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RESOLUCION DECANAL N° 985-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 11 e vetiembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 12247 presentado por el (1) Bachiller: DAYEI RONY
PACORI MAMANI estudiante de In Escuela Profesional de Ingenieria Civil de Ia Facultad de Ingenierizas
y Ciencias Puras quicn solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA
DE SUSTENTACION.

CCNSIDERANDO:

Que, el (In) Bach. DAYBI RONY PACORI MAMANI, quien solicita NOMIRACIOK DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y 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 EXN LA
CIUDAD DE AZANGARO, la misma que pertencce a la linea de investigacion TECKOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2022 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investizacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y ¢n merito al Art. 25, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académices y Titulos Profesionales, ¥ en uso a las
atribudiones, que le concede la ley Universitaria N 30220, ley de creacién de l2 UANCV N” 23738 ¥
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y ¢l Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras.

RESUELVE: 3 )
ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
. ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
» 2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER comoc asesor de la propuesiz de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTEON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTERTACION
DE LA TESIS de el {la) bachiller: DAYBI RONY PACORI MAMANT; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE
LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UKA VIVIERDA EN LA
CIUDAD DE AZANGARO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente

detalle:
= FECHA : Jueves 19 de setiembre del 2024
» HORA :11:00 a.m.
» LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- 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 Resoludén.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 465-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 6831 por el o (la) Bachiller: DAYBI RONY
PACOR? MAMANT quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {bozzador
de tesis), el PROVEIDO - N° 500 - 20624-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACIH{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 078 - 2024 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: DAYBI RONY PACORI MAMARNI, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIiA LEAW
CONSTRUCTION EN EL MESORAVIENTC DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANQO DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO, 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 obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaide Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 078 - 2024 aprobande
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAW
CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA HAWO DE OBRRA EW
LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA ENLA CIUDAD DE AZANGARO, Correspondiente ala linea
de investigacion TECNOLOGIA DE L4 CONSTRUCCION.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito 2l
Ast. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
2 las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: :

ARTICULO FRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (ia)
Bachiller: DAYBI RONY PACORT MIARMANT, paza 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 AZAWGAROD correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (@
l2), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la TUnidad 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
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 183-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-04757, presentado por el sefior gaJ DAYBI RONY
BAGORI MAMARN solicitando APROBACION DE LA PROPUZSTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
— N° 227 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
TNVESTIGACION formato W° 75 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin 2l reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DAYBI RONY PACCORI MAWANI ha presentado su
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MEJORAMIENTC DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANC DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARQ, para optar el Titulo Profesional de Ingexniero Civil

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaido Yana Torzes de la
Escuela Profesional de Ingeniesia Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacidn formato W° 75 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIiA LEAN CONSTRUCTICN EN EL
MESORAMIENTO DE LA TEODUCTIVIDAD DE LA MAWC D= USRA EN L4 CONSTRUCTION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO.

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 dé docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segin el érea o grado.

Estando, con la opinién favorable de Ia propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0284-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de 1z Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- AFPROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por €l o (la) Bachiller: DAYBI RONY PACORI MAWANI, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTICHN EN EL
MESORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANOC DE OEBRAEN LA CONSTRUCCION DE
UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO correspondiente a la linea de investigacién
FECHOLOAIA BE LA CONSTRUSSION.

La misma que debera proceder con la gjecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo 2 lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONCCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a 1a) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULC TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables dei Comité de Investigacién de ia Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Imgenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios |5 s deaghe
2

Titulo de la tesis

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 AZANGARO

Datos de autor

Nombres y apellidos Daybi Rony Pacori Mamani

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70183555

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-5247-771X

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 Oscar Vicente Viamonte Calla

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02416058

Datos de investigacion

Linea de investigacién Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Azangaro
Distrito: Azéangaro
Latitud: S 14° 54'35”
Longitud: O 70°11' 507

Ubicacion geografica de la
investigacion

htr*o_s://mags.aon.goo.zl/fQSSGhYJXUgJ8zw6
Abril 2024 - Setiembre 2024

Afio o rango de afios en que se
realiz6 la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ DAYBI RONY PACORI MAMANI . identificado con DNI
Nro.__ 70183555 . en mi condicién de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacién, (J Trabajo Académico
denominada:

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 AZANGARO

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 investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

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

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

Juliaca 12 de_noutembre del 2024
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(obligatoria) (obligatoria)

Tesis Publicada con autorizacion del autor

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio. uancy. edu. pe/

http://repositorio.uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DEDICATORIA

Dedico mi tesis principalmente a Dios, por darme la
fuerza necesaria para culminar esta meta.

A mis padres, Julia y Ubaldo, por acompafiarme en
cada paso que doy en la busqueda de ser mejor
persona y profesional, también a mis hermanos por
todo su apoyo incondicional, espero les sirva de

ejemplo de que todo se puede lograr.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

AGRADECIMIENTO

Quisiera expresar mi mas profundo agradecimiento a
mi asesor de tesis, el Dr. Milthon Quispe. Su
experiencia, comprension y paciencia contribuyeron a
mi experiencia en el complejo y gratificante camino de
la investigacion.

Gracias infinitas a mis padres, por su amor
incondicional y su apoyo moral. Su fe en mi, incluso
en los momentos mas dificiles, ha sido el pilar de este
logro. También expreso mi gratitud a mis hermanos,
quienes supieron brindarme su tiempo para
escucharme y apoyarme. Sin ustedes, todo esto no
habria sido posible. Su amor y sacrificio han sido la luz

gue guio mi camino a través de este viaje académico.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INDICE GENERAL

DEDICATORIA L. [
AGRADECIMIENTO ..ottt s sss bbb bbb s asssessnssssnennnes ii
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt ettt ne bttt nsaneane s iii
INDICE DE TABLAS ......oiiteieiete ettt ettt ettt et sttt seebe st et s s areane s Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt et neeae et e et asaaeane s X
RESUMEN . ... e e et e e e e et e e e s r e e e e e e ennrnnn s Xii
AB ST R A CT e et e et e et e e r e e e e eennre Xiii
INTRODUGCCION........ouiiiiiteiteeiet ettt ettt ettt ettt et e et seete st et et eneereanens Xiv

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacion ProbIEMALICA. ......cooi i 1
1.2 Planteamiento del problema........cccccovviiiiiiiiiiiii 2
00 R = 0] o] [T 4 F= T =T 1= - | PR 2

1.2.2 Problemas ESPECIfiCOS. ......ccoiiiiiiiiiiii e 2

1.3 Objetivos de lainvestigacion. ..........cceeeiiiieiiiiiiic e 2
HI0RC T0 R @ ][ 1AV o JN =T o T - SRR 2

1.3.2  ODbjetiVOS ESPECITICOS. ...uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniaiiieennaeeeeeeeseennenneneannenenennnne 3

1.4 Justificacion de lainvestigacCion.........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 3
0 R [0 {1 o= Tod T =] [ TR 3

1.4.2  JUSHIfICACION SOCIAL .....uvueriiiiiiiiiiiiiiiiiiii i neeneanneennennnne 3

IR0 500 T T ES{ 1] o= TodTo ] g I =T ot T o 1] o VAR 4

1.5 Hipotesis de 1a InVestigacCion. .........ci i 4
1.5.1  HipOteSIS GENEIAL ...ccoiiiiiiiiiiiie ettt e e 4

1.5.2 Hipotesis ESPECIfiCAS.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 5

1.6 Variables e iNdiCAUOIES. .......ooiiiiiiiiiiice e 5
1.6.1 Variable INdependiente. ..........ooouiiiiiiii e 5

1.6.2 Variable DependiEnte ........ccooiiiiiiiiiii e 5

1.7 Operacionalizacion de Variables.........cccccccevvvviiiiiiiiiiiiieeeee 5
(07N 1 16 11 | R 7
MARCO TEORICO ... oottt e ettt e et e e ta e et e eteste e e e neesaeereanens 7
(@A i 0 | | PSR 7

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

2.1 Antecedentes de [ainvestigacCion. .......ccccouiiiiiiiiiiieeie e 7
2.1.1 Antecedentes INterNaCiONAIES. ........ccoviiiiiiiiie e e e 7
2.1.2  Antecedentes NaCIONAIES. .........uuiiiiiiiiiiice e 12
2.1.3 Antecedentes regionales. ... 20

N = 7 1Y T (=T 0] o= 27
2.2.1  LafiloSOfia LEAN .cccoeeeeeeeeeeeeeeee e 27

2.2.1.1 Principios de Lean Production en el Disefio y Control de la Produccién 29
2.2.1.2 Los Siete Desperdicios en Lean Production................ccccevvvviiiiiieeeeeennnnns 31
2.2.1.3 Impacto de Lean Production en las Organizaciones ............ccceeeeeeevennns 32
2.2.1.4 Desafios en la aplicacion de lean construction..............cccovvvveeiieeeeeiennns 32
2.2.1.5Beneficios de Lean CONSIIUCLION .........ccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 33
2.2.1.6 Sistema de produccidn efeCtivo. ........ccceeeiieiiiiiiiiiiiie e 34
2.2.2 Lean Project Delivery SYStEM ......ccii i 37
2.2.3 Herramientas de la filosofia lean construction..............cccooeeeeeieeeeeeeeeeeeeee, 41
P20 T80 I 0T [T 1Y o = o SRR 41
2.2.3.2Variabilidad ..........ooiieeieieeeee e aaaee 44
2.2.3.3 SECLOMZACION ....eeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 47
2.2.3.4Tren de actividades ..........uueiiiiiiiiiiieiee e e e 50
2.2, 3 D BU IS e e aaaae 52
2.2.3.6 Last Planner SYSIEM .......coviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
2.2.3.7 Planificacion MaeStra............cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 60
2.2.3.8 Phase plan o Pull plan (Pull Planning) ..., 61
2.2.3.9L00K Ahad PIAN .....ccoiieeeeiiee e 61
2.2.4 Rendimiento de mano de Obra........cccooeeeeeieeeeeeeee 62
2.2.4.1MAN0 A€ ODI@ c.eeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 62
2.2.4.2 Rendimiento de mano de 0bra..........ccccevvvvvviiiiiiiiiiiii 63
2.2.4.3 Rendimientos y consumos de mano de obra ..........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiinnnnnn, 65

P2 B |V = oTo T O o g o =Y o 1 (U - 66
2.3. 1 ACHVIOAA ..o 66
2.3.2  EfICIBNCIA e 66
P2 G B {[o- T - LT 67
2.3.4 Rendimiento de mano de Obra.........ccooeeeeeeeeee e 67
2.3.5 Consumode mano de obra ... 67

CAPTTULO Nl ettt 68
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....ocuiiiiiiriiiiiiiinesisisisisisisieie e 68
CAPITULOD I ettt ettt e e e e e e e e sttt e e e e e e e e e bt beneeaaaeeeaaanns 68

3.1 Diseflo delalInvestigacCion ..........ccccccuuuuniuuiiiiiiii 68

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

3.2 Método de [a INVeStIgaACION.....cccii i 68
3.3 Nivel y tipo de 1ainvestigacCion ..........c..ueeiiiiiiiiiiiiiiieee e 69
3.3.1  Nivel de 1a INVESHGACION .......c.uuviiiiiiieeeeeeeie e 69
3.3.2 Tipo de 1ainVeStigaciOn ............uuuiiiiiiiiiiiiiiie e 69

3.4 PODIACION Y MUBSIIA ..ottt 69
341 PODIACION.....ccoiiiiiii 69
342 IMUBSIIA ..ottt e e et et e bbb aaaeeaaae 70

3.5 Técnicas e instrumentos de investigacion para la recoleccién de datos ... 71
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datosS............ccccvvvviiiiiiiiiiiiiii 71

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion .............ccccceeeeeeeeeiennn, 72

3.6 Procedimiento paralarecoleccion de datos.........cccccceeeeiieeeiieiiiiiiee e, 73
3.6.1 Desarrollo de plan de investigacion .........c.c.cceeviviiiiiiiiieeeeeeeeiee e e eeenens 73

3.7 Procesamiento y analisis de datoS..........ccccceeeiiieiiiiiiiiiiie e 78
(07N 1 1 U1 2 Y TR 79
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.......coiiiiieieeeeeteee et ee s, 79
CAPITULO IV 79
o R =Y U | = To [0 1= PP 79

4.1.1 Resultados sobre el efecto de la carta balance sobre la productividad de la
mano de obra en la construccion de viviendas en Azangaro. .............ccceeeuvveee 79

4.1.2 Resultados sobre el analisis de restricciones mejora la eficiencia laboral en
la construccion de una vivienda en AZANGAr0. ...........ceeeeeeiiiiiiiiiieieee e e 137

4.1.3 Resultados sobre la contribucién del uso del diagrama de flujo en el

aumento de la productividad de la mano de obra. ........ccccooeeeviiiiiiiiiiiiieeeeres 139

4.2 Discusion de resultados. ... 144
CONCLUSIONES .....cciii ittt e e e e e e st e e e e e e e e s st eeaaaeeeeaasnnssnneeaaaeeeaaans 147
RECOMENDACIONES ......ootiiiieiiiiietiit e e et e e e e e e e s st aaaeeeesanssasaeeaaaeeeaaannnsneees 148
REFERENCIAS ...ttt et e e e e e e e e e sttt e e e e e e e s e s ssataenaaeeeeesannnnnnnes 149
ANEXOS. ..ottt e e e e e e e e e e e et —aae e e e e e araaeeeaaa i raraaaaaes 153

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

INDICE DE TABLAS

TABLA 1 OPERACION DE VARIABLES..........ooiiiiiiieieteiee sttt 6
TABLA 2 CATEGORIAS DE EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD LABORAL.........cccveveiiiiiieieeenen, 63

TABLA 3 VARIABLES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD Y CONSUMO DE MANO DE OBRA. ...64

TABLA 4 TRABAJO PRODUCTIVO......oiiiiiiiieiei et 79
TABLA 5 TRABAJO CONTRIBUTARIO ... .ottt 80
TABLA 6 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ...ttt 80
TABLA 7 EQUIPO DE TRABAUJO ...ttt ettt 80
TABLA 8 CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS. ........ooiiiiiiiieiiee et 81
TABLA 9 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......cccciiiiiiieieiiieeeeieie e 82
TABLA 10 % SEGUN A LA CARTA BALANCE. .....cooviiiiiiicieeeieie ettt 82
TABLA 11 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....oviiiriiiiiicieieieieie ettt 83
TABLA 12 TRABAJO PRODUCTIVO.....ciiiiiiiiiiiiii it 84
TABLA 13 TRABAJO CONTRIBUTARIO ......coiiiiiiiiii i 85
TABLA 14 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ......ooiiiiiiiiiiiii e 85
TABLA 15 EQUIPO DE TRABAJO ..ot 85
TABLA 16 CARTA BALANCE EN ACEROS ... ..ot 86
TABLA 17 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE ......c.oiiiiiiiieieieieieieieeiesieisnsisn s 86
TABLA 18 % SEGUN CARTA BALANCE. ......ooviiiiiiiiiieeee ettt 87
TABLA 19 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....oviiirieiieieieieiete ettt 88
TABLA 20 TRABAJO PRODUCTIVO.....cciiiiiiiiiiiii it 89
TABLA 21 TRABAJO CONTRIBUTARIO ......ooiiiiiii e 90
TABLA 22 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ......oiiiiiiiiiii e 90
TABLA 23 EQUIPO DE TRABAUJO ... 90
TABLA 24 CARTA BALANCE EN CONCRETO.......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 91
TABLA 25 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......coiiiiiiiiiirieieieeieieieisieieisese s 91
TABLA 26 % SEGUN LA CARTA BALANCE ......ooiiiiiiiiiieeeee ettt 92
TABLA 27 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. ....coiiiiiiieieicieieieie sttt 93
TABLA 28 TRABAJO PRODUCTIVO......cciiiiiiiiiiiii i 95

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

TABLA 29 TRABAJO CONTRIBUTARIO ... ..o 95
TABLA 30 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO .....oooiiiiiiiieiie et 95
TABLA 31 EQUIPO DE TRABAUJO ...ttt 96
TABLA 32 CARTA BALANCE EN ACERO ..ot 96
TABLA 33 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......ccoiiiiieieiiieeisie e 97
TABLA 34 % SEGUN LA CARTA BALANCE .....cciiiieieicieeeiie ettt 98
TABLA 35 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....ciiiiieieiiieie sttt 99
TABLA 36 TRABAJO PRODUCTIVO ..ottt 100
TABLA 37 TRABAJO CONTRIBUTARIO.......ooiiiiiiiiiii i 100
TABLA 38 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ......ooiiiiiiiiiiiiiii i 100
TABLA 39 EQUIPO DE TRABAJO ...ttt 101
TABLA 40 CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS........cooiiiiiiiiii e 101
TABLA 41 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......coiviiiirieieieieieieeie s 102
TABLA 42 % SEGUN A LA CARTA BALANCE .....ooooiiiiiieeecieie ettt 103
TABLA 43 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....oviiiririieieieieieieie ettt 104
TABLA 44 TRABAJO PRODUCTIVO......ciiiiiiiiiiiii i 105
TABLA 45 TRABAJO CONTRIBUTARIO .......ooiiiiiiiiii e 105
TABLA 46 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ......oiiiiiiiiiiiii e 105
TABLA 47 EQUIPO DE TRABAJO ..ot 106
TABLA 48 CARTA BALANCE EN CONCRETO......cciiiiiiiiiiii e 106
TABLA 49 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......coiuiiiiiieieieieieieieie s 107
TABLA 50 % SEGUN LA BALANCE ......ocvotiiiiiieieieieet ettt 108
TABLA 51 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....ooviiiiiiieieieieieieie ettt 109
TABLA 52 TRABAJO PRODUCTIVO.....cciiiiiiieiitiie ettt et 110
TABLA 53 TRABAJO CONTRIBUTARIO ......ooiiiiiiii ittt 111
TABLA 54 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO .....ccooiiiiiiiiiiiiiinic e 111
TABLA 55 EQUIPO DE TRABAJO ......oiiiiiiii e 111
TABLA 56 CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS. ..o 112
TABLA 57 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE ......cooiiiiiiiirinieieieieeeseisisesese e 112
TABLA 58 % SEGUN LA CARTA BALANCE ......ooiiiiiiiieeeee ettt 113
TABLA 59 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....ooviiiiiiieieieieieieie ettt 114
TABLA 60 TRABAJO PRODUCTIVO......cciiiiiiiiiiiiiiciiiin i 116

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

TABLA 61 TRABAJO CONTRIBUTARIO ... ..o 116
TABLA 62 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ..ot 116
TABLA 63 EQUIPO DE TRABAUJO ...ttt 117
TABLA 64 CARTA BALANCE EN ACEROS ... ..ot e 117
TABLA 65 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......ccooiiiicieieieci et 118
TABLA 66 % SEGUN LA CARTA BALANCE ..ottt 119
TABLA 67 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....ooiiicieieiiisiie ettt 120
TABLA 68 TRABAJO PRODUCTIVO......co ittt 121
TABLA 69 TRABAJO CONTRIBUTARIO.......cooiiiiiiiiiiiii i 121
TABLA 70 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO ......ooiiiiiiiiiiiiii e 121
TABLA 71 EQUIPO DE TRABAJO ...ttt 122
TABLA 72 CARTA BALANCE EN CONCRETO......cciiiiiiiiiiiiiiiin i 122
TABLA 73 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......coiuiiiiiieieieieieieieiesisisise s 123
TABLA 74 % SEGUN LA CARTA BALANCE .......ociiiiiiiieeeee ettt 124
TABLA 75 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....ooviiiiieieieieieieieie ettt 125
TABLA 76 TRABAJO PRODUCTIVO......coiiiiiiiiiiiii i 126
TABLA 77 TRABAJO CONTRIBUTARIO .......ooiiiiiiiiiiiii e 126
TABLA 78 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO .....coiiiiiiiiiiiii e 126
TABLA 79 EQUIPO DE TRABAJO ... 127
TABLA 80 CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS. ........cooiiiiii e 127
TABLA 81 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE .......coiuiiiiiieieieieieieieieeisisisissee s 128
TABLA 82 % SEGUN LA CARTA BALANCE .......ocoiiiiiiiiieeeese ettt 129
TABLA 83 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....oviiiiiiiiiiiieieieieieie ettt 130
TABLA 84 TRABAJO PRODUCTIVO......ciiiiiiiiiiiiie ettt 132
TABLA 85 TRABAJO CONTRIBUTARIO ......ooiiiiiiiiiee ettt 132
TABLA 86 TRABAJO NO CONTRIBUTARIO .....ccooiiiiiiiiiiiiiicii e 132
TABLA 87 EQUIPO DE TRABAJO ......oiiiiiiii e 132
TABLA 88 CARTA BALANCE EN CONCRETO.......coiiiiiiiiiiiiiii e 133
TABLA 89 PUNTUACION SEGUN A LA CARTA BALANCE ......cooiiiiiiiieieieieieieneesisisesesese e 134
TABLA 90 % SEGUN LA CARTA BALANCE ......ooiiiiiiieeeeee ettt 135
TABLA 91 CUANTIFICACION DE LOS TRABAJOS. .....oviiiiieieieieieieieis ettt 136
TABLA 92 ANALISIS DE RESTRICCIONES. .....oiiiiiiiiiiceee ettt 138

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION
) w

“OFICINA DE INVESTIGACION”

0F|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada cion del auto



ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1 MODELO DE CONVERSION DE PROCESOS ......cccceetiininirinininininiseee s 33
FIGURA 2 FORMULACION DE LA ASIGNACION EN EL PLANEAMIENTO ....oooovviiicrcicicieieieeeieeas 58
FIGURA 3 FORMULACION DE LA ASIGNACION EN EL PLANEAMIENTO ....ocoovoviieicicicicieieieieieens 59
FIGURA 4 ESQUEMA LAST PLANNER.......cccoiiiiiiii i 59
FIGURA 5 ESQUEMA DE LA RELACION ACTITUD-COMPORTAMIENTO. ....cocooviiirirercieicieieieieeenas 65
FIGURA 6 MAPA DE UBICACION. ..ottt 70
FIGURA 7 UBICACION DE LA VIVIENDAL. ......ootititiiieieietetie ettt senas 74
FIGURA 8 OBRAS PRELIMINARES ...... .ottt 75
FIGURA 9 PLANIFICACION DE LA VIVIENDA. ......coiiiiiietetieeieiete ettt 75
FIGURA 10 OBRA EN EJECUCION . ......ociuiuiiiiiteteteieisie ettt ettt ssesenis 76
FIGURA 11 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......cccuiuiveveieieieieieieieeeeeeeeee e 82
FIGURA 12 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....cocveviviviveieveieieieieeeeeeeeeeee e 83
FIGURA 13 % DE TAREAS REALIZADOS ......cooi ittt 84
FIGURA 14 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......cccviuiveveieieieieieieeeieeeeee e 87
FIGURA 15 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....c.cveviviveicieieieieieieeeeeeeeeeee e 88
FIGURA 16 % DE TAREAS REALIZADOS ... 89
FIGURA 17 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......c.ccueveveveieieieieieieeeeeeeeeee e 92
FIGURA 18 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....c.cveveiivivcteieieieieieeeeeeeeeeee e e 93
FIGURA 19 % DE LOS TRABAJOS REALIZADOS ........ooiitiiiee e 94
FIGURA 20 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......c.ccviuiveieieieieieieieieeeeeeee e 97
FIGURA 21 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....c.cveviviviieieveieieieeeeeeeeeeeeee e 98
FIGURA 22 % DE LOS TRABAJOS REALIZADOS ........oooiiiiiiiiiic e 99
FIGURA 23 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......cceuiviieieiiieieisieieisiee e 102
FIGURA 24 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....cocuivitiieteieieicieieieiiee s 103
FIGURA 25 % DE LAS TAREAS REALIZADAS. ... 104
FIGURA 26 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......ccceuitiieieiiieieisieieiseeeee s 108
FIGURA 27 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....cocuivitiieiiieieieieieieieeee s 109
FIGURA 28 % DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. ... 110
FIGURA 29 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......cceeuitiieieiiieieiiieieise s 113

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

FIGURA 30 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....c.cuiviiiieviieieieieieieieeeee s 114
FIGURA 31 % DE TAREAS REALIZADOS. ...t 115
FIGURA 32 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......cccoevitiiiteiiieieieieieieeeeeees s 118
FIGURA 33 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....c.cucviviiiteieieicieieieieeeeeee e 119
FIGURA 34 % DE TAREAS REALIZADOS. ...t 120
FIGURA 35 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .......ccoeuivitiieiiieieieieieieeeeeees s 123
FIGURA 36 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. .....c.cucveviviteieieicieieieieeeeeeeeees e 124
FIGURA 37 % DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. ..o 125
FIGURA 38 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .....c.cceuiuiiiieieinininininisise s 129
FIGURA 39 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. ...c.cueuiieieieieieieieieisieisesese e 130
FIGURA 40 % DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. ........ooiiiiiiiiiii s 131
FIGURA 41 DESEMPERNO DE LOS TRABAJADORES. .....c.cceeuiiiieieiiiiisisisisise s 134
FIGURA 42 % DEL DESEMPENO A NIVEL GLOBAL. ...c.cueuiieieieicieieieieieieisieese e 135
FIGURA 43 % DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. ........ooiiiiiiiiii e 136
FIGURA 44 DIAGRAMA DE FLUJO ...t 139
FIGURA 45 DIAGRAMA DE FLUJO ENCOFRADOS.........cociiiiiiiiii s 140
FIGURA 46 DIAGRAMA DE FLUJO CONCRETO .....cccciiiiiiiiiiiiiiin i 142

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

La Tesis “Aplicaciéon 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 Azangaro”, tuvo como propésito principal elevar la eficiencia de la mano de obra
mediante la aplicacion de principios Lean en el proceso constructivo. Para alcanzar este
propdsito, se establecieron tres objetivos especificos: (1) medir la productividad laboral a
través de la aplicacién de la Carta Balance, (2) evaluar dicha productividad mediante un
analisis de restricciones, y (3) optimizar la productividad utilizando un diagrama de flujo
en el proceso de construccion de la vivienda. La presente investigacion evalla la
implementacion de la filosofia Lean Construction para optimizar la productividad de la
mano de obra en la construccion de viviendas en Azangaro. Se aplicaron herramientas
como la carta balance, el andlisis de restricciones y el diagrama de flujo para identificar y
mejorar la eficiencia de las actividades constructivas. Los resultados revelaron que la
carta balance permiti6 una mejor distribucién de tareas productivas, contributivas y no
contributivas, logrando una mayor eficiencia en el uso del tiempo y los recursos. El
analisis de restricciones destacé y mitigé limitaciones significativas, mejorando la
continuidad del flujo de trabajo y reduciendo tiempos de espera. Ademas, el uso del
diagrama de flujo facilité la planificacién y control de calidad en cada etapa del proceso
constructivo, incrementando la coordinacién y reduciendo errores. La aplicacion de Lean

Construction mostr6 un aumento significativo en la productividad, reduciendo las
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actividades no productivas en un 11.4% y aumentando la eficiencia operativa en general.
Estos hallazgos confirman la efectividad de Lean Construction como una metodologia

viable para la optimizacién de procesos constructivos en contextos similares.

Palabras Clave: Filosofia lean construction, mano de obra, carta balance.

ABSTRACT

The thesis “Application of the Lean Construction philosophy in the improvement of labor
productivity in the construction of a house in the city of Azangaro”, had as its main
purpose to increase the efficiency of the labor force through the application of Lean
principles in the construction process. To achieve this purpose, three specific objectives
were established: (1) measure labor productivity through the application of the Balance
Chart, (2) evaluate said productivity through a constraint analysis, and (3) optimize
productivity using a flow chart in the construction process of the house. This research
evaluates the implementation of the Lean Construction philosophy to optimize labor
productivity in the construction of houses in Azangaro. Tools such as the balance chart,
constraint analysis, and flow chart were applied to identify and improve the efficiency of
construction activities. The results revealed that the balance chart allowed a better
distribution of productive, contributory, and non-contributory tasks, achieving greater
efficiency in the use of time and resources. The constraint analysis highlighted and
mitigated significant limitations, improving workflow continuity and reducing waiting times.
Furthermore, the use of the flowchart facilitated planning and quality control at each stage
of the construction process, increasing coordination and reducing errors. The application
of Lean Construction showed a significant increase in productivity, reducing non-
productive activities by 11.4% and increasing overall operational efficiency. These
findings confirm the effectiveness of Lean Construction as a viable methodology for the

optimization of construction processes in similar contexts.
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Key words: Lean construction philosophy, labor, balance sheet.

INTRODUCCION

El desarrollo de viviendas en Azangaro se ha encontrado con varios problemas
que influyen directamente en la productividad de los trabajadores, afectando los plazos
de ejecucidn, los precios y la calidad general de las estructuras. Ante esta circunstancia,
es esencial implementar nuevas estrategias que mejoren los procesos de construccion,
impulsando asi la productividad y asegurando el logro de los objetivos del proyecto.

La construccion Lean es una filosofia lider destinada a mejorar la eficiencia en la
industria de la construccion mediante la reduccién de desperdicios y la optimizacién del
valor en cada operacion. Este método prioriza la mejora continua de los procesos y la
participacion proactiva entre los diversos interesados del proyecto.

Esta investigacion tiene como objetivo examinar el uso de los principios de Lean
Construction en un proyecto de vivienda en Azangaro, evaluando su efecto en la
productividad laboral. Esta investigacion tiene como objetivo maximizar el rendimiento en
un solo proyecto y, al mismo tiempo, generar conocimientos Utiles para futuras iniciativas
regionales. Esta investigacion analizara las ideas fundamentales de la construccion Lean
y, a partir de ahi, desarrollard un plan de accion para apoyar su implementacion en la
construccion de la residencia elegida. Posteriormente, se evaluaran los resultados,
cuantificando la productividad y la reduccion de desperdicios en las operaciones de
construccion. Esta estrategia se presenta como una solucidon viable para abordar la
problematica del sector de la construcciébn en Azangaro, con el potencial de mejorar

sustancialmente los procesos y promover el desarrollo sustentable de la region.
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El estudio esta constituido por cuatro capitulos:

Capitulo I: Este capitulo presenta el contexto y la delimitacion del tema de investigacion,
brindando una vision general de la situacidon existente, una explicacion detallada del
problema y los objetivos precisos del estudio. Este capitulo articula los objetivos y
subraya su importancia, estableciendo asi la logica e importancia del estudio, que

informa los capitulos posteriores.

Capitulo II: Esta seccién proporciona un léxico de palabras y conceptos esenciales
pertinentes a la teoria concreta, tal como lo articulan investigadores y organizaciones
respetadas en la disciplina. Este glosario aclara la terminologia y los conceptos

significativos empleados en la tesis, mejorando la comprension del trabajo.

Capitulo Ill: Este capitulo describe la metodologia de investigacion, detallando el
entorno, el tema, la informacion necesaria, los métodos de recoleccion de datos y el

marco metodolégico, asegurando coherencia en el estudio y en la recoleccion de datos.

Capitulo 1V: Utilizando los métodos antes mencionados, este capitulo proporciona un
examen integral de los objetivos especificados. Cada péarrafo analiza detalladamente los
objetivos especificos, ofreciendo una evaluacién detallada que considera el logro de cada

meta de estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Situacién problemaética.

La industria de la construccién en la ciudad de Azangaro, al igual que en muchas
otras regiones, enfrenta multiples desafios relacionados con la baja productividad de la
mano de obra. Este problema se manifiesta en retrasos en los plazos de entrega,
incremento de los costos, desperdicio de materiales y recursos, y una disminucion en la
calidad de las construcciones. Entre los factores que contribuyen a esta baja eficiencia se
incluyen la carencia de una adecuada planificacion, la insuficiente capacitacion de los
trabajadores en técnicas de construccion modernas, la escasa coordinacion entre los
participantes del proyecto, y el predominio de métodos constructivos tradicionales que
limitan el aprovechamiento 6éptimo de los recursos. La falta de metodologias que
promuevan la eficiencia en el uso de la mano de obra y los materiales contribuye a un
alto indice de desperdicio y trabajos repetitivos, lo que incrementa aun mas los costos y
el tiempo de ejecucion de las obras. Estos problemas no solo afectan la rentabilidad de
los proyectos, sino también la satisfaccion de los clientes y el desarrollo sostenible de la
ciudad. En este escenario, resulta fundamental adoptar enfoques innovadores como

Lean Construction, cuyo objetivo es reducir los desperdicios y maximizar el valor
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agregado mediante la mejora continua de los procesos. Sin embargo, la implementacion
de esta metodologia en Azangaro es muy limitada, principalmente debido a la falta de
conocimiento y a la resistencia al cambio dentro del sector. El presente estudio busca
abordar estos problemas, proponiendo la aplicacibn de los principios de Lean
Construction para mejorar la productividad de la mano de obra en un proyecto de
vivienda en Azangaro. A través de esta investigacion, se identifican los factores que
afectan la productividad y se evalia cédmo la adopcién de practicas Lean puede contribuir

a mejorar la eficiencia y efectividad en los proyectos de construccion de la region.

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢Como puede la aplicacion de la filosofia Lean Construction contribuir a mejorar la
productividad de la mano de obra en la construccion de viviendas en la ciudad de

Azangaro?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢En qué medida impacta la aplicacion de la carta balance en la eficiencia de la mano
de obra en la construccion de viviendas en Azangaro?

2. ¢Cbomo influye el analisis de restricciones en el rendimiento de la mano de obra
durante la construccion de una vivienda en Azangaro?

3. ¢De qué manera afecta la implementacion del diagrama de flujo en la productividad

de la mano de obra en el proceso constructivo de una vivienda en Azangaro?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General
Optimizar la productividad de la mano de obra en la construccién de viviendas en

Azangaro mediante la implementacion de la filosofia Lean Construction.
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1.3.2 Obijetivos Especificos.

1. Analizar el efecto de la carta balance sobre la productividad de la mano de obra en la
construcciéon de viviendas en Azangaro.

2. Evaluar como el analisis de restricciones mejora la eficiencia laboral en la
construccion de una vivienda en Azangaro.

3. Investigar la contribucién del uso del diagrama de flujo en el aumento de la
productividad de la mano de obra en el proceso de construccion de una vivienda en

Azangaro.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion Técnica.

La aplicacion del enfoque Lean Construction supone un avance sustancial en la
mejora de las operaciones de construccion, ya que apunta a minimizar los desperdicios y
maximizar la eficiencia de los recursos. Esta metodologia emplea herramientas y
técnicas sistematicas que mejoran la eficiencia laboral y la gestion de materiales, lo que
da como resultado procesos mas agiles y precisos. La implementacion del concepto Lean
Construction en el proceso de construccion de viviendas en Azangaro servirh como
referencia practica de como la adopcién de las mejores practicas puede mejorar
sustancialmente la productividad y la calidad en los proyectos de construccion locales.
Esta investigacion identificara areas cruciales clave, sugerird soluciones basadas en

evidencia y desarrollara modelos aplicables a futuras iniciativas.

1.4.2 Justificacion Social.

El uso de la metodologia Lean Construction no solo afecta al negocio de la
construccion, sino que también influye directamente en la calidad de vida de quienes
participan en los proyectos. Al mejorar la productividad y reducir el desperdicio de

recursos, los proyectos pueden ejecutarse de manera mas efectiva, lo que beneficia a las
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comunidades al proporcionar viviendas de mejor calidad en plazos mas cortos. Ademas,
la capacitacion y el fortalecimiento de las habilidades de los empleados sobre los
conceptos Lean mejoran su empleabilidad y fomentan su bienestar social. Esta iniciativa
en Azangaro, donde el acceso a tecnologia sofisticada y procesos de construccion
creativos es restringido, tiene el potencial de mejorar el desarrollo social al profesionalizar

la industria y crear nuevas posibilidades de empleo.

1.4.3 Justificacién econdmica.

Desde una perspectiva econémica, el uso de la técnica Lean Construction en la
edificacion residencial tiene la capacidad de reducir sustancialmente los gastos
operativos y mejorar la rentabilidad del proyecto. Esta ideologia enfatiza la erradicacion
de operaciones que no agregan valor, lo que resulta en una disminucion significativa de
los gastos relacionados con el desperdicio de materiales, las ineficiencias y las tareas
redundantes. En consecuencia, las empresas constructoras pueden mejorar su
competitividad, lo que lleva a una reduccion en los precios de la vivienda, lo cual es
crucial en una ubicacion como Azangaro, donde el acceso a una vivienda asequible es
una prioridad. Este estudio ilustra que la implementacién de Lean Construction puede
ahorrar gastos y mejorar la eficiencia, lo que potencialmente beneficia a la economia
local al alentar a mas empresas a adoptar esta técnica y fomentar el crecimiento

econdmico sostenible.

1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

La implementacion de la filosofia Lean Construction mejorara significativamente la
productividad de la mano de obra en la construccion de viviendas en la ciudad de

Azéngaro.
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1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. La aplicacion de la carta balance incrementara la eficiencia de la mano de obra en la
construccion de viviendas en Azangaro al reducir tiempos ociosos y mejorar la
asignacioén de tareas.

2. El andlisis de restricciones tendra un efecto positivo en el rendimiento de la mano de
obra, permitiendo identificar y eliminar obstaculos que limitan la productividad durante
la construccién de viviendas en Azangaro.

3. El uso del diagrama de flujo contribuird a una mayor productividad de la mano de
obra al proporcionar una secuencia clara de actividades y minimizar el tiempo de

inactividad en la construccion de viviendas en Azangaro.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Filosofia Lean Construction
Indicadores:

e Propuestas de mejora implementadas.

e Grado de coordinacion entre equipos de trabajo.

1.6.2 Variable Dependiente

Productividad de la Mano de Obra
Indicadores:
e Tareas completadas por trabajador.

e Horas empleadas para completar tareas.

1.7 Operacionalizacion de Variables.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 1

Operacion de variables.

Variable Definicién Dimension Indicadores Instrumentos De
Independiente Medicién

El objetivo del concepto
y enfoque de gestién
conocido como
METODOLOGIA  “construccion ajustada” carta balance.
LEAN es maximizar el valor y Diagrama de -Grado de
CONSTRUCTION eliminar el desperdicio flujo.
en el proceso de
construccion de principio

*Propuestas de
mejora
implementadas.
Registro de
avances de obra
coordinacién
entre equipos de

a fin. trabajo.
Variable o . ., . Instrumentos De
; Definicion Dimension Indicadores CL
Dependiente Medicion
*Tareas
La productividad es la completgdas por
L - trabajador.
relacién entre los Actividades Informe de gestion
PRODUCTIVIDAD  insumos y los productos, productivo. de recurgos
MANO DE OBRA o la cantidad de trabajo contributario. H )
. . ) ; *Horas
realizado por unidad de  no contributario.
. empleadas para
tiempo.
completar
tareas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

(Cabrera & Bocanegra, 2016) en su estudio “Analisis de la productividad en la
construccion de vivienda basada en rendimientos de mano de obra”. El presente estudio
se centra en la identificacion y reduccion de pérdidas en el proceso de construccion de
edificaciones en la ciudad de Bogot4, con el objetivo de incrementar la productividad en
dicho sector. Para la recopilacién de informacion se emple6 una metodologia basada en
el muestreo de campo, complementada por la utilizacion de imagenes digitales, lo que
facilité la deteccion de los principales factores generadores de pérdidas. Entre estos
factores se destacaron las demoras en la entrega de materiales, desplazamientos
innecesarios, reprocesos debido a errores, y las condiciones climaticas adversas, entre
otros. Ademas, se realizaron encuestas al personal involucrado en la construccién para
obtener una vision mas profunda de la percepcion de los trabajadores sobre factores
motivacionales y otras variables que inciden en la productividad. Entre los aspectos
analizados se incluyeron el nivel de satisfaccion con las condiciones salariales, el

ambiente laboral, el estado de animo y otros factores emocionales que podrian influir en
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el desempefio de los empleados. En una fase posterior del estudio, se llevé a cabo una
simulacion digital que permiti6 modelar diferentes escenarios de mejora, basados en las
acciones correctivas disefiadas a partir de los resultados obtenidos en la fase inicial de
diagnéstico. Estas simulaciones facilitaron la evaluacion del impacto potencial de las
acciones propuestas, ayudando a priorizar aquellas con mayor efecto positivo en la

productividad y en la reduccién de pérdidas a lo largo del proceso constructivo.

(Martinez, Francisco, Del Toro Botello, & Lopez Montelongo, 2019) su estudio
“Mejora en la construccion por medio de lean construction y building information
modeling”. El presente trabajo tiene como objetivo implementar los principios de Lean
Construction (LC) y Building Information Modeling (BIM) en la gestién administrativa del
proceso constructivo de viviendas de interés social, especificamente aquellas con una
superficie de hasta 42.50 m2 y un costo que no exceda los 200 salarios minimos. Este
estudio se llevé a cabo en la ciudad de Torredn, Coahuila, México, con el propdsito de
analizar los posibles beneficios tanto econémicos como en la reduccion de tiempos en la
ejecucion de las obras. Para llevar a cabo esta evaluacion, se realizaron mediciones
reales de la produccién en las diversas actividades del proceso constructivo, utilizando
Cartas Balance para medir el nivel de productividad del personal obrero. Estas
mediciones se centraron exclusivamente en las etapas de analisis y construccion, con el
fin de obtener datos precisos que permitieran establecer el estado actual de la
productividad en el proyecto. Con los resultados de estas mediciones, se procedio a
proponer un nuevo esquema de gestion del proyecto utilizando la metodologia BIM. Se
desarroll6 un modelo tridimensional (3D) de las viviendas en el software Revit, lo que
permitié visualizar de manera detallada cada uno de los componentes de la edificacion.
Posteriormente, al combinar los datos de productividad obtenidos con el uso del software
Navisworks, se generd un proyecto BIM 4D, que permitié integrar la variable del tiempo
dentro del modelo, enfocandose en la optimizacion de los plazos de construccion.

Finalmente, a partir del andlisis detallado de la productividad, se presentan soluciones
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claras y especificas para incrementar la eficiencia en el desarrollo de la obra estudiada.
Estas soluciones abarcan tanto la implementacion de mejores practicas en la
planificacién como la optimizacion del uso de los recursos materiales y humanos, con el
objetivo de mejorar los tiempos de entrega y reducir costos sin comprometer la calidad de

la construccion.

(Almendariz Rodriguez, 2022) su estudio “Aplicaciéon de la filosofia LEAN
CONSTRUCTION para el calculo de pérdidas por fuga econémica en mano de obra
previa a la construccién de una vivienda”. A lo largo de la historia en el ambito de la
construccion, a pesar de la existencia de diversas metodologias constructivas, todas ellas
presentan limitaciones a la hora de conocer con precisién las ganancias o pérdidas
econOmicas en cada fase del proceso. Durante la ejecucién de los proyectos, suelen
surgir imprevistos o problemas que se resuelven en el transcurso de la obra,
generalmente a través de reajustes que compensan dichas dificultades con alguna
ventaja que se presente, un fendbmeno comidnmente conocido como "compensacion”. Sin
embargo, ante problemas recurrentes o habituales, se realizan pocos o nulos esfuerzos
para corregirlos desde la etapa de planificacion, lo cual debilita el control durante la
ejecucion del proyecto. El presente estudio tiene como proposito establecer parametros
gue permitan un control mas riguroso de los costos relacionados con la mano de obra,
identificando ademas el porcentaje de fuga econémica que se genera debido a errores en
el célculo de las duraciones de las actividades. Para llevar a cabo esta evaluacion, se
parte de un presupuesto tradicional, en el que los rendimientos de la mano de obra se
determinan en funcién de la experiencia previa del constructor. Sin embargo, cuando se
comparan estos rendimientos con la cantidad total de trabajo por ejecutar, es comdn que
el tiempo estimado de ejecucion no coincida de manera exacta con los valores reales,
resultando en cifras no redondas. Lo que usualmente se ha hecho en la practica es
ajustar los valores hacia indicadores redondos, lo que oculta la verdadera duracién de las

actividades. Con el fin de abordar esta problemética, se propone un ajuste mediante una
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interaccion matematica, en la que los valores de las duraciones de las actividades se
redondean de forma precisa, obteniendo asi un rendimiento de mano de obra mas
exacto. A partir de estos nuevos valores, se elabora un nuevo presupuesto que refleja
con mayor precision los costos involucrados. En este proceso, se identifica el excedente
econémico que se genera debido a las inconsistencias originales, lo que permite
cuantificar el valor de la fuga econémica. Con los resultados obtenidos, se calcula
finalmente un porcentaje que funcionard como pardmetro de control, el cual se podra
aplicar en futuras construcciones tanto en la etapa de planificacion como durante la
ejecucion, permitiendo un mayor control sobre los costos y una optimizacion de los
recursos utilizados. Este enfoque no solo proporciona una herramienta para mejorar la
precision en la estimacion de los costos de mano de obra, sino que también ayuda a
mitigar las pérdidas econémicas que pueden surgir a lo largo del desarrollo de un
proyecto. La implementacion de estos parametros de control permitird a los constructores
tomar decisiones informadas y ajustar sus practicas de planificacién y ejecucion,
contribuyendo a una mayor eficiencia en la gestion de recursos y una reduccién en los
margenes de error que impactan negativamente en los resultados financieros de los

proyectos.

(Corredor Aguilera & Rojano Vergara, 2013) en su estudio “Lean construction
aplicada a proyectos de construccion de edificaciones de vivienda unifamiliar”. En el
contexto de la economia colombiana, el sector de la construccion es un motor clave para
el dinamismo econdmico, constituyéndose como uno de los sectores mas importantes y
representativos dentro del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. A pesar de esta
relevancia, de manera paraddjica, la industria de la construccién en Colombia ha
mostrado un bajo grado de desarrollo en comparacion con otros sectores econdémicos.
Esto se debe, en gran medida, a la persistencia en el uso de técnicas constructivas
tradicionales que, si bien han sido funcionales durante afios, presentan limitaciones

significativas en términos de eficiencia y productividad. Esta situacion se convierte en una
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desventaja competitiva en un entorno donde la innovacion y la adopcién de nuevas
metodologias son fundamentales para el progreso y la mejora continua. Ante este
panorama, es imperativo que el sector adopte estrategias innovadoras que optimicen la
planificacion y ejecucion de los proyectos constructivos, desde la fase de concepcion y
disefio hasta la entrega final de las obras. La modernizacion de estos procesos no solo
mejorara la competitividad de las organizaciones del sector, sino que también contribuira
a la reduccion de costos, a la disminucion de tiempos de ejecucion y al mejor
aprovechamiento de los recursos. En este sentido, en los Ultimos afios se ha venido
trabajando en la implementacion de estrategias que buscan transformar las practicas
tradicionales, orientandolas hacia modelos mas eficientes que aumenten la productividad.
En el presente documento, se expone el caso de un proyecto de vivienda unifamiliar
donde se realizé un analisis exhaustivo para identificar los factores que contribuyen al
elevado consumo de materiales durante la construccién. Entre las principales causas
detectadas se encuentran la falta de optimizacion en la planificacion de las actividades, el
uso ineficiente de recursos, y la recurrencia de reprocesos que generan desperdicio de
materiales y tiempo. Estas deficiencias no solo impactan en los costos del proyecto, sino
también en su sostenibilidad, ya que el uso excesivo de materiales genera un impacto
ambiental significativo. Con el objetivo de abordar estos desafios, se propusieron una
serie de técnicas inspiradas en los principios de la filosofia "Lean Construction". Esta
metodologia, que se basa en la eliminacion de desperdicios y la maximizacién del valor
en cada etapa del proceso, ofrece una alternativa eficaz para mejorar la eficiencia en la
construccion. Entre las estrategias implementadas destacan la mejora en la coordinacién
y planificacion de las actividades, la integracion de todos los actores involucrados en el
proyecto, y el uso mas racional de los recursos. Asimismo, se propuso la implementacién
de un sistema de control méas riguroso para evitar reprocesos y garantizar que cada fase
del proyecto se ejecute de manera eficiente y conforme a lo planificado. La aplicacion de
estos principios no solo tiene el potencial de reducir los costos y tiempos de ejecucion,

sino que también promueve una cultura de mejora continua dentro de las organizaciones
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del sector. Al integrar practicas basadas en la filosofia "Lean Construction", las empresas
de construccion en Colombia pueden posicionarse de manera mas competitiva en el
mercado, ofreciendo proyectos de mayor calidad, con menores costos y en plazos mas
ajustados. Este enfoque representa un paso significativo hacia la modernizacién del
sector, y su éxito en la implementacion en proyectos como el de la vivienda unifamiliar
que se analiza en este documento, sienta un precedente que podria replicarse en futuras
iniciativas, contribuyendo al desarrollo de una industria de la construccién mas eficiente y

sostenible en Colombia.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

(Collachagua Fernandez, 2017) en su tesis “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la construcciéon de departamentos multifamiliares “La Toscana”, como
herramienta de mejora de la productividad”. Lean Construction, o "Construccién sin
pérdidas”, representa una nueva y revolucionaria forma de gestionar los proyectos de
construccion, alejandose de las metodologias tradicionales para adoptar un enfoque mas
agil y eficiente. Esta metodologia esta orientada a la implementacién de sistemas de
produccion que permiten no solo controlar de manera mas efectiva los flujos de
materiales, sino también optimizarlos para garantizar que cada etapa del proceso
constructivo se desarrolle en los tiempos previstos y con el menor desperdicio posible. El
impacto de esta optimizacion se refleja en mejoras sustanciales en aspectos clave como
la calidad de la obra, la seguridad en el trabajo, el incremento de la productividad, la
satisfaccion del cliente y la reduccion de los plazos de entrega. En Ultima instancia, el
objetivo principal de Lean Construction es ofrecer un mayor valor al cliente, eliminando
todas aquellas actividades que no aportan valor y que, por lo tanto, no contribuyen al
éxito del proyecto. Esta investigacion se centrard en la aplicacion de las diversas
herramientas que forman parte de las fases de Lean Construction, en particular aquellas
relacionadas con el Control de la Produccién, una de las cinco fases fundamentales que

componen el Lean Project Delivery System (LPDS), o Sistema de Entrega de Proyectos
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Lean. ElI LPDS es un enfoque integral que no solo abarca la planificacion y ejecucion,
sino que también incorpora el control exhaustivo de cada fase del proyecto, con el fin de
maximizar la eficiencia y minimizar las pérdidas en tiempo, recursos y costos. A lo largo
de este trabajo se analizara detalladamente cdmo cada una de estas herramientas puede
ser aplicada en el contexto de un proyecto de construccion, y cémo su implementacion
puede conducir a resultados tangibles que beneficien a todas las partes involucradas. La
investigacion presentara también los resultados de la implementacion practica de la
filosofia Lean Construction como un método integral para la planificacion, ejecucion y
control de proyectos. A través del andlisis de casos de estudio y experiencias reales, se
demostrara cédmo la adopcién de Lean Construction ha permitido a diversas empresas
constructoras mejorar significativamente sus procesos, reduciendo desperdicios y
logrando mayores niveles de satisfaccion tanto en los clientes como en los equipos de
trabajo. Esta evidencia servird de antecedente para otros profesionales y empresas que
estén interesados en adoptar estas herramientas en sus propios proyectos, mostrando el
potencial de la metodologia para transformar la forma en que se gestionan y ejecutan las
obras en la industria de la construccion. Al integrar Lean Construction, las empresas no
solo pueden mejorar la eficiencia operativa, sino que también pueden crear un entorno de
trabajo més colaborativo, en el que todas las partes interesadas, desde los disefiadores y
planificadores hasta los obreros en el sitio de construccion, trabajen de manera
sincronizada hacia un objetivo comun. La transparencia en la comunicacion y la
eliminacion de barreras entre los distintos niveles del proyecto son aspectos cruciales en
el éxito de la metodologia Lean, que no se limita a la mera gestidon de recursos, sino que
promueve una cultura de mejora continua en todas las areas de la construccion. Este
enfoque integral y colaborativo permite que los proyectos se realicen con mayor
precision, eliminando los tiempos muertos y los errores que suelen derivar en retrasos y
sobrecostos. Al final, la filosofia Lean busca no solo la satisfaccion del cliente mediante la
entrega de un producto de mayor calidad en un menor tiempo, sino también el bienestar

y la seguridad de los trabajadores, promoviendo practicas que minimicen el riesgo y
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mejoren las condiciones laborales. La implementacién de Lean Construction no es
simplemente una herramienta mas dentro de la caja de herramientas de un gestor de
proyectos, sino una transformacion completa en la forma de pensar y actuar en la
industria de la construccién. Con los resultados obtenidos de esta investigacion, se
proporcionara un valioso precedente para aquellos profesionales y organizaciones que
deseen emprender este camino, equipandolos con las herramientas y conocimientos

necesarios para hacer frente a los desafios del sector de manera més efectiva y eficiente.

(Cosi Guzman, 2017) en su tesis “Diagnéstico y Evaluacion de los Niveles de
Productividad en la Construccion Mediante la Filosofia Lean Construction en la Ciudad de
Tacna”. Las mediciones sobre la productividad en el sector de la construccion en la
ciudad de Tacnha han sido extremadamente limitadas, con escasos esfuerzos por parte
de las empresas locales para establecer procesos de benchmarking tanto internos como
externos. Esta falta de andlisis comparativo ha motivado la presente investigacion, cuyo
objetivo es no solo dejar establecidos indicadores representativos del rendimiento del
sector, sino también promover la generacion de informes anuales de productividad. Estos
informes podrian ser elaborados con la colaboracion de empresas constructoras,
universidades y otros actores interesados en mejorar el desempefio del sector, lo que
permitiria tomar decisiones basadas en datos y fomentar la adopcion de practicas mas
eficientes. En Tacna, el sector de la construccién sigue gestionandose principalmente
mediante métodos tradicionales, lo que implica una gran cantidad de pérdidas, tanto
superficiales como internas. Estas pérdidas impactan directamente en la productividad,
reduciendo la cantidad de trabajo efectivo realizado. Entre los principales factores que
contribuyen a esta situaciébn se encuentran las fallas en la logistica y la falta de
coordinacién adecuada en la planificacion y ejecucion de las obras. Esta situacion,
sumada a la ausencia de mediciones periddicas, hace que el potencial de mejora sea
significativo, especialmente si se introducen metodologias mas modernas y orientadas a

la eficiencia, como lo propone Lean Construction. El presente estudio se basa en la
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aplicacion de los principios de la filosofia Lean Construction, la cual ofrece una variedad
de enfoques disefiados para mejorar la productividad, reducir las pérdidas en la
construccion y optimizar los sistemas de gestion. Este enfoque fue aplicado en tres
proyectos de infraestructura educativa del sector privado, los cuales se encontraban en
diferentes etapas de ejecucion. A través de encuestas y entrevistas realizadas tanto al
personal profesional como obrero, se recopilé informacién valiosa sobre las percepciones
y realidades del trabajo en el terreno. Adicionalmente, se implementaron cartas balance
que permitieron categorizar y evaluar de manera precisa todas las tareas posibles dentro
de las partidas méas representativas del proyecto, como el acero, el encofrado y el
concreto. La evaluaciéon sistematica de estos proyectos permiti6 al autor obtener una
serie de indicadores clave que proporcionan un diagndstico claro sobre la situacién actual
de la productividad en el sector de la construcciébn en Tacna. De acuerdo con los
resultados obtenidos, el porcentaje promedio de trabajo productivo se situé en un 41%,
cifra que, segun la evaluacion complementaria, podria incluso reducirse a un 36% debido
a factores adicionales identificados durante las mediciones. Ademas, se registré un 34%
de trabajo contributorio, que se relaciona principalmente con actividades como el
transporte de materiales, y un 25% de trabajo no contributivo, compuesto por tiempos de
esperay la necesidad de rehacer tareas previamente ejecutadas. Estos resultados ponen
en evidencia la existencia de un nivel de productividad con pérdidas significativas, tanto
superficiales como internas, lo que representa una oportunidad clara para la
implementacion de un modelo de mejora continua. La aplicacion del enfoque Lean
Construction, con su énfasis en procesos eficientes, flujos continuos y la reduccion de
desperdicios, tiene el potencial de transformar radicalmente la manera en que se
gestiona el trabajo en el sector de la construccién en Tacna. Al identificar y corregir las
ineficiencias actuales, se podrian mejorar considerablemente los indicadores de
productividad, lo que redundaria en beneficios tanto para las empresas constructoras
como para los clientes y la comunidad en general. Finalmente, la investigacion destaca la

importancia de que el sector adopte una mentalidad orientada hacia la mejora continua,
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apoyada en la implementacién de sistemas de medicion periédica y la colaboracion entre
los diferentes actores involucrados. Esto no solo permitirA mejorar los rendimientos
actuales, sino también establecer una base sélida para la sostenibilidad y competitividad
del sector en el futuro, posicionando a Tacha como una regién gque apuesta por la

innovacion en el &mbito de la construccién.

(Gutierrez Facundo, 2016) en su tesis “Gestién de productividad en la partida de
acabados en la construcciéon de un edificio multifamiliar aplicando los conceptos de la
filosofia Lean Construction”. El propdésito principal del presente proyecto de investigacion
es demostrar como es posible gestionar la produccién de manera efectiva para optimizar
la productividad, reducir costos y disminuir los tiempos de ejecucién en la construccién de
un edificio multifamiliar. Para ello, se aplican los conceptos y herramientas de la filosofia
Lean Construction, que han demostrado ser un enfoque innovador y eficiente en el sector
de la construccién. Este estudio se enfoca en un caso especifico: la edificacion del River
Side Club House, ubicado en el distrito de Pueblo Libre, Lima, y construido por la
empresa Tale Constructora SAC. En los primeros capitulos de este trabajo se detallan la
metodologia de investigacion adoptada y las teorias fundamentales de Lean
Construction, las cuales guian la implementacion de estrategias durante el desarrollo de
la obra. Lean Construction se basa en la eliminacién de desperdicios y la mejora
continua, principios que se traducen en un mejor control sobre los procesos
constructivos. Con este marco teérico, se establecieron las bases para aplicar las
herramientas de Lean Construction, buscando identificar y corregir las ineficiencias
presentes en el proyecto. Durante la ejecucion del River Side Club House, se
recolectaron datos reales de todos los procesos constructivos a nivel general de
actividades, lo que permiti6 tener una vision global del desempefio del proyecto.
Particularmente, se detectaron retrasos significativos en la partida de tarrajeo de cielo
raso, una actividad clave en la fase de acabados. Estos retrasos fueron identificados

utilizando la herramienta Lookahead del sistema Last Planner, una metodologia que
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forma parte integral de Lean Construction y que permite prever posibles obstaculos en la
planificacion a corto plazo. Una vez detectados los retrasos, se procedié a medir los
rendimientos reales de la partida de tarrajeo de cielo raso, comparandolos con los indices
de produccién presupuestados inicialmente. El objetivo era asegurar que el indice de
produccion semanal no superara los niveles estimados, ya que esto indicaria una
disminucién en la eficiencia de la cuadrilla encargada de esta actividad. A partir de estas
mediciones, se inicié el proceso de evaluaciéon con la herramienta de carta balance, que
permitié identificar con mayor precisién los problemas especificos que enfrentaba la
cuadrilla durante la ejecucion de esta partida. La carta balance resulté ser una
herramienta crucial para comprender las dificultades internas que afectaban Ila
produccion. Entre los principales problemas identificados se encontraban la falta de
coordinacioén entre los equipos de trabajo, demoras en la entrega de materiales y tiempos
muertos derivados de una planificacion inadecuada. Estas ineficiencias no solo
generaban retrasos, sino también un incremento en los costos de mano de obra,
afectando directamente la rentabilidad del proyecto. Con base en los problemas
diagnosticados, se elaboré una propuesta de mejora enfocada en optimizar los recursos
disponibles y reducir los desperdicios en el proceso de tarrajeo de cielo raso. Entre las
acciones implementadas se incluyé una mejor coordinacién entre las cuadrillas, la
optimizacion del flujo de materiales y el ajuste de las tareas diarias para asegurar que los
trabajadores pudieran operar de manera continua y sin interrupciones. Ademas, se
realizaron ajustes en la programacion de actividades para evitar la acumulacion de tareas
pendientes que generaban cuellos de botella en la produccion. Los resultados de estas
mejoras fueron significativos: se logré una optimizacion notable en la mano de obra,
reduciendo los tiempos de ejecucion de la partida y, en consecuencia, los costos
asociados a esta actividad. La cuadrilla experimenté una mejora en su rendimiento, lo
gue permiti6 que la produccién alcanzara los niveles esperados sin sobrepasar los
indices presupuestados. Estos resultados no solo beneficiaron la ejecucion de la partida

de tarrajeo de cielo raso, sino que también sentaron un precedente para la aplicacion de
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Lean Construction en futuras actividades dentro del mismo proyecto. En conclusién, la
aplicacion de la filosofia Lean Construction en el proyecto River Side Club House
demostré ser una herramienta eficaz para la gestion de la produccion en la construccion
de edificios multifamiliares. Al utilizar herramientas como el Last Planner y la carta
balance, fue posible identificar problemas antes de que impactaran gravemente en los
tiempos de entrega y costos. Asimismo, las propuestas de mejora implementadas no solo
optimizaron el rendimiento de las cuadrillas, sino que también contribuyeron a una mayor
eficiencia global en la ejecucion del proyecto. Este enfoque puede ser replicado en otros
proyectos de construccién, ofreciendo una solucion efectiva para mejorar la
productividad, reducir costos y cumplir con los plazos establecidos sin comprometer la

calidad del trabajo realizado.

(Layme Sanchez, 2017) su tesis “Modelo para mejorar la productividad de la
mano de obra en edificaciones utilizando las herramientas del sistema Lean Construction
en la ciudad del Cusco”. En esta investigacion se llevard a cabo una implementacion
exhaustiva de las herramientas de gestion derivadas de la filosofia Lean Construction en
un proyecto inmobiliario situado en la ciudad del Cusco. Como primer paso, se realizara
un diagnéstico comparativo entre este proyecto y una edificacion de caracteristicas
similares que sigue métodos constructivos convencionales. Este andlisis comparativo se
centrara en el método de trabajo, permitiendo identificar las diferencias y oportunidades
de mejora que ofrece la filosofia Lean Construction en términos de eficiencia y
productividad. El objetivo principal es analizar y describir de manera detallada como se
aplican las herramientas més relevantes de Lean Construction en el contexto de la obra,
mostrando no solo el proceso de implementacion, sino también el impacto que estas
herramientas tienen en cada fase del proyecto. Esto incluird un desglose completo de las
herramientas, como el Last Planner System, la Carta Balance, y otros métodos de
gestion del flujo de trabajo y reduccion de desperdicios. La intencion es que esta

investigacion sirva como una guia practica tanto para profesionales de la construccion
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como para empresas que deseen adoptar Lean Construction en sus propios proyectos. A
través de una descripcion detallada de la metodologia de aplicacion de cada herramienta,
se pretende facilitar su comprension y uso en futuros proyectos. Por otro lado, se
realizara un analisis riguroso de los resultados de productividad obtenidos antes y
durante la implementacion de las herramientas Lean Construction. Estos resultados se
compararan no solo con los estandares de un proyecto de referencia similar, sino
también con los estdndares nacionales de construccién y datos internacionales. Esta
comparacion sera fundamental para demostrar de manera cuantitativa los beneficios que
aporta Lean Construction en términos de mejora de la productividad, reduccién de
tiempos de ejecucion y optimizacion de costos. El enfoque en la productividad permitira
destacar la capacidad de Lean Construction para aumentar la eficiencia operativa sin
comprometer la calidad del proyecto. A lo largo de la investigacion, se abordaran
aspectos clave como la gestion de recursos, la reduccion de desperdicios, la mejora en la
coordinacién entre equipos de trabajo y la optimizacion de los flujos de materiales. Cada
uno de estos aspectos sera analizado a través de los datos obtenidos durante el
desarrollo del proyecto en Cusco, lo que permitira identificar tanto los logros como los
desafios enfrentados durante la implementacion. Ademds, se profundizara en la
evaluacion del impacto que las herramientas Lean tienen en la reduccion de los tiempos
muertos y en la prevencién de errores, que suelen ser comunes en proyectos que utilizan
métodos tradicionales. Finalmente, se realizard un andlisis integral del desarrollo y
performance del proyecto inmobiliario con el objetivo de extraer conclusiones que sean
aplicables no solo a este caso especifico, sino que también puedan ser adoptadas por
otras empresas dentro del sector. Las propuestas de mejora que surgirdn de este analisis
estaran enfocadas en fortalecer la capacidad de las organizaciones para aplicar Lean
Construction en sus futuros proyectos, promoviendo una cultura de mejora continua. Este
enfoque hacia la mejora continua es uno de los pilares fundamentales de Lean
Construction y representa una herramienta poderosa para la transformacién del sector de

la construccion en términos de eficiencia, sostenibilidad y calidad. La investigacion
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concluira con un conjunto de recomendaciones practicas que pueden ser aplicadas por la
empresa en cuestion, asi como por otras organizaciones interesadas en optimizar sus
procesos de construccion. Estas recomendaciones estaran orientadas a la adopcién de
una metodologia basada en procesos eficientes, la eliminacion de actividades que no
afiaden valor y la implementacion de un sistema de gestion mas dinamico y flexible,
capaz de adaptarse a las necesidades cambiantes de cada proyecto. En ultima instancia,
este trabajo no solo busca demostrar los beneficios tangibles de Lean Construction, sino
también sentar un precedente para la incorporacion de estas practicas en el sector de la
construccion en Cusco y en todo el pais, promoviendo la innovacion y la excelencia

operativa en la ejecucién de proyectos inmobiliarios.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Mamani Ayma, 2016) Esta tesis denominada “ANALISIS Y EVALUACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION APLICANDO LA
FILOSOFIA DE LEAN CONSTRUCTION’, El objetivo principal de este estudio es poner
en préactica la filosofia Lean Construction en proyectos de construccion, aplicAndola de
manera exploratoria, descriptiva y explicativa para analizar y medir la productividad en
tres obras ejecutadas en la region de Puno. La implementacion de Lean Construction
permitié obtener una serie de resultados clave, como el indice General de Productividad
(IGP), que alcanz6 un 94.99%. Ademas, se determiné que los Trabajos Productivos (TP)
realizados por los obreros representaron un 21.88% del tiempo total de trabajo, mientras
gue los Trabajos Contributivos (TC), aquellos que apoyan la produccién pero no agregan
valor directo, ocuparon un 34.47% del tiempo. Por otro lado, los Trabajos No
Contributivos (TNC), que no aportan al proceso productivo y generan pérdidas de tiempo
y recursos, representaron un significativo 43.65%. Estos hallazgos reflejan un escenario
de baja eficiencia en la ejecucion de las obras, lo que se atribuye principalmente a tres
factores criticos. El primero de ellos es la ineficiencia en la planificacién y programacion

de las obras, que afecta directamente la capacidad de los equipos para cumplir con los
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tiempos y plazos establecidos. El segundo factor es la gestién ineficaz de la logistica, que
provoca retrasos en la entrega de materiales y recursos, generando tiempos muertos que
impactan negativamente en la productividad. Finalmente, se identificé el
desaprovechamiento del recurso humano, en especial la mano de obra, que no se utiliza
de manera Optima, lo que conduce a que los trabajadores dediquen una parte
considerable de su tiempo a realizar tareas que no contribuyen al valor final del proyecto.
A pesar de que otros factores identificados en el proyecto de investigacion también
influyen en la productividad, estos tres se destacan como los mas significativos en la
generacion de ineficiencias dentro del proceso constructivo. Para abordar estas
problematicas y mejorar la productividad, se propone un nuevo sistema de produccién
basado en los principios de Lean Construction, cuyo enfoque central es la eliminacion de
las principales causas de pérdidas en las construcciones. Este sistema de produccion
plantea una distincién clara entre dos tipos de actividades dentro del proceso productivo:
las conversiones y los flujos. Las conversiones son todas aquellas actividades que
transforman los materiales e informacion en productos, es decir, son las actividades que
agregan valor al proceso productivo, ya que cumplen con los requerimientos del cliente y
se consideran esenciales en la creacion de valor. Por el contrario, los flujos incluyen
todas las actividades que no agregan valor, pero que consumen tiempo, recursos y
espacio, generando costos innecesarios en el proceso de producciéon. Este tipo de
actividades debe ser minimizado o eliminado, siempre que sea posible, para optimizar los
recursos y reducir los costos. Uno de los principios fundamentales de la filosofia Lean
Construction es que abarca todo el ciclo de vida del proyecto, desde su concepcién y
definicion inicial, pasando por su disefio y construccion, hasta su uso final. Esta vision
integral permite que Lean Construction no solo se apliqgue a la etapa constructiva, sino
gue influya en cada fase del proyecto, garantizando que todos los recursos se utilicen de
la manera mas eficiente posible y que las pérdidas se reduzcan al minimo en cada etapa.
La presente investigacion se ha enfocado en la etapa de construccién, ya que es en esta

fase donde se maneja la mayor cantidad de recursos financieros, y donde las decisiones

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”

sobre planificacion y ejecucién tienen un impacto directo en el costo final y en la
rentabilidad del proyecto. Al aplicar los principios de Lean Construction, se busca lograr
un "ensamblaje sin pérdidas”, es decir, un proceso constructivo en el que cada actividad
esté orientada a agregar valor, eliminando los desperdicios de tiempo y recursos que
normalmente afectan negativamente a la productividad. Los resultados obtenidos en esta
investigacion no solo proporcionan una visidbn clara de la situacion actual de la
productividad en las obras analizadas, sino que también ofrecen una base sélida para la
implementacién de mejoras concretas. El nuevo sistema de produccién propuesto,
basado en la distincién entre conversiones y flujos, permite a las empresas constructoras
identificar con precision cuéles son las actividades que deben optimizarse y cuales deben
eliminarse, creando un entorno de trabajo mas eficiente y rentable. En conclusion, la
aplicacion de Lean Construction en estas tres obras en la region de Puno ha demostrado
que, aungque existe un margen significativo de mejora en términos de productividad, la
implementacion de herramientas y metodologias adecuadas puede transformar
radicalmente el desempefio de los proyectos. Este enfoque no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también promueve una cultura de mejora continua, lo que garantiza
gue las empresas puedan adaptarse a los desafios futuros y mantenerse competitivas en

el sector de la construccion.

(Ardiles Herrera, 2020) en sus tesis “Evaluacion de la gestion técnica y su relacion
con la productividad y eficiencia en la ejecucion en obras de construccion vial en la
ciudad de Puno, ejecutadas por la municipalidad provincial de Puno — 2019”. La ciudad
de Puno se encuentra en un proceso continuo de crecimiento y expansion urbana, lo que
ha generado una demanda significativa de obras de infraestructura, especialmente
pavimentos urbanos. Sin embargo, muchos sectores de la ciudad adn carecen de
pavimentos adecuados, lo que convierte a este tipo de proyectos en las intervenciones
mas frecuentes en la zona. Ante esta situacion, el presente trabajo de investigacion tiene

como objetivo principal evaluar y analizar la gestion técnica en la ejecucion de estas
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obras, el indice de productividad de la mano de obra, asi como la incidencia que tiene el
uso de la mano de obra en el presupuesto total de las obras de construccién vial en la
ciudad de Puno. Para lograr una evaluacién precisa del nivel de gestién en cada obra, se
aplicaron encuestas a los responsables del proyecto y se realizaron observaciones
directas en campo. De esta manera, se garantizd que la informacion recolectada fuera
fiel a la realidad de la ejecucion de las obras. Este enfoque permitié obtener una visién
clara del desempefio en términos de planificacion, coordinacion y uso eficiente de los
recursos. Adicionalmente, se realiz6 un muestreo especifico para contabilizar los
diferentes tipos de trabajo realizados en las obras, utilizando herramientas provenientes
de la filosofia Lean Construction, como el Nivel General de Actividad. Estas categorias
incluyen el Trabajo Productivo (TP), que representa las actividades que directamente
agregan valor al proyecto; el Trabajo Contributivo (TC), que no agrega valor directo pero
es necesario para la realizacion de los trabajos productivos; y el Trabajo No Productivo
(TNP), que son actividades que no aportan valor y que deben minimizarse. Este analisis
permiti6 una clasificacion detallada de cémo se distribuyen las actividades dentro del
proceso constructivo, lo que es fundamental para entender donde se encuentran las
mayores ineficiencias. Para medir la incidencia de la mano de obra en el costo total de
las obras, se tomaron en cuenta las partidas ejecutadas y los gastos asociados al pago
del personal en planilla. Esto permitio establecer una relacion entre el costo de la mano
de obra y la cantidad de trabajo realmente productivo, lo que es esencial para identificar
oportunidades de mejora en la gestion de los recursos humanos dentro del proyecto. El
indice de productividad promedio obtenido a partir de la evaluacion de las obras de
construccion vial en Puno fue del 24.11%. Este porcentaje refleja una baja eficiencia en
términos de trabajo productivo, lo que pone de manifiesto que una parte significativa del
tiempo laboral se destina a actividades contributivas o no productivas. Este resultado
resalta la necesidad de mejorar la gestion técnica para incrementar la cantidad de trabajo
gue efectivamente agrega valor al proyecto. En cuanto al nivel de gestion técnica en las

obras evaluadas, se clasificoO el desempefio en diferentes categorias. En cuatro de las
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obras analizadas, se determin6 que el nivel de gestion correspondia a una "Gestion V",
gue indica una gestion inadecuada. En otras dos obras, el nivel de gestién fue clasificado
como "Gestion III", lo que indica un bajo nivel de gestidn. Estos resultados muestran que
existe una brecha significativa en la planificacibn y ejecucion de las obras de
pavimentacién en Puno, lo que esta afectando negativamente la productividad general de
los proyectos. Ademas, al analizar la relacion entre la participacién de la mano de obra y
los costos en planilla, se observé que existe una correlacion clara entre los trabajos
ejecutados y los gastos de mano de obra. Esto indica que la forma en que se gestiona el
personal tiene un impacto directo en los costos del proyecto, o que sugiere que una
mejora en la gestion de la mano de obra podria resultar en una optimizacion del
presupuesto total de la obra. Finalmente, el estudio concluye que existe una correlacion
positiva y fuerte entre las variables de gestién técnica y productividad, con un coeficiente
de correlacion de Pearson de 0.798. Esto significa que a medida que mejora la gestién
técnica, también aumenta la productividad en las obras, lo que subraya la importancia de
mejorar la planificacion y la coordinacion de los recursos en los proyectos de
construccion vial. Por otro lado, se encontré una correlacion negativa y débil (r-Pearson =
-0.155) entre la gestion técnica y la eficiencia en el uso de la mano de obra. Esto sugiere
gue, aunque la mejora de la gestion técnica puede aumentar la productividad general, no
siempre se traduce directamente en una mayor eficiencia en el uso del personal, lo que
indica que hay otros factores en juego que también deben ser abordados. En conclusion,
esta investigacion evidencia que la gestion técnica deficiente es uno de los principales
obstaculos para la productividad en las obras de construccion vial en Puno. La
implementacion de mejores précticas de gestion, basadas en principios como los de Lean
Construction, podria ayudar a reducir las actividades no productivas y maximizar el uso
eficiente de la mano de obra, lo que tendria un impacto positivo tanto en los costos como
en los tiempos de ejecucion. A través de la adopcion de estas estrategias, las empresas
constructoras en Puno pueden mejorar significativamente su desempefio y contribuir al

crecimiento y desarrollo sostenible de la infraestructura urbana en la region.
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(Flores Cervantes, 2016) en su tesis “Aplicacion de la filosofia Lean Construction
en la planificacion, programacion, ejecucion y control de la construccion del estadio de la
UNA — Puno”. La filosofia Lean Construction tuvo sus inicios en la década de 1990,
cuando se adaptaron las teorias de produccién de grandes fabricas, conocidas como
Lean Production, para aplicarlas en la industria de la construccién. A pesar de su éxito en
otros paises, su difusion y aplicacibn en nuestro pais ha sido limitada y ha quedado
restringida a un pequefio grupo de empresas que, desde hace algunos afios, han
implementado esta metodologia con resultados prometedores. Este trabajo de
investigacion técnica y aplicada, que combina un enfoque exploratorio, descriptivo y
explicativo, tiene como objetivo proponer la aplicacion de Lean Construction como
método integral de planificacién, programacion, ejecucién y control en un proyecto de
gran envergadura: la construccion del estadio de la Universidad Nacional del Altiplano, en
Puno. A lo largo de la investigacion, se describen de manera detallada los principales
conceptos y herramientas de Lean Construction para sentar una base teérica solida que
respalde la propuesta de implementacion. Se incluye una explicacion exhaustiva de como
estas herramientas pueden aplicarse en el contexto de la construccion, adaptandolas a
las necesidades especificas del proyecto en cuestion. Entre las herramientas mas
relevantes que se analizan estdn el Last Planner System, la sectorizacion, el Nivel
General de Actividad, y las Cartas de Balance, las cuales han demostrado ser
sumamente Utiles para mejorar la eficiencia y reducir los desperdicios en proyectos de
construccion. El proposito de esta descripcion detallada es doble: por un lado, difundir la
metodologia entre profesionales del sector, y por otro, ofrecer una guia practica para
gerencias de infraestructura que deseen implementar Lean Construction en sus propios
proyectos. Una de las grandes ventajas de Lean Construction es su capacidad para
mejorar significativamente la coordinacion y la comunicacion entre los diferentes actores
involucrados en un proyecto. En lugar de centrarse Unicamente en los resultados finales,
esta metodologia pone un énfasis particular en la gestion de los flujos de trabajo,

asegurando que las actividades productivas se realicen de manera eficiente, y que se
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minimicen o eliminen aquellas que no agregan valor. En el caso del proyecto del estadio
de la Universidad Nacional del Altiplano, se implementaron diversas herramientas de
Lean Construction para optimizar el uso de los recursos y garantizar que cada fase del
proyecto se desarrollara conforme a los plazos y presupuestos establecidos. En este
trabajo, se desarroll6 también una guia de aplicacién practica, detallando cémo aplicar
estas herramientas en cada fase del proyecto. La metodologia de Lean Construction no
solo implica un cambio en la forma de planificar, sino también en la manera de ejecutar y
controlar los procesos constructivos. Al seguir la guia propuesta, las empresas podran
implementar practicas de mejora continua, lo que a su vez se traducird en una mayor
competitividad y en la reduccion de costos y tiempos de ejecucion. Durante la
implementacién de Lean Construction en el proyecto, se realiz6 un analisis exhaustivo de
los resultados de productividad. Los datos obtenidos mostraron los siguientes promedios:
un 36% del tiempo total de trabajo se dedic6 a actividades de Trabajo Productivo (TP), un
44% a Trabajo Contributivo (TC), y un 20% a Trabajo No Contributivo (TNC). Estos
porcentajes son indicativos del estado actual de la gestion de los recursos en el proyecto
y reflejan la existencia de una gran oportunidad para mejorar la eficiencia en el uso de la
mano de obra y los materiales. Los resultados obtenidos en esta investigacion se
compararon con los estandares de obras de construccion tanto a nivel nacional como
internacional. Esta comparacion permitié identificar areas clave en las que el proyecto del
estadio de la Universidad Nacional del Altiplano podria beneficiarse aun méas de la
implementacion de Lean Construction, particularmente en la reduccion del tiempo
dedicado a actividades no productivas. La filosofia Lean propone que se debe maximizar
el tiempo invertido en actividades productivas, reducir al minimo el trabajo contributivo, y
eliminar, en la medida de lo posible, las actividades no productivas. Finalmente, se
realiz6 un andlisis detallado del desarrollo y performance del proyecto a lo largo de su
ejecucion. Este andlisis permitié extraer conclusiones que no solo son Uutiles para el
proyecto en estudio, sino que también ofrecen valiosas lecciones para futuras

implementaciones de Lean Construction en otros proyectos de infraestructura. Las
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propuestas de mejora que surgieron de este analisis estan orientadas a optimizar adn
mas los procesos de planificacion y ejecucion, con el fin de asegurar que los proyectos
futuros se desarrollen con mayor eficiencia y con un uso mas racional de los recursos. En
conclusion, la presente investigacion no solo demuestra los beneficios tangibles de la
filosofia Lean Construction en la mejora de la productividad y la reduccion de
desperdicios en el sector de la construccion, sino que también ofrece una herramienta
practica para profesionales y empresas que deseen aplicar esta metodologia en sus
proyectos. Al implementar Lean Construction, se puede lograr una mejor gestion de los
recursos, un aumento en la eficiencia operativa y, en Ultima instancia, una mayor
satisfaccion tanto para los clientes como para los equipos de trabajo involucrados. Esta
investigacion contribuye de manera significativa al conocimiento sobre Lean Construction
en el pais y establece un precedente para su aplicacion en proyectos de infraestructura a

gran escala.

2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Lafilosofia Lean

Los principios fundamentales de Lean Construction como una filosofia de trabajo
tienen sus raices en Japon alrededor de la década de 1950, cuando fueron
implementados en el sistema de produccion de Toyota, conocido como Toyota
Production System (TPS). Este sistema fue desarrollado por los ingenieros Shigeo
Shingo y Taiichi Ohno, quienes buscaban crear un proceso de manufactura més eficiente
y flexible. En el nucleo del TPS se encontraba la idea de producir cantidades
relativamente pequefias de productos, manteniendo costos bajos, y con un enfoque
riguroso en la eliminacion de desperdicios y la mejora continua. Este enfoque permitié a
Toyota no solo optimizar su produccién, sino también destacarse en el competitivo
mercado automotriz global. Los éxitos del TPS trascendieron las fronteras de Japén y

comenzaron a ser reconocidos a nivel internacional, especialmente en la década de
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1970, cuando Toyota empez6 a superar a las grandes empresas automotrices
estadounidenses. Ante estos resultados sobresalientes, un grupo de investigadores del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), encabezado por James P. Womack, viajo
a Japon a finales de la década de 1980 para estudiar el sistema. A su regreso, estos
investigadores introdujeron el término "Lean Manufacturing” o "Lean Production” para
describir el enfoque de produccién eficiente de Toyota, y se encargaron de difundir los
conceptos clave a nivel mundial. La filosofia de Lean Production se centra en la
reduccién de los principales tipos de desperdicio que afectan la productividad en sectores
industrializados. Estos tipos de desperdicio incluyen la sobreproduccion, el exceso de
inventario, el tiempo de espera, los defectos, el transporte innecesario, los movimientos
ineficientes y el exceso de procesamiento. Al enfocarse en la eliminacion de estas
ineficiencias, Lean Production ha demostrado ser una metodologia efectiva para mejorar
significativamente la productividad y la eficiencia de las industrias. Cuando estos
principios se trasladaron al ambito de la construccion, se identificaron problemas
comunes como las programaciones poco confiables, el exceso de desperdicios de
materiales, la falta de coordinacion en los procesos y la gestion ineficaz de los recursos.
A medida que la complejidad de los proyectos de construccion aumentaba, se hacia mas
evidente la necesidad de mejorar la gestion de estos proyectos, y fue en este contexto
que surgieron esfuerzos por adaptar los principios de Lean Production a la industria de la
construccion.

En 1992, el ingeniero irlandés Lauri Koskela publicé un documento clave titulado
"Application of the New Production Philosophy to Construction". En este documento,
Koskela presentd los primeros acercamientos sistematicos para aplicar los principios de
Lean Production a la construccion, sentando las bases para lo que hoy conocemos como
Lean Construction. Koskela integré conceptos avanzados de administracion moderna,
tales como el Mejoramiento Continuo (Kaizen), el Justo a Tiempo (Just-in-Time), y la
ingenieria de métodos, en un marco teérico que reformulaba los enfoques tradicionales

de planificacion y control en las obras de construccion.
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Lean Construction, al igual que su contraparte industrial, se enfoca en la
reduccion de desperdicios y en la creacion de valor para el cliente a través de procesos
eficientes. Sin embargo, la construccién presenta desafios Unicos, como la naturaleza
mas variable y menos controlada de los proyectos en comparacion con la manufactura, lo
gue llevé a la necesidad de adaptar y desarrollar nuevas herramientas especificas para
esta industria. Entre las herramientas y conceptos clave que se desarrollaron dentro de
Lean Construction destacan el Last Planner System, la sectorizacién de las obras, el
control del flujo de materiales, y el uso de cartas balance para optimizar los recursos
humanos y materiales.

Koskela, a través de su investigacion, propuso un nuevo enfoque de Control de
Producciéon en la construccion, en el que se priorizaba la planificacibn mas precisa y
flexible, la reduccion de la variabilidad, y el enfoque en el flujo de trabajo continuo. Este
modelo de produccién representa una ruptura con las practicas tradicionales de
construccion, que histéricamente se han basado en cronogramas rigidos y una alta
dependencia en el stock de materiales y recursos.

En resumen, los principios de Lean Construction nacen de una adaptacion de las
exitosas préacticas de Lean Manufacturing a la industria de la construccion, con el objetivo
de abordar problemas cronicos de desperdicio, retrasos y mala gestion de recursos. A
través de la eliminacion sistematica de actividades que no afiaden valor y la mejora
continua, Lean Construction se ha consolidado como una de las metodologias mas
efectivas para transformar la forma en que se gestionan y ejecutan los proyectos de

construccion a nivel global.

2.2.1.1 Principios de Lean Production en el Disefio y Control de la Produccién
Los elementos fundamentales que caracterizan esta filosofia fueron
sistematizados en la obra de Koskela (1992), donde se integran conceptos clave que

reformulan la gestion de produccion para optimizar su rendimiento:
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e Mejoramiento Continuo (Kaizen): Este principio se enfoca en la busqueda
constante de formas de mejorar los procesos de produccion, a través de la
identificacion y eliminacion de desperdicios, y la optimizacién de la eficiencia. La
mejora continua es una de las piedras angulares de Lean Production, permitiendo a
las organizaciones adaptarse y mejorar continuamente sus operaciones.

e Produccion Justo a Tiempo (Just-in-Time, JIT): El objetivo del JIT es mantener los
niveles de produccion sincronizados con la demanda del cliente, minimizando o
eliminando la necesidad de mantener inventarios grandes. Esto reduce los costos de
almacenamiento, mejora el flujo de trabajo y garantiza que los productos lleguen al
cliente en el momento exacto en que se necesitan.

e Flexibilidad: La capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios en las
demandas del mercado o en los requisitos del cliente sin comprometer la calidad o la
eficiencia es fundamental en Lean Production. La flexibilidad permite a las
organizaciones responder de manera agil a las fluctuaciones del entorno competitivo.

e Trabajo en Equipo: La colaboracion entre diferentes areas y niveles dentro de la
organizacion es esencial para identificar y resolver problemas. El trabajo en equipo
fomenta la implementacién de mejoras continuas y asegura que todos los empleados
contribuyan al proceso de optimizacion.

o Enfoque en el Valor: La filosofia Lean coloca al cliente en el centro del proceso
productivo. Esto significa que todas las actividades deben estar alineadas con las
necesidades y expectativas del cliente, asegurando que solo las acciones que
agregan valor se realicen. El objetivo es maximizar el valor percibido por el cliente
eliminando cualquier desperdicio.

e Eliminacion de Desperdicios: Lean Production se enfoca en identificar y eliminar
todas las actividades que no agregan valor al producto final, como el exceso de
inventario, tiempos de espera innecesarios, o0 movimientos redundantes. Al minimizar
estas ineficiencias, se optimizan los recursos y se mejora el rendimiento global del

proceso de produccion.
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e Mejora de la Calidad: El enfoque en la calidad es un principio basico en Lean
Production. Se busca garantizar que todos los productos cumplan con los estandares
especificados y, al mismo tiempo, mejorar continuamente la calidad tanto del

producto como del proceso productivo.

2.2.1.2 Los Siete Desperdicios en Lean Production
Kosela (1992) define siete tipos de desperdicios que las organizaciones deben
identificar y eliminar para mejorar la eficiencia y optimizar sus procesos productivos:

1. Sobreproduccién: Producir mas de lo necesario o antes de que se requiera genera
inventarios innecesarios, lo que incrementa los costos y complica la gestion de
recursos. Este es uno de los desperdicios mas costosos, ya que afecta tanto el flujo
de trabajo como los recursos de almacenamiento.

2. Tiempo de espera: Cualquier tiempo en el que los materiales, productos o
empleados estan inactivos esperando a que se complete una tarea 0 proceso
representa una pérdida de tiempo valioso. La reduccién de estos tiempos es crucial
para mejorar la fluidez del proceso.

3. Transporte innecesario: El movimiento innecesario de productos o materiales entre
diferentes ubicaciones no solo afiade tiempo al proceso, sino que también incrementa
el riesgo de dafo y aumenta los costos. Lean busca minimizar estos movimientos
para crear un flujo de trabajo mas eficiente.

4. Exceso de procesamiento: Realizar tareas adicionales que no aportan valor al
producto final, como inspecciones innecesarias 0 pasos redundantes, incrementa los
costos y el tiempo de produccion. El objetivo es simplificar los procesos para que
cada paso agregue valor real.

5. Inventario: Mantener inventarios mayores de lo necesario puede generar problemas
como costos de almacenamiento, obsolescencia de productos y dificultad para
detectar defectos de calidad. Lean Production propone mantener inventarios

ajustados a las necesidades reales.
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6. Movimiento innecesario: El movimiento innecesario de personas o equipos dentro
del &rea de trabajo incrementa el riesgo de accidentes, genera fatiga y desperdicia
tiempo. Optimizar los espacios de trabajo puede ayudar a reducir estos movimientos
y mejorar la eficiencia.

7. Defectos: La produccion de piezas o productos defectuosos genera costos
adicionales de retrabajo, reparacion o eliminacion. Minimizar los defectos mejora la

calidad y reduce los costos asociados con el desperdicio de materiales y tiempo.

2.2.1.3 Impacto de Lean Production en las Organizaciones

Al implementar Lean Production, las organizaciones pueden lograr mejoras
significativas en varios frentes. La eficiencia operativa aumenta al reducir el tiempo y los
recursos dedicados a actividades que no agregan valor, lo que a su vez reduce los
costos de producciéon. Ademas, al enfocar los esfuerzos en satisfacer las necesidades del
cliente, las organizaciones pueden mejorar la calidad de sus productos y acortar los

tiempos de entrega, lo que fortalece su competitividad en el mercado.

2.2.1.4 Desafios en la aplicacion de lean construction

La adaptacion de Lean Production al sector de la construccion enfrentd desafios
significativos debido a la complejidad inherente de los proyectos de construccion. A
diferencia de la produccion industrial, donde los procesos suelen ser mas predecibles y
estandarizados, en la construccion cada proyecto es Unico y se desarrolla en un entorno
de alta incertidumbre. Incluso los proyectos que comparten caracteristicas similares
pueden requerir enfoques completamente diferentes debido a la influencia de factores
como el entorno, los recursos disponibles y los agentes involucrados.

Uno de los principales desafios que enfrenta la implementacion de Lean
Construction es la variabilidad que caracteriza a la industria. Esta variabilidad se debe a
la multiplicidad de actores involucrados en las distintas etapas del proceso constructivo:

desde los disefiadores y arquitectos hasta los subcontratistas y proveedores de
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materiales. A menudo, los subcontratos en las obras de construccién trabajan bajo sus
propios sistemas y practicas, los cuales no siempre estan alineados con los principios de
Lean. Esto dificulta la coordinacion y la implementacion de mejoras sistematicas en todo
el proceso constructivo, ya que los subcontratistas no siempre estan dispuestos a
modificar sus métodos de trabajo en beneficio de un objetivo comun.

Otro obstaculo que se presenta es la resistencia al cambio, especialmente en una
industria que durante mucho tiempo ha dependido de métodos tradicionales de gestion y
ejecucion. ElI cambio hacia Lean Construction requiere un enfoque diferente, que prioriza
la planificacién a corto plazo, la reduccion de la variabilidad y el enfoque en la entrega de
valor al cliente. Esto implica no solo un cambio en la forma de gestionar las obras, sino

también en la cultura organizacional de las empresas constructoras.

Figura l

Modelo de conversién de procesos

Procaso dis Procasa de

corwershdn 2 cormearsein 3

Proceso de

Cconwersidn B

Frocesn de Frocess de

Conerdion 4 canverdion 5

Nota. (GHIO, 2001)
2.2.1.5 Beneficios de Lean Construction

A pesar de estos desafios, la aplicacion de Lean Construction ha demostrado ser
efectiva en la mejora de la eficiencia y la reduccion de los desperdicios en la
construccion. Los beneficios incluyen la mejora en la gestion de los plazos de entrega, la

optimizacion del uso de recursos materiales y humanos, la mejora de la calidad del
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trabajo y la satisfaccion del cliente. Al adoptar los principios de Lean, las empresas
constructoras pueden gestionar mejor los riesgos asociados a la variabilidad de los
proyectos, reduciendo los tiempos muertos y asegurando que los trabajos se realicen de
manera mas coordinada y eficiente.

Uno de los conceptos clave en Lean Construction es el Last Planner System
(LPS), una herramienta que se utiliza para mejorar la fiabilidad de las programaciones en
la construccion. LPS promueve una planificacién colaborativa en la que todos los actores
del proyecto participan en la definicién y programacién de tareas, lo que permite mejorar
la coordinacion y reducir las interrupciones no planificadas. Este enfoque también ayuda
a reducir los desperdicios, ya que las actividades se planifican con mayor precision y se
alinean mejor con las capacidades reales de los equipos.

Otro beneficio significativo de Lean Construction es la reduccion de los costos. Al
eliminar las actividades que no agregan valor y optimizar el flujo de trabajo, las empresas
pueden reducir los gastos asociados a los retrasos, los reprocesos y el uso ineficiente de
materiales. Esto no solo mejora la competitividad de las empresas en el mercado, sino
gue también permite ofrecer productos de mayor calidad a los clientes.
2.2.1.6 Sistema de produccién efectivo.

La filosofia de Lean Construction tiene como objetivo principal abordar las
deficiencias inherentes a los métodos de construccion tradicionales, particularmente en lo
que respecta a los costos elevados, plazos extensos y la baja productividad en los
proyectos. Para cumplir con este propésito, Lean Construction establece un sistema de
produccion eficaz mediante la implementacion de tres objetivos fundamentales,
priorizados en un orden especifico para maximizar los resultados. Estos objetivos son
asegurar que los flujos de trabajo sean continuos, lograr flujos eficientes vy, finalmente,
optimizar los procesos. A continuacion, se describe cada uno de estos objetivos y las

herramientas asociadas para alcanzarlos.

1. Asegurar que los flujos no se detengan
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El primer y mas importante objetivo de Lean Construction es garantizar que los
flujos de trabajo no se interrumpan, lo que implica mantener un flujo continuo de
actividades y recursos. En esta etapa, el enfoque se centra en la continuidad de los
procesos sin preocuparse inicialmente por la eficiencia de cada uno. La razén detras de
esta prioridad es que, al mantener los flujos en movimiento, es méas facil identificar las
fallas y cuellos de botella en el sistema. Estos puntos problematicos se pueden abordar
mas adelante, una vez que se tenga una vision clara de los flujos entre los distintos
procesos.

Al lograr la continuidad, como se aprecia en la imagen mencionada, se observa
gue aungue el proceso global continla, existen pérdidas debido a la desigual capacidad
de produccion de cada proceso, lo que da lugar a flujos desequilibrados. Este
desequilibrio puede generar ineficiencias, pero se consideran tolerables en esta primera
etapa para permitir el avance y la identificacion de areas de mejora.

Para asegurar que el flujo continle sin interrupciones, la filosofia Lean
Construction sugiere dos acciones clave: el manejo de la variabilidad y la implementacion
del sistema Last Planner.

e Manejo de la variabilidad: En proyectos de infraestructura, especialmente aquellos
gue estan alejados de los centros urbanos, la variabilidad en los flujos es mayor, lo
que afecta la continuidad del trabajo. Para manejar esta variabilidad, Lean
Construction propone el uso de Buffers, que actian como margenes de seguridad
para absorber fluctuaciones y evitar que las interrupciones afecten gravemente el
sistema.

e Sistema Last Planner: Esta herramienta es particularmente Gtil en proyectos de
edificacion donde la variabilidad es mas controlable. El Last Planner asegura que las
actividades planificadas se ejecuten con una mayor probabilidad de éxito,
incrementando asi la confiabilidad del proceso constructivo. Al implementar este
sistema, se mejora la precision de la planificacion y se reduce la incertidumbre,

garantizando que los flujos de trabajo no se detengan.
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2. Lograr flujos eficientes

Una vez que se ha asegurado la continuidad de los flujos, el siguiente objetivo de
Lean Construction es lograr que estos flujos sean eficientes. Esto implica equilibrar el
trabajo entre los distintos procesos para que el sistema funcione de manera sincronizada.
La eficiencia de los flujos se consigue dividiendo equitativamente la cantidad de trabajo
entre los diferentes procesos, lo que permite que los recursos sean utilizados de manera
Optima y que el trabajo fluya de forma equilibrada.

Para alcanzar flujos eficientes, Lean Construction utiliza los principios de la fisica
de produccion y el concepto de tren de actividades.

e Fisica de produccién: Este enfoque se basa en la teoria de restricciones, que
establece que el sistema de produccion esta limitado por el proceso que tiene la
menor capacidad de flujo. En otras palabras, el proceso méas lento determina la
capacidad total del sistema. Por lo tanto, para equilibrar los flujos entre procesos, es
necesario identificar el proceso que genera el menor flujo y trabajar en su mejora,
permitiendo asi que todo el sistema funcione de manera mas eficiente.

e Tren de actividades: Este concepto propone dividir la carga de trabajo en partes
iguales para que cada proceso pueda ejecutarse dentro del mismo tiempo, con una
secuencia lineal y balanceada de actividades. Al hacerlo, se asegura que los recursos
se distribuyan de manera adecuada y que los procesos puedan ejecutarse sin
interrupciones o retrasos innecesarios.

Con la implementacion de estas herramientas, se logra un flujo continuo y
simétrico entre los procesos, lo que cumple con el segundo objetivo de Lean
Construction: la eficiencia de los flujos de trabajo.

3. Lograr procesos eficientes

El tercer y ultimo objetivo de Lean Construction, una vez que se han alcanzado
flujos continuos y eficientes, es optimizar los procesos individuales para maximizar la
eficiencia general del sistema de produccion. Esta etapa se centra en la mejora interna

de cada proceso a través de la eliminacion de desperdicios y el uso Optimo de los
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recursos disponibles. Aqui, el objetivo es hacer que cada proceso sea lo mas eficiente

posible, lo que, a su vez, mejorara la eficiencia del sistema en su conjunto.

Para optimizar los procesos, Lean Construction propone el uso de herramientas
como las cartas de balance y el nivel general de actividad.

o Cartas de balance: Esta herramienta permite analizar el estado de un proceso y
visualizar la distribucion del trabajo en relacion con el tiempo disponible. A través de
la carta de balance, se pueden identificar ineficiencias y areas de mejora en cada
proceso, lo que facilita la eliminacién de actividades que no agregan valor y el ajuste
de recursos para optimizar el rendimiento.

e Nivel general de actividad: Esta herramienta ayuda a entender cémo se distribuye
la actividad en cada proceso y qué areas requieren ajustes para mejorar la eficiencia.
A partir de este andlisis, se pueden tomar decisiones informadas para eliminar los
desperdicios y mejorar la productividad de los procesos individuales.

Al aplicar estas herramientas, se logran procesos bien dimensionados que
maximizan el uso de los recursos y eliminan las ineficiencias. Con esto, se cumple el
tercer objetivo de Lean Construction: asegurar que todos los procesos dentro del sistema
de produccion sean eficientes, lo que contribuye a un flujo de trabajo 6éptimo y continuo a

lo largo del proyecto.

2.2.2 Lean Project Delivery System

El Lean Project Delivery System (LPDS) es una metodologia integral desarrollada
por el Lean Construction Institute (LCI), cuyo objetivo es implementar de manera
estructurada los principios y herramientas Lean en proyectos de construccion. Su
propdsito principal es aumentar la eficiencia operativa a lo largo de todas las fases del
ciclo de vida de un proyecto, desde su concepcién hasta su finalizacién. Esta
metodologia es una evolucion de los conceptos Lean, los cuales se derivaron
originalmente del estudio de las teorias de produccion de la industria manufacturera,

especificamente del Toyota Production System (TPS).
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En sus inicios, las herramientas y principios de Lean se aplicaban mayormente en
la fase constructiva u operativa de los proyectos, ya que fue ahi donde se detectaron los
primeros beneficios en términos de reduccién de desperdicios, mejora de tiempos de
ejecucion y aumento de la productividad. Sin embargo, con el tiempo y debido a los
resultados positivos obtenidos, estas teorias comenzaron a extenderse a otras fases del
proyecto, tales como el disefio y la planificacién, dando lugar a un sistema integral que
abarca todo el ciclo de vida de la construccion: el Lean Project Delivery System (LPDS).
Caracteristicas del Lean Project Delivery System (LPDS)

El LPDS presenta varias caracteristicas que lo diferencian de los enfoques
tradicionales de gestion de proyectos en la construccion. Estas caracteristicas refuerzan
la idea de que un proyecto debe ser abordado como un sistema integral, donde la
colaboracién y la eficiencia son claves para el éxito. A continuacion, se detallan sus
principales caracteristicas:

1. Colaboracion y trabajo en equipo: ElI LPDS promueve una estrecha colaboracién
entre todos los actores involucrados en el proyecto, como propietarios, disefiadores,
contratistas y subcontratistas. En lugar de trabajar de manera aislada y con intereses
individuales, esta metodologia busca que cada participante contribuya al proyecto con
sus habilidades y conocimientos, lo que genera una sinergia positiva que mejora el
resultado final. El trabajo en equipo se prioriza, garantizando que todos los
involucrados persigan un objetivo comun, centrado en el éxito del proyecto.

2. Enfoque en el valor para el cliente: Una de las premisas fundamentales del LPDS
es colocar al cliente en el centro de todas las decisiones. Esto implica comprender
profundamente las necesidades y expectativas del cliente para poder maximizar el
valor entregado en el proyecto. La metodologia Lean en la construccién no se trata
solo de optimizar procesos internos, sino de asegurar que todas las actividades
agreguen valor desde la perspectiva del cliente, garantizando su satisfaccion al final

del proyecto.
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3. Eliminacién de desperdicios: ElI LPDS tiene como objetivo identificar y eliminar
todas las actividades que no agregan valor al producto final. Esto incluye la reduccién
de desperdicios tanto en tiempo como en recursos. Al minimizar las actividades
innecesarias, se mejora la eficiencia del proceso y se optimizan los costos y tiempos
de ejecucion. Esta eliminacion de desperdicios esta alineada con el concepto de
mejora continua y busca garantizar que los procesos de construccién sean lo mas
eficientes posible.

4. Planificacién colaborativa: En lugar de depender Unicamente de un grupo reducido
de planificadores o gerentes de proyecto, el LPDS aboga por una planificacion
colaborativa. Todos los participantes del proyecto, desde disefiadores hasta obreros,
contribuyen con sus conocimientos y experiencias para optimizar el plan de
ejecucion. Esta colaboracion permite anticiparse a posibles problemas, generar
soluciones creativas y asegurarse de que todas las actividades se coordinen de
manera efectiva.

5. Gestion visual: El LPDS hace uso de herramientas visuales para comunicar el
estado del proyecto de manera clara y transparente. La gestion visual permite que
todos los participantes del proyecto puedan ver de un vistazo como avanza el trabajo,
identificar problemas potenciales y tomar decisiones informadas de manera mas
rapida. Herramientas como los tableros de control y los diagramas visuales facilitan
una mejor comunicacion entre los miembros del equipo y agilizan el proceso de
gestion.

6. Mejora continua: Al igual que en Lean Manufacturing, la mejora continua es uno de
los pilares del LPDS. Durante la ejecucion del proyecto, se busca constantemente
identificar areas de mejora y oportunidades para optimizar los procesos. Esta filosofia
de mejora continua no solo se aplica a los aspectos técnicos de la construccién, sino
también a la gestion del equipo y los recursos. La idea es que cada proyecto
contribuya al aprendizaje organizacional, haciendo que los futuros proyectos sean

aln mas eficientes.

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”

7. Flexibilidad y adaptabilidad: A diferencia de los enfoques tradicionales, que pueden
ser rigidos y dificiles de ajustar una vez que el proyecto ha comenzado, el LPDS es lo
suficientemente flexible como para adaptarse a los cambios y las condiciones
imprevistas. Esta flexibilidad permite que el equipo responda de manera &gil a los
desafios que puedan surgir durante la ejecucion del proyecto, minimizando los
impactos negativos en los plazos y costos. La capacidad de adaptacién es
fundamental en la industria de la construccion, donde las condiciones del terreno, el
clima o los imprevistos en el suministro de materiales pueden alterar
significativamente el curso del proyecto.

Beneficios del Lean Project Delivery System (LPDS)

El LPDS ha demostrado ser una herramienta poderosa en la mejora de la gestion
de proyectos de construccién. Los beneficios mas destacados de esta metodologia
incluyen:

e Reduccién de costos: Al eliminar desperdicios y optimizar los procesos, el LPDS
permite reducir los costos asociados a la ejecucién de proyectos, lo que beneficia
tanto a los contratistas como a los clientes.

e Aumento de la calidad: Al enfocarse en el valor para el cliente y en la mejora
continua, el LPDS asegura que los proyectos cumplan con altos estandares de
calidad, lo que resulta en productos finales mas satisfactorios.

e Mejora en los plazos de entrega: Al optimizar los flujos de trabajo y asegurar la
colaboracion entre los actores, el LPDS permite cumplir con los plazos de entrega
establecidos, evitando los retrasos comunes en los proyectos de construccion.

e Mayor satisfaccion del cliente: Gracias a su enfoque en el valor y en la eliminacion
de desperdicios, el LPDS genera resultados que estan mas alineados con las

expectativas del cliente, lo que se traduce en una mayor satisfaccion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.3 Herramientas de la filosofia lean construction
2.2.3.1 Productividad:

La productividad ha sido un concepto ampliamente debatido en el ambito de la
construccion, y se han propuesto diversas definiciones para entenderla en términos
practicos y tedricos. En su esencia, la productividad se refiere a la medida de la eficiencia
con la cual se gestionan los recursos (materiales, mano de obra, maquinaria, entre otros)
para completar un proyecto dentro de un tiempo especifico, cumpliendo con los
estandares de calidad predefinidos. Segun Botero Botero y Alvarez Milla (2004), la
productividad puede interpretarse como un indicador de la capacidad de un sistema para
gestionar estos recursos de manera 6ptima, garantizando que los proyectos se realicen
segun lo planificado.

Otra definicién clave de productividad es la relacion entre la produccion obtenida y
los recursos utilizados para generarla. Este enfoque, cominmente aceptado, sugiere que
una mayor productividad se refleja en la capacidad de generar mas produccién con la
misma cantidad de recursos, o bien, en la reduccién del uso de recursos para obtener la
misma cantidad de produccién. En el sector de la construccion, esta definicion es
particularmente relevante, ya que las empresas buscan constantemente mejorar sus
procesos para obtener mas rendimiento con los mismos insumos.

Tipos de Actividades en la Construccion

De acuerdo con estudios realizados sobre la ocupacién del tiempo de los
trabajadores en la construccion (Serpell, 2002), se ha clasificado el tiempo de trabajo de
los obreros en tres tipos de actividades principales. Estas categorias permiten una vision
mas clara de como se distribuye el trabajo en una obra y cémo se puede mejorar la
productividad al reducir el tiempo dedicado a actividades que no agregan valor.

1. Trabajo Productivo (TP): El Trabajo Productivo (TP) se refiere a las actividades que
contribuyen directamente a la produccion de una unidad de construccion especifica.
Estas son las actividades que afiaden valor al proceso constructivo y son esenciales

para la finalizacion del proyecto. Ejemplos tipicos de trabajo productivo incluyen el
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vertido de concreto, la colocaciéon de ladrillos, la instalacibn de ceramica, o la
instalacion de elementos estructurales y decorativos. Estas tareas son el nucleo del
proceso de construccion, y su correcta ejecucion determina en gran parte la eficiencia
y la calidad del proyecto. La clave para aumentar la productividad radica en
maximizar el tiempo dedicado a este tipo de actividades.

2. Trabajo Contributario (TC): El Trabajo Contributario (TC), también conocido como
trabajo de apoyo, incluye aquellas actividades que son necesarias para facilitar el
trabajo productivo, pero que no agregan valor directo a la unidad de construccion.
Aungue no se consideran actividades productivas, son indispensables para que el
trabajo productivo pueda realizarse. Ejemplos de trabajo contributario incluyen recibir
y dar instrucciones, revisar planos, preparar herramientas, y transportar materiales
desde el almacén hasta la zona de trabajo. Estas actividades son vistas como
pérdidas secundarias, ya que no generan valor tangible en la obra, pero son
necesarias para garantizar que el trabajo productivo se realice de manera eficiente.
Sin embargo, al ser consideradas como pérdidas secundarias, se busca minimizarlas
para aumentar la productividad general del proyecto.

3. Trabajo No Contributario (TNC): ElI Trabajo No Contributario (TNC) incluye
cualquier actividad que no se relaciona ni con el trabajo productivo ni con el trabajo
contributario, y por tanto, se considera una pérdida directa en términos de tiempo y
recursos. Estas actividades son innecesarias y no agregan valor al proceso
productivo, lo que significa que deben ser eliminadas o minimizadas al maximo para
mejorar la eficiencia. Ejemplos comunes de trabajo no contributario son los periodos
de espera entre tareas, descansos no programados, tiempos muertos debido a la
falta de materiales o coordinacion, y el retrabajo (cuando se tiene que rehacer una
tarea mal ejecutada). Estas actividades implican costos adicionales y retrasos, lo que
impacta negativamente en la productividad del proyecto.

Mejorando la Productividad en la Construccion
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Para mejorar la productividad en la construccion, es fundamental identificar en
gué tipo de actividades se estd invirtiendo el tiempo de los trabajadores y reducir al
minimo el tiempo dedicado a actividades no contributarias. La optimizacién del trabajo
productivo y la minimizacién del trabajo contributario son esenciales para
incrementar la eficiencia en el uso de los recursos.

e Incrementar el Trabajo Productivo (TP): Una mayor parte del tiempo de los
trabajadores deberia dedicarse a actividades que realmente generan valor. Para
lograrlo, es necesario mejorar la planificacién y asegurar que los trabajadores tengan
acceso a los materiales, herramientas y las instrucciones necesarias en el momento
justo, evitando tiempos de espera o retrasos en la ejecucion de las tareas.

o Reducir el Trabajo Contributario (TC): Aunque necesario, el trabajo contributario
puede reducirse mediante una mejor coordinacion logistica y un flujo continuo de
materiales y recursos en el sitio de construccion. Por ejemplo, la implementacion de
sistemas de planificacién colaborativa, como el Last Planner System (LPS), puede
ayudar a minimizar los tiempos dedicados a la preparacion, transporte de materiales,
y coordinaciéon, permitiendo que los trabajadores se concentren en el trabajo
productivo.

e Eliminar el Trabajo No Contributario (TNC): Eliminar las actividades que no
agregan valor es fundamental para mejorar la productividad. Esto incluye la
identificacion de cuellos de botella, la mejora en la gestion de materiales y el uso
eficiente del tiempo. El uso de Buffers en proyectos con alta variabilidad o
impredecibles puede ayudar a gestionar mejor las incertidumbres y reducir los
periodos de inactividad. Ademas, asegurar una correcta supervision y control del
trabajo puede reducir significativamente la necesidad de retrabajo, que es una de las

principales fuentes de trabajo no contributario.
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2.2.3.2 Variabilidad

La variabilidad en los proyectos de construccion se refiere a la aparicion de
eventos que se desvian de lo planificado, lo que puede deberse tanto a factores internos
como externos al sistema de construccion. Esta variabilidad es inherente a todos los
proyectos, ya que es practicamente imposible prever y controlar todos los eventos que
pueden influir en la ejecucién de un proyecto de construccion. A medida que los
proyectos se vuelven mas complejos, rapidos, o se desarrollan en ubicaciones
geograficas desafiantes, la variabilidad tiende a aumentar, afectando la predictibilidad y la
confiabilidad de los planes originales.

Uno de los factores que hace que la variabilidad sea especialmente critica en los
proyectos de construccion es la gran cantidad de actividades interrelacionadas que
ocurren simultaneamente. La naturaleza aleatoria de los eventos inesperados impide
prever con exactitud cuando y cémo afectaran al proyecto. Esto significa que, aunque se
puedan anticipar ciertos imprevistos o contingencias, es dificil predecir su naturaleza
exacta o su momento de ocurrencia. Como resultado, la planificacion de proyectos debe
incluir estrategias para manejar estos imprevistos, ya que ignorar la variabilidad puede
aumentar considerablemente el impacto de estos eventos sobre los plazos y los costos
del proyecto.

En el contexto de los proyectos de construccion, la variabilidad genera un desafio
significativo debido a la interdependencia entre las diferentes actividades. Aunque la
confiabilidad de una actividad individual puede ser elevada (por ejemplo, del 95%),
cuando se considera un nimero considerable de actividades predecesoras que deben
completarse en secuencia o en paralelo, la probabilidad de que todas ellas se ejecuten
segun lo planificado disminuye rapidamente. De hecho, cuando se toman en cuenta 50
actividades predecesoras, la confiabilidad global del sistema puede reducirse hasta un
8%, lo que refleja el gran riesgo que supone la acumulacion de incertidumbres vy
variabilidades a lo largo del proyecto. (GUZMAN TEJEDA, 2014)

Factores de la Variabilidad en los Proyectos de Construccion
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La variabilidad en la construccién puede ser generada por una combinaciéon de
factores internos y externos, todos los cuales tienen el potencial de alterar los plazos, los
costos y la calidad del proyecto. Algunos de estos factores incluyen:

1. Condiciones del sitio: El terreno en el que se ejecuta el proyecto puede presentar
variaciones inesperadas, como problemas de drenaje, geologia inestable, o
descubrimientos arqueoldgicos, lo que afecta directamente las actividades planeadas.

2. Clima y condiciones meteoroldgicas: Las condiciones climaticas, como lluvias
intensas, vientos fuertes o temperaturas extremas, pueden interrumpir los trabajos en
curso, generando retrasos significativos.

3. Disponibilidad de materiales: Los problemas en la cadena de suministro o la falta
de disponibilidad de materiales en el momento adecuado pueden detener o ralentizar
actividades criticas dentro del proyecto.

4. Mano de obra: La disponibilidad y el desempefio de los trabajadores pueden variar,
especialmente en proyectos que dependen de mdltiples subcontratistas. La falta de
coordinacién entre equipos o la falta de personal capacitado puede aumentar la
variabilidad en la ejecucion.

5. Cambios en el disefio o especificaciones: Las maodificaciones al disefio 0 a los
requisitos del cliente durante la ejecucion del proyecto pueden generar interrupciones
en los flujos de trabajo previstos, lo que aumenta la variabilidad.

6. Factores regulatorios: Cambios en la normativa local o retrasos en la obtencién de

permisos pueden impactar el cronograma original del proyecto.

Impacto de la Variabilidad en los Proyectos de Construccion

La variabilidad afecta el desempefio de un proyecto de diversas maneras, siendo
el tiempo, los costos y la calidad los principales pardmetros afectados. Cuando no se
gestionan adecuadamente los imprevistos y la variabilidad en general, los proyectos

pueden experimentar:

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”

Retrasos en el cronograma: Las actividades no concluyen a tiempo, lo que afecta el
flujo de trabajo de las siguientes fases, desencadenando una reaccién en cadena de
retrasos que puede desalinear todo el proyecto.

e Incremento de costos: Los retrasos o los cambios imprevistos a menudo implican
costos adicionales en mano de obra, materiales y equipos, lo que puede aumentar
considerablemente el presupuesto final.

e Problemas de calidad: En algunos casos, la presion por cumplir con los plazos
establecidos, aun cuando hay retrasos imprevistos, puede llevar a una ejecucion
apresurada de las tareas, comprometiendo la calidad de la obra final.

e Menor confiabilidad del proyecto: Como se menciond, incluso con una alta

confiabilidad en las actividades individuales, el nUmero de predecesoras aumenta la

probabilidad de que ocurra un evento imprevisto. Este fendbmeno de acumulaciéon de
variabilidad hace que los cronogramas sean mucho menos confiables a medida que

se amplia el nUmero de tareas que dependen unas de otras.

Estrategias para Manejar la Variabilidad en Proyectos de Construccion

Dado que la variabilidad no puede eliminarse por completo, es fundamental
implementar estrategias para mitigar su impacto. Algunas de las estrategias mas
efectivas incluyen:

1. Buffers: Los Buffers son margenes de seguridad que se pueden agregar en areas
donde la variabilidad es esperada, permitiendo que los retrasos o problemas no
afecten gravemente el proyecto. Los Buffers de tiempo o de recursos proporcionan
una reserva para enfrentar los imprevistos sin alterar significativamente el
cronograma.

2. Last Planner System (LPS): El Last Planner System es una herramienta
colaborativa de planificacién que ayuda a mejorar la confiabilidad de las actividades a

corto plazo. Al promover la participacién de todos los involucrados en el proceso de
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planificacién, permite reducir la incertidumbre y asegurar que las actividades se
ejecuten con éxito en el tiempo previsto.

3. Planificacion basada en el flujo continuo: Mantener un enfoque en los flujos de
trabajo, en lugar de solo en las actividades individuales, permite identificar cuellos de
botella y puntos criticos donde la variabilidad puede causar interrupciones
importantes. Esta estrategia facilita una mejor coordinacion y uso de los recursos
disponibles.

4. Andlisis de riesgos: Antes de iniciar un proyecto, es esencial realizar un analisis
exhaustivo de los riesgos potenciales que pueden generar variabilidad, identificando
las areas mas propensas a problemas y desarrollando planes de contingencia
adecuados.

5. Mejora continua y retroalimentacion: Implementar un enfoque de mejora continua
en la gestion de proyectos permite a los equipos aprender de los errores y mejorar en
tiempo real. Recoger datos sobre la variabilidad y su impacto durante el desarrollo del
proyecto facilita la toma de decisiones informadas y permite ajustar la planificacion
segun sea necesario.

2.2.3.3 Sectorizacion

El término sectorizacion en el contexto de la construccion se refiere al proceso de
dividir una actividad o tarea grande en segmentos mas pequefios o sectores, con el fin de
hacer que el trabajo sea mas manejable y garantizar un flujo continuo de trabajo entre los
diferentes sectores. Este enfoque busca optimizar la organizacion del trabajo,
permitiendo una ejecucién mas eficiente y coordinada de las tareas. Cada sector debe
ser de tamafio razonable en cuanto a la cantidad de trabajo, de modo que pueda ser
completado en un tiempo razonable, generalmente en un solo dia, lo que facilita la
planificacion y el seguimiento del progreso del proyecto.

La sectorizacion esta relacionada con la teoria de lotes de produccion y lotes de
transferencia, la cual propone que, al dividir el trabajo en unidades mas pequefias (lotes),

los recursos se pueden transferir de manera mas fluida a las siguientes actividades del
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proceso constructivo (lotes de transferencia). Esto permite que el flujo de trabajo en el
sitio de construccion se optimice, evitando interrupciones y tiempos muertos entre
actividades, lo que resulta en un uso mas eficiente de los recursos. Al gestionar
correctamente los sectores y los lotes de transferencia, se puede reducir el tiempo de
inactividad de las cuadrillas y asegurar que los materiales y herramientas lleguen al lugar
correcto en el momento adecuado.

Beneficios de la Sectorizacion

1. Flujo Continuo de Trabajo: Al dividir las actividades en sectores de tamafio
manejable, es posible mantener un flujo continuo entre ellos, minimizando las
interrupciones en la secuencia de trabajo. Esto significa que, una vez que un sector
es completado, el equipo puede moverse rapidamente al siguiente sector,
manteniendo un ritmo constante en todo el proyecto.

2. Mejor Utilizacién de Recursos: La sectorizacion permite una mejor gestion de los
recursos, como la mano de obra, los materiales y las herramientas, al distribuirlos de
manera mas equilibrada a lo largo del proyecto. De esta manera, se evita la
sobrecarga de recursos en una sola area, lo que podria causar congestion y reducir la
productividad, o la falta de recursos en otra, lo que generaria demoras.

3. Lotes de Transferencia: Este concepto implica que, al completar un sector, el
trabajo puede ser transferido inmediatamente al siguiente proceso o actividad. La
sincronizacién entre los sectores permite que los lotes de transferencia se muevan
de manera mas eficiente entre las diferentes fases del proyecto, lo que contribuye a
una mayor fluidez en el trabajo y minimiza los tiempos de espera.

4. Curva de Aprendizaje y Rendimiento: La sectorizacion también facilita la
separacion de las cuadrillas segun su especialidad, lo que permite aprovechar
mejor la curva de aprendizaje de cada equipo. A medida que los equipos se
especializan en su trabajo dentro de los sectores, mejoran su rendimiento y pueden

ejecutar las tareas con mayor rapidez y precision. Esto conduce a un incremento de
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la productividad a medida que las cuadrillas se familiarizan con el trabajo en los
sectores y logran optimizar sus métodos de trabajo.
El Tren de Trabajo

Un concepto clave asociado a la sectorizacién es el tren de trabajo, que se
refiere a la secuencia organizada en la que las cuadrillas o equipos de trabajo se mueven
de un sector a otro, realizando tareas especializadas de manera eficiente y coordinada.
La idea es que cada cuadrilla avance a través de los sectores como un "tren", sin
detenerse ni interrumpir el flujo de trabajo. Este enfoque asegura que cada equipo de
trabajo esté siempre activo y productivo, reduciendo los tiempos de inactividad y los
retrasos en la ejecucion de las tareas.

Al aplicar el tren de trabajo, las cuadrillas especializadas completan su parte del
trabajo en un sector y luego se trasladan al siguiente, mientras que otro equipo
especializado ingresa al sector recién liberado para realizar su parte del trabajo. Este
enfoque secuencial garantiza que los sectores estén siempre en proceso de
construccion, evitando los cuellos de botella que pueden ocurrir cuando las actividades
no estéan bien coordinadas.

Optimizacién de Flujos en la Construccion

La sectorizacion no solo facilita la planificacion y organizacion del trabajo, sino
gue también optimiza los flujos de recursos en el sitio de construccion. Al dividir el trabajo
en sectores mas pequefios y manejables, es mas facil coordinar la llegada de materiales,
la asignacion de herramientas y equipos, y la programacion de la mano de obra. Esto
permite que los recursos fluyan de manera mas eficiente y oportuna, evitando
sobrecargas o carencias en determinadas areas.

En lugar de gestionar un proyecto como un todo monolitico, la sectorizacion
permite una gestion mas granular, donde se puede supervisar y ajustar cada sector de
manera independiente. Este enfoque también facilita la identificacion temprana de
problemas o retrasos en un sector especifico, o que permite tomar medidas correctivas

antes de que afecten a todo el proyecto.
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2.2.3.4 Tren de actividades

El concepto de tren de actividades en la construccion es una adaptacion del
modelo de lineas de produccion empleado en las fabricas, donde el producto progresa de
manera secuencial a través de varias estaciones, siendo transformado en cada una. En
las fabricas, el producto fisico se traslada de una estacion a otra en un flujo continuo. Sin
embargo, en la construccién, dado que el producto (el edificio o infraestructura) no puede
moverse de una estacion a otra, se ide6 el tren de actividades, que adapta este enfoque
a las caracteristicas propias del sector de la construccién.

En este modelo, son las cuadrillas de trabajo las que se desplazan
secuencialmente a través de los sectores definidos durante el proceso de sectorizacion.
Cada cuadrilla de trabajo se especializa en una actividad o tarea especifica, y avanzan
de un sector a otro conforme completan su trabajo. El objetivo principal de este enfoque
es asegurar un flujo de trabajo continuo y ordenado, minimizando tiempos muertos o
interrupciones. Al seguir el tren de actividades, las cuadrillas se distribuyen por los
diferentes sectores de forma escalonada, permitiendo que cada sector avance de manera
coordinada y sin sobrecargar ninguin recurso o equipo.

Principales Ventajas de los Trenes de Trabajo en la Construccién

El enfoque del tren de actividades presenta una serie de ventajas clave que lo
hacen atractivo para mejorar la eficiencia y productividad en los proyectos de
construccion. Algunas de las més importantes son:

1. Incrementa la productividad: La implementacion de trenes de actividades ayuda a
aumentar la productividad general del proyecto. Al permitir que las cuadrillas
trabajen en sectores especificos de forma escalonada, se minimizan las interferencias
entre equipos y se evitan tiempos de inactividad. Cada cuadrilla sabe exactamente
cuando y dénde debe realizar su trabajo, lo que maximiza el uso del tiempo y los
recursos disponibles.

2. Mejora la curva de aprendizaje: El tren de actividades permite que las cuadrillas se

especialicen en tareas especificas dentro de los sectores, lo que acelera la curva de
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aprendizaje. A medida que los trabajadores se familiarizan con las tareas asignadas
y las repiten en diferentes sectores, se vuelven més eficientes y répidos, lo que
mejora la calidad del trabajo y reduce el tiempo de ejecucion. Este enfoque favorece
la especializacién y permite que las cuadrillas optimicen su rendimiento a medida que
avanza el proyecto.

3. Previsibilidad en avances y costos: Con el tren de actividades, se puede predecir
con precisidon cuanto se avanzara y gastara en un dia. Al tener un flujo de trabajo
constante y organizado, los gerentes de proyecto pueden planificar mejor los recursos
y materiales necesarios para cada jornada, evitando desperdicios o faltantes. Esta
previsibilidad es esencial para el control de costos y la optimizacion del cronograma
de trabajo.

4. Control del avance diario: Este enfoque también facilita el control del avance diario
del proyecto. Al conocer la ubicacion y el trabajo que realizar4 cada cuadrilla, es
posible anticipar con exactitud el progreso que se alcanzara en un dia determinado.
Esto permite a los equipos de gestion del proyecto monitorear el cumplimiento de los
plazos y realizar ajustes rapidos si es necesario, asegurando que el proyecto se
mantenga dentro del cronograma previsto.

5. Reduccién del trabajo rehecho: Una de las mayores fuentes de ineficiencia en los
proyectos de construccion es el retrabajo, que se genera cuando una tarea se realiza
de manera incorrecta o0 incompleta y debe ser repetida. Al utilizar trenes de
actividades, se minimizan los errores y se mejora la calidad del trabajo, ya que cada
cuadrilla esta enfocada en tareas especificas y el flujo de trabajo es mas ordenado.
Esto reduce la cantidad de retrabajos y, por lo tanto, los costos y el tiempo adicional
asociados a corregir errores.

Funcionamiento del Tren de Actividades

El tren de actividades se organiza de manera secuencial y escalonada, lo que
significa que cada cuadrilla de trabajo se mueve de un sector a otro una vez que ha

completado su tarea asignada. Este enfoque crea un flujo constante de trabajo en el sitio
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de construccién, donde siempre hay actividades en curso en diferentes sectores, lo que

evita interrupciones y asegura que los recursos estén siendo utilizados de manera

eficiente.

e Sectorizacién: El sitio de construccion se divide en sectores 0 zonas manejables,
donde se llevan a cabo las diferentes actividades. Estos sectores deben tener un
tamafio que permita a las cuadrillas completar el trabajo en un tiempo definido, como
un dia, para asegurar un avance constante.

e Secuencialidad: Las cuadrillas de trabajo estan especializadas en tareas especificas,
como el armado de estructuras, la instalacion de sistemas eléctricos, la colocacion de
revestimientos, etc. Cada cuadrilla avanza secuencialmente a través de los sectores
una vez que ha terminado su tarea, permitiendo que el sector liberado sea ocupado
por la siguiente cuadrilla.

¢ Coordinacion: Para que el tren de actividades funcione correctamente, es esencial
una buena coordinacion entre los equipos y una planificacion detallada. Es
fundamental que los tiempos estén sincronizados, de manera que las cuadrillas
puedan realizar sus tareas sin retrasos ni superposiciones. La coordinacién también
implica asegurar que los materiales y herramientas estén disponibles en el sector
adecuado cuando se necesiten.

2.2.3.5 Buffers

La planificacion y programacion en los proyectos de construccion son elementos
fundamentales para garantizar el éxito de cualquier proyecto, ya que determinan la
secuencia, el ritmo y la duracion de todos los procesos constructivos. Una planificacion
eficaz no solo ayuda a cumplir con los plazos y a controlar los costos, sino que también
mejora la calidad del trabajo y minimiza los retrasos. Sin embargo, las técnicas
tradicionales de programacion no han abordado de manera adecuada la naturaleza
variable de los proyectos de construccion, lo que ha resultado en demoras, incrementos

de costos y, en muchos casos, trabajo rehacer. Esta naturaleza variable, derivada de
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factores como la incertidumbre en la disponibilidad de materiales, problemas logisticos y

las condiciones climéticas, genera desafios considerables en la ejecucion de las obras.

La metodologia Lean Construction, y especificamente el sistema Last Planner, ha
demostrado ser eficaz para reducir significativamente los efectos de la variabilidad en los
proyectos. Last Planner fomenta la planificacién colaborativa y el compromiso de los
actores clave, lo que mejora la confiabilidad en el cumplimiento de las actividades. Sin
embargo, a pesar de los beneficios que aporta esta herramienta, alun persiste una
variabilidad que escapa al control del Last Planner, especialmente cuando los problemas
surgen de factores externos o imprevistos que son dificiles de anticipar.

Para abordar esta variabilidad incontrolable, se propone el uso de buffers como
medida complementaria. Los buffers son reservas o amortiguadores que actllan como
una barrera protectora contra las interrupciones o contratiempos que pueden ocurrir
durante la ejecucion de un proyecto de construccion. Estos buffers se disefian para
mitigar el impacto de la variabilidad, asegurando que el proyecto pueda continuar incluso
cuando se presentan imprevistos, sin afectar de manera significativa el cronograma o el
costo del proyecto.

Tipos de Buffers en la Construccion

Existen tres tipos principales de buffers que se utilizan en la industria de la construccion

para hacer frente a la variabilidad:

e Buffer de Inventario: El buffer de inventario es una practica comun en los proyectos
de construccion y se refiere a mantener un excedente de materiales o equipos en el
sitio de construccién. Esta reserva se utiliza para evitar interrupciones en el flujo de
trabajo debido a retrasos en las entregas de los proveedores, un problema frecuente
en el sector. La falta de fiabilidad de los proveedores o problemas en la cadena de
suministro pueden generar escasez de materiales, lo que retrasa la ejecucion de las
actividades. Al mantener un buffer de inventario, los equipos de trabajo pueden
continuar con sus tareas sin interrupciones, ya que los materiales estaran disponibles

incluso si se producen retrasos en las entregas planificadas.
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o Buffer de Tiempo: El buffer de tiempo es una reserva adicional de tiempo que se
introduce en la programacién del proyecto para absorber posibles contratiempos. Al
establecer un margen de tiempo adicional para ciertas actividades, los planificadores
pueden manejar imprevistos sin comprometer el plazo general del proyecto. El buffer
de tiempo es particularmente Util para actividades criticas o aquellas que dependen
de factores inciertos, como las condiciones climaticas. Este margen temporal
adicional permite que los equipos puedan recuperarse de retrasos sin exceder el
plazo establecido inicialmente. No obstante, es importante gestionar estos buffers de
manera eficiente para evitar caer en el uso excesivo de margenes de tiempo
innecesarios.

o Buffer de Capacidad: El buffer de capacidad implica mantener ciertos componentes
no criticos del proyecto sin ejecutar durante la programacion regular, de manera que
estos trabajos puedan llevarse a cabo en momentos en que se necesite liberar
espacio para otras actividades. Este tipo de buffer se utiliza, por ejemplo, cuando se
necesita espacio de trabajo adicional para el personal debido a la falta de avance en
otras areas o cuando se requiere almacenamiento temporal de materiales. El buffer
de capacidad es flexible, ya que puede ajustarse segun las necesidades cambiantes
del proyecto, y permite reorganizar el sitio de trabajo de manera que los recursos

estén disponibles en el momento adecuado.

2.2.3.6 Last planner System

El Last Planner System (LPS) es una herramienta clave dentro de la filosofia Lean
Construction, disefiada especificamente para mejorar la planificacion y el control de la
produccion en proyectos de construccion. Su enfoque innovador aborda algunos de los
principales desafios que enfrentan los proyectos de construccion tradicionales, como la
falta de una planificacién sistematica, la poca atencién a la planificacion a largo plazo y la
ausencia de mediciones de desempefio y analisis de errores. El LPS se integra dentro

del Lean Project Delivery System (LPDS), en la etapa de control de produccion, y
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comprende varias subherramientas que mejoran la gestion y el flujo de trabajo en el sitio

de construccion. Entre estas herramientas se incluyen la planificacibon maestra, la

planificacion por fases, el lookahead, el plan semanal, el porcentaje de cumplimiento del
plan y el analisis de causas de incumplimiento.

Principios Fundamentales del Last Planner System

El LPS, desarrollado por Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell en 1994, se
basa en los principios de la Lean Production adaptados al entorno de la construccién.

Estos autores observaron una serie de problemas recurrentes en la planificacion vy

ejecucion de proyectos de construccion, lo que les llevd a crear este sistema para

enfrentarlos. Segun Ballard y Howell, los problemas principales que el LPS pretende
abordar son:

1. La planificacion no se concibe como un sistema: Tradicionalmente, la planificacion en
la construccion se basa Unicamente en la experiencia del profesional a cargo, sin
seguir un enfoque sistematico. Esto puede resultar en inconsistencias y dificultades
para coordinar y prever el avance real del proyecto.

2. La gestion se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo: Los proyectos de
construccion suelen estar centrados en la ejecucién inmediata de las tareas, lo que
deja de lado la planificacion a largo plazo, una parte crucial para garantizar el éxito y
la fluidez del proyecto a lo largo del tiempo.

3. No se hacen mediciones del desempefio obtenido: En muchos casos, no se mide el
desemperio real del proyecto, lo que impide la identificacion de areas problematicas y
la adopcion de medidas correctivas en el momento adecuado.

4. No se analizan los errores de programacion ni las causas que las originan: Los
errores en la programacion y planificacién suelen ser abordados de manera reactiva,
sin una reflexion profunda sobre las causas que los originan. Esto limita la posibilidad

de mejora continua, que es uno de los principios clave de la filosofia Lean.

Funcion del Ultimo Planificador en el Last Planner System
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El concepto de "Last Planner" o ultimo planificador se refiere a la persona o grupo
de personas encargadas de asignar el trabajo en el nivel operativo mas cercano a la
ejecucion. Este equipo es responsable de traducir los planes y estrategias en acciones
concretas que los trabajadores de campo puedan llevar a cabo. En otras palabras, el
altimo planificador se encarga de que la planificacion realizada a nivel gerencial se
transmita y ejecute efectivamente en el sitio de construccion.

Una de las funciones clave del dltimo planificador es asegurarse de que lo que se
quiere hacer coincida con lo que se puede hacer, y que finalmente ambas se conviertan
en lo que se va a hacer. Esta conexion entre la planificacion y la ejecucién real es
fundamental para evitar problemas como retrasos, malentendidos o falta de coordinacion
en el sitio de trabajo.

Herramientas del Last Planner System

El LPS incluye varias subherramientas y fases que ayudan a garantizar la
correcta planificacion y ejecucion en el proyecto. Estas herramientas estan disefiadas
para trabajar de manera integrada, de modo que el equipo de construccion pueda
responder de manera &gil a los cambios, minimizar los riesgos y asegurar el
cumplimiento de los plazos y la calidad esperada.

1. Planificacibn Maestra: Esta herramienta establece los objetivos a largo plazo del
proyecto y define las actividades clave que deben completarse para cumplir con esos
objetivos. La planificacibn maestra se centra en garantizar que el proyecto se
mantenga en curso desde una perspectiva global y que las actividades criticas se
desarrollen segun lo planificado.

2. Planificacion por Fases: Dentro del marco de la planificacion maestra, la planificacion
por fases desglosa el proyecto en fases mas pequefias y manejables. Esto permite
identificar las interdependencias entre las diferentes actividades y coordinar mejor los
recursos a medida que se avanza de una fase a otra.

3. Lookahead (Planificacion a Corto Plazo): El lookahead es una herramienta que se

enfoca en las proximas semanas del proyecto, y su objetivo es asegurarse de que las
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actividades previstas sean realizables en el corto plazo. Aqui, se revisan los recursos
disponibles, la preparacion del sitio y la alineacion entre lo planeado y lo que se
puede ejecutar realmente.

4. Plan Semanal: El plan semanal establece las tareas que se llevaran a cabo en una
semana especifica, asegurando que las actividades estén alineadas con el lookahead
y gque se asignen los recursos y equipos necesarios para completarlas. Este plan
detallado ayuda a garantizar que el trabajo avance segun lo previsto y a detectar
problemas de manera temprana.

5. Porcentaje de Cumplimiento del Plan (PPC): El PPC es una métrica que mide la
eficiencia en la ejecucion del plan semanal. Este porcentaje refleja qué porcentaje de
las tareas planificadas para una semana fueron completadas con éxito. Un PPC bajo
indica que existen problemas en la planificacion o en la ejecucion, lo que justifica la
necesidad de realizar ajustes para mejorar el rendimiento.

6. Analisis de Causas de Incumplimiento: Cuando las actividades no se completan
segun lo planeado, el LPS incluye una etapa de analisis de las causas de
incumplimiento. Esto permite identificar por qué algunas tareas no pudieron
completarse y como se pueden evitar estos problemas en el futuro. Este andlisis es
fundamental para implementar el ciclo de mejora continua, uno de los principios
centrales de Lean Construction.

Beneficios del Last Planner System

La implementacion del Last Planner System en proyectos de construccién ofrece una

serie de beneficios importantes:

e Mayor confiabilidad en la planificacion: Al conectar lo que se quiere hacer con lo que
realmente se puede hacer, el LPS reduce la incertidumbre en la ejecucion y mejora la
precision de la planificacion.

¢ Mejora continua: Al medir el rendimiento y analizar las causas de los incumplimientos,
el LPS promueve la mejora continua en la ejecucion del proyecto, lo que permite que

el equipo aprenda de los errores y mejore progresivamente.
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¢ Reduccién de la variabilidad: EI LPS ayuda a minimizar la variabilidad en el proyecto,
ya que asegura que las tareas solo se planifiqguen cuando existen las condiciones
para completarlas.

e Mejora en la comunicacién y colaboracion: Al involucrar a todos los actores
relevantes en la planificacion y ejecucién, el LPS fomenta la colaboracion y mejora la
comunicacion entre los equipos.

Figura 2

Formulacion de la asignacion en el planeamiento

Deberiamos

Planeamiento Last
Planner

Haremos

Ballard (1994) sostiene que los enfoques tradicionales de gestibn de proyectos en la
industria de la construccion dan prioridad a la planificacién y la presupuestacion, pero
gue esta inversion inicial en planificacion se convierte rapidamente en un esfuerzo de
control a medida que avanza el proyecto. En un mundo perfecto, todo iria segun lo
previsto. Sin embargo, como es habitual, los planes a menudo se desvian de las
proyecciones originales realizadas el primer dia de trabajo, lo que pone en marcha una
reaccion en cadena que tiene un impacto perjudicial en lo que viene después. Debido a
esto, una gran parte del proyecto tendra que reprogramarse porque las limitaciones de
tiempo se estan volviendo més estrictas. Hay mucha presion adicional para terminar el
proyecto rapidamente debido a la planificacion general, y eso hace que el precio del
personal y el equipo suban. Segin Campero y Alarcén (2008), cumplir con las fechas
establecidas para la tarea se vuelve extremadamente ineficiente debido a la gran

cantidad de recursos necesarios.
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Figura 3

Formulacion de la asignacion en el planeamiento

Sistema de planificacion Last Planner
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Antes de Last Planner Después de Last Planner

Para asegurar que el Last Planner pudiera funcionar tanto como una herramienta
de programacién como de control, Ballard incorpor6 el PPC (porcentaje de cumplimiento
del plan) al modelo. Esta integracion permiti6 monitorear la calidad de la planificacion
operativa, evaluar la confiabilidad del proceso de programacion y determinar si los
cronogramas semanales se cumplian o no. En su articulo original sobre el Last Planner,
Ballard present6 un enfoque que ilustra como el Last Planner participa en la planificacion
del proyecto, promoviendo mejoras y ajustes continuos en el proceso de planificacion, lo

gue a su vez impulsa el progreso del proyecto (Guzméan Tejeda, 2014).

Figura4
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El dltimo planificador es responsable de asegurar que la programacién a largo
plazo se ejecute conforme a lo planificado. Para ello, comienza desglosando el
cronograma en una version a mediano plazo conocida como "lookahead", que abarca
entre 3 y 5 semanas. En esta fase se identifican y analizan las restricciones del
programa. Posteriormente, el cronograma se reduce a una version mas corta, conocida
como planificacion semanal. En esta etapa, solo se incluyen las actividades que han
superado las restricciones del lookahead, lo que garantiza que la programacion semanal

no se vea afectada por ningan impedimento. (CASTILLO, Guio, 2001).

2.2.3.7 Planificacién maestra

Los hitos clave de un proyecto, como su inicio, entrega al cliente, adquisicion de
componentes a largo plazo, movilizacion en el sitio, disefio final y obtencion de licencias,
se detallan en el cronograma maestro. Este cronograma es frecuentemente utilizado por
clientes, contratistas y otros miembros del equipo del proyecto como base para los
acuerdos contractuales. Es fundamental que la ejecucién de este cronograma se ajuste
al rendimiento real en el sitio, ya que constituye el pilar del sistema Last Planner y sirve
para generar los cronogramas de mediano y corto plazo. Segun un glosario de 2016 del
Lean Construction Institute, los eventos criticos y la planificacion deben alinearse con el
desempeiio en campo.

Lineas de equilibrio: En la década de 1940, durante la Segunda Guerra Mundial,
un equipo dirigido por George E. Fouch en Goodyear Tire & Rubber Company desarrollo
el sistema de Balance Lines para monitorear la produccién. Este sistema fue introducido
en el sector de la construccion, con la primera aplicacion registrada por Lumsden en
1998. Existen diversas metodologias de gestion de proyectos, como CPM, PDM, PERT y
LDB, que proporcionan distintos niveles de detalle y tipos de informacion. Estos métodos
permiten comprender mejor la ruta critica, es decir, el conjunto de actividades que
determinan la duracion total del proyecto. En proyectos repetitivos, como la construcciéon

de unidades residenciales que requieren el mismo tipo de mano de obra durante todo el
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proceso, la Linea de Balance es una herramienta de planificacion muy util, ya que
representa cada actividad como una Unica linea (LORIA ARCILA, 2010).
2.2.3.8 Phase plan o Pull plan (Pull Planning)

Un enfoque de la gestion de proyectos conocido como planificacion "pull" prioriza
la finalizacion de las tareas en respuesta a las necesidades de las actividades posteriores
en lugar de generar resultados innecesarios. Cada fase del proyecto se planifica
meticulosamente en detalle segun este método, con todas las actividades, sus
dependencias y recursos enumerados. Esto garantiza que el proyecto siga por buen
camino y que se cumplan los hitos. Con la participacion de todos, este procedimiento se
lleva a cabo de manera colaborativa, lo que aumenta la eficiencia y la coordinacién del
proyecto.

Para crear un plan mas completo que el amplio cronograma de trabajo, se emplea
la programacién por fases. Los hitos se definen en cada paso critico del proyecto. Con
este enfoque, podemos ver cémo se alcanzé cada hito, como trabajaron juntos los
expertos y de qué era responsable cada gerente. Todos los miembros del equipo estan
obligados a cumplir con los objetivos y los plazos establecidos en el plan de fases. Al
utilizar tacticas "pull" (completar solo las actividades necesarias para la siguiente
actividad) y trabajar hacia atrés desde la fecha de entrega, la planificacion por fases
permite la concentracibn de tareas que agregan valor al tiempo que limita la
sobreproduccion y el exceso resultante de trabajo en curso. Informa ALARCIN
CARDENAS (2000).
2.2.3.9 Look Ahead Plan

El "Look Ahead Plan" o Planificacion Anticipada es una herramienta utilizada en la
gestién de proyectos, especialmente en la construccion, que se enfoca en anticipar y
planificar las actividades futuras a corto plazo. Consiste en identificar y programar las
tareas que se realizaran en las proximas semanas o0 meses, con el fin de mantener una

vision clara y anticipada del progreso del proyecto. El objetivo principal es asegurar que

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

los recursos necesarios estén disponibles y que las actividades se ejecuten de manera

eficiente y sin interrupciones.

2.2.4 Rendimiento de mano de obra
2.2.4.1 Mano de obra

El término "productividad" puede significar una de dos cosas: la relacién entre la
produccion y los insumos en una determinada actividad o industria, o el grado en que se
gestionan eficazmente los recursos para terminar un producto y alcanzar los objetivos
predeterminados. En la industria de la construccion, la productividad es clave para
aprovechar al méaximo los recursos disponibles durante la ejecucion de la obra, lo que a
su vez permite obtener mas produccién con los mismos 0 menos iNnsumos y menos
tiempo dedicado a cada actividad (Rodriguez Sufirez, 2015).

La suma de todos los materiales, recursos (equipos y herramientas incluidos) y
horas de trabajo necesarias para completar una determinada actividad son los principales
componentes del costo directo en los proyectos de construccion civil. El nivel de
eficiencia de los trabajadores involucrados en la realizacion del proyecto es un
componente clave de la productividad total, ya que afecta a la calidad de la ejecucion del
trabajo y, en consecuencia, a la eficacia del proyecto en su conjunto (SUAREZ
RODRIGUEZ, 2015).

La elaboracién del plan financiero, la prediccion de ventas, el calculo del
presupuesto y la programacion son elementos esenciales dentro del proceso de
planificacion de los proyectos de construccion civil. La reduccién de los desperdicios en
obra y la mitigacion de las pérdidas econdémicas requieren un seguimiento minucioso y
preciso de estos procesos. Para minimizar los costos y el tiempo de ejecuciéon del
proyecto, es vital incluir el desempefio de la fuerza laboral tanto en la planificacion
presupuestaria como en la ejecucion y programacion de las obras (Rodriguez Sufirez,

2015).
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2.2.4.2 Rendimiento de mano de obra

Cuando un grupo de personas con distintas habilidades trabaja en conjunto para
completar una tarea, se denomina eficiencia laboral. Las medidas del lugar de trabajo
pueden utilizarse para medir este indicador, que esta fuertemente ligado al progreso o
porcentaje de ejecucion del proyecto. Estas métricas pueden cambiar dependiendo de
cosas como el nivel de experiencia de los trabajadores, la naturaleza de su lugar de
trabajo y otras circunstancias personales. ROJAS MONTOYA (2014) afirma que...

El término "eficiencia laboral" se utiliza para describir la velocidad a la que una
cuadrilla completa una tarea determinada, expresada en unidades de medida (um). La
eficiencia de una cuadrilla puede determinarse dividiendo su produccion total de trabajo
por su consumo total de recursos humanos, medido en horas-hombre (hH). Hispano-
Covarrubias (2011).

El desempefio de un trabajador o equipo en el trabajo se define como la cantidad
de trabajo realizado en una determinada actividad dentro de un periodo de tiempo

especifico para alcanzar una meta predeterminada. En 2013, Oliva Mazariegos

Tabla 2

Categorias de eficiencia en la productividad laboral.

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO
Muy baja 10-40%
Baja 41 - 60 %
Normal (Promedio) 61 -80%
Muy buena 81 -90 %
Excelente 91 — 100 %

Debido al efecto dominé que tiene sobre otros sectores, la industria de la construccion es
vital para todas las economias. La construccion se convierte en un KPI por ello. La
comunicacion horizontal entre la direccidon y los trabajadores es crucial para generar
confianza y motivacion entre los empleados. Esto se debe a que los factores que influyen
en el rendimiento son aquellos que tienen un impacto inmediato en la finalizacion de las

tareas. El trabajo humano sigue siendo crucial en el negocio de la construccion, a pesar
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de los recientes avances en tecnologia y gestion de la produccion. (NAVALLAS LABAT,

2010).

Tabla 3

Variables que afectan la productividad y consumo de mano de obra.

No FACTOR

Economia general

Aspectos laborales
Clima

Actividad
Equipamiento
Supervision
Trabajador
Cuando se trata de prevenir problemas como el absentismo, la rotacion de personal y la

~NOoO O~ WN P

baja productividad, la motivacion y la satisfaccion de los empleados en el lugar de trabajo
son variables cruciales a tener en cuenta. Es habitual descubrir el uso de términos como
satisfaccion laboral, motivacion, compromiso organizacional, moral laboral y calidad de
vida laboral de forma indistinta en campos como la administracibn de empresas, la
sociologia organizacional y la psicologia del trabajo. Se trata de una préactica muy
beneficiosa para la comunicacion en el lugar de trabajo. Muchos de los elementos que
pueden afectar al rendimiento de los empleados estan bajo el control de la gestion de
proyectos. Hay muchos aspectos diferentes que pueden afectar al rendimiento de los
empleados. El rendimiento es una frase que se utiliza para describir la cantidad de
trabajo que un individuo normal es capaz de realizar en circunstancias normales de

salud.
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Figuras

Esquema de la relacion actitud-comportamiento.
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2.2.4.3 Rendimientos y consumos de mano de obra
Los rendimientos y consumos de mano de obra son términos utilizados en la
gestiéon de proyectos y la planificacion de actividades relacionadas con la mano de obra.

Aqui hay una explicacion detallada:

« Rendimientos de mano de obra: Se refiere a la cantidad de trabajo que se espera
gue un trabajador realice en un periodo de tiempo especifico. Estos rendimientos
pueden variar segun el tipo de trabajo, la experiencia del trabajador, las condiciones
del sitio y otros factores. Por ejemplo, en la construccién, los rendimientos de mano
de obra pueden medirse en términos de metros cuadrados de pared pintada por hora,
metros cubicos de concreto vertido por dia, etc.

Consumos de mano de obra: Se refiere a la cantidad de mano de obra necesaria

7
°n

para completar una tarea especifica o producir una unidad de producto. Este
consumo puede variar segun la eficiencia del trabajador, la complejidad de la tarea y
otros factores. Por ejemplo, en la fabricacion de productos, el consumo de mano de

obra puede medirse en horas-hombre por unidad producida.
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“ Importancia en la gestiobn de proyectos: Tener estimaciones precisas de los
rendimientos y consumos de mano de obra es crucial para la planificacién y el control
de proyectos. Permite a los gerentes de proyectos asignhar recursos de manera
eficiente, estimar costos laborales con precision y programar actividades de manera
realista.

s Factores que influyen: Varios factores pueden influir en los rendimientos y
consumos de mano de obra, incluida la habilidad y experiencia de los trabajadores, la
disponibilidad de herramientas y equipos adecuados, las condiciones del sitio de

trabajo, el clima, entre otros.

7
L4

Medicion y seguimiento: Los rendimientos y consumos de mano de obra se pueden
medir y rastrear a lo largo del proyecto para evaluar el desempefio real en
comparacion con las estimaciones iniciales. Esto ayuda a identificar desviaciones y
tomar medidas correctivas segln sea necesario para garantizar que el proyecto se

complete dentro del tiempo y el presupuesto previstos.

2.3 Marco Conceptual.
2.3.1 Actividad

Se refiere a una tarea especifica que debe llevarse a cabo como parte del
proyecto. Las actividades son elementos fundamentales en la descomposicion del trabajo
necesario para completar un proyecto y se organizan en una secuencia l6gica para lograr

los objetivos del proyecto en su totalidad.

2.3.2 Eficiencia
La eficiencia se refiere a la capacidad de realizar una tarea, actividad o proceso
de manera 6ptima, maximizando la relacién entre los recursos utilizados y los resultados

obtenidos. En otras palabras, la eficiencia implica hacer las cosas de la mejor manera
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posible, minimizando el desperdicio de recursos y maximizando la produccion o los

resultados deseados.

2.3.3 Eficacia

La eficacia se refiere a la capacidad de lograr los objetivos deseados o producir
los resultados esperados. Es la medida en la que una tarea, actividad o proceso cumple
con su proposito previsto y alcanza los resultados planificados. La eficacia se centra en

"hacer las cosas correctas” en lugar de simplemente "hacer las cosas hien".

2.3.4 Rendimiento de mano de obra.

El rendimiento de mano de obra se refiere a la cantidad de trabajo que un
trabajador puede realizar en un periodo de tiempo especifico, generalmente expresado
en términos de cantidad de trabajo completado por unidad de tiempo, como horas, dias,
semanas, etc. Es una medida de la eficiencia y productividad de los trabajadores en la

realizacion de tareas o actividades especificas.

2.3.5 Consumo de mano de obra

El rendimiento de mano de obra se refiere a la cantidad de trabajo que un
trabajador puede realizar en un periodo de tiempo especifico, generalmente expresado
en términos de cantidad de trabajo completado por unidad de tiempo, como horas, dias,
semanas, etc. Es una medida de la eficiencia y productividad de los trabajadores en la

realizacién de tareas o actividades especificas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

El disefio no experimental es un método de investigacion que se caracteriza por la
observacién y analisis de fendmenos tal como ocurren en su contexto natural, sin la
manipulacion deliberada de variables. (Hernandez & Baptista, 2014). EI método de
investigacion seleccionado para este estudio es de caracter no experimental. Esto
significa que no se modificaran intencionalmente los factores bajo estudio, sino que se

observaran las variables en su estado natural durante su ejecucion.

3.2 Meétodo de la Investigacion

Segun Tamayo y Tamayo (2012), el método cientifico es un enfoque estructurado
gue se utiliza para plantear preguntas cientificas, verificar hipétesis y aplicar técnicas de
investigacion. Este método fue empleado como una estrategia ordenada, comenzando
con la identificaciébn del problema, seguido de la formulacion de preguntas de
investigacion, la definicion de los objetivos del estudio, la determinacion y medicion de
variables, la organizacion de datos, la presentacion de resultados y, finalmente, la

elaboracion de conclusiones fundamentadas en el analisis completo del estudio.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacion
3.3.1 Nivel de la Investigacion

El grado de investigacion es una medida de cuan a fondo se estudia un tema o
fendmeno de estudio, segun Arias (2012). Una relacion de causa y efecto entre las
variables en estudio es una caracteristica definitoria de la investigacion de nivel
explicativo. Por lo tanto, en este tipo de investigacion, se plantean hipoGtesis para ver si
existe una relacién causal entre las tres variables. En su libro, Arias y Covinos (2021) lo
afirman en la pagina 72. Dado que no se realizaron cambios deliberados en las variables
a lo largo del desarrollo, la investigacién puede describirse como descriptiva. Mas bien, la
investigacion se propuso examinar las multiples facetas de la aplicacion del método Lean

Construction a un proyecto de construccion de viviendas en Azangaro.

3.3.2 Tipo de lainvestigacion

(Hernandez & Baptista, 2014), la investigacion aplicada es arrojar luz sobre
problemas reales en un determinado campo de estudio y proporcionar soluciones que
puedan ponerse en practica. Debido a su base observacional y la profundidad del analisis
aplicado a las variables examinadas, el estudio es de naturaleza descriptiva. El objetivo
de esta investigaciobn es catalogar las caracteristicas de las practicas de Lean

Construction y las formas en que impactan en los proyectos de edificacion.

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacién

De acuerdo con (Hernandez & Baptista, 2014, pag. 165) la frase “universo” o
“poblacion” denota cualquier conjunto con propiedades iguales, entendido como fuente
de informacion. En este estudio se utilizard la poblacion resultante de las iniciativas de
remodelacién y modernizacién implementadas en una vivienda tradicional de la ciudad de

Azéngaro.
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Figura 6

Mapa de ubicacion.

3.4.2 Muestra

La poblacion objetivo se divide en grupos méas pequefios, denominados muestras,
para fines de recopilacion de datos. Antes del andlisis, es esencial delimitar con precision
este subconjunto particular de la poblacion objetivo, asegurandose de que represente de
manera auténtica a la poblacion completa. (Hernandez & Baptista, 2014, pag. 173). Esta
fase corresponde a la construccién de una casa convencional, ya que es el enfoque de

estudio en el presente trabajo de investigacion.
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3.5 Técnicas e instrumentos de investigacién para la recoleccién de datos

3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Son herramientas esenciales que permiten implementar de manera practica y
operativa los métodos y enfoques desarrollados en el ambito de la metodologia de la
investigacion. Segun Hernandez y Duana (2020, p. 51), estas técnicas funcionan como
medios clave para llevar a cabo el proceso metddico, facilitando la recoleccién y andlisis
de datos de manera sistematica y controlada. A través de su uso, se garantiza que los
procedimientos de investigacion sigan un enfoque organizado, permitiendo la validaciéon
de hipétesis y la obtencién de resultados confiables.

Con respecto a las técnicas especificas, Herndndez, Ferndndez y Baptista (2015)
describen la observacion y confiable. Este método permite una comprension directa y
detallada de los fendbmenos en estudio, basandose en el analisis de acciones y
reacciones que se pueden observar sin intermediarios. En el contexto de esta
investigacion, se utilizan diversas técnicas para analizar la productividad y los métodos
de trabajo, entre las que destacan:

0 Observacion directa: Implica el analisis inmediato de los comportamientos y tareas
en el lugar de trabajo, permitiendo identificar patrones de eficiencia o areas de mejora
en tiempo real.

O Control de rendimientos: Esta técnica se enfoca en medir y evaluar el rendimiento
de los trabajadores, registrando métricas precisas que permiten establecer
comparaciones y generar insights sobre la productividad.

O Aplicacién de Anélisis de Restricciones: Consiste en identificar y abordar los
cuellos de botella o limitaciones que afectan el flujo de trabajo, permitiendo optimizar
el uso de recursos y mejorar el desempefio en el proceso constructivo.

O Estimacién del Diagrama de Flujo: Se usa para visualizar y analizar la secuencia

de tareas en los procesos, lo cual facilita la identificacion de etapas criticas y permite
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la mejora en la organizacion de los pasos necesarios para completar cada fase del
proyecto.

O Aplicacion de la Carta Balance: Esta herramienta permite la planificacion
equilibrada de tareas y recursos, distribuyendo de forma equitativa las cargas de

trabajo para maximizar la eficiencia del equipo y minimizar los tiempos de inactividad.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos investigacion

Son herramientas disefiadas especificamente para medir, evaluar y analizar
circunstancias o fenomenos de manera empirica, es decir, basandose en la observaciéon
y recoleccion directa de datos. Segun Hernandez y Duana (2020, p. 52), la construccion
de estos instrumentos es fundamental, ya que permite que el investigador obtenga
informacion precisa y relevante para sus objetivos de estudio. Sin embargo, para que
estos instrumentos sean verdaderamente efectivos y puedan respaldar los hallazgos de
una investigacion, es crucial que se sometan a un proceso de validacion riguroso. La
validez de un instrumento garantiza que los datos recolectados sean fiables, coherentes
y representen adecuadamente la realidad del fendmeno estudiado, lo cual permite

extraer conclusiones fundamentadas y precisas.

Entre los instrumentos empleados en esta investigacion para evaluar el rendimiento y la

eficiencia en la productividad de la mano de obra en la construccién se encuentran:

O Fichas de recoleccion de datos de campo: Estas fichas son formatos estructurados
donde se registran datos observacionales y otros detalles directamente desde el lugar
de estudio. Permiten documentar aspectos especificos del contexto en tiempo real, lo
cual es esencial para captar variables que podrian pasar desapercibidas en una
evaluacion tedrica. Estas fichas facilitan el acceso a informacion detallada y
contextualizada sobre el desempefio en el trabajo.

O Fichas de andlisis de restricciones: Se utilizan para identificar y documentar los

obstaculos o limitaciones que pueden afectar el flujo de trabajo o la eficiencia en el

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”

proceso. Estas fichas ayudan a registrar y clasificar restricciones, como problemas de
recursos, limitaciones técnicas o interferencias operativas, permitiendo al investigador
evaluar y proponer soluciones para optimizar la productividad.

O Diagramas de flujo: Esta herramienta visual se emplea para representar la
secuencia de pasos en un proceso de trabajo, facilitando el andlisis de cada etapa y
la identificacion de posibles ineficiencias o areas de mejora. Los diagramas de flujo
permiten una comprension clara de cdmo se organizan y ejecutan las tareas, lo cual
es fundamental para el andlisis de procesos en el &mbito de la construccion.

0 Carta Balance: Es una técnica grafica que permite planificar y equilibrar las cargas
de trabajo entre los diferentes miembros o equipos en una construccion, optimizando
asi los tiempos de ejecucion. La carta balance contribuye a reducir tiempos de
inactividad, distribuir tareas de forma equitativa y mejorar el rendimiento general del
equipo, registrando con precisién la asignacion de recursos y el tiempo invertido en
cada actividad.

O Software de andlisis de datos: Las herramientas de software son fundamentales
para procesar y analizar grandes volumenes de datos de manera precisa y eficiente.
Estas plataformas permiten aplicar técnicas estadisticas avanzadas, visualizar
tendencias y patrones, y generar reportes detallados que respaldan el analisis
empirico. El software también facilita la comparacion de datos y la presentacién de
resultados de manera comprensible, siendo una herramienta imprescindible para una

investigacion fundamentada en datos.

3.6 Procedimiento paralarecoleccion de datos
3.6.1 Desarrollo de plan de investigacién

El proyecto que sigue se localiza en una casa en la ciudad de Azangaro, en el
departamento de Puno. Tanto la construccion como la reconstruccion de la vivienda se

llevaron a cabo en este lugar.
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Figura 7

Ubicacién de la vivienda.
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El disefio estructural del proyecto en cuestion implica la construccién de una casa de dos
pisos (planta baja, planta alta y azotea), que incluir4 escaleras, sala, comedor, bafios,
instalaciones eléctricas, entre otros elementos necesarios para cumplir con los

estandares establecidos para una vivienda unifamiliar.

Segun lo establecido en la programacion arquitectonica:
% Se incluira una sala de estar.

<+ Habra un comedor.

7
L4

Se designara un area para lavanderia.

R/
°

Contara con dos bafos.

K/
L4

Se dispondra de un garaje.

7
°n

Se contemplara un estudio.

7
0‘0
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Se destinaran cuatro dormitorios.
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Figura 8

Obras Preliminares

Organizacion del espacio habitacional:

Figura 9

Planificacion de la vivienda.
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Situacion de la obra previa a la implementacién de la metodologia
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Figura 10

Obra en ejecucion

La imagen ilustra una ausencia de un método que pueda mejorar el control de
calidad durante la realizacion de las tareas, asi como una supervision deficiente de la
calidad del trabajo y de su ejecucion adecuada. La necesidad de rehacer estas tareas

resultara en pérdidas de tiempo y, en ultima instancia, en pérdidas financieras.

Partidas a Observar en el Proceso Constructivo: Para evaluar y garantizar la
calidad en cada fase de construccion, se observaran cuidadosamente las siguientes
partidas: encofrados, desencofrados, concreto y aceros. Cada una de estas partidas
desempenfia un papel crucial en la integridad y estabilidad de la estructura final, por lo que
se aplicaran técnicas de control y procedimientos especificos para asegurar el
cumplimiento de los estandares de disefio y seguridad.

Aceros: La colocacion del acero estructural exige precision para cumplir con los
requisitos del disefio estructural. Los aceros deben instalarse siguiendo rigurosamente
los diametros especificados en los planos de disefio, ya que cada diametro responde a
célculos de resistencia estructural. En el proceso de posicionamiento, se debe mantener
el cumplimiento exacto de las dimensiones y recubrimientos especificados, lo cual es
esencial para asegurar la proteccion del acero y la durabilidad de la estructura. Durante

el vertido del concreto, es fundamental que el acero esté firmemente asegurado para
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evitar desplazamientos que puedan comprometer la estabilidad de la estructura. Este
control en la colocacién también ayuda a prevenir deformaciones o movimientos que
excedan las tolerancias permitidas.

Encofrados: La construccion industrial asume la responsabilidad de disefar, construir y
mantener el encofrado, asi como sus estructuras de soporte. En este proceso, es
importante considerar la durabilidad y resistencia de los materiales, especialmente si el
encofrado esté destinado a ser reutilizado en otras fases de construccion. Para asegurar
una correcta resistencia del concreto, el desmontaje del encofrado solo se realizara de
acuerdo con el cronograma de la obra o una vez que el concreto haya alcanzado la
resistencia especificada en el disefio estructural. Este procedimiento es clave para
garantizar la estabilidad de la estructura y la integridad de las superficies de concreto,
manteniéndolas libres de dafios o alteraciones.

Desencofrados: El desencofrado es el proceso de retirar las estructuras temporales que
soportan los elementos de concreto mientras alcanzan la resistencia necesaria. Este
paso se lleva a cabo solo cuando el concreto ha adquirido la capacidad de soportar su
propio peso, asi como cualquier carga adicional que se pueda aplicar en esa fase de la
obra. La liberacion de las superficies de concreto permite continuar con el acabado y
facilita la reutilizacion del encofrado en otras areas o proyectos. Para evitar dafios en las
superficies, el desencofrado debe realizarse con cuidado y en el momento adecuado,
siguiendo las especificaciones de resistencia.

Concreto (210 kg/cm?): La preparacion y aplicacion del concreto se basaran en un
disefio de mezcla que garantiza una resistencia de 210 kg/cmz2. Durante la colocacion del
concreto, se utilizaran vibradores para eliminar posibles huecos y asegurar una
distribucion uniforme de la mezcla, evitando asi vacios que podrian afectar la integridad
de los elementos estructurales. Este proceso es esencial para lograr una estructura

densa y homogénea que cumpla con los requisitos de disefio y seguridad.
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3.7 Procesamiento y andlisis de datos

Los datos recolectados serdn sometidos a un analisis exhaustivo empleando una
amplia gama de herramientas y técnicas que permitirdn una interpretacion clara y
detallada de los resultados. Entre las herramientas principales se incluyen tablas,
graficos y célculos estadisticos. Las tablas permitiran organizar los datos en formatos
comprensibles, facilitando la comparacion y el andlisis de tendencias especificas. Los
gréaficos, por su parte, seran utilizados para visualizar patrones y relaciones en los datos,
lo cual es esencial para una interpretacion intuitiva y rapida de los resultados. Los
célculos estadisticos se aplicaran con el fin de determinar promedios, desviaciones, y
otros indicadores de variabilidad que revelen la consistencia y fiabilidad de los datos
obtenidos. Este procedimiento de analisis se llevara a cabo con el propdsito de asegurar
que los resultados sean tanto precisos como confiables, siguiendo criterios rigurosos
propios de la metodologia cientifica. Para lograr esto, se utlizaran métodos
experimentales validados que permitirdn una recopilacion de datos exacta y sin sesgos,
mientras que los procedimientos de analisis incluirdn técnicas de verificacion para
confirmar la autenticidad de los resultados. Estos métodos no solo fortaleceran la
robustez de los datos, sino que también facilitaran la replicabilidad del estudio,
proporcionando un marco de andlisis confiable que garantiza que las conclusiones
derivadas sean representativas y sostenibles en contextos similares.

En conjunto, el uso de estas herramientas y métodos permitira una interpretacion
completa y matizada de los datos, respaldando la validez de los hallazgos y asegurando
gue cada aspecto del andlisis contribuya a una conclusién sélida y fundamentada en

evidencia.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados.
4.1.1 Resultados sobre el efecto de la carta balance sobre la productividad de la
mano de obra en la construccidn de viviendas en Azangaro.

La clasificacion de las tareas como productivas, que contribuyen o que no
contribuyen es fundamental para una evaluacion adecuada del diagrama de equilibrio. El
objetivo principal es distribuir eficazmente el tiempo de la tripulacion, de forma colectiva o
individual, para identificar las regiones de bajo rendimiento. Esto permitira la ejecucién de
mejoras o soluciones derivadas de los datos recopilados de las muestras.

A. Tarea productivos, contributarios y no contributarios (encofrado de zapatas)
Resultado de la muestra (carta balance):
Tabla 4

Trabajo productivo

COD. TRABAJO PRODUCTIVO

Colocacion de barrotes en muros
Colocacion de largueros en muros
Colocacion de planchas o tablones
Colocacion de accesorios en muros

Colocacion de alineadores
Colocacién de puntales

o0~ WN P
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Tabla 5

Trabajo contributario

COD. TRABAJO CONTRIBUTORIO
11 Retiro de accesorios en muros
12 Recibir/dar instrucciones
13 Retiro de alineador
14 Transporte de material
15 Retiro de planchas o tablones
16 Busqueda de accesorios
17 Retiro de barrotes
18 Retiro de largueros
19 Limpieza
20 Lectura de planos

Tabla 6

Trabajo no contributario

COD. TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
21 Viaje improductivo
22 Esperas
23 Trabajo rehecho
24 Tiempo ocioso

Distribucién de los obreros
El equipo designado para realizar el encofrado de las zapatas estuvo compuesto por 0.1
capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, quienes asumiran la responsabilidad de esta

fase de la construccion.

Tabla7

Equipo de trabajo

Cant. Actividad Nombre Cod.
1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Encofrado CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Peodn
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Peodn
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Resultado (carta balance)
El dia 12 de noviembre de 2023 se obtuvieron treinta muestras de cada aparato durante
un intervalo de un minuto. Estas muestras fueron recolectadas en varias tareas

ejecutadas por los trabajadores a lo largo de la construccion del encofrado de la zapata.

Tabla 8

Carta balance en encofrados

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

La tabla exhibe las variadas conductas en cuanto a rendimiento durante los 30 minutos
analizados. También se evidencian los progresos individuales de cada trabajador a lo

largo de este periodo.
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Tabla 9

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcién T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 16 10 18 16 11 15 5 91 4333
TC 6 11 12 7 11 9 17 73  34.76
TNC 8 9 0 7 8 6 8 46  21.90

La tabla muestra los puntos obtenidos por cada obrero en la partida de encofrado de
zapatas de la vivienda, asi como la suma total de sus actividades y los porcentajes de

desempeiio correspondientes.

Figura 11

Desempefio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
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T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7
oTp 16 10 18 16 11 15 5
oTc 6 11 12 7 11 17
COTNC 8 9 0 7 8 6 8

La figura ilustra una visiébn mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.

Tabla 10

% segun a la carta balance.

Descrip. Porcentajes
TP 43.33%
TC 34.76%

TNC 21.90%

Los datos en la tabla reflejan los porcentajes derivados de los rendimientos obtenidos,

siguiendo el formato previamente especificado.
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Figura 12

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP TC =~ TNC

Se presenta de manera integral el rendimiento de los obreros, asi como los periodos de
tiempo perdido y los trabajos realizados con eficacia. Las cuadrillas lograron porcentajes

que estuvieron ligeramente por debajo de lo previsto.

Tabla 11

Cuantificacion de los trabajos.

CoD. o-1 o-li o-lil o-Iv 0o-v 0-VI 0-Vi Total %
1 0 4 4 4 0 4 0 16 7.62%
2 3 3 6 2 5 5 0 24 11.43%
3 2 3 3 4 3 4 2 21 10.00%
4 5 0 3 2 3 0 3 16 7.62%
5 3 0 0 2 0 2 0 7 3.33%
6 3 0 2 2 0 0 0 7 3.33%
11 1 0 4 0 1 0 2 8 3.81%
12 4 0 0 1 4 2 4 15 7.14%
13 0 0 0 1 3 2 5 11 5.24%
14 1 1 2 1 1 0 2 8 3.81%
15 0 2 3 1 0 1 0 7 3.33%
16 0 2 1 1 0 2 0 6 2.86%
17 0 2 2 1 0 1 2 8 3.81%
18 0 1 0 1 2 1 2 7 3.33%
19 0 3 0 0 0 0 0 3 1.43%
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
21 0 1 0 2 1 2 3 9 4.29%
22 3 2 0 2 2 1 3 13 6.19%
23 3 2 0 2 3 0 2 12 5.71%
24 2 4 0 1 2 3 0 12 5.71%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%
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La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los % individuales de las tareas

realizadas.

Figura 13

% de tareas realizados
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requerido, sin embargo, tampoco fueron deficientes. Se observa también un alto indice

de tiempo perdido durante la ejecucion de las tareas.

B. Tareas productivos, contributarios y no contributarios (acero en zapatas)

Tabla 12

Trabajo productivo

COD. TRABAJO PRODUCTIVO
1 Distribucién de acero de refuerzo
2 Comprobacion del empinamiento del acero
3 Comprobacion del recubrimiento adecuado
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Tabla 13

Trabajo contributario

COD. TRABAJO CONTRIBUTORIO

11 Toma de medidas

12 Desarmado de acero

13 Doblado de acero

14 Transporte de material

15 Armado de andamios

16 Colocado de arnés

17 Instrucciones

18 Dar instrucciones

Tabla 14

Trabajo no contributario

COD. TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Distribucién de los obreros
El equipo designado para la construccion de los aceros de las zapatas estuvo
conformado por 0.1 capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, quienes seran

responsables de esta fase de la construccion.

Tabla 15

Equipo de trabajo

Cant. Actividad Nombre Cod.
1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Acero CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Pedn
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultado (carta balance)
Se recolectaron 30 muestras de cada equipo con lapso de tiempo de 1 minuto. Estas
muestras fueron obtenidas de varias actividades llevadas a cabo por los trabajadores

durante la instalacidon de los aceros.
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Tabla 16

Carta balance en aceros

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

La tabla muestra los distintos rendimientos y avances individuales de cada trabajador

durante los 30 minutos analizados.

Tabla 17

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcién T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 11 11 9 7 13 12 10 73 34.76
TC 10 14 8 11 11 15 9 78 37.14
TNC 9 5 13 12 6 3 11 59 28.10
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La recopilacion de puntos alcanzada por obrero en partida de acero en zapatas de la

vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los porcentajes de desempefio.

Figura 14

Desemperfio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

16 ’ . 15
14 14 ) e
12 |1 11 12| -2 {11]
11 ——
10 10 El]' ¥ — 'ﬂﬂ_ﬁ
‘ 1.9 y 9
o] 2 L B
8 B - 4 - r .
g '
6 . a
5 ‘ - -
4 ’ A 3] )
: ; il
0 L
T-1 T-2 4 T-5 T-6 T-7
TP 11 11 9 7 13 12 10
aTe 10 14 8 11 11 15 9
OTNG 9 5 13 12 6 3 11

OTP OTC OTNC

La figura ilustra una visiébn mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.

Tabla 18

% segun carta balance.

Descrip. %
TP 34.76%
TC 37.14%

TNC 28.10%

Los datos presentados en la tabla representan los porcentajes obtenidos a partir de los

rendimientos mostrados conforme al formato previamente mencionado.
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Figura 15

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP = TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.

Tabla 19

Cuantificacién de los trabajos.

COD. O-lI O-ll O-lll O-1Iv O-V O-VIi O - Vil Total %
1 0 3 4 2 7 5 3 24 11.43%
2 6 6 2 0 3 2 2 21 10.00%
3 5 2 3 5 3 5 5 28 13.33%
11 0 3 0 0 3 3 0 9 4.29%
12 2 6 3 4 4 3 3 25 11.90%
13 2 0 0 2 2 0 3 9 4.29%
14 1 0 2 3 1 2 3 12 5.71%
15 3 2 3 2 0 3 0 13 6.19%
16 1 0 0 0 0 0 0 1 0.48%
17 0 0 0 0 0 2 0 2 0.95%
18 1 3 0 0 1 2 0 7 3.33%
21 3 2 7 0 4 1 1 18 8.57%
22 2 1 2 4 0 0 6 15 7.14%
23 0 0 4 5 0 2 1 12 5.71%
24 4 2 0 3 2 0 3 14 6.67%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los % individuales de las tareas

realizadas.
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Figura 16

% de tareas realizados
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Los porcentajes obtenidos no alcanzaron el nivel ideal necesario para el progreso
requerido, sin embargo, tampoco fueron deficientes. Se observa también un alto indice

de tiempo perdido durante la ejecucion de las tareas.

C. Tareas productivas, contributarios y no contributarios (Concreto en zapatas)

Resultado de la muestra (carta balance)

Tabla 20

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Puesta del concreto
2 Vibrado de concreto
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Tabla 21

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Preparacion del concreto
12 Traslado del concreto
13 Verificacion de nivel de vaciado
14 Transporte de materiales
15 Armado de andamios
16 Colocado de arnés
17 Recibir Instrucciones
18 Dar instrucciones
Tabla 22

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Distribucién de los obreros
El equipo para la construccion en concreto de zapatas incluy6 0.1 capataz, 2 oficiales, 2

operarios y 2 peones, responsables de esta etapa.

Tabla 23

Equipo de trabajo

Cant. Actividad Nombre Cod.
1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Concreto CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Pedn
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultado (carta balance)
Se tomaron 30 muestras de cada equipo en transcurso de 1 minuto. Estas muestras
fueron obtenidas de diversas acciones llevadas a cabo por los trabajadores durante el

proceso de vertido del concreto.
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Tabla 24

Carta balance en concreto

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

La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 25

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcién T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %

TP 8 10 6 11 16 5 7 63  30.00
TC 14 15 15 13 6 25 20 108 51.43
TNC 8 5 9 6 8 0 3 39 1857
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La recopilacion de puntos alcanzada por obrero en partida de concreto de zapatas de

vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los porcentajes de desempefio.

Figura 17

Desempefio de los trabajadores.
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La figura ilustra una vision mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.

Tabla 26

% segun la carta balance

Descrip. %
TP 30.00%
TC 51.43%

TNC 18.57%

Los datos en la tabla representan los porcentajes obtenidos a partir de los rendimientos

registrados, segun el formato previamente especificado.
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Figura 18

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

51.43%

TP =+ TC = TNC

La muestra de manera global el rendimiento de los obreros, asi como los periodos de
tiempo perdido y los trabajos realizados con eficacia. Las cuadrillas alcanzaron

porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de lo esperado.

Tabla 27

Cuantificacion de los trabajos.

COD. O-lI o-l o-1 Oo-1v Oo-Vv O-Vi O-Vi Total %
1 0 3 4 2 7 5 3 43 20.48%
2 6 6 2 0 3 2 2 20 9.52%
11 5 2 3 5 3 5 5 22 10.48%
12 0 0 0 0 0 0 0 20 9.52%
13 0 0 0 0 0 0 0 4 1.90%
14 0 0 0 0 0 0 0 8 3.81%
15 0 3 0 0 3 3 0 14 6.67%
16 2 6 3 4 4 3 3 13 6.19%
17 2 0 0 2 2 0 3 17 8.10%
18 1 0 2 3 1 2 3 10 4.76%
21 3 2 3 2 0 3 0 11 5.24%
22 1 0 0 0 0 0 0 10 4.76%
23 0 0 0 0 0 2 0 6 2.86%
24 1 3 0 0 1 2 0 12 5.71%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%
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La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los porcentajes individuales de las

tareas realizadas.

Figura 19

% de los trabajos realizados
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Los porcentajes obtenidos no cumplieron con el nivel éptimo necesario para el avance
requerido, aunque tampoco fueron insatisfactorios. Ademas, se evidencid un alto

porcentaje de tiempo perdido durante la realizacion de las tareas.

D. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (acero en columnas)

El asignar el tiempo de las cuadrillas, ya sea de manera colectiva o individual, para
identificar actividades y trabajos especificos en los que la produccion es deficiente, lo que
agilizara la propuesta de mejoras o soluciones derivadas de los datos adquiridos de las

muestras.
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Tabla 28

Trabajo productivo

COD. T.0 PRODUCTIVO
1 Colocacion de acero de refuerzo
2 Verificacion de colocacion de estribos
3 Verificacion de aplomo
Tabla 29

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Toma de medidas
12 Desarme del acero
13 Adecuacion del acero
14 Transporte de material
15 Armado de andamios
16 Colocado de arnés
17 Recibir Instrucciones
18 Dar instrucciones

Tabla 30

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Distribucién de los obreros
El equipo para la construccion en acero de columnas incluye 0.1 capataz, 2 oficiales, 2

operarios y 2 peones, responsables de esta etapa.
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Tabla 31
Equipo de trabajo
Cant. Actividad Nombre Cod.

1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Acero CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Peon
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Peon

Resultado (carta balance)

Se tomaron 30 muestras de cada equipo en tiempo 1 minuto. Las muestras fueron
obtenidas de diversas acciones llevadas por los trabajadores durante el proceso de

vertido del concreto.

Tabla 32

Carta balance en acero

OBRERO
Tiempo 1 2 3 4 5 6 7
(min)
1 1 12 15 2 1 13 11
2 1 12 15 2 1 13 11
3 1 12 15 2 1 13 11
4 3 11 15 1 22 13 13
5 3 11 15 1 22 15 13
6 3 11 21 1 22 15 13
7 3 13 21 1 22 15 13
8 1 13 21 1 3 11 13
9 1 15 21 1 3 11 1
10 1 15 16 14 15 15 1
11 12 13 16 14 15 18 1
12 12 14 16 14 15 18 14
13 12 23 17 22 3 15 14
14 18 23 17 22 3 22 14
15 18 14 2 13 3 22 14
16 18 14 2 13 3 22 24
17 18 3 2 12 14 2 24
18 11 3 2 12 14 2 24
19 15 3 2 12 16 2 17
20 15 3 23 14 16 3 17
21 15 3 23 14 16 3 17
22 2 23 23 14 14 3 3
23 2 23 23 14 14 3 3
24 17 23 23 2 24 24 3
25 17 1 14 2 24 24 24
26 3 2 14 22 11 24 24
27 3 2 14 21 11 24 15
28 23 1 18 21 17 1 11
29 23 24 18 22 24 1 11
30 23 24 18 22 24 1 11
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La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 33

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 14 9 5 11 9 10 6 64 30.48
TC 13 14 16 12 13 13 19 100 47.62
TNC 3 7 9 7 8 7 5 46 21.90

La recopilacion de puntos alcanzada por cada obrero la partida de acero en columna de

la vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los porcentajes de desempefio.

Figura 20

Desempefio de los trabajadores.
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La figura ilustra una visibn mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.
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Tabla 34

% segun la carta balance

Descrip. %
TP 30.48%
TC 47.62%
TNC 21.90%

La tabla muestra los porcentajes obtenidos segln los rendimientos registrados en el

formato mencionado.

Figura 21

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP = TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.
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Tabla 35

Cuantificacion de los trabajos.

COD. O-| O-ll O-li O-Iv O-V O-Vi O - Vil Total %
1 6 2 0 6 3 3 3 23 10.95%
2 2 2 5 5 0 3 0 17 8.10%
3 6 5 0 0 6 4 3 24 11.43%
11 1 3 0 0 2 2 6 14 6.67%
12 3 3 0 3 0 0 0 9 4.29%
13 0 3 0 2 0 4 5 14 6.67%
14 0 3 3 7 4 0 4 21 10.00%
15 3 2 5 0 3 5 1 19 9.05%
16 0 0 3 0 3 0 0 6 2.86%
17 2 0 2 0 1 0 3 8 3.81%
18 4 0 3 0 0 2 0 9 4.29%
21 0 0 4 2 0 0 0 6 2.86%
22 0 0 0 5 4 3 0 12 5.71%
23 3 5 5 0 0 0 0 13 6.19%
24 0 2 0 0 4 4 5 15 7.14%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los porcentajes individuales de las

tareas realizadas.

Figura 22

% de los trabajos realizados
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Los porcentajes obtenidos no cumplieron con el nivel éptimo necesario para el avance
requerido, aunque tampoco fueron insatisfactorios. Ademdas, se evidencid un alto

porcentaje de tiempo perdido durante la realizacion de las tareas.

E. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (encofrados en
columnas)
El objetivo principal es asignar el tiempo de las tripulaciones para identificar
actividades con produccion deficiente.

Tabla 36

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Colocado de panel
2 Aplomado y nivelado de panel
3 Alineamiento horizontal del panel
Tabla 37

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Toma de medidas
12 Desarme del panel
13 Limpieza y colocado de desmoldante
14 Transporte de material
15 Armado de andamios
16 Colocado de arnés
17 Recibir Instrucciones
18 Dar instrucciones

Tabla 38

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Organizacion de los obreros
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El equipo de encofrado de columnas incluye 0.1 capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2

peones, encargados.

Tabla 39

Equipo de trabajo

Cant. Actividad Nombre Cod.
1 Encofrado QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 Encofrado QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 Encofrado HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Encofrado CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 Encofrado ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 Encofrado LLANOS BUENTURA ALBERTO Pedn
7 Encofrado HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultado (carta balance)

Se tomaron 30 muestras por equipo en intervalos de 1 minuto, registrando diversas

acciones de los trabajadores durante el vertido de concreto.

Tabla 40

Carta balance en encofrados

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

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

La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 41

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 17 13 5 13 16 14 12 90 42.86
TC 4 9 16 7 7 8 13 64 30.48
TNC 9 8 9 10 7 8 5 56 26.67

Recoleccién de puntos de cada obrero en el encofrado de columnas, con la suma de

actividades y porcentajes de desemperio.

Figura 23

Desempefio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
o e =
14 ; - — -13 -
2 | 1 -~ { . :

- H o e o]

Ww

1|5
i
.Q

_WE

H#[—WI
|
1
|
|~
—i=]
Lol )

oTpP 17 13 5 13 16 14 12
aTce 4 9 16 7 7 8 13
OTNC 9 8 9 10 7 8 5

OTP COTC OTNC

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

La figura ilustra una vision mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.

Tabla 42

% segun a la carta balance

Descrip. %
TP 42.86%
TC 30.48%

TNC 26.67%

Recoleccién de puntos de cada obrero en el encofrado de columnas, con la suma de

actividades y porcentajes de desemperio.

Figura 24

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

42.86%

TP ~TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.
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Tabla 43

Cuantificacién de los trabajos.

COD. O-lI o-l1 o-1 Oo-1Iv Oo-Vv O-Vi O - Vil Total %
1 6 4 0 4 8 1 0 23 10.95%
2 8 0 5 9 6 8 4 40 19.05%
3 3 9 0 0 2 5 8 27 12.86%
11 3 0 2 0 2 5 4 16 7.62%
12 0 0 0 0 0 3 3 6 2.86%
13 0 6 3 3 0 0 0 12 5.71%
14 0 0 6 4 5 0 2 17 8.10%
15 0 0 3 0 0 0 4 7 3.33%
16 0 3 0 0 0 0 0 3 1.43%
17 0 0 2 0 0 0 0 2 0.95%
18 1 0 0 0 0 0 0 1 0.48%
21 1 4 4 3 0 0 0 12 5.71%
22 5 0 0 4 5 4 0 18 8.57%
23 3 0 5 0 2 4 2 16 7.62%
24 0 4 0 3 0 0 3 10 4.76%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los % individuales de las tareas

realizadas.

Figura 25

% de las tareas realizadas.
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Los porcentajes obtenidos no cumplieron con el nivel éptimo necesario para el avance
requerido, aunque tampoco fueron insatisfactorios. Ademas, se evidencié un alto

porcentaje de tiempo perdido durante la realizacion de las tareas.

F. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (concreto en
columnas)
Tabla 44

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Colocado de concreto
2 Vibrado de concreto
Tabla 45

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Alistado del concreto
12 Traslado del concreto
13 Verificacion de nivel de vaciado
14 Transporte de materiales
15 Armado de andamios
16 Colocado de arnés
17 Recibir Instrucciones
18 Dar instrucciones

Tabla 46

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Organizacion de peon
Equipo para la construccion de concreto en columnas incluye 0.1 capataz, 2 oficiales, 2

operarios y 2 peones, encargados.
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Tabla 47
Equipo de trabajo
Cant. Actividad Nombre Cod.

1 Concreto QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 Concreto QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 Concreto HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Concreto CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 Concreto ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 Concreto LLANOS BUENTURA ALBERTO Peén
7 Concreto HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultado (carta balance)

Se tomaron 30 muestras de cada equipo con retraso 1 minuto. Muestras fueron
obtenidas de diversas acciones llevadas a cabo por trabajadores durante el proceso de

vertido del concreto.

Tabla 48

Carta balance en concreto

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

La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 49

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 8 6 5 8 10 8 9 54 25.71
TC 16 15 16 12 14 14 13 100 47.62
TNC 6 9 9 10 6 8 8 56 26.67

La tabla muestra los puntos acumulados por cada obrero de partida de concreto en
columnas de la vivienda, junto con la suma de sus actividades y los porcentajes de

desempeiio.
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Figura 26

Desempefio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
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La figura ilustra una vision més detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la CB.

Tabla 50

% segun la balance

Descrip. %
TP 25.71%
TC 47.62%
TNC 26.67%

La tabla muestra los porcentajes derivados de los rendimientos registrados, siguiendo el

formato previamente especificado.
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Figura 27

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP - TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.

Tabla 51

Cuantificacion de los trabajos.

CoD. O-l O-ll o-1 Oo-1v Oo-V O-Vi O -Vi Total %
1 3 2 0 5 4 2 0 16 7.62%
2 5 4 5 3 6 6 9 38 18.10%
11 6 0 3 3 0 3 2 17 8.10%
12 0 4 1 6 0 0 2 13 6.19%
13 0 4 0 0 2 0 3 9 4.29%
14 3 2 0 3 4 0 5 17 8.10%
15 2 2 8 0 1 5 1 19 9.05%
16 3 1 4 0 2 3 0 13 6.19%
17 2 0 0 0 5 0 0 7 3.33%
18 0 2 0 0 0 3 0 5 2.38%
21 2 1 3 5 1 0 1 13 6.19%
22 0 1 1 0 3 2 3 10 4.76%
23 4 0 2 1 0 0 2 9 4.29%
24 0 7 3 4 2 6 2 24 11.43%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los porcentajes individuales de las

tareas realizadas.
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Figura 28

% de los trabajos realizados.
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Los porcentajes obtenidos no alcanzaron el nivel 6ptimo para el avance requerido y

mostraron un alto porcentaje de tiempo perdido en las tareas.

G. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (Encofrados de vigas)

Para una evaluacion precisa del grafico de balance, es fundamental categorizar las
tareas en productivas, contribuyentes o no contribuyentes. El propdsito central es asignar
el tiempo de las cuadrillas, tanto de manera colectiva como individual, para identificar

aguellas actividades y tareas especificas donde se observa una baja productividad.

Tabla 52

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Colocado de base de viga
2 Vibrado de encofrado de friso
3 Nivelado de encofrado
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Tabla 53

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Toma de medidas
12 Despiece de panel
13 Limpieza y colocado del molde
14 Transporte de materiales
15 Armado de andamios
16 Colocado de arnés
17 Recibir Instrucciones
18 Dar instrucciones

Tabla 54

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Planificacion de obrero
El equipo designado para realizar el encofrado de las vigas estuvo compuesto por 0.1

capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, encargados de esta fase de la construccion.

Tabla 55

Equipo de trabajo

Cant. tarea Nombre Cod.
1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Encofrados CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Pebn
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultad

Se recopilaron 30 muestras por cada equipo en intervalos de un minuto, registrando

diversas acciones realizadas por los trabajadores durante el vertido de concreto.
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Tabla 56

Carta balance en encofrados

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

La tabla muestra distintos patrones de rendimiento observados durante los 30 minutos
analizados, reflejando también el progreso individual de cada trabajador a lo largo del

periodo.

Tabla 57

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 8 11 8 3 18 10 7 65 30.95
TC 13 14 18 21 3 16 18 103  49.05
TNC 9 5 4 6 9 4 5 42 20.00
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La tabla presenta los puntos obtenidos por cada obrero en la partida de encofrado de
vigas de la vivienda, junto con el total de sus actividades y los porcentajes

correspondientes de desempefio.

Figura 29

Desempefio de los trabajadores.
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La figura ilustra una visiébn mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado.

Tabla 58

% segun la carta balance

Descrip. Porcentajes
TP 30.95%
TC 49.05%

TNC 20.00%

Los datos de la tabla reflejan los porcentajes calculados con base en los rendimientos

registrados, siguiendo el formato previamente indicado.
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Figura 30

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP TC = TNC

Se muestra de manera global el rendimiento de los obreros, asi como los periodos de
tiempo perdido y los trabajos realizados con eficacia. Las cuadrillas alcanzaron

porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de lo esperado.

Tabla 59

Cuantificacion de los trabajos.

CobD. O-l o-1 o-1 O-1Iv Oo-V O -VI O - Vil Total %
4 4 0 0 0 0 3 11 5.24%
0 6 8 3 18 0 0 35 16.67%
4 1 0 0 0 10 4 19 9.05%
11 5 0 4 0 3 4 5 21 10.00%
12 0 0 3 0 0 6 8 17 8.10%
13 0 5 0 0 0 3 0 8 3.81%
14 3 0 5 5 0 0 2 15 7.14%
15 3 6 3 5 0 0 0 17 8.10%
16 0 0 0 7 0 0 0 7 3.33%
17 2 3 0 4 0 3 0 12 5.71%
18 0 0 3 0 0 0 3 6 2.86%
21 2 3 0 2 6 0 0 13 6.19%
22 1 0 0 2 0 4 0 7 3.33%
23 2 2 4 0 3 0 2 13 6.19%
24 4 0 0 2 0 0 3 9 4.29%
Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%
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La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los % individuales de actividades

realizadas.

Figura 31

% de tareas realizados.
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Los porcentajes alcanzados no lograron el nivel Optimo necesario para el progreso
esperado, aunque tampoco resultaron insatisfactorios. Asimismo, se observé un

considerable porcentaje de tiempo improductivo durante la ejecucion de las tareas.

H. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (Acero de vigas)
La prioridad principal es asignar al equipo el tiempo necesario, tanto de forma individual
como en grupos pequefos, para identificar aquellas tareas y actividades que no estan

generando los resultados esperados.
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Tabla 60

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Colocado de acero
2 Verificacion de puesta de acero
3 Verificacion de aplomo
Tabla 61

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Toma de medidas
12 Despiece de acero
13 Doblado de acero
14 Transporte de materiales
15 Armado de andamios
16 Colocado de arnés
17 Recibir Instrucciones
18 Dar instrucciones

Tabla 62

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Planificacion de obreros
Encargado de la construcciébn en acero para las vigas estuvo conformado por 0.1
capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, quienes asumiran la responsabilidad de esta

fase del proyecto.
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Tabla 63
Equipo de trabajo
Cant. Actividad Nombre Cod.

1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Acero CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Pedn
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultado (carta balance)

Se tomaron 30 muestras de cada equipo. Estas muestras fueron obtenidas de diversas

acciones llevadas a cabo por los trabajadores durante el proceso de vertido del concreto.

Tabla 64

Carta balance en aceros

OBRERO

Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6 7
1 1 11 13 23 21 18 15
2 1 11 13 22 21 18 15
3 1 11 13 22 21 15 15
4 3 13 3 24 21 15 15
5 3 13 3 24 22 15 15
6 3 13 3 18 23 15 17
7 3 13 3 18 23 15 17
8 11 21 24 18 3 15 17
9 11 21 24 18 3 15 2
10 11 24 13 21 3 24 2
11 15 24 13 21 3 24 2
12 15 22 13 21 3 1 2
13 15 14 13 13 14 1 24
14 18 14 13 13 12 1 24
15 15 14 11 13 12 1 24
16 15 14 11 13 13 14 24
17 15 14 11 2 13 14 11
18 15 17 13 2 1 14 11
19 15 17 13 12 1 14 11
20 16 17 13 12 1 2 11
21 16 14 3 12 1 2 3
22 16 22 3 12 1 2 3
23 16 22 18 12 16 1 3
24 21 1 18 12 16 1 3
25 21 1 18 1 1 21 17
26 12 1 18 1 1 21 17
27 12 12 1 1 11 1 17
28 12 12 1 3 11 3 13
29 2 12 23 3 11 3 13
30 2 12 22 3 11 1 13
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La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 65

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 9 3 8 8 12 13 8 61 29.05
TC 19 20 18 14 11 13 18 113 53.81
TNC 2 7 4 8 7 4 4 36 17.14

La tabla ilustra la recopilacion de puntos por cada obrero en la partida de acero en vigas
de la vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los porcentajes de

desempenio.

Figura 32

Desempefio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
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La figura ilustra una visibn mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.
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Tabla 66

% segun la carta balance

Descrip. %
TP 29.05%
TC 53.81%
TNC 17.14%

La tabla muestra los porcentajes derivados de los rendimientos obtenidos, siguiendo el

formato previamente establecido.

Figura 33

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP = TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.
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Tabla 67

Cuantificacién de los trabajos.

COD. O-l Oo-ll o-li Oo-1Iv O-V O-Vi O -Vl Total %
1 3 3 2 3 7 8 0 26 12.38%
2 2 0 0 2 0 3 4 11 5.24%
3 4 0 6 3 5 2 4 24 11.43%
11 3 3 3 0 4 0 4 17 8.10%
12 3 4 0 6 2 0 0 15 7.14%
13 0 4 11 4 2 0 3 24 11.43%
14 0 6 0 0 1 4 0 11 5.24%
15 8 0 0 0 0 7 5 20 9.52%
16 4 0 0 0 2 0 0 6 2.86%
17 0 3 0 0 0 0 6 9 4.29%
18 1 0 4 4 0 2 0 11 5.24%
21 2 2 0 3 4 2 0 13 6.19%
22 0 3 1 2 1 0 0 7 3.33%
23 0 0 1 1 2 0 0 4 1.90%
24 0 2 2 2 0 2 4 12 5.71%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademés, muestra los % individuales de tareas

realizadas.

Figura 34

% de tareas realizados.
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Los porcentajes obtenidos no alcanzaron el nivel Optimo necesario para el avance
esperado, aunque tampoco resultaron insatisfactorios. Asimismo, se observé un

considerable porcentaje de tiempo perdido durante la ejecucién de las tareas.

I. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (Concreto de vigas)
La asignacién del tiempo de la tripulacién, ya sea de manera colectiva o individual, nos

permite identificar qué tareas y actividades tienen un rendimiento inferior al esperado.

Tabla 68

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Vaciado de concreto
2 Vibrado
3 Verificacion de recubrimiento
Tabla 69

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Movilizacion de vibradora
12 Transporte de materiales
13 Verificacion de nivel de vaciado
14 Armado de andamios
15 Colocado de arnés
16 Recibir Instrucciones
17 Dar Instrucciones

Tabla 70

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Planificacion de obreros
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Equipo asignado para llevar a cabo la construccién en concreto en vigas consistié en 0.1

capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, seran encargados.

Tabla 71
Equipo de trabajo
Cant. Actividad Nombre Cod.

1 Concreto QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 Concreto QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 Concreto HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Concreto CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 Concreto ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 Concreto LLANOS BUENTURA ALBERTO Peon
7 Concreto HALANOCA HUANCA ELVIS Pedn

Resultado (carta balance)
Se tomaron 30 muestras de cada equipo. Estas muestras fueron obtenidas de diversas

acciones llevadas a cabo por los trabajadores durante el proceso de vertido del concreto.

Tabla 72

Carta balance en concreto

OBRERO

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

La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 73

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcién T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 15 11 14 12 12 17 14 95 45.24
TC 10 17 13 14 15 11 14 94 44.76
TNC 5 2 3 4 3 2 2 21 10.00

La tabla ilustra recopilacion de puntos obtenidos por cada obrero en partida de concreto
en vigas de la vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los porcentajes de

desempenio.

Figura 35

Desempefio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES
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T-2 T-3 T-4
oTpP 15 11 14 12 12 17 14
oTc 10 17 13 14 15 11 14
COTNC 5 2 3 4 3 2 2
TP OTC CTNC

La figura ilustra una vision mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.
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Tabla 74

% segun la carta balance

Descrip. Porcentajes
TP 45.24%
TC 44.76%

TNC 10.00%

La tabla muestra los porcentajes calculados a partir de los rendimientos registrados, de

acuerdo con el formato previamente especificado.

Figura 36

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP = TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.
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Tabla 75

Cuantificacién de los trabajos.

COD. O-I O-l o-1n O-1Iv O-V O-Vi O -Vl Total %
1 5 4 4 5 3 4 4 29 13.81%
2 4 3 10 5 0 4 5 31 14.76%
3 6 4 0 2 9 9 5 35 16.67%
11 2 3 4 4 4 0 4 21 10.00%
12 4 5 3 5 0 7 3 27 12.86%
13 0 3 0 0 4 0 3 10 4.76%
14 0 2 3 5 0 4 0 14 6.67%
15 4 0 0 0 3 0 0 7 3.33%
16 0 4 0 0 0 0 4 8 3.81%
17 0 0 3 0 4 0 0 7 3.33%
21 3 1 3 0 3 0 2 12 5.71%
22 0 1 0 3 0 0 0 4 1.90%
23 0 0 0 1 0 0 0 1 0.48%
24 2 0 0 0 0 2 0 4 1.90%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los porcentajes individuales de las

tareas realizadas.

Figura 37

% de los trabajos realizados.
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Los porcentajes obtenidos no cumplieron con el nivel éptimo necesario para el avance
requerido, aunque tampoco fueron insatisfactorios. Ademdas, se evidencid un alto

porcentaje de tiempo perdido durante la realizacion de las tareas.

J. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (Encofrado de losa
aligerada)
El objetivo principal es dividir el tiempo de la cuadrilla para que cada miembro pueda

concentrarse en las areas del trabajo en las que no rinde lo suficiente.

Tabla 76

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Colocado de fondo de losa
2 Colocado de puntales
3 Nivelacion de la losa
Tabla 77

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Toma de medidas
12 Despiece de panel
13 Limpieza y puesta de desmoldante
14 Transporte de materiales
15 Sellado de juntas
16 Colocado de arnés
17 Recibir instrucciones
18 Dar instrucciones

Tabla 78

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Planificacion de obreros
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Equipo asignado para llevar a cabo la construccién del encofrado de las losas consistié

en 0.1 capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, seran los encargados.

Tabla 79

Equipo de trabajo

Cant. Actividad Nombre Cod.
1 Encofrado QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 Encofrado QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 Encofrado HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Encofrado CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 Encofrado ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 Encofrado LLANOS BUENTURA ALBERTO Peodn
7 Encofrado HALANOCA HUANCA ELVIS Peén

Resultado (carta balance)

Se tomaron un total de 30 muestras de cada equipo en un lapso de 1 minuto. Estas
muestras fueron obtenidas de diversas acciones llevadas a cabo por los trabajadores

durante el proceso de vertido del concreto.

Tabla 80

Carta balance en encofrados

OBRERO
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6 7
1 11 21 17 21 13 11 3
2 11 21 17 21 13 11 3
3 11 21 17 24 13 11 3
4 11 14 14 24 3 11 3
5 17 14 14 22 3 3 3
6 17 14 14 22 3 3 23
7 17 11 12 1 3 3 23
8 2 3 12 1 3 3 22
9 2 3 12 1 18 11 21
10 2 3 16 1 18 11 21
11 2 3 16 1 18 11 21
12 16 3 15 1 18 12 16
13 16 2 15 1 16 12 16
14 16 2 15 3 16 12 15
15 16 2 15 3 16 12 15
16 21 2 13 3 16 1 15
17 21 1 13 3 2 1 14
18 21 1 13 3 2 1 14
19 1 1 2 11 2 1 14
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20 1 1 2 11 2
21 1 16 2 12 2
22 1 16 21 12 1
23 1 16 21 18 1
24 12 13 23 18 1
25 12 13 11 18 1
26 3 12 11 15 1
27 3 12 11 15 14
28 3 17 2 15 14
29 3 15 2 21 14
30 3 15 2 21 14
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La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30

minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

Tabla 81

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcion T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 > %
TP 14 13 6 12 15 16 15 91 43.33
TC 13 14 21 10 15 11 9 93 44.29
TNC 3 3 3 8 0 3 6 26 12.38

La tabla ilustra recopilacion de puntos logrados por obrero en partida de encofrados de

losas aligerada de la vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los

porcentajes de desempefio.
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Figura 38

Desempefio de los trabajadores.
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La figura ilustra una vision mas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.

Tabla 82

% segun la carta balance

Descrip. Porcentajes
TP 43.33%
TC 44.29%

TNC 12.38%

Los datos en la tabla reflejan los porcentajes derivados de los rendimientos registrados,

siguiendo el formato indicado anteriormente.
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Figura 39

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

12.38%

TP ~TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.

Tabla 83

Cuantificacion de los trabajos.

CoD. O-| o-l1 o-1l O-Iv Oo-V Oo-Vi O - Vil Total %
5 4 0 7 5 5 3 29 13.81%
4 4 6 0 5 3 4 26 12.38%
5 5 0 5 5 8 8 36 17.14%
11 4 1 3 2 0 7 1 18 8.57%
12 2 2 3 2 0 4 0 13 6.19%
13 0 2 3 0 3 0 0 8 3.81%
14 0 3 3 0 4 0 3 13 6.19%
15 0 2 4 3 0 0 3 12 5.71%
16 4 3 2 0 4 0 2 15 7.14%
17 3 1 3 0 0 0 0 3.33%
18 0 0 0 3 4 0 0 3.33%
21 3 3 2 4 0 3 3 18 8.57%
22 0 0 0 2 0 0 1 1.43%
23 0 0 1 0 0 0 2 1.43%
24 0 0 0 2 0 0 0 0.95%
Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%
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La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los porcentajes individuales de las

tareas realizadas.

Figura 40

% de los trabajos realizados.
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Los porcentajes obtenidos no alcanzaron el nivel optimo necesario para el progreso
esperado, aunque no se consideraron insatisfactorios. Ademas, se registrd un elevado

porcentaje de tiempo perdido durante la ejecucion de las tareas.

K. Trabajos productivos, contributarios y no contributarios (Concreto de losa
aligerada)

Descubrir qué tareas y actividades no generan la cantidad esperada de resultados es el

objetivo principal de la asignacién del tiempo del personal, ya sea en grupos o

individualmente.
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Tabla 84

Trabajo productivo

COD. T. PRODUCTIVO
1 Vaciado de concreto
2 vibrado
3 Nivelacién de recubrimiento
Tabla 85

Trabajo contributario

COD. T. CONTRIBUTORIO
11 Movilizacién de vibradora
12 Transporte de materiales
13 Preparacién de concreto
14 Verificacion de nivel de vaciado
15 Colocado de arnés
16 Recibir instrucciones
17 Dar instrucciones

Tabla 86

Trabajo no contributario

COD. T. NO CONTRIBUTORIO
21 Trabajos rehechos
22 Ir a los servicios
23 Usar el celular
24 Esperas

Distribucion de los obreros

Equipo asignado para llevar a cabo la construccion del concreto en losas consistié en 0.1

capataz, 2 oficiales, 2 operarios y 2 peones, seran los encargados

Tabla 87

Equipo de trabajo

Cant. Actividad Nombre Cod.
1 QUISPE MAMANI JOSE Capataz
2 QUENAYA AMANQUI JUAN Oficial
3 HUAMANI ZELA MAURO Oficial
4 Concreto CASTRO NINA ROSSEL Operario
5 ARAPA HUANCA ELMER Operario
6 LLANOS BUENTURA ALBERTO Peodn
7 HALANOCA HUANCA ELVIS Peodn

Resultado (carta balance)
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Se tomaron 30 muestras de cada equipo. Estas muestras fueron obtenidas de diversas

acciones llevadas a cabo por los trabajadores durante el proceso de vertido del concreto.

Tabla 88

Carta balance en concreto

OBRERO
Tiempo

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

La tabla ilustra diversos comportamientos en cuanto a rendimiento durante los 30
minutos analizados, mostrando también los avances individuales de los trabajadores a lo

largo del tiempo.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
8 INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

Tabla 89

Puntuacion segun a la carta balance

Descripcién T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 )3 %
TP 9 11 13 13 12 20 9 87 41.43
TC 13 19 15 13 14 8 14 96 45.71
TNC 8 0 2 4 4 2 7 27 12.86

La tabla ilustra recopilacion de puntos alcanzada por cada obrero en partida de concreto
en losas de la vivienda, asimismo la sumatorio de sus actividades y los porcentajes de

desempeiio.

Figura 41

Desempefio de los trabajadores.

DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES

25

20

10

15 N 3 ' by P of % 4 Ps 14} 7
E - [ TR T | an
9 9

T-1 T-2 T-3 T T- T-7
oTP 9 1 13 13 12 9
oTC 13 19 15 13 14 8 14
OTNC 8 0 2 4 4 2 7

OTP OTC OTNC

La figura ilustra una vision méas detallada de las contribuciones en eficiencia realizadas

por cada trabajador segun lo indicado en la carta balance.
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Tabla 90

% segun la carta balance

Descrip. Porcentajes
TP 41.43%
TC 45.71%

TNC 12.86%

Representan los % obtenidos a partir de los rendimientos mostrados conforme al formato

previamente mencionado.

Figura 42

% del desempefio a nivel global.

% SEGUN CARTA BALANCE

TP = TC = TNC

A continuacion, se presenta un grafico que muestra de manera global el rendimiento de
los obreros, asi como los periodos de tiempo perdido y los trabajos realizados con
eficacia. Las cuadrillas alcanzaron porcentajes que estuvieron ligeramente por debajo de

lo esperado.
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Tabla 91

Cuantificacién de los trabajos.

COD. O-| O-ll O-1l O-Iv O-V O-VI O -Vl Total %
1 5 0 3 5 4 7 0 24 11.43%
2 2 5 4 4 4 4 5 28 13.33%
3 2 6 6 4 4 9 4 35 16.67%
11 6 3 0 4 2 0 4 19 9.05%
12 0 4 4 0 5 0 2 15 7.14%
13 2 3 4 3 4 0 0 16 7.62%
14 2 4 3 3 0 4 0 16 7.62%
15 0 2 4 0 0 0 4 10 4.76%
16 3 3 0 0 3 4 4 17 8.10%
17 0 0 0 3 0 0 0 3 1.43%
21 3 0 0 0 0 0 5 8 3.81%
22 2 0 0 2 2 0 0 6 2.86%
23 1 0 0 2 0 0 2 5 2.38%
24 2 0 2 0 2 2 0 8 3.81%

Total 30 30 30 30 30 30 30 210 100.00%

La tabla proporciona un desglose mas detallado de los progresos y los resultados
obtenidos segun la carta balance. Ademas, muestra los porcentajes individuales de las

tareas realizadas.

Figura 43

% de los trabajos realizados.
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Los porcentajes obtenidos no cumplieron con el nivel éptimo necesario para el avance
requerido, aunque tampoco fueron insatisfactorios. Ademas, se evidencié un alto

porcentaje de tiempo perdido durante la realizacion de las tareas.

4.1.2 Resultados sobre el andlisis de restricciones mejora la eficiencia laboral en
la construccién de una vivienda en Azangaro.

El uso de la herramienta de balanceo destac6 una serie de desafios en el envio
de cascos estructurales. Estos desafios incluyen una gestion inadecuada del inventario
de materiales, conflictos entre los disefios arquitecténicos y estructurales y una calidad
inferior del equipo. Todos estos desafios tienen un impacto negativo en la eficiencia del
trabajo. El uso de la herramienta de andlisis de restricciones permite la mejora
sistemética de las actividades que se llevan a cabo durante toda la etapa de casco
estructural. Esto ayuda a garantizar que las restricciones previstas no impidan la
eficiencia de las operaciones en ningun grado. Por otro lado, esto garantizarda que se
eviten los desafios o los obstaculos que puedan surgir durante la implementacion de
futuros intentos. Cuando se trata de realizar un andlisis preciso del diagrama de
balanceo, uno de los pasos mas importantes es categorizar las tareas como productivas,
contribuyentes o no contribuyentes. A través del proceso de asignacion de tiempo del
personal, ya sea en grupos o de forma individual, el objetivo principal es identificar
actividades y ocupaciones especificas que no estan produciendo la cantidad de

productividad necesaria.
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Tabla 92

Andlisis de restricciones.

R
O

138

DESCRIP. DE LA

CUMPLIMIENTO

EDT AREA DESCRIPCION Estatus RESTRICCION RESPONSABLE S| NO SUSTENTO Alternativa/Comentario
| ESTRUCTURAS FECHA  rEcHAETA
RAS
Labor realizada QUISPE MAMANI Entregado
Zapatas hasta el momento 04 - Ene 10-Ene JOSE % puntualmente Ce=PRNE
. Labor realizada ) QUISPE MAMANI Entregado fuera del
Vigas hasta el momento 11 - Ene 16 - Ene JOSE X plazo INCONFORME
Sobrecimiento Labor realizada 18 - Ene 23 _ Ene QUISPE MAMANI X Entregado en fecha CONFORME
reforzado hasta el momento JOSE
CONCRETO Labor realizada QUISPE MAMANI
ARMADO Columnas hasta el momento 25 - Ene 30— Ene JOSE X Entregado con retraso INCONFORME
] Labor realizada _ _ QUISPE MAMANI Entregado en el tiempo
Vigas hasta el momento 08 — Febr 13 - Febr JOSE X previsto CONFORME
. Labor realizada ) _ QUISPE MAMANI Entregado en el tiempo
Losa aligerada hasta el momento 15 - Febr 20 — Febr JOSE X previsto CONFORME
Escaleras Labor realizada 22_-Ene 27 - Febr QUISPE MAMANI X Entregado fuera del INCONFORME

hasta el momento

JOSE

tiempo establecido

El uso de la herramienta de diagramacién ha mitigado las limitaciones relacionadas con la escasez de recursos y equipos, incluyendo la necesidad de

andamios para las labores en el sitio. Esto ha facilitado el progreso constante del proyecto, reflejado en una tasa de avance superior al 80%, como se

muestra en el grafico del Plan de Porcentaje de Finalizacién (PPC).
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4.1.3 Resultados sobre la contribucion del uso del diagrama de flujo en el
aumento de la productividad de la mano de obra.

La finalizacion de las tareas enfrentd obstaculos debido al uso de técnicas de
construccion inadecuadas y a una baja calidad de la mano de obra, lo cual provocé
demoras en la ejecucion. Estos retrasos disminuyen la productividad en el sitio. La
implementacién de un diagrama de flujo facilita una ejecucion mas eficiente de las
labores, garantizando el seguimiento de los procedimientos de construccion adecuados y

las medidas correspondientes de control de calidad.

Figura 44

Diagrama de flujo
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Figura 45

Diagrama de flujo encofrados

(e
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FIJACION DE
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|
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RACLADC ALINEAMIENTO

ENCOFRADO
PROCESO

Un diagrama de flujo en la etapa de encofrados podria representar visualmente el
proceso de construccion de encofrados desde el inicio hasta la finalizacion.

¢ Inicio del proceso: Comienza con la planificacién del disefio de los encofrados.
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Preparacion del sitio: Se limpia y prepara el area donde se van a colocar los

encofrados.

o Seleccién de materiales: Se eligen los materiales adecuados para los encofrados,
como madera, metal o plastico.

e Construccion del encofrado: Se construyen los moldes segun las especificaciones del
disefio.

¢ Instalacion del encofrado: Los encofrados se colocan en su posicion deseada.

e Aseguramiento: Se aseguran los encofrados para evitar movimientos durante el
vertido del hormigén.

¢ Vertido del hormigén: Se vierte el hormigén en los moldes de los encofrados.

e Curado del hormigon: Se permite que el hormigbn se endurezca y se cure
adecuadamente.

e Desmontaje del encofrado: Una vez que el hormigén ha alcanzado la resistencia
necesaria, se retiran los encofrados.

e Inspeccion final: Se realiza una inspeccién para asegurarse de que el proceso se

haya completado correctamente y que los encofrados se hayan retirado sin dafar la

estructura de hormigon.
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Figura 46

Diagrama de flujo concreto
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Diagrama de flujo para la etapa de trabajo con concreto:

e Preparacion del sitio: Limpieza y nivelacion del area de trabajo.

e Disefio del encofrado: Planificacion y disefio de los moldes para contener el concreto.

e Preparacion del encofrado: Construccién y montaje de los encofrados de acuerdo con
el disefo.

e Colocacién de refuerzos: Instalacion de barras de refuerzo de acuerdo con las

especificaciones del disefio.
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Mezcla de concreto: Preparacion de la mezcla de concreto utilizando los materiales

adecuados en las proporciones correctas.

e Vertido del concreto: Verter la mezcla de concreto en el encofrado.

e Compactacion: Compactacion del concreto para eliminar bolsas de aire y asegurar
una distribucion uniforme.

e Alisado y nivelacion: Alisar y nivelar la superficie del concreto utilizando herramientas
apropiadas.

e Curado: Proteccion del concreto para permitir un fraguado adecuado y evitar la
pérdida de humedad.

o Desencofrado: Retirada de los encofrados una vez que el concreto ha alcanzado la
resistencia suficiente.

e Inspeccién y acabado final: Inspeccién visual para asegurar la calidad y aplicacion de

cualquier acabado final necesario.

Para optimizar la eficiencia del equipo, se puede incrementar la productividad
mediante la implementacion de un diagrama de flujo detallado que clarifica cada
operacion secuencial en el manejo de acero, encofrado y concreto. Este enfoque
permitira el desarrollo de un cronograma de trabajo mas efectivo, donde cada tarea se
organiza con precision y se controla de acuerdo con procedimientos estandarizados de
liberacion. Con un diagrama de flujo, también se mejorara el control de calidad en cada
fase, lo que facilitara la elaboracion de cronogramas de construccion optimizados y una
mayor organizacion en las areas de trabajo, minimizando errores y tiempos de espera.

El diagrama de flujo tiene como proposito documentar todos los pasos
secuenciales del proceso constructivo, desde el inicio hasta la finalizacion, para asegurar
que cada tarea se lleve a cabo de acuerdo con las especificaciones del proyecto. Esta
metodologia también apunta a eliminar cualquier vacio o defecto durante el vertido del

hormigén en los componentes estructurales, lo cual es fundamental para reducir la
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probabilidad de fallas estructurales a largo plazo. Ademas, el uso de este enfoque facilita
el cumplimiento de los requisitos especificos de recubrimiento de acero, garantizando
que las barras de refuerzo queden adecuadamente protegidas y alineadas con las
especificaciones técnicas del proyecto.

En conjunto, la implementacion de un diagrama de flujo en el proceso de
construccion no solo organiza y guia a los trabajadores en sus tareas diarias, sino que
también establece una base sélida para un control de calidad riguroso. Esto permite
detectar y corregir posibles problemas a tiempo, mejorar la coordinacion entre las
cuadrillas y asegurar que cada elemento estructural cumpla con los estandares de

seguridad y durabilidad establecidos.

4.2 Discusion de resultados.

En el presente estudio, se utilizé la herramienta de analisis "Carta Balance" para
recopilar datos sobre la productividad en las sub-partidas correspondientes a las
columnas, placas, vigas y losas aligeradas. Esta herramienta permitié registrar y analizar
los tiempos empleados en cada actividad, agrupando los datos segun el tipo de elemento
estructural, bajo la premisa de que los procesos constructivos presentan similitudes en
cuanto a su ejecucion general. Sin embargo, es importante sefialar una limitacién en esta
metodologia: aunque los procesos puedan parecer homogéneos en un nivel macro, cada
actividad dentro de estos difiere en cuanto a la destreza, tiempos y condiciones
particulares que exigen, lo cual impacta en el rendimiento especifico de los trabajadores.

Esta limitacion metodolégica llevd a una cierta repeticion de datos en los
elementos estructurales agrupados, lo que derivé en una distribuciébn no normal al
realizar el analisis estadistico. La falta de normalidad en la distribucion estadistica indica
gue los datos no siguieron un patron regular, probablemente debido a la variabilidad
inherente en el rendimiento laboral asociado a factores especificos del entorno y la tarea.

Esto sugiere que futuras investigaciones podrian beneficiarse de una segmentacion mas
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detallada en cada sub-partida, para capturar con mayor precision las fluctuaciones en el
desempeiio individual y de grupo en distintas condiciones de trabajo.

Ademas, se implementé la metodologia de las 5S como parte del enfoque de
Lean Construction, buscando optimizar el entorno laboral y, con ello, la productividad del
equipo. La metodologia 5S se compone de cinco fases interrelacionadas: organizacion
(Seiri), orden (Seiton), limpieza (Seiso), estandarizacion (Seiketsu) y autodisciplina
(Shitsuke). Las tres primeras fases son de caracter operativo y buscan establecer y
mantener el orden en el lugar de trabajo. La fase de estandarizacién crea mecanismos de
control visual para conservar los resultados alcanzados, mientras que la autodisciplina
fomenta la creacién de habitos de mejora continua en las tareas diarias. Este sistema,
cuando se implementa secuencialmente, crea un entorno laboral saludable y seguro,
favoreciendo la eficiencia, reduciendo desperdicios y promoviendo un compromiso
proactivo con el mejoramiento de la calidad en el proceso constructivo.

En cuanto a los andlisis estadisticos realizados, los resultados obtenidos revelan
una mejora significativa en la productividad después de la aplicacion de la filosofia Lean
Construction. Antes de la implementacion de esta metodologia, el indice de productividad
se encontraba en 31.4%, un valor similar al 32% reportado por Morales y Galea (2005), y
superior al 28% sefialado por Ghio (2001) en sus respectivos estudios. Sin embargo, tras
la adopcion de Lean Construction, el indice de productividad aumenté a 39.5%, lo cual
demuestra la efectividad de esta metodologia. Este incremento en la productividad no es
un fendbmeno aislado; estudios en Chile y Colombia han reportado incrementos similares,
consolidando a Lean Construction como un enfoque viable para la mejora de la eficiencia
en contextos constructivos similares.

Al desglosar los resultados por tipo de elemento estructural, se observaron
aumentos especificos en la productividad: en columnas se registré6 un incremento del
13.6%, en placas del 1.9%, en vigas del 8.6%, y en losas aligeradas del 8.5%. Estos
aumentos reflejan el impacto directo de Lean Construction en la optimizacion de

procesos, siendo mas pronunciados en las actividades de mayor complejidad estructural.
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En términos globales, el trabajo productivo experimenté una mejora del 8.1%, el
trabajo contributivo crecié un 3.3%, y el trabajo no contributivo (aquellas actividades que
no aportan directamente al avance de la obra) mostré una reduccion del 11.4%, lo que
significa una importante disminucién en las actividades que generaban retrasos 0 uso
innecesario de recursos. La reduccion en el trabajo no contributivo es particularmente
significativa, ya que estas tareas representan una pérdida potencial de tiempo y recursos;
al disminuirlas, se logra un uso mas eficiente del tiempo y se incrementa el enfoque en
las actividades que aportan valor.

Estos hallazgos destacan el impacto positivo de una implementacién adecuada de
metodologias de productividad en la construcciéon. Los incrementos en las sub-partidas
de columnas, placas, vigas y losas aligeradas, asi como la disminucién en actividades no
productivas, validan la eficacia de Lean Construction en la mejora continua de procesos
constructivos. Ademds, proporcionan un marco referencial atil para futuras
investigaciones que busquen aplicar metodologias similares en diferentes contextos

constructivos, optimizando tanto la gestion de recursos como los tiempos de ejecucion.
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CONCLUSIONES

Primera, La implementacion de la carta balance permitié identificar y clasificar
eficientemente las actividades productivas, contributivas y no contributivas en la
construccion de viviendas en Azangaro. Este analisis reveld una distribucion desigual del
tiempo dedicado a tareas productivas (43.33%) frente a contributivas y no contributivas.
La optimizacién de estas tareas mejord la organizacion de los tiempos y redujo las
pérdidas en actividades no esenciales, lo que se tradujo en un incremento general en la

eficiencia de la mano de obra, cumpliendo asi con el propésito de este objetivo.

Segunda, La implementacién del analisis de restricciones permitié la identificacién y
mitigacion de limitaciones clave, tales como la falta de materiales y problemas de
coordinacién en los disefios arquitectonicos y estructurales. Este enfoque mejoro la
gestion del flujo de trabajo y redujo los tiempos de espera, aumentando la eficiencia
operativa. Se observd que este andlisis, aplicado de manera constante, facilita la
continuidad en la construccion, lo cual es fundamental para mantener la productividad en

proyectos de construccion complejos.

Tercera, El uso del diagrama de flujo en las distintas etapas del proceso constructivo
resulté en una mejora significativa en la productividad de la mano de obra. Este enfoque
permiti6 una mejor planificacion, organizacion y control de calidad en las tareas de
encofrado, armado de acero y colocacién de concreto, promoviendo una ejecucion mas
eficiente y reduciendo la posibilidad de errores y tiempos de espera. La implementacion
de este recurso optimiz6 la coordinacion del equipo y facilit6 un mayor enfoque en las

tareas esenciales, logrando una mejora notable en la productividad global.
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RECOMENDACIONES

Primera, Realizar revisiones periédicas de la carta balance para maximizar actividades

productivas y minimizar tiempos de inactividad en cada fase constructiva.

Segunda, Implementar un sistema proactivo de gestion de restricciones que identifique y

solucione posibles obstaculos antes de afectar el flujo de trabajo.

Tercera, Capacitar al equipo en el uso de diagramas de flujo y control de calidad para

mejorar la organizacion, reducir errores y aumentar la productividad.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Inst. de Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢Como puede la aplicacion de la | Optimizar la productividad de la mano | La implementacion de la filosofia Lean
filosofia Lean Construction contribuir a | de obra en la construccién de viviendas | Construction mejorara significativamente la Variable

mejorar la productividad de la mano de
obra en la construccién de viviendas en
la ciudad de Azangaro?

en Azangaro mediante la
implementacion de la filosofia Lean
Construction.

productividad de la mano de obra en la
construccion de viviendas en la ciudad de
Azangaro.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢En qué medida impacta la aplicacion
de la carta balance en la eficiencia de
la mano de obra en la construccién de
viviendas en Azangaro?

¢Como influye el andlisis de
restricciones en el rendimiento de la
mano de obra durante la construccion
de una vivienda en Azangaro?

¢De qué manera  afecta la
implementacion del diagrama de flujo
en la productividad de la mano de obra
en el proceso constructivo de una
vivienda en Azangaro?

Analizar el efecto de la carta balance
sobre la productividad de la mano de
obra en la construccion de viviendas en
Azéngaro.

Evaluar como el andlisis de
restricciones mejora la eficiencia laboral
en la construccion de una vivienda en
Azéangaro.

Investigar la contribuciéon del uso del
diagrama de flujo en el aumento de la
productividad de la mano de obra en el
proceso de construccion de una
vivienda en Azangaro.

La aplicacion de la carta balance
incrementara la eficiencia de la mano de
obra en la construccion de viviendas en
Azangaro al reducir tiempos ociosos y
mejorar la asignacion de tareas.

El andlisis de restricciones tendr4 un
efecto positivo en el rendimiento de la
mano de obra, permitiendo identificar y
eliminar obstaculos que limitan la
productividad durante la construccion de
viviendas en Azangaro.

El uso del diagrama de flujo contribuira a
una mayor productividad de la mano de
obra al proporcionar una secuencia clara
de actividades y minimizar el tiempo de
inactividad en la construccion de viviendas
en Azangaro.

Independiente

Filosofia Lean
Construction

Dimensiones:
Herramienta carta
balance.
Diagrama de flujo.
Andlisis de
restricciones.

Variable Dependiente

Productividad de la
Mano de Obra

Dimensiones:
Trabajo productivo.
contributario. no
contributario.

Registro de
avances de obra

Excel y
procesamiento de
datos.
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UNIVERSIDAD ANDINA "MESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGEMIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJIORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO
SOLICITANTE:  Bach. DAYEI RONY PACORI MANANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS [ZAPATAS)
OBRERO
Tiempo [min) 1 2 3 a4 5 3 7
1 24 24 2 1 23 2 11
2 24 23 3 2 3 1 11
3 3 24 1 1 4 16 3
4 3 16 2 13 4 13 3
5 2 165 2 12 2 13 13
5 2 1 11 18 2 16 4
7 2 23 11 6 2 1 4
3 5 1 1 6 7 2 21
3 22 1 11 P31 22 17 22
10 22 1 11 14 13 1 22
11 12 3 14 15 12 3 17
12 12 3 14 17 12 3 17
13 4 3 16 16 3 1 14
14 4 2 17 5 3 2 14
15 4 2 17 5 2 15 18
16 6 2 15 24 2 12 18
17 6 17 15 3 4 12 13
18 5 17 15 Il 14 18 13
19 5 14 1 3 13 5 13
20 B 19 3 3 13 5 13
271 23 19 3 1 24 3 23
22 2 19 1 1 24 2 23
23 23 22 2 1 23 2 12
24 23 24 4 2 23 3 12
25 12 22 2 3 11 24 22
26 11 21 2 23 18 1 12
27 12 15 3 22 12 71 12
28 14 15 3 21 12 22 21
29 4 18 3 23 18 24 71
30 4 24 3 23 22 24 4
RESULTADOS:
16 10 18 16 11 15
6 11 12 7 11 ]
TNC 8 g 0 7 8 5
TRABAIO NO CONTRIBUTORIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO

PROYECTO: DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMANI
PARTIDA: CARTA BALAMCE EN ACEROS [ZAPATAS)
OBRERO
Tiemipo [min) 1 2 3 4 5 B 7
1 22 1 15 24 1 2 24
2 22 1 15 3 1 2 3
3 2 1 15 3 11 1 3
4 2 12 21 3 2 17 3
5 3 12 21 24 2 17 14
& 3 1 21 24 1 21 14
7 18 12 14 14 1 3 14
g 14 12 14 14 14 3 21
9 16 18 12 22 18 15 22
10 13 2 12 22 21 15 22
11 13 24 12 12 24 15 12
12 12 24 21 13 24 1 12
13 12 2 21 13 12 1 2
14 15 2 23 14 11 23 2
15 15 3 23 3 11 23 22
16 15 3 22 3 2 14 22
17 3 2 X2 22 13 14 1
18 21 18 23 22 13 3 1
15 24 18 23 15 12 3 1
20 2 21 3 15 1 3 13
1 2 21 3 23 1 12 13
22 24 2 3 23 1 12 13
23 3 2 2 23 3 12 3
24 2 2 2 23 3 11 3
25 2 11 1 23 3 11 23
26 3 11 1 12 12 11 22
27 24 12 1 12 12 18 2
28 24 12 1 12 21 18 12
29 2 15 2 1 ra 1 24
30 2 15 y 1 2 1 24
RESLLTADOS:
11 1 3 7 13 12 10
10 14 2 11 11 15 3
THC 9 5 13 12 & 3 11
Porcentajes:
TRABAID NO CONTRIBUTORIO 28.10%
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
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 AZANGARD
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMAMI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN COMCRETOS [ZAPATAS)
OBRERO
Tiempo [min) 1 2 3 a 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
q 18 15 21 17 24 11 11
5 18 14 M1 17 24 12 |
G 15 14 .y | 17 24 2 M
7 15 14 15 16 24 2 21
3 15 15 15 16 1 17 17
9 158 15 12 17 1 17 17
10 18 11 12 17 1 17 11
11 13 11 14 2 1 17 11
12 13 21 14 2 1 17 14
13 11 21 2 12 1 11 14
14 11 21 2 12 1 16 14
15 12 21 2 12 1 16 16
16 12 13 23 12 12 16 16
17 2 13 23 12 12 11 16
18 2 17 23 1 12 11 15
15 2 17 23 1 1 11 15
20 2 22 12 1 1 18 15
i | 2 1 1 1 1 18 16
2 2 1 1 1 1 18 16
23 21 1 1 11 1 12 16
24 3 1 12 1 17 12 1
5 23 2 12 22 17 18 1
26 2 11 12 22 17 18 1
27 2 11 16 22 24 18 2
28 24 11 16 22 24 2 2
| 24 2 24 22 24 1 2
30 12 2 24 22 24 1 2
RESULTADOS:

8 10 3 11 16 5 7

14 15 15 13 6 25 20

TNC 8 5 g 6 8 o 3
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UMIVERSIDAD ANDINA "MESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
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 AZANGARD
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMANI

PROYECTO:

PARTIDA: CARTA BALANCE EN ACEROS (COLUMNAS)
OBRERO
Tiempo [min) 1 2 3 4 5 3 7
1 1 12 15 2 1 13 11
2 1 12 15 2 1 13 11
3 1 12 15 2 1 13 11
3 3 11 15 1 22 13 13
5 3 11 15 1 22 15 13
3 3 11 21 1 22 15 13
7 3 13 21 1 22 15 13
g 1 13 271 1 3 11 13
) 1 15 21 1 3 11 1
10 1 15 16 14 15 15 1
11 12 13 16 14 15 18 1
12 12 14 16 14 15 18 14
13 12 23 17 22 3 15 14
14 18 23 17 2 3 22 14
15 18 14 2 13 3 22 14
16 18 14 2 13 3 22 24
17 18 3 2 12 14 2 24
18 11 3 2 12 14 2 24
19 15 3 2 12 16 2 17
20 15 3 23 14 16 3 17
21 15 3 23 14 16 3 17
22 2 23 23 14 14 3 3
23 2 23 23 14 14 3 3
24 17 23 23 2 24 24 3
25 17 1 14 2 24 24 24
26 3 2 14 22 11 24 24
27 3 2 14 21 11 24 15
28 23 1 18 21 17 1 11
29 23 24 18 22 24 1 11
30 23 24 18 22 24 1 11
RESULTADOS:
14 g 5 1 ) 10 3
13 14 16 12 13 13 19
THC 3 7 g5 7 g 7 5
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCIGON DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARD

PROYECTO:
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MARMANI

PARTIDA: CARTA BALAMCE EN ENCOFRADOS [COLUMMNAS)
OBRERD

Tiempo [min) 1 2 3 a 5 3 7
1 1 1 11 1 1 2 11

2 1 1 11 2 1 2 11

3 23 3 15 2 1 2 14

4 23 3 15 2 1 2 14

5 2 3 15 1 1 11 24
b 2 3 21 1 1 11 24

7 2 13 21 22 2 12 24
g 2 13 21 22 2 12 15
] 2 13 21 1 2 12 12
10 2 13 13 29 2 23 12
11 11 13 13 24 22 23 12
12 11 13 13 29 22 23 3
13 11 21 17 2 22 23 3
14 22 21 17 2 22 3 3
15 22 21 2 2 3 3 3
16 22 21 2 2 3 3 3
17 18 3 2 13 14 3 23
18 1 3 2 13 14 3 23
15 2 3 2 13 2 11 2
20 2 3 23 14 2 11 2
21 3 3 23 14 14 11 2
22 3 16 23 14 14 2 2
23 3 16 23 14 14 2 15
24 1 16 23 2 22 2 15
25 1 29 14 2 23 2 15
26 1 24 14 22 23 22 11
27 21 1 14 21 11 e 11
28 22 1 14 21 1 el 3
28 22 24 14 21 1 22 3
30 23 29 14 22 11 1 3

RESLILTADOS: 210

17 13 5 16 14 12

El ] 16 7 7 8 13

THC 3 2 3 7 a 5 56
Porcentajes:
TRABAID NO CONTRIBUTORIO 26.67%
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UNMNERSIDALD ANDINA "MESTOR CACERES VELASQUEZ™
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJIORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN COMCRETOS (COLUMBMAS)
OBRERD
Tiempo [min) 1 2 3 a 5 3 7
1 11 12 2 1 1 1 2
2 11 12 2 1 1 1 2
3 15 12 2 21 1 24 2
3 15 12 2 21 13 24 14
5 16 1 2 1 13 24 12
3 16 1 11 1 14 24 12
7 17 18 11 1 14 15 14
g2 17 18 11 23 14 15 14
5 16 2 12 24 14 24 14
10 2 2 15 24 22 24 14
11 2 2 15 14 22 11 24
12 2 2 15 14 22 11 24
13 21 21 24 14 15 11 22
14 21 13 24 11 16 16 15
15 2 13 15 11 16 16 2
16 2 13 15 11 17 16 2
17 1 13 15 Pl 17 2 2
18 1 15 15 271 17 2 2
19 14 15 15 pal 21 2 22
20 14 24 24 12 2 2 22
21 14 24 16 12 2 2 23
22 1 14 16 12 1 2 23
23 11 14 16 12 24 18 13
24 11 16 16 24 24 18 13
25 11 24 23 24 17 22 13
26 11 24 23 12 17 22 11
27 23 22 F] 12 2 15 11
28 23 24 21 2 2 15 2
29 23 24 F] 2 2 18 2
30 23 24 22 2 2 15 pa]
RESULTADOS:
8 3 5 3 10 8 g
16 15 16 12 14 14
TNC 3 g 10 3 g g

TRABAIOD NO CONTRIEUTORIO 26.67%

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA PE" N VESTCACION®

L TAD T E AT © pLIBAS }, d
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL . ‘E--‘..‘._’..‘?

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJIORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARD
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS (VIGAS)
OBRERD
Tiempo [min) 1 2 3 4 5 (5 7
1 17 1 11 14 2 3 1
2 17 1 11 14 2 3 1
3 2l 1 11 13 2 3 1
4 11 1 11 13 2 3 11
5 11 13 2 14 2 3 1
& 11 13 2 17 2 13 23
7 3 13 2 17 2 13 23
8 3 13 2 17 2 13 12
9 3 2 14 17 2 2 12
10 3 2 14 16 2 2 12
11 1 2 14 16 23 22 3
12 1 2 14 16 23 2 3
13 1 3 14 16 ] 12 3
14 1 15 18 16 2 12 3
15 1z 15 18 15 2 12 12
16 15 15 18 15 2 1 12
17 15 15 15 15 2 1 12
18 24 15 15 15 2 1 24
15 24 15 15 15 2 11 24
20 24 17 12 16 2 3 24
n 14 17 12 16 2 3 18
22 14 17 12 24 21 17 18
23 14 21 23 24 21 17 18
24 11 n 3 2 n 17 12
15 11 pa | 3 2 n 3 12
26 21 2 23 21 21 3 14
27 22 2 2 pa | 21 3 14
28 23 22 2 2 11 12 11
pas 24 13 2 2 11 12 11
30 23 i ] 2 2 11 12 11
RESULTADNOS: 210
a 11 8 3 18 10 7
12 14 18 21 3 16 18
THC 9 5 4 6 9 4 5 42
Porcentajes:
TRABAJIO NO COMTRIBUTORIO 20.00%
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FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
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 AZANGARC
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN ACEROS (VIGAS)
OBRERO
Tiempo [min) 1 2 3 4 5 3 7
1 1 11 13 23 21 18 15
2 1 11 13 72 71 18 15
3 1 11 13 22 21 15 15
4 3 13 3 24 21 15 15
5 3 13 3 24 29 15 15
& 3 13 3 18 23 15 17
7 3 13 3 18 23 15 17
g 11 71 24 18 3 15 17
g 11 21 24 18 3 15 2
10 11 24 13 21 3 24 2
11 15 24 13 21 3 24 2
12 15 72 13 71 3 1 2
13 15 14 13 13 14 1 24
14 18 14 13 13 12 1 24
15 15 14 11 13 12 1 74
16 15 14 11 13 13 14 74
17 15 14 11 2 13 14 11
18 15 17 13 2 1 14 11
19 15 17 13 12 1 14 11
20 16 17 13 12 1 2 11
21 16 14 3 12 1 2 3
22 16 72 3 12 1 2 3
23 16 22 18 12 16 1 3
24 71 1 18 12 16 1 3
a5 71 1 18 1 1 21 17
26 12 1 18 1 1 21 17
27 12 12 1 1 11 1 17
28 12 12 1 3 11 3 13
29 2 12 23 3 11 3 13
E 2 12 22 3 11 1 13
RESULTADOS:
3 3 g 8 12 13 8
19 70 18 14 1 13 18
THC 2 7 4 8 7 3 3
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MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

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 AZANGARD

PROYECTO:

SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MAMANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN CONCRETOS (VIGAS)
OBRERO
Tiempo [min) 1 2 3 4 5 3 7
1 24 12 21 11 1 24 3
2 24 12 71 11 1 24 3
3 21 12 71 11 1 3 3
3 71 12 17 11 15 3 3
5 21 12 17 14 15 3 3
3 3 21 17 14 15 3 13
7 3 22 14 14 11 3 13
8 3 3 14 14 11 14 13
3 3 3 14 14 11 14 12
10 3 3 12 22 11 14 12
11 3 3 12 22 3 14 12
12 12 16 12 22 3 12 11
13 12 16 1 23 3 12 11
14 12 16 1 2 3 12 11
15 12 16 1 2 3 12 11
16 15 14 1 2 3 1 2
17 15 14 2 2 17 1 2
18 15 11 2 2 17 1 2
19 15 11 2 12 17 1 2
20 11 11 2 12 17 2 2
21 11 1 2 12 21 2 16
22 1 1 2 12 21 2 16
73 1 1 11 12 21 2 16
74 1 1 11 1 3 12 16
5 1 2 11 1 3 12 21
26 1 2 11 1 3 12 21
77 2 2 2 1 13 3 1
78 2 13 2 1 13 3 1
79 2 13 2 3 13 3 1
30 2 13 2 3 13 3 1
RESULTADOS:
15 11 14 12 12 17 14
10 17 13 14 15 11 14
TNC 5 2 3 4 3 2 2
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MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEIORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARD
SOLICITANTE: Bach. DAYBl RONY PACORI MAMANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN ENCOFRADOS [LOSAS ALIGERADAS)
OBRERD

Tiempo (min} 1 2 3 4 5 [ 7
1 11 21 17 21 13 11 3
2 11 21 17 21 13 11 3

3 11 21 17 24 13 11 3
4 11 14 14 24 3 11 3
5 17 14 14 22 3 3 3
] 17 14 14 22 3 3 23
7 17 11 12 1 3 3 23
g 2 3 12 1 3 3 22
9 2 3 1z 1 18 n 21
10 2 3 16 1 18 n 21
11 2 3 16 1 18 11 21
12 16 3 15 1 18 12 16
13 16 2 15 1 16 12 16
14 16 2 15 3 16 12 15
15 16 2 15 3 16 12 15
16 21 2 13 3 16 1 15
17 21 1 13 3 2 1 14
18 21 1 13 3 2 1 14
19 1 1 2 11 2 1 14
20 1 1 2 11 2 1 11
21 1 16 2 12 2 3 3
22 1 16 21 1z 1 3 3
23 1 16 21 18 1 3 3
24 12 13 23 18 1 3 2
15 12 13 11 18 1 21 2
26 3 12 11 15 1 il 2
7 3 12 11 15 14 21 2
28 3 17 2 15 14 2 1
i 3 15 2 1 14 2 1
30 3 15 2 1 14 2 1

RESULTADOS: 210

14 13 & 12 15 16 15

14 21 10 15 1n 9

THC 3 3 3 3 0 3 & 26
Porcentajes:
TRABAJD NO CONTRIBUTORIO 12.38%
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MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION EN EL MEJIORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO
DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARO

PROYECTO:
SOLICITANTE: Bach. DAYEI RONY PACORI MANMANI

PARTIDA: CARTA BALANCE EN COMCRETOS (LOSAS ALIGERADAS)
OBRERD
Tiempo [min) 1 2 3 | 5 B 7
1 21 15 24 13 24 24 21
2 21 15 24 13 24 24 21
3 21 3 13 13 13 3 21
4 24 3 13 17 13 3 23
5 24 3 13 17 13 3 23
& 22 3 13 17 13 3 3
7 11 13 3 2 22 3 3
g 11 13 3 2 22 14 3
] 11 13 3 2 12 14 3
10 1s 16 14 2 12 14 12
11 16 16 14 1 12 14 12
12 16 16 14 1 12 16 11
13 1 14 2 1 12 16 11
14 1 14 2 1 16 16 11
15 1 14 2 1 16 16 11
16 1 14 2 22 16 1 2
17 1 12 3 22 1 1 2
18 2 12 3 23 1 1 2
19 2 12 3 23 1 1 2
20 22 12 15 14 1 2 2
21 14 2 15 14 2 2 16
22 14 2 15 14 2 2 16
23 13 2 15 11 2 2 16
24 13 2 12 11 2 1 16
25 3 2 12 11 3 1 21
26 11 12 11 3 1 21
27 11 1 12 3 3 3 15
28 11 1 1 3 3 3 15
28 11 3 1 3 1 3 15
30 23 3 1 3 1 3 15
RESULTADOS: 210
] 1 13 12 20 ]
13 19 15 13 14 2 14
THC 2 0 2 4 4 2 7 27
Porcentajes:
TRABAID NO CONTRIBEUTORIO 12.86%
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(’?I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: A2-41 —292Y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DAYBI RONY PACORI MAMANI »
Direccién; AV.LAMPA A-16 SANTAADRIANA.. ... @
DNI/Carné de Extranjel'ia/PasaporféN?: 70183555

Teléfono: 920 193 836 __email: vellarpasi@gmail com
Nombres y Apellidos: , £ 7_ <
Direccién: " jt (R
DNI/Carné de Extranjeria/ Pasapgijfe N°: ;
Teléfono: = email: =

Facultad y/o Escuela de Posarado INGENIERIAS

Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Menc10n. : INGENIERIA CIVIL 2

Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor:_Dr. MILTHON QUISPE HUANCA | |

Esta obra se encuentra dentro de las sngunentes ‘denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] Tests- " Trabajo de Suficiencia Profesxonal |___| Trabajo Académico[ |
Titulo: APLICACION DE LA’FILOSOFM LEAN CONSTRUCTION ENEL MEJORAMIENTO
DE LA PRODUC’ITVTDAD DE LA MANO DE OBRA EN LACONSTRUCCION
DE UNA VWJEENDA EN LA CIUDAD DE AZANGARQ.

==

Palabras claves, (3 a5 term1nos)d£ILOs.FIALEAN C@NSTRUCTION MANO DE OBRA, CARTA BALANCE

(Esta obra se desarroll6 en la UANCYV 29
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 8j su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad DMaestrl’a I:IDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacién de_dépésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhco ‘transformar (umcamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
ponera dlSpOSlClOl’l del pubhco mi produccmn mtelectual ( incluido el resumen) en formato

tesis UANCYV, col cion de produccton mtelectual entre otros en el Pertiy en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres de"remuneracmnes

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Neston Ciceres Velasquez” podrd
reproducir mrpmducmon intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar-si contenido, solo con propositos de segundad tespaldo y preservacion.
Declaro que-dd 13 produccion 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, ; aranh,_zg que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas. .

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasqu > consignara elynombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia. A

Autorizo su pub]icaci'én (marque con una X) L7
Sl, autorlzo que se deposite mmedlatamente S &

I:l 51 autorlzo que se deposite a partir de JaTecha (d/m/a)

,rNO‘autorlzo. >

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNAGIONAL:

OFICINA DE INVESTIGACION

Si usted concede funa licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de estay, a la VeZz. 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 comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:l Si autorizo
x No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional
[ " Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

A2 -1 -202Y
/ =
Firma de Autor |\ ‘huella digital “Fecha
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