadores depende en gran
medida de su formacién y sus habilidades. Los obreros competentes que poseen los
conocimientos y la formacion especializados necesarios pueden ejecutar los trabajos
con mayor eficacia y reducir los errores, aumentando asi la produccion en la obra.

e Tecnologia y herramientas: La utilizacion de tecnologia y herramientas adecuadas
puede potenciar la eficacia de los trabajadores simplificando las actividades y
reduciendo el tiempo necesario para completarlas. Mediante la integracion de
tecnologias de vanguardia, Entre los métodos que pueden aumentar la productividad y
la precision en el sector de la construccion figuran la construccion modular y la
supervision de obras asistida por drones.

e Ambiente laboral y condiciones de trabajo: Un lugar de trabajo bien disefiado que
da prioridad al bienestar, la comodidad y la productividad de los empleados, tiene el
potencial de aumentar significativamente la productividad de los trabajadores. Las

circunstancias dificiles, como las inclemencias meteoroldgicas, el acceso limitado a
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servicios esenciales o la inseguridad laboral, pueden obstaculizar en gran medida la
productividad y la eficacia de la mano de obra.

e Gestidon de recursos humanos: A la hora de determinar el grado de productividad de
los empleados, la gestion de los recursos humanos desempefia un papel fundamental.
La asignacion de puestos, el disefio de estrategias de trabajo y la comunicacién eficaz
de objetivos son tres formas en que las organizaciones pueden impulsar la
productividad. La clave para alcanzar y mantener el maximo rendimiento en el lugar de
trabajo es un liderazgo eficaz y un trabajo en equipo cooperativo.

e Motivacién y compromiso: El nivel de motivacion y compromiso de los empleados
puede influir sustancialmente en su nivel de produccion. Proporcionando incentivos
adecuados, si los empleados patrticipan en la toma de decisiones y se reconocen sus
logros, se les puede mantener muy motivados y dedicados, lo que se traduce en una

mayor productividad en el lugar de trabajo.

2.2.2.3 Métodos de medicion y evaluacion de la productividad en la construccion
Estas tacticas le permiten identificar con precision las areas que necesitan trabajo,
realizar un seguimiento del rendimiento y tomar decisiones fundamentadas para maximizar

la productividad en cada paso del proyecto. (Cruzado Ramos, 2019)

e Medicion de la produccion: Este método consiste en calcular con precision la cantidad
de trabajo realizado en un plazo determinado. Hay varias formas de medir la
produccion, como la cantidad de metros cuadrados producidos, el numero de
componentes instalados o el volumen de hormigon vertido. La eficacia de las
operaciones y la eficiencia de los trabajadores pueden evaluarse definitivamente
mediante el uso de métricas de produccion.

e El andlisis del valor obtenido es un método empleado para evaluar el desempefio del
proyecto comparando el trabajo real completado, el esfuerzo anticipado y el costo

asignado. Evalua el progreso del proyecto en términos de recursos de tiempo y dinero.
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Permite evaluar la eficacia del proyecto y la asignacién 6ptima del presupuesto. El valor
ganado se determina evaluando la disparidad entre el presupuesto inicial del proyecto
y el valor actual del trabajo que se ha terminado.

e Una forma de medir la eficiencia de un proceso de fabricacibn es el indice de
productividad, que compara la produccion con los recursos empleados. Para saber
cuanto trabajo puede hacer un trabajador por cuanto dinero, podemos fijarnos en el
indice de productividad laboral. Al comparar la produccion de los empleados con la
eficiencia con la que utilizaron los recursos disponibles, estos indicadores facilitan la
deteccion de areas problematicas y la evaluacion del éxito general.}

¢ La evaluacion comparativa consiste en comparar los resultados de un proyecto con los
de proyectos comparables o estandar del sector para extraer conclusiones sobre la
calidad y eficacia generales del proyecto. Permite determinar las mejores formas de
hacer las cosas y los lugares donde introducir cambios para maximizar el rendimiento.
La evaluacibn comparativa requiere evaluar medidas cruciales de desempefio,
incluidos el tiempo, el costo y la calidad.

e Las encuestas y los comentarios obtenidos de los empleados y los equipos de
proyectos pueden generar informacion util sobre Los aspectos que impactan en la
eficiencia en el lugar de trabajo. Un examen de las circunstancias laborales, la
disponibilidad de recursos, las oportunidades de capacitacion y la motivacion puede
ayudar a identificar areas que requieren mejoras y esfuerzos directos para mejorar la
productividad.

Estas técnicas para cuantificar y evaluar la productividad de la construccion ofrecen
medios para supervisar el desempefio del proyecto, identificar cudndo no se estan
cumpliendo los objetivos del proyecto y tomar medidas para solucionarlos, de modo que el

proyecto se desarrolle con mayor fluidez y éxito.
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2.2.3 Lean Construction y Productividad de la Mano de Obra

Un examen de la relacion entre Lean Construction y la productividad de los
trabajadores demuestra que la incorporacién de principios y practicas Lean, como eliminar
tareas que no agregan valor y promover mejoras continuas, puede conducir a una mayor

eficiencia y eficacia en los proyectos de construccion. (Burga Diaz, 2022)

Figura 4

Lean construction y mano de obra (Mapa mental)
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Siguiendo los principios del sistema Lean, desarrollado inicialmente por Toyota
para la industria del automovil, Lean Construction es un método de gestion y operaciones.
Sus objetivos son aumentar la eficacia de los procesos, disminuir el valor afiadido de las
operaciones y fomentar la cooperacion entre todas las partes implicadas en el proyecto de
construccion.

La productividad de los trabajadores y la construccion ajustada van de la mano.
Para impulsar la productividad y la eficiencia en el sector de la construccion, Lean

Construction proporciona un marco metodico y unos principios basicos. Esto se consigue
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promoviendo una mentalidad de crecimiento, simplificando los procesos y eliminando los

residuos.

2.2.3.1 Sinergia entre Lean Construction y mejora de la productividad
Esta asociacion implica utilizar los beneficios y recursos proporcionados por la
construccion Lean para mejorar la eficiencia a lo largo de cada fase de un proyecto de

construccion. (Sosa Cordova, 2022)

¢ Lean building es una metodologia que tiene como objetivo identificar y minimizar
trabajos en proyectos de construccion que no aportan valor. Para mejorar la eficiencia
operativa y optimizar los flujos de trabajo, es esencial reducir las ineficiencias, como la
produccion excesiva, los movimientos innecesarios, el tiempo de inactividad y los
errores. En ultima instancia, esto dara como resultado un mayor nivel de produccion.

e La optimizacion de procesos en la construccion implica la implementacion de técnicas
y tacticas de Lean Construction para mejorar varios elementos de los procesos de
construccion, que abarca todos los aspectos de un proyecto, desde la estrategia a la
programacion, pasando por la ejecucion y la entrega. Estrategias como el seguimiento
visual, la planificacion a corto plazo y la uniformidad de las operaciones pueden
aumentar la productividad de los trabajadores y reducir los plazos de ejecucion de los
trabajos.

e Empoderamiento de los trabajadores: Lean Construction otorga gran importancia al
valor de las personas y promueve la participacién activa de los trabajadores en
iniciativas destinadas a mejorar la eficiencia. Al otorgar a las personas autoridad para
tomar decisiones y brindarles los recursos y el apoyo necesarios, se puede aumentar
su compromiso y motivacion, lo que conduce a una mayor productividad en el lugar de

trabajo.
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¢ Integrar Lean Construction en los esfuerzos por mejorar la productividad implica aplicar
los fundamentos y la metodologia Lean para identificar y eliminar ineficiencias,

optimizar procesos, promover el compromiso.

2.2.3.2 Estrategias para aplicar Lean Construction en el mejoramiento de la
productividad de la mano de obra

Mediante el uso de conceptos y tecnologia Lean, las estrategias de adopcion de
Lean Construction buscan mejorar la eficiencia laboral en el sector de la construccion.
Estas estrategias se crean especificamente para eliminar ineficiencias, mejorar los flujos
de trabajo y cultivar una cultura de mejora. (Pardo et al., 2020)

Mejorar la productividad de los trabajadores es esencial y se puede lograr
brindando capacitacion y fomentando el desarrollo de habilidades. Esto puede implicar
programas educativos que se concentren en ciertos métodos de construccion, la utilizacién
de herramientas y maquinas y la aplicacién de conceptos y procedimientos de construccion
ajustada. La formacién continua garantiza que el personal tenga.

Planificacion y programacion eficientes: una planificacion y programacion
suficientes de las actividades de construccion es esencial para optimizar el uso del tiempo
y los recursos. Esto se refiere a la organizacion metédica del trabajo, la asignacion eficiente
de recursos y el reconocimiento de impedimentos e hitos criticos en el proceso de
construccion. Una planificacion estratégica eficaz minimiza los periodos de espera y mitiga
los retrasos, maximizando asi la productividad de los trabajadores.

Establecer estandares de trabajo definidos y procedimientos exactos es esencial
para garantizar la coherencia y lograr un desempefio excepcional en las tareas. Esto puede
implicar la creacion de instrucciones de tareas detalladas, listas de verificacion y medidas
de seguridad. Los estandares laborales ayudan a reducir la variabilidad en el desempefio
de los trabajadores y facilitan la identificacion de areas que necesitan mejorar.

Fomentar la sinergia y la cooperacion: Aumentar la produccién en el sector de la

construccion exige un cambio hacia un entorno de trabajo mas colaborativo. Esto puede
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implicar organizar reuniones periddicas de coordinacion, asignar responsabilidades al
grupo y fomentar una atmdsfera de trabajo colaborativa e inclusiva. La colaboracion entre
los trabajadores mejora la optimizacién de los procesos y permite una resolucion de
problemas mas eficaz.

Reconocimiento e incentivo: reconocer y otorgar premios por el desempefio
sobresaliente y el compromiso de los empleados puede mejorar significativamente su
productividad. Esto puede implicar la implementacion de programas de incentivos, el
reconocimiento publico de logros sobresalientes y la participacion.

Las principales estrategias para implementar Lean Construction para mejorar la
eficiencia de los trabajadores incluyen brindar oportunidades de capacitacién y desarrollo
de habilidades, optimizar los procesos de planificaciobn y programacion, establecer

estandares y normas de trabajo.

2.2.3.3 Investigaciéon y ejemplos de utilizacién con éxito de los principios de Lean

Construction en el sector de la construccion de viviendas.

Estudios de casos concretos y ejemplos exitosos de implementacion de Lean
Construction en la construccion residencial demuestran el uso efectivo de conceptos y
metodologias Lean para potenciar procedimientode construccion y mejorar la eficiencia
dentro de este sector especifico. (Aslam et al., 2020)

e Se realiz6 una investigacién en un proyecto de construccién residencial para analizar
la programacion y posicionamiento de las tareas de los trabajadores. El objetivo era
identificar operaciones que carecen de valor y descubrir métodos para mejorar los
procesos de construccion. Este analisis permitié eliminar ineficiencias, racionalizar las
operaciones y Optimizar el rendimiento en el sitio de construccién

e Una empresa de construccion residencial implementé enfoques Lean, incluida la
planificacién colaborativa, el uso de tableros Kanban y la estandarizacién de procesos,

para mejorar la eficiencia y la productividad en sus proyectos. E La satisfaccion de los
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clientes, los tiempos de espera y la cantidad de tiempo que se tardaba en realizar las
actividades se vieron afectados positivamente por estas soluciones.

e La empresa constructora utilizé tecnologias de vanguardia, como el modelado de
informacion de construccion (BIM) y la prefabricacién de componentes, para mejorar la
eficiencia de la construccion en proyectos residenciales. Mediante la utilizacion de
tecnologia y la implementacion de métodos de prefabricacién, los proyectos de
construccion pueden lograr més precision, minimizar la ineficiencia y acelerar la
finalizacion, lo que eventualmente mejorara la productividad en el sitio de construccion.

e Para garantizar una coordinacion fluida entre todas las partes implicadas en un
proyecto de construccion de viviendas, incluidos propietarios, arquitectos,
constructores y subcontratistas, era esencial insistir en la necesidad de cooperacién y
buena comunicacion. La colaboracion y la comunicacién abierta crearon una sinergia
gque nos ayudo a identificar y resolver los problemas mas rapidamente, lo que a su vez
aumentd nuestra productividad y redujo la duracion del proyecto.

e El sector de la construccion realizé una importante inversion en formacion y mejora de
las capacidades de su personal. La ensefianza impartida abarcé principios de
construccion Lean y herramientas especializadas destinadas a mejorar los
procedimientos. La capacitacion y el desarrollo del personal produjeron una mayor
eficiencia y productividad, facilitando asi la finalizacion mas rapida y agil de los
proyectos residenciales.

En conclusion, los casos de estudio y los ejemplos de éxito de aplicacion de Lean
Construction en la construccion residencial muestran cémo, concretamente, este sector
puede beneficiarse de la aplicacion de los principios y précticas de Lean para aumentar la
eficiencia, reducir los residuos y agilizar los procesos de construccion. Para otras empresas
gue deseen aumentar su eficiencia en la construccion de viviendas aplicando los principios

de Lean Construction, estos casos pueden ser un buen punto de partida y referencia.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.4 Contexto de la Construccion de Viviendas en el distrito de San Miguel

El entorno de la construccion de vivienda en el distrito de San Miguel se refiere a
las diversas circunstancias, rasgos y elementos que inciden en el avance de los proyectos
de edificacion residencial en esta ciudad especifica. (Quispe Parra, 2023)

La demanda de vivienda en el distrito de San Miguel esta influenciada por multiples
factores, como el crecimiento demogréfico, la migracion urbana, los patrones
socioecondmicos y las politicas gubernamentales de vivienda. Estos factores determinan
la necesidad de construir edificios residenciales en el distrito.

Las normas y reglamentos se refieren a los mandatos legales, lineamientos y
criterios establecidos por las autoridades locales y nacionales para supervisar el desarrollo
de propiedades residenciales en el distrito de San Miguel. Estas consideraciones pueden
incluir reglas de zonificacion, codigos de construccion, requisitos de permisos y
condiciones ambientales, entre otros factores.

En el distrito de San Miguel, "disponibilidad de suelo" se refiere a la presencia y
accesibilidad conveniente de terreno ideal para la construccion de edificios residenciales.
Varias variables pueden influir en la ubicacion, tipo y concentracion de los desarrollos
habitacionales, asi como en los costos asociados con la adquisicion y construccion de la
propiedad.

Las condiciones econémicas y financieras se refieren al estado actual de la
economia local y nacional, asi como a las condiciones existentes del mercado inmobiliario
en el distrito de San Miguel. Estos factores pueden influir en la viabilidad econémica de los
Proyectos de edificacion residencial, asi como en la disponibilidad de efectivo y crédito
para los desarrolladores y consumidores.

Se realiza una evaluacion de los avances tecnolégicos y técnicas constructivas
utilizadas en la construccion de residencias en el distrito de San Miguel, considerando las
condiciones del entorno. Esto puede abarcar un amplio espectro de métodos, que abarcan

tanto técnicas de construccion tradicionales como la integracion de tecnologias de ultima
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generacion, como el uso de materiales prefabricados o métodos de construccion
ecolégicos.

La cultura y costumbres locales de San Miguel abarcan los elementos culturales y
sociales que Pueden impactar en el disefio y construccion de viviendas. Esto abarca
preferencias arquitectonicas, técnicas de construccion convencionales y las distintas
necesidades de la comunidad indigena.

El estado del desarrollo habitacional en el distrito de San Miguel esta determinado
por multiples factores que inciden en el avance de los proyectos residenciales en el distrito.
Los factores clave a tener en cuenta son la demanda de vivienda, las regulaciones de
construccion, la disponibilidad de terrenos, las condiciones econdmicas y los métodos de
construccion locales. Construir viviendas en el barrio de San Miguel de forma eficiente

requiere conocer este entorno para planificar, coordinar y ejecutar los proyectos.

2.2.4.1 Caracteristicas del sector de la construccion en el distrito de San Miguel

La industria de la construccion en el distrito San Miguel posee atributos Gnicos y
peculiares que la diferencian de la industria de la construccion en otras ciudades. Una
explicacion exhaustiva de estas caracteristicas podria incluir: (Calderon Guzman, 2019)

Expansion Urbana: el distrito de San Miguel esta experimentando actualmente una
urbanizacion sustancial, lo que enfatiza la necesidad urgente de construir proyectos
residenciales y de infraestructura para dar cabida a la poblacion en expansion.

La construccion de viviendas es solo uno de los diversos tipos de proyectos que se
enmarcan en el sector de la construccion del distrito de San Miguel, un extenso desarrollo
urbano y el establecimiento de infraestructura publica y comercial.

San Miguel cuenta con legislacién y reglamentos municipales distintos que son
aplicables a las operaciones de construccion. Estos incluyen reglas de zonificacion,
estandares de construccion, protocolos de permisos y mandatos ambientales. Es crucial

reconocer que estas politicas pueden diferir de las de las ciudades vecinas.
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La industria de las construcciones en el distrito de San Miguel estd adoptando
progresivamente tecnologias innovadoras y de vanguardia, integrada la utilizacion de
materiales y métodos de construccion sostenibles, sistemas de gestiébn de proyectos
basados en tecnologia y técnicas de construccion prefabricada.

La presencia y competencia de la fuerza laboral local pueden afectar en gran
medida la implementacion y los gastos de los proyectos de construcciones en el distrito de
San Miguel. La capacitacion y educacion de los trabajadores son esenciales para asegurar
la efectividad y excelencia de la implementacion del proyecto.

Los factores climaticos y geogréficos del distrito de San Miguel tienen un impacto
significativo en la planificacion estratégica y la implementaciébn de proyectos de
construcciones. Factores como la duracion de las fuertes lluvias, las caracteristicas
topogréficas del terreno y la accesibilidad de los recursos naturales podrian afectar el
disefio y la duracioén de los proyectos.

La planificacion y ejecucion de proyectos en el distrito de San Miguel puede verse
influenciado por la cultura y costumbres locales, incorporando preferencias culturales y
técnicas de construccion tradicionales. Tener en cuenta los gustos y deseos de la
poblacién local es crucial a la hora de planificar y ejecutar proyectos de construccion.

En general, el sector de la construccion en el distrito del distrito de San Miguel
abarca varios elementos, incluido el crecimiento urbano, una variedad de proyectos, el
cumplimiento de las regulaciones municipales, el progreso técnico, la dinamica de la fuerza
laboral, los factores climéticos y geogréficos, y la influencia de las costumbres y tradiciones
locales. Comprender estos atributos es crucial para el logro de iniciativas de desarrollo en

esta area metropolitana. Iniciativas de desarrollo del &rea urbana.

2.2.4.2 Desafios y oportunidades especificas en la construccién de viviendas
La construccion de viviendas en el barrio de San Miguel tiene muchas ventajas y

desventajas, y esas ventajas y desventajas afectan al modo en que se planifican y llevan
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a cabo los proyectos residenciales en esta ciudad. Un andlisis integral de estos desafios y

oportunidades podria incluir. (Ancho Rojas, 2019)

Desafios:

e Es probable que el distrito de San Miguel experimente una escasez de terrenos
apropiados para construir viviendas, lo que podria dificultar el inicio de nuevos
proyectos residenciales y potencialmente aumentar el costo de compra de terrenos.

e Las ordenanzas y regulaciones locales en el distrito del distrito de San Miguel pueden
ser complejas y rigurosas, lo que resulta en una mayor burocracia y procedimientos de
autorizacién mas prolongados para proyectos de desarrollo residencial.

e La expansion urbana descontrolada en el distrito del distrito de San Miguel puede
resultar en dificultades de planificacion y gestion del desarrollo urbano, incluidos
problemas como la congestion del trafico, la provision insuficiente de los servicios
necesarios y el deterioro ambiental.

e EIl distrito de San Miguel es susceptible a desafios climéticos, incluida una fuerte
temporada de lluvias y eventos climaticos extremos, que podrian tener un efecto
adverso en la Desarrollo de proyectos de edificacion y la integridad estructural.

e En el distrito de San Miguel, el @&mbito de la construccién de viviendas es conocida por
su feroz competitividad y su gran cantidad de proyectos residenciales. Esto puede
provocar una saturacion del mercado, lo que a su vez puede provocar una caida de los

precios y los margenes de beneficio.

Opciones potenciales:

e Existe una perspectiva prometedora para la construccion de nuevos edificios
residenciales en la region de San Miguel debido a la creciente demanda de alojamiento.
gue satisfagan las necesidades de una poblacion en rapida expansion y una clase

media emergente.
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e La construccién de viviendas en el distrito del distrito de San Miguel incorpora
tecnologias de Ultima generacibn como materiales sustentables, procesos
constructivos sofisticados, sistemas de gestién de proyectos basados en tecnologia y
técnicas de construccion prefabricada. Estos avances ofrecen posibilidades Con el fin
de aumentar la eficiencia y disminuir los costos en la construccién de viviendas.

e Los proyectos integrados implican la fusion de desarrollos residenciales con
infraestructura y servicios complementarios, como parques, espacios comerciales y
establecimientos educativos. Esta integracion tiene el potencial de fomentar el
desarrollo de comunidades mas inclusivas y estéticamente agradables en el distrito del
distrito de San Miguel.

¢ Invertir en desarrollo urbano sostenible en el distrito del distrito de San Miguel, que
incluye la revitalizacién de areas urbanas dafiadas y la implementacion de proyectos
regulados de densificacion y uso mixto, tiene el potencial de mejorar tanto la calidad de
vida como la sostenibilidad ambiental en la region. Regién Metropolitana.

En resumen, los desafios y oportunidades unicos en la construccion de viviendas
en el distrito del distrito de San Miguel son un resultado directo de las condiciones
extraordinarias y el entorno distintivo del distrito. Estos factores podrian tener un efecto en
la planificacion, disefio y ejecucion de proyectos residenciales en la region. Identificar y
gestionar eficazmente los desafios y aprovechar las circunstancias favorables es
fundamental para el éxito de los Obras de construccion de viviendas en el distrito de San

Miguel.

2.2.4.3 Relevancia y beneficios de aplicar Lean Construction en este contexto
La adopcién del desarrollo Lean en el desarrollo de viviendas en el distrito del
distrito de San Miguel es extremadamente importante y beneficiosa. Tiene la capacidad de

mejorar enormemente el éxito y la eficiencia de los desarrollos residenciales en esta
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ciudad. Un examen exhaustivo de la importancia y las ventajas de implementar Lean

Construction en esta situacion particular podria abarcar: (Hyarat et al., 2022)

Relevancia:

e La asignacion eficiente de recursos es esencial en circunstancias en las que hay
escasez o alto costo de los recursos. La implementacion de Lean Construction es
particularmente pertinente en tales casos, ya que prioriza la utilizacion eficiente de
recursos.

e La implementacion de técnicas Lean en la construccion de viviendas en el distrito del
distrito de San Miguel puede mejorar la competitividad al aumentar la eficiencia, reducir
los costos y acelerar la finalizacion del proyecto. Esto puede conducir a una mayor
rentabilidad y una clara ventaja competitiva en el mercado.

e La construccion ajustada mejora la sostenibilidad y la calidad en la industria de la
construccion al centrarse en eliminar operaciones sin valor agregado y mejorar los
procedimientos para minimizar errores y garantizar la satisfaccion del cliente. Para
hacer frente a la creciente demanda de viviendas respetuosas con el medio ambiente

y de alta calidad, es imperativo implementar técnicas de Lean Construction.

Ventajas:

e Los proyectos de viviendas en la zona de San Miguel pueden reducir significativamente
los residuos si utilizan practicas de Lean Construction. Esto incluye reducir la
fabricacion innecesaria y acortar los plazos de entrega, la eliminacién de movimientos
innecesarios, la reduccion del inventario excesivo y la minimizacion de fallas. Minimizar
el desperdicio puede generar ahorros financieros y una mayor eficacia en la ejecucion
del proyecto.

¢ Lean Construction puede mejorar la eficiencia laboral al optimizar los procesos, reducir

las actividades que no agregan valor y fomentar una cultura en el lugar de trabajo que
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priorice la mejora continua. Esto puede conducir a una implementacién mas rapida y
racionalizada de proyectos residenciales en el distrito del distrito de San Miguel.

e Los principios de la construccion ajustada, cuando se aplican a proyectos de
renovacion de viviendas, reducen significativamente los plazos de ejecucion al eliminar
trabajos que consumen mucho tiempo y agilizar los procesos de construccion. Esto
puede optimizar la entrega eficiente de viviendas y mejorar la satisfaccién del cliente.

e Calidad mejorada y satisfaccion del cliente: al priorizar la reduccion de desechos y la
optimizacioén de procesos, Lean Construction puede mejorar la calidad de las viviendas
y aumentar la satisfaccion del cliente al prevenir defectos y garantizar que se cumplan
los requisitos y expectativas del cliente. Logrado con mayor eficiencia.

En general, la implementacion de Lean Construction en la construccion de
viviendas en el distrito del distrito de San Miguel es pertinente y puede proporcionar
ventajas sustanciales, como minimizacién de residuos, mayor eficiencia, plazos de
proyecto reducidos, estandares de calidad elevados y mayor satisfaccion del cliente. Estos
atributos refuerzan el logro y maximizan la efectividad de los proyectos residenciales en

esta area urbana.

2.3 Glosario de términos
2.3.1 Construccion de viviendas

La construccion de viviendas se refiere al proceso sistematico de erigir estructuras
residenciales para ofrecer a personas o familias un lugar para vivir. Este proceso abarca
las actividades de preparacion del sitio, crear una casa desde los cimientos, construyendo
la propia estructura, instalando los sistemas necesarios como electricidad, fontaneria y
climatizacion y, por ultimo, afiadiendo los toques finales para convertirla en un hogar. La
edificacion residencial puede realizarse de forma independiente o como parte de proyectos

urbanisticos més amplios que abarcan numerosas viviendas. (Monsalve-Rodriguez, 2019)
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2.3.2 Implicaciones técnicas

Si toma una decision, hace algo o introduce un cambio, y esto afecta a los aspectos
técnicos de su operacion o proyecto, entonces tiene consecuencias técnicas. Las
consecuencias técnicas de Lean Construction abarcan una amplia gama de temas, como
los sistemas de gestidn, el disefio de procesos, el uso de tecnologia, la seleccién de
materiales y la metodologia de construccion. Para garantizar la eficacia y el éxito de un
proyecto inmobiliario, es necesario evaluar detenidamente las implicaciones mencionadas
por la influencia directa que tienen en la ejecucion y el resultado final del proyecto. (Lynch,

2020)

2.3.3 Lean construction

Lean building es un enfoque sistematico empleado para planificar y ejecutar
completar eficazmente los proyectos de construccion. El fin principal es maximizar la
satisfaccion del cliente reduciendo las ineficiencias, a lo largo de todo el proyecto,
maximizando la eficiencia y fomentando una mentalidad de crecimiento. Desarrollada
originalmente por Toyota para sus automoviles, la metodologia Lean es la base de este
enfoque. Aumentar la produccion es el principal objetivo de esta estrategia en el sector de
la construccion, minimizar los gastos y mejorar el estandar de ejecucion del proyecto.

(Bajjou & Chafi, 2020)

2.3.4 Mano de obra

El trabajo engloba al conjunto de individuos que realizan tareas fisicas o
intelectuales como parte de un proceso de produccién o actividad laboral. El componente
humano se refiere a la participacion de individuos en la realizacion de una determinada
actividad, que incluye tareas que varian desde la ejecucion fisica hasta la utilizacion de
conocimientos y habilidades especializados para lograr un trabajo o proyecto en particular.

La eficacia y la eficiencia de cualquier actividad laboral se ven muy afectadas por la
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presencia o ausencia de mano de obra, que es fundamental en todo proceso industrial.

(Paredes Guitierrez et al., 2020)

2.3.5 Practicas del lean construction

Las técnicas de construccion ajustada son un término genérico que engloba un
conjunto de directrices para racionalizar y mejorar la eficiencia operativa del sector de la
construccion. La reduccion de residuos, la estandarizacion de procedimientos, la
planificacién colaborativa, la evaluacion visible del progreso, la mejora continua y el
compromiso activo de todos los participantes en el proyecto son aspectos muy valorados
en estas tacticas. Mediante la implantacion de una cultura de eficiencia y mejora continua
en todo el proyecto de construccién, asi como la eliminacién de actividades sin valor
afiadido, las iniciativas de Lean Construction pretenden optimizar el valor para el cliente..

(Botero, 2021)

2.3.6 Productividad

La productividad consiste en cuantificar la eficacia con la que se emplean los
recursos para obtener una determinada cantidad de resultados. En pocas palabras, se trata
de aprovechar al méximo lo que se tiene para producir los resultados deseados. Para
aumentar la productividad, hay que encontrar la manera de utilizar menos recursos para
obtener la misma cantidad de resultados, o de aumentar la produccién ahorrando recursos.
Los procesos y actividades se benefician de ello en términos de mayor eficacia y

rentabilidad. (Agudelo & Escobar, 2022)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefo de lainvestigacién

El disefio de investigacion no experimental "describe la investigaciébn que no
modifica artificialmente las variables independientes, sino que observa el desarrollo de los
acontecimientos en su entorno natural para examinar las conexiones entre ellas

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 151).

La investigacion utilizar4 una metodologia no experimental y transversal. En lugar
de manipular variables directamente, se monitoreara y evaluara el impacto de la aplicacién
de la filosofia Lean Construction en la productividad laboral en una situacién del mundo
real. Mediante el uso de técnicas de observacion y recogida de datos en una casa particular
del distrito de San Miguel, este disefio permitird evaluar la relacion entre la aplicacion de
los principios Lean y los resultados de eficiencia obtenidos, todo ello sin intervencién

experimental.

3.2 Método de lainvestigacion

La recogida de datos numéricos y su analisis mediante procesos estadisticos

constituyen la investigacion cuantitativa, con el fin de establecer patrones de
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comportamiento o verificar hipétesis" (Sampieri, 2018, p. 53). Este enfoque busca

resultados objetivos y generalizables, basados en mediciones precisas de variables.

Debido al énfasis del estudio en la recogida y el analisis de datos numéricos
relativos a la productividad de los trabajadores antes y después de la aplicacién del
concepto Lean Construction, se utilizara un enfoque de investigacion cuantitativo. A través
de este método, se mediran variables como el tiempo de ejecucion de las actividades, la
reduccion de desperdicios y los costos operativos, lo que permitira obtener resultados
objetivos y replicables, ademas de identificar tendencias y patrones de mejora en la

eficiencia.

3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de lainvestigacion

El nivel correlacional "busca establecer la relacion o grado de asociacion que existe
entre dos 0 mas variables" (Hernandez et al., 2014, p. 86). Este tipo de investigacion no
pretende determinar causalidad, sino identificar codmo se asocian o varian conjuntamente

las variables analizadas.

La investigacion tratard de establecer un vinculo entre la adopcion de la filosofia
Lean Construction y la mejora de la productividad laboral en la construccién. En
consecuencia, se llevara a cabo a nivel correlacional. Esta investigacion no se limitara a
detallar lo sucedido, sino que también tratara de extraer conclusiones sobre si la aplicacion

de los principios Lean conduce realmente a una mayor eficiencia de los trabajadores.

3.3.2 Tipo delainvestigacion
La investigacion aplicada "es un tipo de estudio que se enfoca en la resolucion de
problemas practicos, utilizando teorias, conocimientos y técnicas previamente

desarrolladas con el fin de generar mejoras o innovaciones en un contexto especifico"
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(Castro Maldonado et al., 2023). Su objetivo es ofrecer soluciones concretas y Utiles para

la practica profesional o social.

Se utilizar4 este tipo de investigacién porque su objetivo general es abordar un
problema real al que se enfrenta el sector de la construccion, a saber, cdmo aumentar la
productividad utilizando lo que se sabe sobre el concepto de construccidn ajustada. Este
estudio no se limita a desarrollar teoria, sino que busca aplicar estos principios de manera
efectiva en un entorno real para generar resultados concretos y medibles, que puedan ser

utilizados Con el fin de optimizar la gestién de proyectos de construcciéon a futuro.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion
3.4.1 Poblacién

Desde el principio se decidié que el estudio emplearia caracteristicas o unidades
de andlisis facilmente accesibles y pertinentes en relacion con el tema elegido. (Ojeda,

2020)

La poblacion recién formada es en la que se centrara este estudio de los esfuerzos
de renovacion y modernizacion realizados en una vivienda convencional, ubicada en el

distrito del distrito de San Miguel, Provincia de Puno.

Figura 5

Mapa de ubicacion
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3.4.2 Muestra

(Ojeda, 2020) explica que las muestras de investigacion son pequefias
representaciones de las poblaciones estudiadas. Se denomina muestra a un subconjunto
o fraccién de las personas que componen una poblacién mayor. En pocas palabras, la

muestra es un subconjunto seleccionado de la poblacion total.

Los juegos estan relacionados con las actividades constructivas involucradas en la
renovacién y mejora de una casa tradicional en el area del distrito de San Miguel de la
provincia de San Roman, departamento de Puno. Estas actividades implican la creacién
de la base, la construccién de soportes verticales, la colocacion de soportes horizontales
y la fabricacion de superficies planas livianas. Cada tres minutos, los investigadores
tomaron una medida del rendimiento de los grupos en las actividades en cuestién para

recopilar 240 muestras totales.
Tabla 2

Cantidad de muestras

Componentes Partidas N° de muestras Tiempo
Encofrados 30 1 min.

zapatas Aceros 30 1 min.
Concretos 30 1 min.

Encofrados 30 1 min.

columnas Aceros 30 1 min.
Concretos 30 1 min.

Encofrados 30 1 min.

vigas Aceros 30 1 min.
Concretos 30 1 min.

Encofrados 30 1 min.

losas aligeradas Aceros 30 1 min.
Concretos 30 1 min.

12 360 1 min.

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas
El método del estudio abarca las técnicas precisas, enfoques estructurados e

instrumentos especializados empleados por un investigador para recopilar, preguntas de
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investigacion o probar hipotesis mediante el analisis y la clarificacion de los datos. Dado
gue facilitan la recogida de datos creibles, los procedimientos de investigacién son
fundamentales para cualquier proyecto de investigacion. (Medina et al., 2023)

En este estudio se han empleado y perfeccionado los siguientes métodos para

obtener resultados significativos:

e Donde tendré lugar la investigacion

e Elaborar el calendario completo

e Preparar el tren de eventos Tareos diarios
e Cumplimiento de plan

e Carta balance

3.5.2 Instrumentos
Los instrumentos de investigacion consisten en herramientas o equipos que utilizan

los investigadores para recopilar datos durante una investigacion. Estas herramientas son

cruciales para obtener datos pertinentes y bien organizados que permitan cumplir Los fines

del estudio o contestar las interrogantes establecidas.(Medina et al., 2023)

= Encuestas estructuradas: Dirigidas a los trabajadores, supervisores y encargados de
obra, para obtener datos sobre la percepcion de la productividad, la eficiencia en los
procesos y la implementacion de la filosofia Lean.

= Hojas de control de tiempos y movimientos: Instrumento para registrar y analizar el
tiempo dedicado a cada actividad, los tiempos improductivos y los retrasos, Previo y
posterior a la implementacion de Lean Construction

= Entrevistas semiestructuradas: Realizadas a los supervisores y gerentes de obra
para profundizar en la comprension del impacto de la filosofia Lean en la gestion diaria

y la toma de decisiones en el proyecto.
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Cuestionarios de autoevaluacion de productividad: Para que los trabajadores de la

construccion evallen su desempefio y productividad en las diferentes fases del

proyecto.

= Bitacoras de obra: Documentos en los que se registre el progreso diario de las
actividades, los problemas encontrados y las medidas correctivas aplicadas.

= [Fotografias y registros visuales: Evidencia visual para documentar los cambios en la
organizacion de la obra, el uso de recursos y los avances A lo largo de la
implementacién de Lean Construction

= Software de gestién de proyectos (Last Planner System o equivalente): Para el
monitoreo y planificacién colaborativa, alineando los principios Lean con el cronograma
y la ejecucion del proyecto.

= Matrices de productividad: Herramienta para calcular el indice de productividad en
funcién de la relacién entre las horas de trabajo y las actividades completadas dentro
de un periodo determinado.

= Analisis de rendimiento de recursos: Instrumento para medir el uso de materiales,
herramientas y equipos, y evaluar su eficiencia Previo y posterior a la implementacion
de la filosofia Lean

= Checklists de eliminacién de desperdicios: Listas para identificar y clasificar los

tipos de desperdicios observados en la obra, tales como materiales sobrantes, tiempos

0 movimientos innecesarios.

3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento
3.6.1 Validacién de los instrumentos

Cuando una herramienta evalla correctamente los objetivos precisos para los que
ha sido disefiada, se considera legitima. La validez debe confirmarse y demostrarse. En
lugar de calificarse como un simple si/no, la validez se evalla utilizando una escala que

incluye niveles alto, medio y bajo. Ruiz, Andrade (2019).
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No dejaba de consultar con el especialista en operaciones de laboratorio para

asegurarme de que nuestros instrumentos se manipulaban correctamente.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

Se denomina fiabilidad al grado en que un instrumento arroja resultados coherentes
cuando se aplica repetidamente a los mismos participantes en el estudio en las mismas
condiciones. Denota la precision de la medicion. Una disminucion de la fiabilidad del
instrumento se manifiesta en un aumento de la disparidad entre las mediciones de la misma

propiedad tomadas en distintos momentos.Rodriguez (2015).

La exactitud y consistencia de la repeticibn son necesarias para garantizar la
confiabilidad de los hallazgos. Solicitaremos la validacion al laboratorio de suelos de la

universidad para confirmar nuestros hallazgos.

3.7 Procedimiento y recoleccién de datos

Una estrategia de recopilacion de datos es una forma metddica de reunir y analizar
informacion procedente de varias fuentes con el fin de proporcionar un conocimiento
exhaustivo y preciso de un determinado tema o situacion. Para preservar la credibilidad de
un estudio, ayudar a las empresas a tomar decisiones acertadas y garantizar resultados

precisos y fiables, la recopilacién de datos es crucial.

3.7.1 Procedimiento y recoleccion de informacién
Obtencién de informacion:

La recopilacién de datos en este estudio se basdé en una exhaustiva revision
bibliografica. Nos aseguramos de cubrir todas las bases leyendo y releyendo los libros,
articulos académicos y documentos especializados pertinentes. Incorporar la opinion de
expertos y recurrir a investigaciones anteriores nos permitio confirmar nuestras
conclusiones. La variedad de fuentes respaldé el marco tedérico y ofrecié una base soélida

para interpretar las conclusiones del estudio. En la revision bibliografica, también hemos
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procurado presentar material fidedigno y de alta calidad, evitando a propésito los prejuicios
y manteniendo la imparcialidad.
Figura 6

Procedimiento de la investigacion

Revision bibliografica (libros)

Analisis y mediciones
de la productividad
de las cuadrillas

analizadas dentro del
calendario y
cronograma
organizado (MS.
Project y Herramienta
carta balance)

Registro y clasificacion
de los tipos de trabajo
que desarrollan las
cuadrilias (guias de
observacion)

4 . replanteo
Recoleccion de
datos, analisis,
elaboracion de
tablas
estadisticos y
graficas
descriptivas
(Microsoft Excel)

Descripcion y redaccion
de todos los procesas
contemplando desde el
Inicio del desarrollo de
la Investigacion hasta su
terminacién (Microsoft
Word)
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Observacion y analisis de la vivienda ubicada en el distrito del distrito de San Miguel

Para mejorar la eficiencia laboral durante la construccion de una casa en el distrito
del distrito de San Miguel, es imprescindible emplear una estrategia a medida que
incorpore eficazmente los conceptos Lean. Para ello es necesario investigar y evaluar las
condiciones y requisitos especificos para establecerse en esa zona. A continuacion se
describe con mas detalle este proceso:

Un punto de vista Lean sobre los métodos de construccién: Examinar los
procedimientos de construccion de viviendas a través de una lente Lean es el objetivo de
esta observacion. Desde las primeras fases de planificacién hasta la Ultima mudanza, este
estudio lo abarca todo. Identifica las tareas que contribuyen al éxito del proyecto y las que
provocan ineficiencias o fracasos.

Se realiza una investigacion exhaustiva para determinar las acciones especificas
que aportan valor al proceso de construccion y las que no, se consideran basura. El
impacto de cada paso en la construccion eficiente y eficaz de la casa con los més altos
estandares de calidad es el objetivo principal de la investigacion.

El objetivo global del proyecto es encontrar posibles areas de mejora mediante la
aplicacion de conceptos lean a lo largo de todo el proceso de construccion. Este objetivo
incluye estrategias para aumentar la eficacia de los procesos, reducir los residuos,
optimizar la asignacion de recursos y agilizar los plazos de ejecucion de las tareas.

Para incluir al principio de Lean en la construccién de viviendas del distrito de San
Miguel, es necesario proponer pasos concretos para hacerlo. El uso de herramientas de
gestion visual, el fomento de la comunicaciéon y la colaboracion interfuncionales, la
simplificacion de los procesos y el fomento de una mentalidad de crecimiento son posibles
estrategias en este sentido.

Evaluar los resultados y recoger comentarios: La mejoria de la eficacia de los
trabajadores, la disminucion de los costes, la reduccion de los plazos de construccion y la

satisfaccion de los clientes son los parametros utilizados para evaluar los enfoques Lean.
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Ademas, profundiza en las dificultades que surgen a lo largo del proceso y ofrece valiosos

consejos para iniciativas similares en el futuro.

3.8 Procesamiento de datos y analisis

Los datos se recopilardn mas facilmente con el uso de tablas, gréficos y calculos.

Para lograr los resultados se utilizardn métodos de andlisis fiables.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Informacién general del proyecto de estudio

Descripcién del proyecto

La construccién y reconstruccion de la vivienda en cuestion se realizo en el distrito
de San Miguel, provincia de San Roman, departamento de Puno, y el siguiente proyecto
es la casa niumero uno.

Figura 7

Localizacién de la obra
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El disefio estructural de la obra a ejecutarse en este caso contemplara la ejecucion
y/o construccion de una vivienda unifamiliar de 2 niveles (primer piso, segundo piso,
azotea) escaleras, sala, comedor, servicios higiénicos, instalaciones eléctricas, etc. Todo

lo que conlleva la elaboracion de una vivienda unifamiliar de acuerdo a la norma.

En acuerdo a lo dispuesto en la programacion arquitectonico.
e 1 salade estar

1 comedor

e 1 area de lavanderia

e 2 bafos
e 1 garaje
e 1 estudio

e 4 dormitorios

Figura 8

Inicios de la obra

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?; TR

Distribucion de la vivienda:

Figura 9

Distribucién de la vivienda

& T
-e

—

PLANTA DISTRIBUCION PRIMER NIVEL

Programacion semanal:

Figura 10

Planificacion de actividades semanales

SEMANA §

MODULOS

TRABAJOS PRELIMINARES

METRADO AVANCE REAL

0201 |MOVIMIENTO DE TIERRAS

METRADO AVANCE REAL

METRADO SEMANAL
METRADO AVANCE REAL

020302 |ZAPATAS
02.03.02.01|ZAPATAS - CONCRETO 280 M3 3287 17533
METRADO PROG. SEMANAL
METRADO AVANCE REAL
02.62.02.02|ZAPATAS - ¥ DESENCOFRADO M2 s 203.54
METRADO PROG. SEMANAL
METRADO AVANCE REAL
92.03.02.03 ATAS - Fi KG nwz22a27 5.995.822
METRADO PROG. SEMANAL
METRADO AVANCE REAL
020303 |VIGAS DE CIMENTACION
02.05.03 01| VIGAS DE CIMENT.- CONC_ 210 kglom? Wi | 4233 7506
METRADO PROG. SEMANAL
METRADO AVANCE REAL
02.03.03.02| VIGAS DE -~ ENCOF_Y DESENCOF_ M2 325.71 20880
METRADO PROG. SE| L
METRADO AVANCE REAL
82.83.03.03 DE CIMENT - ACERO Fy=4. 13 KG 7.277.06 3.402.05
METRADO PROG.SEMANAL
METRADO AVANCE REAL
020304 |SOBRECIMIENTO REFORZADO
02.03.04.02| SOBRECIMIENTO > 10 k M3 0.00
METRADO PROG. SEMANAL 0.00
|METRADO AVANCE REAL

Wm-“mlm CONCRETO Fe=218 Kgiem2.- | PISO M3 32.24
METRADO PROG. SEMANAL
IMETRADO AVANCE REAL
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Condicién de la obra previa a la aplicacion de la metodologia

Figura 11

Condicion de la obra

Hay una falta de control sobre la calidad del trabajo, como se muestra en la imagen, y
ningun planteamiento para mejorarla mientras se hacen las cosas y como también de la
ejecucion adecuada de los mismos y al mismo tiempo rehacerlos nos dard como resultado

pérdidas de tiempo lo cual se refleja en pérdidas de dinero.

Figura 12

Fierro expuesto en una columna después de haberse vaciado
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En la imagen se aprecia el desorden y mala técnica utilizada para la elaboracién de las
columnas, producto del mal o nulo vibrado.

Figura 13

Falta de materiales en la obra

P'

En la imagen se aprecia la ausencia de los materiales de construccién como lo son los

agregados finos y como también el cemento.

Partidas las cuales observaremos:
e Encofrados

e Desencofrados

e Concreto
e Aceros
Aceros

La instalacion de acero estructural con un limite elastico exige Verificar los
diametros de todos los aceros especificados en los disefios. Al situar el acero, es
imprescindible respetar las dimensiones y los revestimientos mencionados en los disefios.
Para evitar cualquier desplazamiento durante el proceso de vertido que supere las

tolerancias permitidas, también debe sujetarse firmemente.
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Encofrados

La industria de la construccion se encarga de planificar y construir el encofrado y
sus soportes, teniendo en cuenta la durabilidad de los materiales, sobre todo si estan
destinados a un uso futuro. El encofrado se desmontara en el momento previsto o una vez
gue el hormigbén haya alcanzado el nivel de resistencia requerido. Este proceso debe
realizarse de forma que se garantice que la estabilidad estructural y la integridad de la
superficie permanezcan intactas.
Desencofrados

Una vez que el hormigdén se ha endurecido hasta el punto en que puede soportar
Su propio peso mas cualquier peso adicional, se retiran los componentes temporales
utilizados para construir la estructura, un proceso conocido como desmontaje estructural.
Este proceso libera las superficies de hormigén para un uso 6ptimo y permite reutilizar el
encofrado en otros proyectos.
Concreto 210 kg/cm2

La dosificacion de los componentes de hormigén se seleccionara en funcion de su
disefio de mezcla, con el objetivo de alcanzar la maxima resistencia del hormigon en el
plazo especificado. El hormigdn se colocara con precisién y se expondra a vibraciones
para evitar la formacién de espacios vacios que podrian debilitar los componentes

estructurales.

4.1.1 Productividad de la mano de obra con la aplicacion de carta balance
4.1.1.1 Reconocimiento de los trabajos productivos, contributarios y no
contributarios (encofrado de zapatas)

Para evaluar correctamente el cuadro de equilibrio, las tareas deben etiquetarse
como productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es asignar el tiempo
de la tripulacion de forma que se identifiguen las actividades y tareas que no rinden lo
suficiente, ya sea colectiva o individualmente. De este modo, sera mucho mas facil resolver

problemas o introducir mejoras basandose en los datos de la muestra.
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Tabla 3

Evaluacion de Trabajo

Colocaciones de barrote en muro
Colocaciones de larguero en muro
Colocaciones de plancha o tablas

Colocaciones de accesorio en muro

Colocaciones de alineados

Colocaciones de puntal

Retiros de accesorio en muro
Recibir/dar instrucciones
Retiros de alineadores
Transporte de materiales
Retiros de plancha o tablas
Busquedas de accesorio
Retiros de barras
Retiros de larguero
Limpiezas
Lecturas de plano

Viajes improductivos
Espera
Trabajos rehechos
Tiempos 0Ciosos

Distribucién de los obreros
Teniendo en cuenta que iban a supervisar esta fase de la construccion, el grupo
responsable del encofrado de las zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2

peones y 2 obreros.

Tabla 4
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 encofrado QUISPE PARI WILMER Capataz
2 encofrado SALAS URI JOSE Oficial
3 encofrado HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 encofrado ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 encofrado VARGAS SALAS FRANK Operario
6 encofrado ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 encofrado QUISPE COLLANTES HENRY Pedn
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Resultado de la muestra (carta balance)

A cada equipo se le tomaron 30 muestras el 12 de noviembre de 2023, cada una
de ellas con un intervalo de 1 minuto. Durante todo el proceso de construccion del
encofrado de la zapata.

Tabla b

Lectura de encofrados en zapatas

Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6 7
1

© 00 ~NO O~ WN

La tabla muestra los distintos comportamientos en relacién con su rendimiento durante los
30 minutos que se estudiaron. También da una idea del crecimiento individual de los

trabajadores.
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Tabla 6

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

RESULTADOS: 1 2 3 4 5 6 7
TP 17 10 18 15 11 5 16
TC 6 10 12 9 9 16 6

e 10 0 6 10 9 8

En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucion de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 14

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
m (] _
- s

I 16|
15 ]
11
10 [ | p——
I 16
12
[ gl WRle| Ng
|
[o] 5]
Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7
aTe 17 10 18 15 11 5 16
aTc 6 10 12 9 9 16 6
BTNC 7 10 0 6 10 9

Tomando el balance como punto de partida, el gréfico siguiente desglosa las
contribuciones a la eficiencia de cada empleado.
Tabla 7

% segun la carta balance

%
TP 43.31%
TC 32.38%

DONETT  23.81%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 15

% adquiridos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNCc

En el gréfico adjunto puede ver el rendimiento total de los trabajadores, el tiempo perdido
y el trabajo eficaz realizado. Por desgracia, los porcentajes de las cuadrillas fueron
inferiores a lo esperado.o planeado.

Tabla 8

Conteo y % de los trabajos

| 1l 11 \" \' VI VIl TOTAL
6 7 5 8 0 0 0
0 3 6 1 7 0 3
2 0 3 6 3 3 3
4 0 0 0 1 2 2
2 0 0 0 0 0 0
3 0 4 0 0 0 8
0 0 2 0 0 0 0 2 0.95%
2 0 1 0 6 5 6 20 9.52%
0 0 0 0 3 8 0 11 5.24%
2 0 5 0 0 3 0 10 4.76%
0 2 4 1 0 0 0 7 3.33%
0 2 0 4 0 0 0 6 2.86%
1 3 0 1 0 0 0 5 2.38%
1 0 0 3 0 0 0 4 1.90%
0 3 0 0 0 0 0 3 1.43%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
1 3 0 1 1 1 1
0 1 0 3 4 3 2
5 1 0 0 4 4 4
1 5 0 2 1 1 1
TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 16

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.2 Reconocimiento de los trabajos productivos, contributarios y no
contributarios (acero en zapatas)

Es esencial clasificar las tareas como productivas, contribuyentes o no
contribuyentes para evaluar correctamente el cuadro de equilibrio. El objetivo principal es
distribuir el tiempo de las cuadrillas, individualmente o en grupos, para identificar los
tactividades y tareas especificas en las que falta productividad. Esto agilizara el proceso

de aplicacion de mejoras o soluciones en funcion de los datos obtenidos de las muestras.

Tabla 9

Reconocimiento de los trabajos

Distribucion de acero de refuerzo
Comprobacién del empinamiento del acero
Comprobacion del recubrimiento adecuado
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Toma de medidas
Desarmado de acero
Doblado de acero
Transporte de material
Armado de andamios
Colocado de arnés
Instrucciones
Dar instrucciones

Trabajos rehechos
Ir al servicio
Uso de celulares

Esperas

Distribucién de los obreros
Al estar a cargo de esta etapa de la construccién, el grupo responsable del encofrado de

las zapatas incluia 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 obreros y 2 peones.

Tabla 10
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Acero QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Acero SALAS URI JOSE Oficial
3 Acero HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Acero ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Acero VARGAS SALAS FRANK Operario
6 Acero ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Acero QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Las muestras se tomaron de una variedad de tareas que los empleados

completaron durante el lote de acero.
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Tabla 11

Interpretacion de la carta balance de aceros

OBRERO

Tiempo (min)
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La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 12

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
10 13 9 7 12 13 11
12 10 9 12 12 10 7
8 7 12 11 6 7 12
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucidn de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 17

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

arte 10 13 9 7 12 13 11
aTc 12 10 9 12 12 10 7
ETNC 8 7 12 11 6 7 12

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 13

% segln a la carta balance

%
TP 35.71%
TC 34.29%

30.00%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 18

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

34%

QP @rc @TnNc

En el gréafico adjunto puede ver el rendimiento total de los trabajadores, el tiempo perdido
y el trabajo eficaz realizado. Por desgracia, los porcentajes de las cuadrillas fueron
inferiores a lo esperado o planeado.

Tabla 14

Conteo y % de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
0 8 1 2 11 3 0
5 5 2 0 1 0 8
5 0 6 5 0 5 3
0 0 0 0 0 5 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 4 0 0 4 3 0 11 5.24%
0 0 6 5 3 4 4 22 10.48%
6 0 0 2 2 0 0 10 4.76%
1 2 0 5 2 0 3 13 6.19%
3 3 3 0 0 0 0 9 4.29%
1 0 0 0 0 0 0 1 0.48%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
1 1 0 0 1 3 0 6 2.86%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
4 5 3 1 4 3 1
2 0 0 4 0 0 5
0 0 7 5 0 4 3
2 2 2 1 2 0 3

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La Ademés de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 19

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.3 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no
contributarios (concreto en zapatas)
Las tareas deben clasificarse como productivas, contributivas o no contributivas
para poder evaluar correctamente el balance. Para identificar con precision las tareas y
actividades en las que la productividad es escasa, el objetivo principal es distribuir el tempo
de las cuadrillas, ya sea individualmente o en grupos. Esto facilitara la aplicacion de ajustes

o modificaciones en funcién de los datos obtenidos de las muestras.
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Tabla 15

Reconocimiento de tareas cumplidas

Puesta del concreto
Vibrado de concreto

Preparacién del concreto
Traslado del concreto
Verificacion de nivel de vaciado
Transporte de materiales
Armado de andamios
Colocado de arnés
Recibir instruccion
Instruir

Trabajo rehecho

Ir al servicio

Usar celulares
Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que iban a supervisar esta fase de la construccion, la cuadrilla responsable del
encofrado de las zapatas estaba formada por 0,1 capataces, 2 oficiales, 1 operario, 1

operario de maquinaria ligera y 2 peones.

Tabla 16
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto BENAVENTE SALAS MIGUEL Operador de equipo liviano
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn
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Resultado de la muestra (carta balance)

Se tomaron treinta muestras en total de cada equipo a intervalos de un minuto. A
lo largo del lote de instalacion del hormigdn, el personal realizé diversas tareas de las que
se tomaron muestras.

Tabla 17

Interpretacion de la carta balance en la colocacion de concretos

OBRERO
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 15 1 1 11 11
2 1 1 15 1 1 11 11
3 1 1 15 1 1 11 11
4 18 il5 21 17 24 11 11
5 18 il5 21 17 24 11 11
6 18 il5 21 17 24 17 11
7 18 il5 12 17 24 17 17
8 18 15 12 17 1 17 17
9 18 15 12 17 1 17 17
10 18 21 12 17 1 17 11
11 18 21 12 17 1 17 11
12 18 21 12 17 1 17 14
13 11 21 23 12 1 11 14
14 11 21 23 12 1 11 14
15 11 21 23 12 1 11 16
16 11 17 23 12 1 11 16
17 2 17 23 12 1 11 16
18 2 17 23 1 1 11 16
19 2 17 23 1 1 11 16
20 2 22 12 1 1 11 16
21 2 22 12 1 1 12 16
22 21 22 12 1 1 12 16
23 21 22 12 11 1 12 16
24 21 22 12 1 24 12 1
25 22 2 12 22 24 18 1
26 22 2 12 22 24 18 1
27 22 2 12 22 24 18 1
28 22 2 12 22 24 1 1
29 22 2 24 22 24 1 1
30 12 2 24 22 24 1 1

La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.
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Tabla 18

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos 1 2 3 4 5 6 7
TP 8 9 0 9 19 3 7
TC 14 10 18 15 0 27 23

e s 1 12 6 11 0 0

En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucion de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 20

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

15

o) ) (e ff) i

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

arTe 8 9 0 9 19 3 7
aTc 14 10 18 15 0 27 23
ETNC 8 11 12 6 11 0 0

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las
contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 19

% segun a la carta balance

%
TP 26.19%

50.95%
22.86%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 21

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE
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El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las
cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 20

Conteo y % de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
3 3 0 9 19 3 7
5 6 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 1 0 13 8 26 12.38%
1 0 15 5 0 4 0 25 11.90%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 3 3 1.43%
0 6 3 0 0 0 0 9 4.29%
0 0 0 0 0 0 9 O) 4.29%
0 4 0 9 0 7 3 23 10.95%
9 0 0 0 0 3 0 12 5.71%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
3 6 3 0 0 0 0
5 5 0 6 0 0 0
0 0 7 0 0 0 0
0 0 2 0 11 0 0

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Figura 22

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.4 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no contributarios

(acero en columnas)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 21

Cumplimiento de tareas

Colocacidén de acero de refuerzo

Verificacion de colocacion de estribos
Verificacion de aplomo

Toma de medidas
Desarme del acero
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Adecuacion del acero
Transporte de material
Armado de andamios
Colocado de arnés
Recibir indicaciones
Dar indicaciones

Rehacer trabajos
Ir al servicio
Usan los celulares
Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 22
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacién del hormigén.
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Tabla 23

Interpretacion de la carta balance en la colocacién de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
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La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 24

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucién de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 23

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

arte 15 9 5 11 12 10 7
aTc 11 14 16 9 10 13 15
ETNC 4 7 9 10 8 7 8

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 25

% segln a la carta balance

%
TP 32.86%

41.90%
25.24%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 24

% adquirido a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE
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El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 26

Conteo y % de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI VIl TOTAL
10 4 0 9 3 3 7
5 0 5 2 0 7 0
0 5 0 0 9 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 5 3 12 5.71%
0 5 0 0 0 0 0 5 2.38%
0 6 0 5 0 4 5 20 9.52%
0 3 6 4 7 0 0 20 9.52%
0 0 5 0 0 4 1 10 4.76%
0 0 0 0 0 0 3 3 1.43%
0 0 5 0 3 0 3 11 5.24%
7 0 0 0 0 0 0 7 3.33%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0
0 0 4 0 0 0 3
0 0 0 10 4 3 0
4 5 5 0 0 0 0
0 2 0 0 4 4 5
TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 25

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.5 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no contributarios

(encofrado de columnas)

Para evaluar correctamente el balance,

las tareas deben clasificarse en

productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de

las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y

actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 27

Reconocimiento de los trabajos

TRABAJO PRODUCTIVO

1 Colocaciones de los paneles
Aplomados y nivelados de paneles

3 Alineamientos horizontales del paneles

Toma de medidas
Desarme del panel
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Limpieza y colocado de desmoldante
Transporte de material
Armado de andamios

Colocado de arnés
Recibir indicaciones
Dar indicaciones

Trabajo hecho
Ir al servicio
Usar el celular
Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 28
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacion del hormigoén.
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Tabla 29

Interpretacion de la carta balance en la aplicacion de concretos

OBRERO

Tiempo (min) ‘

1

2 | 22 |

3 | 22 |

4

5

6 |

7 |

8 |

9 |

10 | 24 |

11 | 24 22

12 | 24 22

13 \ | 2

14 | | 22 |

15 | |

16 | |

17 | |

18 | |

19 | |

20 |

21 |

22 |

23 |

24 | 22 |

25 | | 23 |

26 | 22 [ 23 | 22 |

27 | 22 |

28 | 22 |

29 | 22 |

30 | 22 |

La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 30

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
15 16 5 12 14 14 12
4 6 16 7 9 8 8
11 8 9 11 7 8 10
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucién de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 26

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
a 8 [
-

[16
B

5]

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7
aTe 15 16 5 12 14 14 12
aTc 4 6 16 7 9 8 8
ETNC 11 8 9 11 7 8 10

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 31

% segln a la carta balance

Porcentajes

TP 41.90%
27.62%

30.48%

F

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 27

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNc

El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 32

Cuantificacion y porcentajes de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
1 2 0 6 8 1 0
14 3 5 6 4 8 7
0 11 0 0 2 5 5
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 2 8 2 15 7.14%
0 0 0 0 0 0 3 3 1.43%
0 6 0 3 0 0 0 9 4.29%
0 0 6 4 7 0 0 17 8.10%
0 0 5 0 0 0 3 8 3.81%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 5 0 0 0 0 5 2.38%
1 0 0 0 0 0 0 1 0.48%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0
0 4 4 0 0 0 0
3 0 0 8 5 4 5
8 0 5 0 2 4 2
0 4 0 3 0 0 3
TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 28

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.6 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no contributarios

(concreto en columnas)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 33

Reconocimiento de los trabajos

Colocaciones de concretos

Vibracion de los concretos

Alistado del concreto
Trasladar los concretos
Verificaciones de niveles de vaciados
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Transporte de materiales
Armado de andamios
Colocado de arnés
Obtener indicaciones
Dar indicaciones

Trabajo rehecho

Ir al servicio

Uso de celulares
Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 34
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacién del hormigén.
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Tabla 35

Interpretacion de la carta balance en la colocacién de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
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La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 36

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
10 12 5 8 4 8 8
12 8 16 13 18 16 11
8 10 9 9 8 6 11
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucién de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 29

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

|12|
10 o IlS
|16 —| | —
= I i)
B
5] 5]
Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

aTe 10 12 5 8 & 8 8
aTc 12 8 16 13 18 16 11
BTNC 8 10 9 9 8 6 11

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 37

% segln a la carta balance

%
TP 46.19%
TC 44.76%

29.05%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 30

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNc

El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 38

Conteo y % de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
5 8 0 3 0 3 2
5 4 5 5 4 0 6
0 0 0 0 0 5 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 6 0 4 4 17 8.10%
0 0 10 7 0 0 2 19 9.05%
0 0 0 0 5 0 0 5 2.38%
0 0 0 0 4 0 2 6 2.86%
4 5 3 0 2 9 3 26 12.38%
5 3 3 0 2 3 0 16 7.62%
0 0 0 0 5 0 0 5 2.38%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 2 0 2 3 0 1
4 2 4 0 2 4 3
4 0 2 2 1 0 2
0 6 3 5 2 2 5

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 31

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.7 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no contributarios

(encofrado de vigas)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 39

Validacién de trabajos

Colocado de base de viga
Vibrado de encofrado de friso
Nivelacion de encofrados

Tomar medida
Despiece
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Limpiezas y clocados de moldes
Transporte de materiales
Armado de andamios

Colocado de arnés
Obtener indicaciones
Dar indicaciones

Trabajo rehecho

Ir al servicio

Uso de celulares
Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 40
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacion del hormigoén.
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Tabla 41

Interpretacion de la carta balance en la ejecucion de colocacion de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
1
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NININININ
NININININ

[any
©

La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 42

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucién de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 32

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

D
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Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

ey
=
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=l

arte 9 13 13 5 18 7 0
aTc 14 8 8 21 3 19 24
ETNC 7 9 9 4 9 4 6

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 43

% segln a la carta balance

Porcentajes

TP 30.95%
46.19%

22.86%

F

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 33

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNc

El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 44

Conteo y % de las tareas

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
5 3 9 5 0 0 0
4 2 4 0 18 0 0
0 8 0 0 0 7 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 3 15 0 23 10.95%
0 0 0 0 0 4 19 23 10.95%
0 3 0 0 0 0 0 3 1.43%
1 0 0 0 0 0 5 6 2.86%
2 2 8 0 0 0 0 12 5.71%
0 0 0 12 0 0 0 12 5.71%
0 3 0 9 0 0 0 12 5.71%
6 0 0 0 0 0 0 6 2.86%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 6 0 0
0 3 5 2 0 4 0
1 6 4 0 3 0 3
3 0 0 2 0 0 3

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 34

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.8 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no contributarios

(acero en vigas)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 45

Validacién de tareas realizadas

Colocado de acero
Verificacion de puesta de acero
Verificacion de aplomo

Tomar medida
Despiece
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Doblar los aceros
Transportar el material
Armado de andamios
Colocacién de arnes
Obtencién de indicaciones
Dar indicaciones

Trabajo rehecho

Ir al servicio

Uso de celulares
Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 46
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacién del hormigén.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 47

Interpretacion de la carta balance durante la colocacion de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
1

Ol |IN|oo|jn|d(wWN

La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 48

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
12 12 8 16 4 22 0
12 12 15 8 16 0 23
6 6 7 6 10 8 7
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucién de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 35

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

B
n 0O

i i =]
12 12 =

RO : THE B S el ol

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

arte 12 12 8 16 4 22 0
aTc 12 12 15 8 16 0 23
ETNC 6 6 7 6 10 8 7

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 49

% segln a la carta balance

Porcentajes

TP 35.24%
40.95%

23.81%

:

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 36

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNc

El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 50

Conteo y % de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
0 12 0 13 0 21 0
5 0 0 3 4 0 0
7 0 8 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 4 4 1.90%
0 0 0 6 0 0 0 6 2.86%
0 0 15 0 0 0 19 34 16.19%
0 7 0 0 12 0 0 19 9.05%
5 0 0 0 4 0 0 9 4.29%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 5 0 2 0 0 0 7 3.33%
7 0 0 0 0 0 0 7 3.33%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 3 3
4 4 3 2 3 3 2
2 0 2 2 3 2 2
0 2 2 2 0 0 0

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 37

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.9Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no contributarios
(concreto en vigas)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 51

Validacién de tareas realizadas

Vaciado de concreto
Vibrado
Verificacion de recubrimiento

Movilizacién de vibradora
Transporte de materiales
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Transporte de materiales

Armado de andamios
Colocado de arnés
Obtener indicaciones
Dar indicaciones

Rehacer el trabajo
Ir al servicio
Uso de celulares
esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 52
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacién del hormigén.
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Tabla 53

Interpretacion de la carta balance durante la colocacion de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
1

Ol |IN|oo|jn|d(wWN

La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 54

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucion de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 38

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

arte 14 0 15 15 10 19 0
aTc 9 22 7 9 14 5 21
ETNC 7 8 8 6 6 6 9

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 55

% segln a la carta balance

%
34.76%
41.43%
23.81%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 39

% adquiridos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNc

El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 56

Cuantificacion y porcentajes de los trabajos

| 1] 11 \% \'J Vi Vil TOTAL

14 0 9 0 0 4 0

0 0 0 15 0 9 0

0 0 6 0 10 6 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 4 0 5 0 9 4.29%
0 9 0 0 9 0 16 34 16.19%
0 10 7 0 0 0 0 17 8.10%
0 0 0 5 5 0 5 15 7.14%
0 3 0 0 0 0 0 3 1.43%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
9 0 0 0 0 0 0 O) 4.29%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0

0 3 4 0 0 0 3

2 3 0 5 3 3 4

2 0 0 1 0 2 0

3 2 4 0 3 1 2

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 40

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.1.10 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no
contributarios (encofrado de losa aligerada)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 57

Validacién de tares realizadas

Colocado de fondo de losa
Colocado de puntales
Nivelaciones de la losa

Toma de mediciones
Despiece
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Limpiado de desmoldado
Traslado del material
Sellado de juntas
Colocado de arnés

Obtencidén de indicaciones
Dar indicaciones

Rehacer trabajos
Ir al servicio
Uso de celulares
esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 58
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
Se tomaron treinta muestras en total de cada equipo a intervalos de un minuto. A
lo largo del lote de instalacion del hormigon, el personal realiz6 diversas tareas de las que

se tomaron muestras.
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Tabla 59

Interpretacion de la carta balance durante la colocacion de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
1

Ol |IN|oo|jn|d(wWN

La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 60

Célculo segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
14 3 20 0 16 12 0
12 19 0 22 8 10 21
4 8 10 8 6 8 9
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucién de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 41

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador4 Trabajador5 Trabajador 6 Trabajador 7

arte 14 3 20 0 16 12 0
aTc 12 19 0 22 8 10 21
ETNC 4 8 10 8 6 8 9

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 61

% segln a la carta balance

Porcentajes
30.95%
43.81%

25.24%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 42

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAIJES CARTA BALANCE

QP @rc @TnNc

El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo
de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 62

Conteo y % de los trabajos

1 1l 11 \" \' VI Vil TOTAL
14 0 0 0 0 4 0

0 3 20 0 9 8 0

0 0 0 0 7 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 5 0 13 6.19%
0 11 0 0 0 0 16 27 12.86%
0 8 0 13 0 0 0 21 10.00%
0 0 0 9 0 0 5 14 6.67%
0 0 0 0 8 0 0 8 3.81%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 5 0 5 2.38%
4 0 0 0 0 0 0 4 1.90%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 6 0 0 0 3

0 5 4 4 2 3 4

0 0 0 0 2 2 0

2 3 0 4 2 3 2

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.
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Figura 43

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

41.1.11 Reconocimiento de los trabajos fructiferos, contributarios y no
contributarios (concreto losa aligerada)

Para evaluar correctamente el balance, las tareas deben clasificarse en
productivas, contributivas o no contributivas. El objetivo principal es distribuir el tiempo de
las cuadrillas, individualmente o en grupos, para determinar con precision los trabajos y
actividades en los que la productividad es baja. Esto facilitara la aplicaciéon de cambios o

correcciones en funcion de la informacion recogida en las muestras.

Tabla 63

Validacién de tareas realizadas

Vaciar el concreto
vibrados
Nivelaciones de recubrimientos

Movilizacion de vibradora
Traslado de materiales
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Preparado del concreto
Traslado de materiales

Colocado de arnés
Obtencidén de indicaciones
Dar indicaciones

Rehacer trabajos
Uso del servicio
Uso de celulares

Esperar

Distribucién de los obreros
Dado que supervisarian esta fase del proyecto, el equipo responsable del encofrado de las

zapatas estaba formado por 0,1 capataces, 2 oficiales, 2 peones y 2 obreros.

Tabla 64
Cuadrilla
Actividad Nombre Cod.
1 Concreto QUISPE PARI WILMER Capataz
2 Concreto SALAS URI JOSE Oficial
3 Concreto HUAMAN ROJAS RENZO Oficial
4 Concreto ARESTEGUI APAZA ANDRES Operario
5 Concreto MANRIQUE SACCA PEDRO Operario
6 Concreto ARAPA APAZA MIGUEL Pedn
7 Concreto QUISPE COLLANTES HENRY Pedn

Resultado de la muestra (carta balance)
A intervalos de un minuto, se tomaron un total de treinta muestras de cada pieza
del equipo. Se tomaron muestras de diversas tareas que los trabajadores realizaron

durante la colocacion del hormigoén.
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Tabla 65

Interpretacion de la carta balance durante la colocacion de concretos

OBRERO

Tiempo (min)
1

Ol |IN|oo|jn|d(wWN
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La tabla muestra el desarrollo individual de cada empleado, asi como los distintos
comportamientos que mostraron en términos de rendimiento durante el transcurso del

analisis de 30 minutos.

Tabla 66

Célculo de puntos segun los criterios de la carta balance

Datos: 1 2 3 4 5 6 7
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En el cuadro anterior se presentan las calificaciones alcanzadas para cada trabajador en

la distribucion de sus tiempos, para la partida indicada.

Figura 44

Puntos obtenidos de acuerdo a la carta balance

COMPARATIVA DEL DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

arte 9 13 13 5 18 7 0
aTc 14 9 8 21 3 19 24
ETNC 7 8 9 4 9 4 6

Tomando el balance como punto de partida, el grafico siguiente desglosa las

contribuciones a la eficiencia de cada empleado.

Tabla 67

% segln a la carta balance

%
30.95%
46.67%
22.38%

Los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos mostrados en la tabla se basan en

los datos presentados en el formato especificado anteriormente.
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Figura 45

Porcentajes obtenidos a nivel global

PORCENTAJES CARTA BALANCE

47%
@F @TC MINC
El grafico adjunto muestra el rendimiento total, las horas perdidas y el trabajo productivo

de los trabajadores. En comparacion con evaluaciones anteriores, los porcentajes de las

cuadrillas fueron comparativamente ideales.

Tabla 68

Conteo y % de los trabajos

| I} 1] v \ Vi Vil TOTAL

5 3 9 5 0 0 0
4 2 4 0 18 0 0
0 8 0 0 0 7 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 3 15 0 23 10.95%
0 0 0 5 0 4 19 28 13.33%
0 4 0 0 0 0 0 4 1.90%
1 0 0 0 0 0 5 6 2.86%
2 2 8 9 0 0 0 21 10.00%
0 3 0 7 0 0 0 10 4.76%
6 0 0 0 0 0 0 6 2.86%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 6 0 0
0 2 5 2 0 4 0
1 6 4 0 3 0 3
3 0 0 2 0 0 3

TOTAL 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La Ademas de mostrar los porcentajes concretos de trabajo realizado, el cuadro ofrece una

visibn mas detallada de los avances logrados y los puntos recogidos segun el balance.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 46

Distribucién porcentual de los trabajos efectuados
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Aungue se perdi6é una cantidad significativa de tiempo durante la tarea, los porcentajes no

fueron terribles ni 6ptimos dada la cantidad de desarrollo que se necesitaba.

4.1.2 Uso de la herramienta de diagramas y andlisis de restricciones

Para identificar y abordar cualquier problema que surja durante el proceso, hay que
utilizar la herramienta de andlisis. Durante la evaluacion del envio de cascos estructurales
con la herramienta de balance se detectaron varios problemas, como inventarios de
material insuficientes, discrepancias entre los planos estructurales y los arquitecténicos, y
calidad deficiente de los equipos. La productividad de la mano de obra se ve afectada
negativamente por estas limitaciones.

Puede mejorar sistematicamente las actividades de la etapa de casco estructural
utilizando la herramienta de andlisis de restricciones, que se asegura de que las
limitaciones previstas no se interpongan en el camino de las operaciones eficaces. Esto

garantizara que los futuros intentos se lleven a cabo sin problemas ni barreras.
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Tabla 69

Andlisis de restricciones

CUMPLIMIENTO
Sl NO

DESCRIP. DE LA
RESTRICCION

FECHA

INI Alternativa/Comentario

EDT AREA DESCRIPCION Estatus RESPONSABLE SUSTENTO

ESTRUCTURAS FECHA RAS FECHA ETA
CONCRETO
ARMADO
Trabajo realizado a N N QUISPE PARI ENTREGADO
zapatas la fecha 04-Dic 10-Dic WILMER A TIEMPO
- ENTREGADO
vigas de cimentacion E?gfﬂ]z realizado a 11-Dic 16-Dic Quﬁfﬁgém FUERA DE INCONFORME
PLAZO
sobrecimiento reforzado E?:g#; realizado a 18-Dic 23-Dic qul\ﬁ E&Eg RI iNrTIERSSSDO
- ENTREGADO
columnas Trabajo realizado a 25-Dic 30-Dic QUISPE PARI FUERADE  |INCONFORME
la fecha WILMER
PLAZO
Trabajo realizado a QUISPE PARI ENTREGADO
columnetas la fecha 02-Ene 06-Ene WILMER A TIEMPO
. Trabajo realizado a ) ) QUISPE PARI ENTREGADO
vigas la fecha 08-Ene 13-Ene WILMER A TIEMPO
o ENTREGADO
losa aligerada E";‘é’fﬂf; realizado a 15-Ene 20-Ene QUVI\ﬁE\EEQRI FUERA DE INCONFORME
PLAZO
.. ENTREGADO
escaleras Trabajo realizado a 22-Ene 27-Ene QUISPE PARI FUERA DE INCONFORME
la fecha WILMER PLAZO

La integracién de la herramienta de diagramas ha mitigado las limitaciones asociadas con recursos y equipos insuficientes, como la necesidad

de andamios durante las tareas en el sitio. Esto promueve un avance constante en la obra, resultando en una tasa de cumplimiento superior al

80% como lo indica el diagrama de porcentaje de cumplimiento del plan (PPC).
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4.1.3 Uso de los diagramas de flujo

Unos métodos de construccion inadecuados y una artesania deficiente dificultaron las
tareas necesarias, lo que provocé retrasos en la ejecucién de los juegos. En la obra, estos retrasos
provocan una disminucion de la produccion. El uso de un diagrama de flujo facilita la realizacion de
los trabajos con rapidez y eficacia, respetando al mismo tiempo el proceso de construccién correcto

y los procedimientos de control de calidad exigidos.

Figura 47

Diagrama de flujo
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Figura 48

Diagrama de flujo encofrado
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Figura 49

Diagrama de flujo concreto
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Para mejorar la eficiencia del equipo, se puede aumentar la productividad implementando
un diagrama de flujo que describa claramente las operaciones secuenciales para el manejo
de acero, encofrado y concreto. Ademas, esto dara como resultado un cronograma de
trabajo mas eficiente, un mejor control de calidad a través de procedimientos de liberacion,

cronogramas de construccion 6ptimos y una mayor organizacion en las zonas de trabajo.
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El diagrama de flujo se utiliza para documentar los pasos secuenciales involucrados en el
proceso de construccidn que se muestra en el diagrama. El objetivo de este procedimiento
es erradicar los espacios vacios al verter hormigon en los componentes, reduciendo asi la
probabilidad de fallos estructurales. Ademas, este método se implementa para cumplir con

los criterios de recubrimiento de acero mencionados en la especificacion técnica.
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CONCLUSIONES

Primera, se estandarizaron los procedimientos para asegurar un flujo eficiente de trabajo,
se fomentard la colaboracion entre los distintos actores del proyecto para mejorar la
coordinacioén y reducir errores, y se utilizaran herramientas de planificacion visual, para
garantizar una asignacion precisa de los recursos. Esto permitira mejorar la productividad
de la mano de obra, reducir tiempos improductivos y costos, y aumentar la eficiencia

general del proyecto.

Segunda, Es posible identificar las actividades ineficaces que conducen a una baja
productividad durante la ejecucién de las tareas utilizando la herramienta Balance Chart.
La optimizacion de varios componentes mejora significativamente cuando se reconocen
estas actividades y se aplican las medidas correctoras adecuadas. Por ejemplo, la partida
de zapata mejor6 de (17% TP, 40% TC, 43% TNC) a (43.31% TP, 32.38% TC, 23.81%
TNC). Estas mejoras dieron como resultado un aumento de productividad superior al 20%

en la ejecucion de tareas.

Tercera, el uso de la herramienta Andlisis de Restricciones permitio detectar rapidamente
limites que impiden o retrasan la ejecucion del trabajo. Al asignar un especialista
especializado para abordar estos obstaculos, se resolvieron rapidamente, lo que llevo a

una tasa de éxito del 80% en el cumplimiento de los objetivos previstos.

Cuarta, al emplear la herramienta Diagrama de flujo y ejecutar medidas correctivas, la
eficacia de los componentes del casco mejor6 a 5.86 metros cuadrados por dia en
encofrado, 126.43 kilogramos por dia en acero y 5.79 metros cubicos por dia en concreto.
La implementacion de estandares de liberacién para estos componentes en particular

condujo a una mayor eficiencia de la construccion y un mejor control de calidad.
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RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda implementar la estandarizacion de los procedimientos
constructivos para garantizar un flujo continuo y eficiente de trabajo en todas las etapas
del proyecto. Ademas, el uso de herramientas de planificacion visual, como tableros
Kanban o gréficos Gantt, facilitara una asignacion precisa de los recursos y mejorara la
coordinacién entre los diferentes actores del proyecto. Esto reducird los tiempos
improductivos y los errores, mejorando tanto la productividad de la mano de obra como la

eficiencia global del proyecto.

Segunda, el uso de la carta balance permitié identificar las actividades improductivas en
los procesos de construccidn. Se recomienda continuar con su uso para detectar y eliminar
estas ineficiencias, tomando medidas correctivas inmediatas. Los resultados mostraron
gue, al optimizar partidas especificas como las zapatas, se logr6 una mejora significativa
en la productividad, con un incremento de mas del 20%. Esta herramienta es clave para
ajustar los tiempos productivos (TP), los tiempos contributivos (TC) y los tiempos no

contributivos (TNC) en cada fase de la construccion.

Tercera, a través del andlisis de restricciones, se identificaron y eliminaron los cuellos de
botella que ralentizaban la ejecucién de las tareas. Se recomienda la asignacion de
especialistas que gestionen las restricciones de manera proactiva, con el objetivo de
mantener un ritmo de trabajo fluido y alcanzar los hitos del proyecto en un 80% o mas de
efectividad, como se demostré en los resultados. Este enfoque contribuira a mitigar los

retrasos y garantizar un mayor cumplimiento de los plazos establecidos.

Cuarta, el diagrama de flujo permitié un control riguroso de los procesos, mejorando la
productividad en componentes clave como el encofrado, acero y concreto. Se recomienda
continuar utilizando esta herramienta para mapear las actividades constructivas y aplicar

las medidas correctivas que optimicen los tiempos de ejecucion y el control de calidad.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢De qué manera la aplicacion de la
filosofia Lean Construction influye en el
mejoramiento de la productividad de la
mano de obra en la construccion de una
vivienda en el distrito del distrito de San
Miguel?

Objetivo General:

Aplicar la filosofia Lean Construction en
el mejoramiento de la productividad de la
mano de obra en la construcciéon de una
vivienda en el distrito del distrito de San
Miguel.

Hipdtesis General:

La filosofia Lean Construction optimizara el
mejoramiento de la productividad de la mano de
obra en la construccion de una vivienda en el
distrito del distrito de San Miguel.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipatesis Especificas

¢Cual es la productividad promedio de
mano de obra en la construccion
tradicional de viviendas en el distrito del
distrito de San Miguel?

¢De qué manera la aplicacion del andlisis
de restricciones incide en la
productividad de la mano de obra en la
construcciéon de una vivienda en el
distrito del distrito de San Miguel?

¢De qué manera la aplicacién de carta
balance influye en la productividad de la
mano de obra en la construccion de una
vivienda en el distrito del distrito de San
Miguel?

éDe qué manera la aplicacién de
diagrama de flujo influye en Ia
productividad de la mano de obra en la
construccion de una vivienda en el
distrito del distrito de San Miguel?

Determinar la productividad promedio de
mano de obra en la construccidén
tradicional de viviendas en el distrito del
distrito de San Miguel.

Evaluar la productividad de la mano de
obra con la aplicacion del analisis de
restricciones en la construccion de una
vivienda en el distrito del distrito de San
Miguel.

Analizar la productividad de la mano de
obra con la aplicacidon del diagrama de
flujo en la construccidn de una vivienda en
el distrito del distrito de San Miguel.

Determinar la productividad de la mano
de obra con la aplicacién de carta balance
en una construccién de una vivienda en el
distrito del distrito de San Miguel.

La productividad promedio de mano de obra
estard a un 78%, en la construccion tradicional de
viviendas en el distrito del distrito de San Miguel.

La productividad de la mano de obra con la
aplicacidn del analisis de restricciones presentara
un 80% de plan cumplido en la construccion de
una vivienda en el distrito del distrito de San
Miguel.

La productividad de la mano de obra con la
aplicacion del diagrama de flujo mejorard el
rendimiento diario en la construcciéon de una
vivienda en el distrito del distrito de San Miguel.

La productividad de la mano de obra con la
aplicacidn de carta balance incrementard en un
15% en la ejecucion de partidas de Ia
construccién de una vivienda en el distrito del
distrito de San Miguel.

Variable Independiente

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE
OBRA

Dimensiones:

e Andlisis de restricciones
e Diagrama de flujo
Carta balance

Variable Dependiente
FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

Dimensiones:
Mejoramiento de la productividad
de las construcciones en una
vivienda.

Fichasy
Herramientas de
Laboratorio

Equiposy
herramienta de
Laboratorio de

Concretos.
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CARTA BALANCE:
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE
OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE SAN MIGUEL
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCY

Formato digital [X] Fecha de entrega: 2530~ 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RENZON VALERIO PERALTA CAUNA
Direccién: Jr. L AMBAYEQUE 2935 PROLONGACION TMOPATA

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N _ 70343783

Teléfono:_____ 930760713 - email;_yeferozner@gmail.com
Nombres y Apellidos: > <
Direccién; ) Va
DNI/Carné de Extranjeria/ PasapotteN° . -
Teléfono: = email: -

Facultad y/o Escuela de Posorado INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o \Aencwn [NGEEMA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DEINGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denommacxones

Trabajo de Investigacion [ Tsis[Xl ‘Frabajo de Suficiencia Profwoml {71  Trabajo Académico[ ]
Titulo: APLICACION DE L& A FILOSOF[A LEAN CONSTRUCTION EN E.L MEJORAMIENTO

DEUNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE smméu&

Palabras claves, (3 a 5 términos): EILOSOFfALEAN CONSTRUCTION, mo DE OBRA, EFICIENCIA

. Esta obra se desarrollé en 14 UANCV 122
1

! Indicar 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 §j su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

C Bachiller ETitulo D 2da Especialidad jMacstria 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 auterizacion de depéslto de mi produouén [ntelectual, otorgo a la Universidad

Andina “Néstor Caceres Ve : alice 0 exclusiva para reproducir, distribuir,

comunicar al ptblice; trans onnar(t’xmcamente mgdi_ante su traduceidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del pébhco mi prodm:cron intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endeualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Unrversldad. creados 0 por crearse, t2les como el Repositorio Digital de
tesis UANCV 'co ;__ i6n de producclén intelectual, entre’ otz0s, en ¢l Pert y en el extranjero
por el tiempoy yeces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud deg dzé'ha licencia, la Universidad Andina “Neéstor Céaceres Veldsquez™ podrd

] ducC|on mtelcclua] en cualqmer tipo de sopGrtely en mas de un ejemplar,

sin modmcarsn contenido, solo'con propésttos de segundad respaldo y preservacion.

Declaro que la produccmn intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,

coautoria cof titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente

licencia y, asimismo. garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas.

La Universidad Andina *Néstor Cacercs Velasquez" consignara elynombre del y/o los

autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la

permitidaen’la licencia.

7

Autorizo su pnbllcacnin (marqne con una X) 4
“Si, autonzo que se deposite inmediatamente. <

D SE;A_autpnzq_quc se deposite a partir 4:!8»‘&;:;_!13 ( d.l’r\r’i'l,_a):'

D No autonzo

b) Licencia CREAT[VE ‘COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede @ina licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a laWez permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D S{ autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdicci6n, recoge las particularidades
de la Iegwlaaén peruana.

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

Internacional
[} Nacional

Linea de investigacion: AECNOLOGIA DELA CONSTRUGCION - P17

25 =16 -202¢

Firma de Autor huella digital “Fecha

100

ACICIAIA NC ANCOTICACIONI

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘@pOSitOf‘iO. uancwv. EdU. pe/




