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RESOLUCION DECANAL N° 1211-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinca, 03 de octubre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024- 13843 presentado por el (In) Bachiller. GERARDO
EMANUEL MERMA CALIZAYA estudiante de In Escuela Profesional de Ingenleria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencins Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE

FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: APLICACION DE LA FILOSOF{A LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION
FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA, |a misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento [nterno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de abtencién de Grados Académicos y 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 UANCV, el Decano v el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
.- APROBAR, ln NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
¢ ler Miembro : Mgtr FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* 2do Miembro : Mgtr HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

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

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS dc el (la) bachiller: GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: APLICACION DE LA FILOSOFfA LEAN CONSTRUCTION PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA
PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : Jueves 10 de octubre del 2024
¢« HORA : 11:00 a.m.
* LUGAR : Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

NESTICACION
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RESOLUCION DECANAL N° 812-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 16 de agosto del 2024

VIBTO: El expediente N° 2024-CU - 8681 por el sefior (a)) GERARDO EMANUEL
MERMA CALIZAYA quien solicitn REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), ¢l PROVEIDO - N° 722 . 2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 147 - 2024 de!
mtegrante del comité de investigncion EPIC de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras, segin al
reglamento mterno de trabajos de investigncion conducente o grados y titulos.

CONBIDERANDO:

Que, el sefior (a) GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFfA LEAN
CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS
DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 147 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN
CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS
DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGA DE LA 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 investigaciéon respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de 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
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
m%-mom,elmmuum
(BORRADOR DE TESIS), para la N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el seiior (a):

GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFfA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE
PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

. RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

(THGY (UISPE HUANCA k T
DECANO A i

' m-qu
L IN S D GACION
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RESOLUCION DECANAL N° 297-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 3653, presentado por el sefior (a) GERARDO
EMANUEL MERMA CALIZAYA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N° 258 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 110 -2024 del integrante del comité de investigaciéon EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA ha presentado
su propuesta de investigacion Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION
PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS
DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA, 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 investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 110 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA‘ EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA
DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA.

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

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
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 UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: APLICACION DE LA FILOSOFiA LEAN
CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EI?’ LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS
DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

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

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

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

fHk ngsT

neul

cc.
Archivo 2024
Interesado (a)
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo GERARDO EMANUEL MERMA CALIZAYA , identificado con DNI
Nro. 70233943, en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL g

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

APLICACION DE LA FILOSOFEA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA
DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA

Asesorado por: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

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

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

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

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica 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.
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RESUMEN

La industria de la construccion en Juliaca enfrenta desafios significativos en
términos de eficienciay productividad, especialmente en la construccion de partidas
de concreto armado. Aunque la metodologia de Construction Lean ofrece principios
y herramientas para abordar estos desafios, su aplicacion en el contexto local no
ha sido suficientemente estudiada. Este estudio aplicativo, con disefio pre-
experimental y nivel explicativo-descriptivo, se enfocé en la implementacion de
Lean Construction en la planta de producciéon Fling de Juliaca Se emplearon
técnicas de observacién directa y andlisis documental, utilizando instrumentos
como encuestas, cuestionarios y fichas de observacion. La implementacion de
herramientas Lean incluy6 el Nivel General de Actividades, Carta de Balance y la
prueba de los 5 minutos, con el objetivo de mejorar la eficiencia y productividad en
los procesos constructivos. Los resultados mostraron mejoras significativas tras la
aplicacion de Lean Construction. Se logré una reduccion del 12% y 8% en tramites
reales, esperas y pérdidas en transito durante agosto y septiembre,
respectivamente. El cumplimiento del plan inicial aumentd notablemente, pasando
del 91% al 100% después de incorporar las herramientas Lean. La productividad
general experiment6 un incremento del 14% segun los datos recopilados. La Carta
de Balance revel6 que la mayoria de los incidentes ocurren durante obras no
contributivas, proporcionando insights valiosos para futuras mejoras. La
implementacion de la sectorizacion del trabajo y herramientas como Last Planner y
Look Ahead resultdé en una mejora notable en la planificacién y ejecucion del
proyecto. Se observd una discrepancia de solo el 20% entre los porcentajes de
finalizacién inicial y posterior a la aplicacién de las herramientas Lean, indicando

una mayor precision en la planificacion y ejecucién. Los principios y herramientas
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de Lean Construction demostraron ser efectivos para mejorar el desempefio laboral
y la productividad en el contexto especifico de la construccion en Juliaca, sugiriendo

su potencial para abordar los desafios de eficiencia en la industria local de la

construccion.

Palabras clave: Casco Gris, Eficiencia, Lean Construction, Productividad,

Sectorizacion.
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SUMMARY

The construction industry in Juliaca faces significant challenges in terms of
efficiency and productivity, especially in the construction of gray-hull batches.
Although the Lean Construction philosophy offers principles and tools to address
these challenges, its application in the local context has not been sufficiently
studied. This application study, with a pre-experimental design and explanatory-
descriptive level, focused on the implementation of Lean Construction at the Fling
production plant in Juliaca. Direct observation and documentary analysis techniques
were used, using instruments such as surveys, questionnaires and observation
sheets. The implementation of Lean tools included the General Level of Activities,
Balance Sheet and the five-minute test, with the aim of improving efficiency and
productivity in the construction processes. The results showed significant
improvements after the application of Lean Construction. A 12% and 8% reduction
in actual procedures, waiting times and losses in transit were achieved during
August and September, respectively. Compliance with the initial plan increased
significantly, going from 91% to 100% after incorporating the Lean tools. Overall
productivity experienced a 14% increase based on the data collected. The Balance
Sheet revealed that most incidents occur during non-contributory works, providing
valuable insights for future improvements. The implementation of work sectorization
and tools such as Last Planner and Look Ahead resulted in a noticeable
improvement in project planning and execution. A discrepancy of only 20% was
observed between initial and post-application completion percentages of Lean tools,
indicating increased accuracy in planning and execution. Lean Construction
principles and tools proved effective in improving work performance and productivity
in the specific context of construction in Juliaca, suggesting their potential to address

efficiency challenges in the local construction industry.

Keywords: Grey Helmet, Efficiency, Lean Construction, Productivity,

Sectorization.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion en la localidad de Juliaca, como en muchas
otras ciudades en desarrollo, enfrenta desafios significativos en términos de
eficiencia y productividad. Estos retos son particularmente evidentes en la
construccion de partidas de concreto armado, una fase critica que determina en
gran medida el éxito y la rentabilidad de los proyectos de edificacion. En este
contexto, la metodologia de Construction Lean emerge como una metodologia
prometedora para abordar estas problematicas, ofreciendo principios Yy

herramientas que han demostrado su eficacia en otras regiones del mundo.

Sin embargo, la actividad de Construction-Lean en el contexto especifico de
Juliaca, con sus particulares condiciones socioeconomicas y climaticas, no ha sido
suficientemente explorada. La planta de produccion Fling, una instalacién clave en
la industria constructiva local, presenta una oportunidad Unica para investigar la
implementacion de estas metodologias innovadoras. La mejora de la eficiencia en
la construccion de partidas de concreto armado no solo podria impactar
positivamente en la rentabilidad de los proyectos, sino también en la calidad de las

edificaciones y en el desarrollo sostenible de la region.

Ante esta situacion, surge la necesidad de evaluar sistematicamente como
la aplicacion de la metodologia de Construction Lean puede influir en la eficiencia
y productividad de la construccion de partidas de concreto armado en un entorno
como el de Juliaca. Este estudio busca llenar ese vacio de conocimiento,
planteandose la siguiente pregunta de investigacion: ¢(Coémo influye en la
productividad el uso del método Construction-Lean durante su implementacion en
la construccion de las partidas de concreto armado de la planta de produccién Fling

de la Ciudad de Juliaca?
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Para responder a esta interrogante, se disefié un estudio aplicativo con un
enfoque pre-experimental y nivel explicativo-descriptivo. La investigacion se centro
en la implementacion y evaluacion de herramientas Lean especificas, como el Nivel
General de Actividades, la Carta de Balance y la prueba de los 5 minutos. Estas
metodologias se aplicaron en el contexto real de la planta de produccién Fling,
permitiendo una evaluacion practica y directa de su impacto en la eficiencia y

productividad de los procesos constructivos.

Los resultados de este estudio no solo contribuiran al conocimiento
académico sobre la aplicabilidad de Construction-Lean en contextos especificos
como el de Juliaca, sino que también ofreceran insights valiosos para profesionales
y empresas del sector construccion en la region. La potencial mejora en la eficiencia
y productividad podria tener implicaciones significativas para el desarrollo
econdmico local y la calidad de las edificaciones, sentando las bases para una
industria de la construccibn mas competitiva y sostenible en Juliaca y regiones

similares.

Este estudio se estructura en cuatro capitulos principales, cada uno

abordando aspectos cruciales de la investigacion:

En el Capitulo I, se presenta un anadlisis detallado de la situacién
problematica en la construccién de partidas de concreto armado en la planta de
produccion Fling de Juliaca. Se identifican los desafios especificos, como la falta
de métodos sistematicos para mejorar la productividad, la distribucién desigual de
la carga de trabajo y la subutilizacion de recursos. Este capitulo también establece
los objetivos de la investigacion y justifica su importancia desde perspectivas

tedricas, practicas y metodoldgicas.
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El Capitulo 1l desarrolla el marco tedrico del estudio. Se realiza una revision
exhaustiva de la literatura sobre Construction-Lean, incluyendo sus origenes,
principios fundamentales y aplicaciones en diversos contextos. Se examinan
estudios previos tanto a nivel internacional como nacional, proporcionando una
base sdélida para comprender el estado actual del conocimiento en el campo.

Ademas, se definen conceptos clave y se formulan las hipotesis de la investigacion.

En el Capitulo 1ll, se detalla la metodologia empleada en el estudio. Se
describe el enfoque de investigacién mixto, combinando elementos cualitativos y
cuantitativos. Se especifica el disefio de la investigacién como un estudio de caso
aplicado, con un nivel descriptivo-explicativo. Este capitulo también aborda la
seleccién de la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, y los métodos de analisis utilizados.

Finalmente, el Capitulo IV presenta los resultados y la discusion del estudio.
Se analizan los datos recopilados a través de las herramientas Lean
implementadas, como el Nivel General de Actividades, la Carta de Balance y la
prueba de los 5 minutos. Se evalta el impacto de estas intervenciones en la
eficiencia y productividad de la construccién de partidas de concreto armado. Este
capitulo también incluye una discusion critica de los hallazgos, comparandolos con
estudios previos y explorando sus implicaciones para la industria de la construccién

en Juliaca.

A través de estos cuatro capitulos, el estudio proporciona una vision integral
de la aplicacion de Construction-Lean en el contexto especifico de la planta de
produccion Fling en Juliaca, ofreciendo tanto insights tedricos como
recomendaciones practicas para mejorar la eficiencia en la construccion de partidas

de concreto armado.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Anadlisis de la situacién problematica

La construccién de las partidas de concreto armado en la planta Fling de
Juliaca enfrenta varios desafios que obstaculizan la eficiencia y productividad del
proceso. A continuacion, se examinaran algunos de estos problemas. Para
empezar, existe una ausencia de un método sistematico y eficaz para mejorar la
eficiencia en la construccion del casco gris. Esta deficiencia puede deberse a una
planificacion insuficiente, una asignacion ineficaz de recursos y tareas, asi como a
una coordinacién inadecuada entre los diversos equipos que participan en el
proceso. La desorganizacion resultante afecta negativamente al rendimiento
general, lo que genera demoras y errores. Otro problema observado es la
distribucion desigual de la carga de trabajo. La asignacion desproporcionada de
tareas entre los miembros de la tripulacidon puede crear disparidades en los niveles
de productividad. Mientras que algunos trabajadores pueden estar abrumados por
las responsabilidades, otros pueden encontrarse con poco que hacer, lo que

disminuye tanto la eficiencia como la motivacion de los empleados. Este
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desequilibrio también da como resultado una utilizacion ineficaz de los recursos
disponibles. Ademas, la mala gestion del tiempo juega un papel crucial en los
desafios que se enfrentan durante la construccion de lotes de casco gris. La
planificacion y el control inadecuados del tiempo contribuyen a los retrasos en las
tareas, al incumplimiento de los plazos y a la disminucion de la productividad
general. Ademas, la incapacidad de emplear una estrategia eficaz de gestion del
tiempo dificulta la identificaciébn oportuna de los problemas y la ejecucion de las
soluciones. Otro desafio importante es la subutilizacion de los recursos existentes.
Aunqgue la planta de produccion de Fling posee maquinaria y equipos, estos activos
no se utilizan de manera eficiente. Esta ineficiencia puede deberse a una mala
coordinacion entre los equipos, a una formacién inadecuada sobre el uso de los
recursos 0 a un mantenimiento insuficiente. La baja utilizacion de los recursos
disponibles afecta negativamente a la productividad y puede dar lugar a un aumento
de los gastos de produccion. Mas alla de las preocupaciones operativas, la
construccion del casco gris plantea importantes consecuencias ambientales. El uso
de materiales de construccion tradicionales y los residuos generados por la
extraccion de aridos naturales y la eliminacion de los restos de demolicion de
hormigon antiguo contribuyen a este impacto ambiental. La falta de énfasis en las
practicas sostenibles y responsables socava la reputacion de la empresa y su papel

en la promocién del desarrollo sostenible.

Abordar estos problemas de manera eficaz es esencial para mejorar la
eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de los procesos. Esto requiere la
implementacion de estrategias adecuadas de planificacién, asignacion de recursos,

gestion del tiempo y practicas sostenibles. Al tomar estas medidas, se pueden
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superar los desafios y lograr una construcciéon mas eficiente y rentable en la planta

de produccion de Juliaca Fling.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1.Pregunta general

¢,Como influye en la productividad el uso del método Lean Construction
durante su implementacion en la construccion de las partidas de concreto armado

de la planta de produccién Fling de la Ciudad de Juliaca?

1.2.2.Preguntas especificas

1. ¢Cdomo influye la implementacion del nivel de actividad laboral general
en la productividad durante la ejecucion de la construccion de las
partidas de concreto armado de la planta de produccién Fling de la
Ciudad de Juliaca?

2. ¢Como influye en la productividad la implementacion del la Carta de
Balance en la cuadrilla?

3. ¢Qué impacto tiene la aplicacion de la prueba de los 5 minutos en la
productividad al desarrollar proyectos de construccion en la region de

Puno?

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1.Justificacién tedrica

El presente estudio busca abordar los problemas y desafios que dificultan la
eficiencia y productividad durante la construccién de los lotes de casco gris en esta
instalacién. Se describira la importancia y justificacibn de la investigacion,
enfatizando su potencial importancia e impacto. Principalmente, la l6gica detras de

esta investigacion se deriva de la necesidad de mejorar los procesos de
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construccion dentro de la planta de produccién de Fling. La creacion de partidas de
concreto armado representa una fase critica en la construccion, lo que significa que
cualquier avance en esta area puede afectar significativamente la calidad y
eficiencia de los resultados finales. Al centrarse en los desafios y problemas
encontrados en la construccion de estas partidas, el objetivo es mejorar el
rendimiento general de la planta y garantizar la produccion de productos de alta

calidad.

1.3.2.Justificacién Practica

Los desafios que se presentan abarcan un enfoque no estructurado, un
desequilibrio en la carga de trabajo, una gestion insuficiente del tiempo, una
subutilizacién de los recursos disponibles y las repercusiones ambientales de los
materiales de construccion. El objetivo es abordar estas cuestiones para mejorar la
eficiencia, la productividad y la sostenibilidad del proceso de construccion. Al
implementar un enfoque estructurado, es posible establecer métodos y protocolos
claros para ejecutar las partidas de concreto armado, optimizando asi la distribucion
de tareas y evitando desequilibrios en la carga de trabajo. Ademas, una gestion
eficaz del tiempo mejorara la eficiencia y reducira los retrasos en la produccion.
Otro aspecto importante es el uso 6ptimo de los recursos disponibles, lo que implica
evaluar y refinar el empleo de materiales, maquinaria y mano de obra para
minimizar el desperdicio y garantizar la asignacién adecuada de recursos a lo largo
del proceso de construccion. Ademas, es fundamental considerar alternativas
sostenibles al seleccionar materiales, con el objetivo de reducir el impacto
ambiental y fomentar practicas ecoldgicas. En el panorama competitivo actual,
donde la eficiencia es vital para el éxito corporativo, esta investigacion tiene una

importancia atn mayor.
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1.3.3.Justificacion metodolégica

La mejora de los procesos de construccion en la planta de produccion de
Fling puede generar ventajas sustanciales, como una mayor rentabilidad, una
utilizacion mas eficiente de los recursos y una disminucion de los efectos
ambientales adversos. Ademas, al adoptar estrategias eficaces de planificacion,
distribucion de recursos, gestion del tiempo y practicas sostenibles, se puede elevar
la calidad de los productos y reforzar la posicion de la empresa en materia de
desarrollo sostenible. Este estudio busca aumentar la competitividad y optimizar la
eficiencia de la planta de produccion de Fling, promoviendo tanto su expansion y
rentabilidad como la sostenibilidad del entorno que la rodea.
1.4. Objetivos
1.4.1.0bjetivo general

Determinar la influencia en la productividad con el uso del método Lean
Construction durante su implementaciéon en la construccion de las partidas de

concreto armado de la planta de produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.

1.4.2.0bjetivos especificos

1. Determinar como influye la implementacion del nivel de actividad laboral
general en la productividad durante la ejecucién de la construccion de las
partidas de concreto armado de la planta de produccion Fling de la
Ciudad de Juliaca.

2. Determinar cémo influye en la productividad la implementacion de la
Carta de Balance en la cuadrilla.

3. Determinar el impacto que tiene la aplicaciéon de la prueba de los 5
minutos en la productividad, al desarrollar proyectos de construccion en

la region de Puno.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1.Los de a&mbito internacionales.

(Singh y Kumar, 2020) realizaron un estudio que profundizé en una variedad
de equipos de administracion visual utilizadas en la industria de la construccion.
Estas herramientas incluian sefiales estandar con colores especificos, codificacion
de colores, visualizacion de datos en forma de graficos, 5S, visualizacion
aumentada del campo de construccion, (BIM), mapeo de procesos
colaborativos/Last Planner System (LPS) y Heijunka. Los resultados de la
investigacion arrojan luz sobre las herramientas y técnicas lean mas importantes, a
saber, grandes salas, 5S, LPS y BIM. El documento también examiné la aplicacién
de herramientas de gestién visual como grandes salas, Andon y Poka-Yoke en el
sector de la construccion, enfatizando su rol en la mejora de la rapidez y la
transparencia de los proyectos. Estas herramientas desempefian un papel crucial
a la hora de facilitar la comunicacién, mantener el control de los procesos y prevenir

errores. El estudio identific6 las salas grandes, las 5S y los LPS como las
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herramientas Lean mas importantes, mientras que Poka-Yoke, la codificacion de
colores y las tarjetas Kanban se consideraron menos importantes. BIM, aunque no
tan ampliamente adoptado, se consider6 muy importante. A partir de sus
conclusiones, el estudio recomienda promover el uso de Heijunka, fomentar el
reconocimiento de los empleados y proporcionar formacion sobre herramientas de
gestion visual. En el ambito de la construccion, el articulo profundiza en la utilizacion
de técnicas de construccion eficiente durante el desarrollo de instalaciones de gas
natural licuado (GNL) en Australia. Dentro de su contenido, hay una serie de
investigaciones y consultas académicas relacionadas con Construction-Lean,
eficiencia, respeto al medio ambiente y administracion de proyectos dentro del

sector de la construccion.

(Bala y Grau, 2019) pretendieron investigar la viabilidad de aplicar los
principios del Sistema de Produccion Toyota (TPS) en diferentes sectores como la
manufactura, la construccion y la salud. Sus hallazgos indicaron que la integracién
de los principios de TPS tenia el potencial de mejorar la productividad, la calidad y
cultivar una cultura de aprendizaje e innovacion continuos. La investigacion subrayo
los beneficios de implementar los principios de TPS en diversas industrias. Los
autores abogaron firmemente por la adopcion de los principios de TPS en diferentes
entornos industriales, enfatizando la importancia de desarrollar individuos y equipos
excepcionales, demostrar respeto por los socios y proveedores, emplear
estrategias practicas de resolucion de problemas, tomar decisiones a través del
consenso y fomentar una cultura de colaboracion continua. educacién e innovacion
para garantizar un progreso sostenido. En resumen, el estudio destaco la

importancia de incorporar los principios de TPS en diversos sectores industriales,
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incluida la construccién, para aprovechar la utilizacion de datos en tiempo real y

abordar las lagunas de conocimiento dentro de este campo.

(Ngo y Zhang 2019) buscaron determinar los factores que influyen en la
capacidad de las empresas de construccion para integrar metodologias de Big Data
Analytics (BDA), Predictive Analytics (PA) y Construction-Lean . Para lograrlo, los
investigadores realizaron una revision exhaustiva de la literatura y crearon un
cuestionario de encuesta, que posteriormente se distribuyo entre los profesionales
de la industria de la construccion. Los resultados del estudio identificaron 21
determinantes criticos que afectan la adopcion de BDPA y Construction-Lean
dentro de estas empresas. Estos determinantes cubren varias dimensiones,
incluido el acceso a informacion pertinente, infraestructura tecnolégica, recursos
educativos y cultura organizacional. Si bien existen algunas limitaciones, como un
tamafio de muestra relativamente pequefio y posibles malentendidos debido al
formato de la encuesta en linea, el objetivo principal de esta investigacién es
profundizar la comprensién de los factores que influyen en la capacidad de las
organizaciones de construccion para implementar BDPA y Construction-Lean. Es
importante destacar que la integracion de Construction-Lean con Big Data Analytics
ha sido en gran medida descuidada por el sector de la construccion, lo que subraya
la importancia de este estudio. Esta investigacion tiene como objetivo establecer
una base sélida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en este
campo especifico. Al comprender las fuerzas subyacentes que impulsan esta
integracion, las empresas de construccion pueden tomar decisiones informadas y
desarrollar estrategias efectivas para incorporar sin problemas BDPA vy

Construction-Lean en sus préacticas y metodologias operativas.
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(Karatas y Budak, 2023). Recopilaron datos en la que participaron gerentes
de construccion e ingenieros familiarizados con los sistemas Construction-Lean
(LC) y Building Information Modeling (BIM) se examinaron mediante técnicas
estadisticas. Los hallazgos indicaron que tanto los principios Lean como las
funciones de BIM influyen en la productividad laboral durante la fase de ejecucion
de la construccion. Sin embargo, los autores no detallaron las sinergias especificas
ni su magnitud con respecto a la productividad laboral. En su conclusion,
recomendaron que los estudios futuros abarquen todas las etapas del ciclo de vida
del proyecto de construccion y evalten el impacto de las sinergias Lean-BIM en
varios aspectos de la gestion de la construccion. Ademas, sugirieron realizar un
estudio de caso para investigar como las sinergias identificadas dentro del sistema
Lean-BIM podrian implementarse de manera mas amplia en el futuro. Los autores
reconocieron limitaciones en su estudio, ya que se concentré exclusivamente en la
fase de ejecucion y la productividad laboral, enfatizando la necesidad de una
comprension mas profunda de los efectos de las sinergias Lean-BIM en otras fases
y funciones dentro de la gestidn de la construccion.

(Solaimani y Sedighi, 2019) examinaron la correlacién entre Construction-
Lean y sostenibilidad. Su objetivo era comprender cémo las practicas Lean
contribuyen a la sostenibilidad en la construccion, centrandose especificamente en
las partes interesadas, las fases de construccion y las perspectivas econémicas,
ambientales y sociales. El estudio identificO areas dentro de la construccion
sostenible Lean que han sido poco investigadas y presentd las mejores practicas
tanto para académicos como para profesionales. Los autores enfatizaron la
aplicaciéon de los principios de Construction-Lean a la construccién sustentable,

destacando la importancia de la colaboracion, la comunicacion, las herramientas
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de visualizacion, el modelado de procesos, las estrategias de produccidon basadas
en la extraccidn y las técnicas de reduccion de desechos. También enfatizaron el
uso de herramientas de simulacion virtual, enfoques de modelado y (BIM) para
mejorar la eficiencia y minimizar el desperdicio. El articulo abord6 ademas los
aspectos sociales de la sostenibilidad en la construccion Lean, como salvaguardar
el bienestar humano, promover practicas laborales justas y garantizar la igualdad
de oportunidades. En dltima instancia, los autores concluyeron que los principios y
practicas Lean tienen un impacto positivo en el triple resultado de la sostenibilidad
durante todo el proceso de construccion. En Ultima instancia, el articulo plantea la
nocion de una comprension integral de la sostenibilidad, en la que se otorga igual
importancia a las facetas econdmica, ambiental y social. Los autores subrayan la
importancia de los esfuerzos cooperativos entre los colaboradores de la cadena de
suministro para lograr una construccion sostenible y proponen vias potenciales para
una mayor investigacion, incluida la fusion de metodologias Lean con tecnologias

de ultima generacion.

(Michalski y Gtodzinski, 2022) realizaron un examen exhaustivo de la
integracion entre las técnicas de construccién ajustada y la tecnologia de (BIM). El
objetivo principal de su investigacion fue identificar areas de interés pertinentes y
vias potenciales para investigaciones futuras. Los investigadores enfatizaron la
estrecha correlacion entre la construccion lean y la tecnologia BIM, sefialando que
estos dos campos poseen componentes complementarios. Numerosos resultados
de investigaciones relacionados con la combinacion de construccion eficiente y BIM
subrayan la importancia de cuestiones clave, como los beneficios que pueden
derivarse de su aplicacién conjunta, los desafios que surgen de su implementacion

y uso simultéaneos, las herramientas necesarias para apoyar su implementacion. y
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Su uso, y la posible demanda futura de ellos. Estos hallazgos arrojan luz sobre el
caracter multifacético de los temas analizados y su papel fundamental en el proceso
de construccion. Ademas, refuerzan la comprension de que la digitalizacion de la
construccion es una tarea compleja que mejora la ejecucion de las inversiones. Este
articulo escrito tiene como objetivo cerrar la brecha de conocimiento existente
presentando la perspectiva de los autores sobre la integracion de estrategias de
construccion efectivas y la tecnologia BIM. A través de un examen exhaustivo de
los fundamentos tedricos de esta fusion, complementado con ilustraciones
practicas de estudios de casos reales, el articulo ofrece una exploracion exhaustiva

del tema.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Cotrina, 2017) tuvo como objetivo mostrar la eficacia de Construction-Lean
para mejorar la productividad laboral. Mediante la implementacion de investigacion
aplicada y un disefio preexperimental, los hallazgos indican que la utilizacién de
Last Planner y Look Ahead optimiza significativamente la planificacion de la
productividad. Esto se evidencia en la minima desviacién entre el cronograma real
y el planificado o base, con solo un 8% de diferencia en el cumplimiento. El plan
inicial logré un indice de cumplimiento del 91%, que aumenté al 100% tras
incorporar estas herramientas. Por lo tanto, se puede concluir que las herramientas
seleccionadas dieron como resultado una mejora del 14% en la productividad segun

los datos recopilados.

(Vilcapoma, 2016) En su investigacion, explora los efectos del Sistema Last
Planner en la gestiébn operativa del proyecto especificado. Esta investigacion

empleé un disefio experimental, enfocandose en un tipo tecnoldgico y nivel
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explicativo. Las técnicas para la recoleccion de datos incluyeron informes diarios
de planificacion e informes semanales de produccion (WPR). Los hallazgos
indicaron que el Sistema Last Planner sirve como una herramienta eficaz para
planificar y controlar la gestidon de proyectos civiles. Disminuye notablemente la
incertidumbre en la planificacién al facilitar la asignacion adecuada de recursos y la
finalizacion de actividades a través del andlisis de restricciones tanto en los planes
intermedios como semanales. En términos de gestion operativa, el Last Planner
System no solo super6 la meta de margen de utilidad en 143,53%, sino que también
logré un aumento de productividad de 0,77. Ademas, influy6 significativamente en
el PPC, con un cumplimiento de hasta el 100% para las actividades planificadas

durante la tltima semana.

(De la Cruz y Neira, 2019) realizaron una investigacion para obtener su titulo
de Ingenieria Civil. En su tesis de pregrado. Tuvo como objetivo lograr al menos
una disminucién del 5% en los costos operativos, se utilizd un disefio de
investigacion de caja Unica. El estudio incorporé enfoques tanto inductivos como
deductivos, empleando técnicas como entrevistas en profundidad, analisis

documental y juicio de expertos.

Los resultados del estudio indican una notable reduccion de los costos
operativos en la cadena de suministro de hasta un 23,70% en comparacion con el
proceso logistico convencional de la empresa. De estos resultados se puede
concluir que la adopcién de la metodologia sugerida, junto con una gestion
competente, garantiza un mayor control sobre los materiales y una reduccién de los
gastos operativos. Cuando estas estrategias se implementan de manera efectiva,

tanto las empresas como las inversiones prosperan.
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(Collachagua, 2017), en su tesis, ilustra la mejora progresiva de la eficiencia
del trabajo. Esta mejora se logra al hacer que los trabajadores se especialicen en

sus tareas especificas a lo largo del proyecto.

(Cosi, 2017) en su tesis, concluy6 que la aplicacion de la herramienta de
Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para evaluar tres proyectos de infraestructura
educativa revel6 una ruptura de productividad en la ciudad de Tacna, con un 41%
para el trabajo productivo, un 34% para el trabajo contributivo y un 25% para el
trabajo no contributivo. Esta evaluacion indica tanto una pérdida interna notable

como una pérdida superficial.

Cervantes (2016), en su tesis titulada, concluy6 que el proyecto alcanzé un
TP de 36%, un TC de 43% y un TNC de 21% a través de la implementacion del
nivel general de actividades y la tabla de balance. Estos resultados superaron el

promedio alcanzado por Virguilio Ghio en 50 proyectos realizados en Lima, Peru.

2.2. Bases teoricas

La filosofia de Construction-Lean gira en torno a principios y herramientas
gue apuntan a la eliminacion de desperdicios y la mejora de la eficiencia en la
construccion de proyectos. En concreto, en la planta de produccién de Fling en
Juliaca, la aplicacion de Construction-Lean permite optimizar significativamente los
procesos, reduciendo tanto el tiempo como los costes de los lotes de casco gris.
Mediante la adopcion de practicas como el flujo continuo, la planificacién
colaborativa, la mejora continua y la minimizacion de inventarios, se puede lograr
una mayor eficiencia en la construccion de los lotes de casco gris, evitando asi
retrasos y mejorando la calidad del producto final. Ademas, Construction-Lean
fomenta la comunicacion y la colaboracion entre los distintos actores involucrados,

lo que conduce a una gestion mas eficaz y a una mejor optimizacion de los recursos.

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

En conclusion, la adopcion de la metodologia de Construction Lean para la
construccion de los lotes de casco gris en la planta de produccion de Fling en
Juliaca representa una estrategia poderosa para mejorar la eficiencia y lograr

resultados favorables en cuanto a calidad, tiempo y costes.

2.2.1.Definicion de Construction-Lean
En la metodologia Construction-Lean, los proyectos se consideran sistemas

de produccién temporales. Esto implica:

a. Reconocer que los atributos de los diferentes proyectos pueden variar
mucho en sus disefios de sistemas de produccion.

b. Aplicar principios de disefio uniformes de manera consistente en todo el
proceso.

Construction-Lean pone énfasis en la eliminacién de excedentes
de inventario y desperdicios, la divisién de la produccién en partes mas
pequefias, la optimizacién de los procesos de produccidn, la integracion
de maquinaria semiautomatica y el fomento de la colaboracion entre
proveedores (Morillo y Lozano, 2006). Ademas, reconoce la importancia
de identificar los procesos que generan limitaciones o “cuellos de
botella”, ya que estos factores impiden la rentabilidad de una empresa.
Para abordar esto, se ofrece una propuesta de un enfoque para

identificar y gestionar eficazmente estos cuellos de botella.
2.2.2.Caracteristicas de Construction-Lean

a. Colaboracion en equipo.
b. Comunicacion constante.
c. Uso eficiente de los recursos disponibles.

d. Continua mejora (aplicacion de kaizen).
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e. Enfoque en la constructabilidad.

f. Eliminacidén de tiempos muertos y maximizacion del trabajo productivo,
junto con una gestion eficiente de las actividades contribuyentes.

g. Disminucion del tiempo de ejecucion del proyecto.

h. ldentificacion de las actividades criticas y minimizacion de las holguras,

evitando pérdidas de tiempo y costos.

2.2.3.Principios Construction-Lean

Version 2009, extendidos en linea con el BIM1. (Sacks et al., 2009)

Dado el caracter complejo de la industrializacién en la construccion, resulta
crucial comprender y aplicar los siguientes principios propuestos por la filosofia de

produccion de Construction-Lean:

* Mejorar el valor del producto teniendo en cuenta de forma constante las
necesidades de los clientes.

* Minimizar las inconsistencias en los procedimientos.

* Mejorar la eficiencia temporal en los ciclos.

* Mejorar la flexibilidad en los resultados.

* Agilizar minimizando pasos y elementos.

* Incorporar la mejora continua en el procedimiento.

» Asegurar un equilibrio entre los avances en los flujos y las tasas de

conversion.

Utilizar el benchmarking como punto de comparacion.

Estos principios, en su conjunto, permiten conceptualizar y comprender la

nueva filosofia de produccion de Construction-Lean:
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a. Se puede emplear una metodologia de diagramas de flujo para visualizar
y eliminar de manera directa aquellas actividades que se identifiquen
como no generadoras de valor.

b. Para incrementar el valor del producto, tanto internos como externos.
Esto implica definir y tener en cuenta dichas necesidades en cada etapa
del proceso, asegurando que cada actividad esté alineada con las
exigencias de la siguiente, ya sea en términos de cantidad, tiempo,
materiales, entre otros aspectos.

c. En la construccion, minimizar la variabilidad es esencial. Si bien la
variabilidad puede ofrecer ventajas durante la fase de disefio, se vuelve
desfavorable. Para abordar este principio, se pueden aplicar estrategias
recomendadas por Construction-Lean, que incluyen la implementacién
de buffers, la disminucion del tamafio de los lotes, la mejora de la
comprension del proceso, la minimizacién de las dependencias entre
procesos y actividades.

d. Lareduccion del tiempo del ciclo es un objetivo fundamental.

El principio basico del nuevo enfoque de produccién, conocido
como filosofia Lean, enfatiza la minimizacion de los tiempos de ciclo.
Esto implica reducir la duracién dedicada a inspecciones, movimientos y
periodos de espera. La implementacion de estas estrategias puede
facilitar el cumplimiento de los cronogramas establecidos y reducir la
necesidad de predecir la demanda futura, junto con varios otros

beneficios.
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Figura 1

Principios Construction-Lean

2.2.4.Herramientas y Técnicas de Construction-Lean
A continuacién, se muestran algunas herramientas de la metodologia de

Construction Lean, enfocado en la productividad.

Figura 2

Herramientas y técnicas de construction-lean

s ™
Cartas de balance

L A

' ™
Nivel de actividad

L v

s ™
Sistema Last Planner: Lookahead, programa
semanal, analisis de restricciones,

L A

' ™
porcentaje de programa cumplido (PPC).

L v

Nota. Construction-Lean Enterprise - LCE. (2016)
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a. Carta de balance

Otra herramienta que se conoce como Carta de Equilibrio de la Cuadrilla
sirve para crear un grafico de un proyecto determinado, donde las acciones
involucradas (barras) estan estrechamente asociadas con quienes las realizan y
donde la principal unidad de medida es el tiempo que determina. la secuencia de

las actividades que se estan tomando en consideracion.

El objetivo principal de introducir esta herramienta en la construccion es
que pueda utilizarse para medir la eficiencia del método que se ha utilizado para
la construccion; su uso beneficia a los trabajadores de una manera que no
significa necesariamente hacerlos trabajar mas sino hacerlos trabajar de manera

inteligente.

Figura 3

Modelo de Carta de balance
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b. Nivel general de actividad

En el estudio de investigacion Herrera et al. (2017), se presenta como un
criterio que permite identificar y representar el nivel de productividad de los
empleados con base en el estimado. tiempo consumido en la realizacion de las
tareas. La actividad se clasifica en trabajo productivo, que se divide en
actividades contributivas y no contributivas que requieren tiempo. Al cruzar los
datos del balance y generar gréaficos circulares, se obtendra una representacion
final de cuanto tiempo dedica cada trabajador en funcion de sus actividades
relacionadas con el trabajo. Finalmente, la produccidén procesada y analizada
estadisticamente revelara el tiempo dedicado por los trabajadores a sus

funciones laborales.

El objetivo del balance es evaluar la productividad de los métodos. Las
medidas a tomar en este sentido implicarian eliminar todo el tiempo improductivo,

especialmente durante las fases de maximo rendimiento y de trabajo real.

c. Last planner system

Un procedimiento de planificacion que resulta atil para la ejecucion de
trabajos en la obra es el Sistema Last Planner, desarrollado por Cortés, M.,
Herrera, R., y Mufoz, F. (2020). Este enfoque implica la participacion de
capataces comerciales o lideres del equipo de disefio durante la ejecucién del
proyecto, lo cual garantiza una mayor atencion al detalle y un compromiso para

lograr una finalizacion mas rapida y segura.
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Figura 4

Sistema de Planificacion Lean

Objetivo del provecto

Informacion Programa de trabajo

Se hara

l)UL’du

Ejecucion

Nota. koskela, L. (1992)

Segun Herrera y Mufioz (2020), el software ProPlanner, desarrollado por
Ipsum, una empresa constituida en Chile en 2014, se ha creado con el objetivo de
incrementar la productividad tanto a nivel nacional como global en la industria. El
uso de esta herramienta busca generar efectos beneficiosos, tanto financieros
como no financieros. ProPlanner se basa en los principios definidos por el Sistema
Last Planner WPGT, lo que proporciona un gran control sobre diferentes proyectos
de construccién a un costo minimo. La planificacién y gestién del proyecto se
realizan en una plataforma web y movil que simplifica el trabajo, ahorra tiempo y
acorta el tiempo de ejecucion de las tareas. Ademas, el software genera numerosas
plantillas a través de Microsoft Excel, eliminando errores como la pérdida de

informacion o la falta de convergencia en una Unica zona de trabajo.

El programa Impera fue disefiado por la organizacion GEPUC para manejar

y controlar proyectos en el campo de la construccion. Actuando como autor y
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disefiador del programa, GEPUC utilizé su experiencia en el campo de la
construccion para construirlo. La creacion de Impera fue motivada por la necesidad
de aumentar la previsibilidad durante el proceso de construccion, especificamente
para implementar la digitalizacion en los flujos de trabajo tradicionales basados en
papel. Esta herramienta acelera acciones como la elaboracion rapida de planos,
integra automaticamente los requisitos de la demanda futura cuando es posible y
comunica instantaneamente cualquier cambio realizado en etapas anteriores, lo
gue permite a todos los involucrados adaptarse sin interrupciones en el progreso.
Ademas, minimiza los errores humanos y otros factores que pueden causar tiempo
de inactividad. Impera también ayuda a los cronogramas de mantenimiento al
monitorear los patrones de uso y no interferir con otras operaciones importantes
gue se llevan a cabo en otros lugares. Esta herramienta mejora la eficiencia general

dentro del contexto de infraestructura.

Otra herramienta de software, Touchplan, basada en el Sistema Last Planner
y desarrollada por una pequefia empresa de software del Medio Oeste, es eficaz

para planificar y gestionar equipos de proyectos en el campo de la construccion.

El V-planner, mencionado anteriormente, es considerado la mejor y mas
compatible herramienta de planificacion de proyectos para implementar el proceso
del Sistema Last Planner. Sin embargo, su implementacion presenta dos desafios
clave para los usuarios. Se demanda esfuerzos considerables del personal para
armonizar los cronogramas de proyectos a corto y largo plazo, y también se
necesita supervisar y regular constantemente los planes diarios para detectar y
eliminar posibles blogueadores que puedan afectar la confiabilidad del flujo de

trabajo. El sistema Last Planner se enfoca en aplicar no mas del 100 por ciento de
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los recursos necesarios para cada ciclo de planificacion, eliminando asi el esfuerzo

no esencial en un proyecto.

2.3. Beneficios de la Aplicacion de Construction-Lean

La construccion lean, también conocida como Construction-Lean, ofrece
numerosas ventajas dentro del sector de la construccion. Estas ventajas van mas
all4d de la mejora de la productividad y el rendimiento, incorporando elementos
esenciales que promueven la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad en los

proyectos.

a. La mejora de la productividad y el rendimiento: Es el resultado de la
implementacion de los principios de la construccion lean, que
conducen a una notable disminucién de los desperdicios en los
procesos de construccion. Este enfoque se centra en la eliminacién
de actividades que no agregan valor, incluida la sobreproduccion, los
movimientos innecesarios, los tiempos de espera y la correccién de
errores. Ademas, una mejor comunicacion y colaboracion entre las
partes interesadas desempefia un papel vital en el aumento de la
eficiencia y el rendimiento general del proyecto.

b. Mejor asignacion de recursos, reduccion de costos y duraciones mas
cortas: los principios de la construccion lean, que incluyen una
planificacion y programacion efectivas, la estandarizacion de
procesos Y la optimizacién de la cadena de suministro, contribuyen a
reducir los plazos de construccion y los gastos relacionados.

c. Lacombinacién de la tecnologia Lean y Building Information Modeling

(BIM): La adopcioén de tecnologias como Lean y BIM ofrece ventajas
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significativas en la construccion Lean. Al implementar Lean, las
organizaciones pueden mejorar la eficiencia y visualizar los procesos,
lo que ayuda a la deteccién temprana de problemas y promueve la
toma de decisiones informada. Por el contrario, BIM mejora las fases
de disefio, construccion y operacion de un edificio a través de sus
representaciones digitales detalladas, minimizando asi los riesgos y
reduciendo los costos asociados.

d. Ventajas para el medio ambiente: La construccion Lean también
influye positivamente en los factores ambientales. Al minimizar el
desperdicio y agilizar los procesos, se reduce el uso de recursos
naturales, lo que conduce a una reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero. Ademas, la mejora del desempefio ambiental
en los edificios construidos con metodologias Lean respalda la
sostenibilidad a largo plazo.

Figura 5

Beneficios de la Aplicacion de Construction-Lean

Principios Lean Construction
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2.4. Implementacién de Construction-Lean
En la implementacion de la construccion Lean intervienen varios elementos

esenciales, entre ellos:

* Reconocer las barreras, los facilitadores y sus implicaciones.

» Cultivar una cultura Lean dentro de la organizacion.

» Utilizar técnicas y herramientas basadas en los principios Lean.

+ Las pequefias y medianas empresas (PYME) de la industria de la
construccion tienen la oportunidad de utilizar el Sistema de Produccion
Toyota (TPS), una metodologia Lean, para evaluar y mejorar sus
operaciones. Al adoptar esta estrategia, pueden identificar y minimizar el
desperdicio en sus flujos de trabajo, lo que conduce a mejoras tanto en

la eficiencia como en la calidad.

Se pueden emplear métodos de modelado y analisis de decisiones para
organizar la ejecucion de las practicas Lean. Al aclarar las necesidades de datos
esenciales y los resultados previstos, estos enfoques respaldan la integracion

efectiva de la construccion Lean.

Dentro de la comunidad de construccién Lean, se utiliza una variedad de
simulaciones, incluido el Airplane Game y el Parade of Trades, para ayudar a los
estudiantes a comprender e implementar los principios Lean en la gestiéon de
proyectos. Estas simulaciones interactivas ofrecen una experiencia practica e

inmersiva que mejora la comprension y la aplicacion de los conceptos Lean.
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2.5. Marco conceptual

2.5.1.Fi

losofia Construction-Lean

Los inicios, se encuentran en el Sistema de Produccion Toyota, creado por

Taiichi Ohno en la década de 1950. Fue en 1992 cuando Lauri Koskela adapto este

enfoque

al &mbito de la construccion. Lean Construction se distingue por ser un

meétodo de gestion de la produccién que pone énfasis en el disefio y la ejecucion

de proyectos, con el propdsito de minimizar desperdicios y aumentar el valor

entregado al cliente.

2.5.2.Principios fundamentales

Los principios fundamentales de Construction-Lean incluyen:

a.

g.

Identificar y eliminar desperdicios

Aumentar el valor para el cliente

Mejorar continuamente los procesos

Optimizar el flujo de trabajo

Involucrar a todos los participantes del proyecto
Reducir la variabilidad

Aumentar la transparencia en los procesos

2.5.3.Herramientas y técnicas principales

Algunas de las herramientas y técnicas mas utilizadas en Construction-Lean

son:

OFICINA DE INVESTIGACION
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5S (Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, Mantener)

Kanban (sistema de tarjetas para control de inventario y produccién)
Just-in-Time (JIT)

Poka-Yoke (sistemas a prueba de errores)

Kaizen (mejora continua)
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2.5.4. Eficiencia en la construccion

En el contexto de la construccion, la eficiencia se refiere a la capacidad de
lograr los objetivos del proyecto (calidad, tiempo y costo) utilizando la menor
cantidad de recursos posibles. Esto implica maximizar la productividad, minimizar
los desperdicios y optimizar los procesos constructivos.
2.5.5.Factores que influyen en la eficiencia

incluyen:

a. Planificacién y programacién adecuadas
b. Gestion efectiva de recursos.
c. Implementacion de tecnologias y métodos constructivos innovadores
d. Condiciones del sitio de trabajo y factores ambientales
e. Disefio y especificaciones del proyecto
f. Capacitacion y habilidades de los trabajadores
2.5.6.Métodos de medicion de la eficiencia

Algunos métodos para medir la eficiencia en la construccion son:

- Indice de Productividad (output / input)

- Porcentaje de Plan Completado (PPC)

- Andlisis de Valor Ganado (EVA)

- Medicion del tiempo de ciclo

- Tasa de desperdicio de materiales
2.5.7.Partidas de concreto armado
2.5.8.Definicién y alcance

Las partidas de concreto armado se refieren a la fase de construccion que

comprende la estructura basica de una edificacion, incluyendo los elementos

estructurales y cerramientos principales. Esta fase generalmente incluye:
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Cimentaciones

Columnas y vigas

Losas y techos

Muros estructurales

e Escaleras

2.5.9.Procesos involucrados
Los procesos tipicos involucrados en la construccion de partidas de concreto

armado incluyen:

1. Excavacién y movimiento de tierras

2. Encofrado y desencofrado

3. Armado y colocacién de acero de refuerzo
4. Preparacion y vertido de concreto

5. Curado del concreto

6. Albafileria (en caso de muros de ladrillo)

7. Instalaciones embebidas (eléctricas, sanitarias, etc.)

2.5.10. Desafios comunes en la construccion de casco gris

Algunos desafios frecuentes en esta fase incluyen:

« Control de calidad en la mezcla y colocacion del concreto
« Coordinacién de diferentes equipos de trabajo

* Manejo y almacenamiento adecuado de materiales

« Cumplimiento de plazos y secuencias constructivas

» Seguridad en el trabajo, especialmente en alturas

» Gestion de residuos y desperdicios

+ Variabilidad en las condiciones climéaticas
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2.5.11. Aplicacion de Construction-Lean en partidas de concreto
armado

2.5.12. Identificacion de desperdicios
En el contexto de las partidas de concreto armado, los desperdicios tipicos

gue Construction-Lean busca eliminar incluyen:

» Esperas (por materiales, equipos o informacion)

* Sobreproduccién (exceso de mezcla de concreto, por ejemplo)
« Transporte innecesario de materiales

* Movimientos innecesarios de trabajadores

* Inventario excesivo

* Reprocesos por defectos o errores

e Subutilizacion del talento humano

2.5.13. Optimizacién de flujos de trabajo
La optimizacién de flujos de trabajo en partidas de concreto armado puede

lograrse mediante:

- Planificacién detallada de secuencias constructivas
- Balanceo de cargas de trabajo entre cuadrillas

- Implementacion de células de trabajo

- Estandarizacion de procesos repetitivos

- Uso de prefabricacion cuando sea posible

- Mejora de la logistica en obra
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2.5.14. Implementacién de herramientas Lean especificas para
casco gris
Algunas herramientas Lean particularmente Uutiles para las partidas de

concreto armado son:

- Takt time planning para sincronizar el ritmo de produccion

- 5S para mantener un sitio de trabajo organizado y seguro

- Poka-Yoke en procesos criticos como el armado de acero o dosificacion
de concreto

- Kanban para el suministro de materiales justo a tiempo

2.5.15. Contexto de la industria de la construccion en Juliaca

2.5.16. Caracteristicas del sector construccion en la regién

- Crecimiento del sector construccion en Juliaca y la regién Puno

- Tipos de proyectos predominantes (residenciales, comerciales,
industriales)

- Empresas constructoras locales y forAneas operando en la zona

- Cadena de suministro de materiales de construccion
2.5.17. Desafios especificos de la construccién en Juliaca

- Condiciones climéaticas extremas (frio, lluvia, granizo) y su impacto en la
construccion

- Altitud elevada (3,825 msnm) y sus efectos en los procesos constructivos
y materiales

- Accesibilidad y transporte de materiales y equipos

- Normativa local y regional aplicable a la construccion

- Disponibilidad de tecnologia y equipamiento moderno para la construccion
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Este marco conceptual proporciona una base sdlida para explorar la
aplicacion de la metodologia de Construction Lean en la mejora de la eficiencia de
las partidas de concreto armado en la planta de produccion Fling de Juliaca. La
investigacion podra profundizar en cOmo estos conceptos se aplican
especificamente al contexto local y qué adaptaciones pueden ser necesarias para

maximizar los beneficios de Construction-Lean en este entorno particular.

2.6. Hipoétesis
2.6.1. Hipdtesis general

La aplicacion de la técnica de Lean Construction influye en la productividad
al ser implementada en la construccion de las partidas de concreto armado de la

planta de produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.

2.6.2. Hipdtesis especificas

1. La aplicacion del Nivel General de Actividades de obra, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de la construcciéon
de las partidas de concreto armado de la planta de produccién Fling de la
Ciudad de Juliaca.

2. La aplicacion de la Carta de Balance de cuadrilla, influye significativamente
en la productividad durante la ejecucion de la construccion de las partidas
de concreto armado de la planta de produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.

3. La aplicacion de la prueba de los 5 minutos, influye significativamente en la
productividad durante la ejecucién de la construccion de las partidas de

concreto armado de la planta de produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.
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2.7. ldentificacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE INDICADOR INSTRUMENTO
VARIABLE INDEPENDIENTE
Aplicacion de Lean
Nivel de implementacion
Construction. de Lean Construction

Se utilizaron un cuestionario con
escala tipo Likert, una guia de
observacion 'y el analisis
documental como  técnicas
principales de recoleccién de
informacion.
VARIABLE DEPENDIENTE L
Instrumentos de medicion: Se
emplearon fichas de campo o
formatos de control, una camara
e, Medida de la eficiencia 'y fotografica y un cronémetro para
edificacion. rendimiento  en  la registrar y medir los datos
construccion durante el proceso de
observacion.

Productividad en obras de

Nota. Elaboracion del investigador
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion

En este estudio, se utilizé un enfoque de investigacion mixto que combina
tanto elementos cualitativos como cuantitativos. Se llevaron a cabo entrevistas y
observaciones para recopilar datos cualitativos sobre los procesos de construccion
existentes y las areas de mejora identificadas. Ademas, se recopilaron datos
cuantitativos relacionados con la eficiencia, los tiempos de ejecucion y los costos

de las partidas de concreto armado
3.2. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacién se clasificO como aplicada, ya que su objetivo
principal era abordar un problema especifico en un contexto practico. El estudio se
centrd en la aplicacion de la metodologia de Construction Lean para mejorar la
eficiencia en la construccién de las partidas de concreto armado en la planta de
produccion Fling.

3.3.  Nivel

La investigacion se categoriz6 como descriptiva porque tuvo como objetivo
delinear y examinar los métodos actuales utilizados en la produccion de lotes de

hormigén armado, identificar areas que podrian mejorarse y evaluar cémo la
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implementacion de los principios de Lean Construction afecta la eficiencia de estos

procesos.
3.4. Disefo

El disefio de investigacion adoptado fue no experimental, ya que no se
manipulan intencionalmente las variables de estudio. Se seleccioné la planta de
produccién Fling en la ciudad de Juliaca como el caso de estudio, centrandose en
las partidas de concreto armado. Se recopilaron datos cualitativos y cuantitativos
mediante entrevistas, observaciones y analisis de documentos. Ademas, se
implementaron intervenciones basadas en los principios de Lean Construction para

mejorar la eficiencia en la construccion de las partidas de concreto armado.
3.5. Poblacién y muestra
3.5.1.Poblacion

La poblacién objetivo de esta investigacion estaba compuesta por todas las
partidas de concreto armado en la planta de produccion Fling ubicada en la ciudad
de Juliaca. Es decir, englobaba todas las actividades y procesos relacionados con

la construccion de las partidas de concreto armado en dicha planta.
3.5.2. Muestra

Dado que la poblacién total era extensa y compleja, se seleccion6 una
muestra representativa para llevar a cabo el estudio. La muestra estuvo compuesta
por un subconjunto de partidas de concreto armado en la planta de produccion Fling
de Juliaca. La seleccion de la muestra se realiz6 de manera aleatoria o siguiendo
algun criterio de inclusion/exclusién establecida por los investigadores:

3.5.3. Tamarfo de la muestra

El tamafio de la muestra dependi6 de factores como la variabilidad de los

procesos, los recursos disponibles y los objetivos de la investigacion. Se llevé a
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cabo un calculo de tamafio de muestra para determinar la cantidad adecuada de
partidas de concreto armado que se incluirian en el estudio. Este célculo considero
niveles de confianza y margen de error apropiados para obtener resultados
representativos y significativos.

3.5.4. Técnicas de muestreo

Las técnicas de muestreo fueron variadas, incluyendo muestreo aleatorio
simple, muestreo estratificado o muestreo por conglomerados, adaptados a la
estructura y caracteristicas de la poblacion. Para garantizar que la muestra
representara con precision a la poblacion total, los lotes de casco gris se eligieron

de manera aleatoria o0 mediante estratificacion.
3.5.5.Recopilacion de datos

Luego de identificar la muestra, se recolectaron los datos requeridos para el
estudio. Este proceso implico obtener informacion sobre métodos de construccion,
tiempos de ejecucion, gastos, desperdicios y otros indicadores pertinentes. Las
fuentes de datos comprendieron registros documentales, observaciones de primera

mano y entrevistas con el personal involucrado en la construccion del casco gris.
3.5.6.Anédlisis de datos

Se emplearon métodos estadisticos y técnicas de analisis para analizar los
datos recolectados. Para obtener una vision general de los procesos actuales, se
realizaron analisis descriptivos, utilizando herramientas especificas de Lean
Construction como analisis de desperdicios y mapeo de flujo de valor para
identificar areas que podrian mejorarse y oportunidades para aumentar la

eficiencia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Layout de obra—-Dbloque 6

Para minimizar la cantidad de tiempo que los trabajadores pasan en el sitio
de trabajo mas largo, se determind el siguiente disefio del sitio después de
considerar los frentes de trabajo ubicados en el lugar.

Figura 6

Layout de obra
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4.2. Sectorizacion de obra - Bloque 6

La consideracion de la division de lotes es un elemento clave para lograr
volimenes de produccion uniformes en todos los sectores. Esto facilita el
movimiento de trabajadores entre varias areas de trabajo dentro del mismo dia, lo
que les permite terminar la tarea dentro del mismo periodo de tiempo. El
establecimiento de métricas de produccion uniformes en cada sector facilita que el
personal asignado pueda operar en todos los sectores sin necesidad de ajustar la
cantidad de trabajadores ni adquirir recursos adicionales, como materiales o
equipos. Esto resalta la relevancia de contar con sectores que sigan mediciones
estandarizadas. Para asegurar que el sector tenga las dimensiones adecuadas, se
analizan las tareas ejecutadas en la estructura del casco, verificando la consistencia
en las mediciones del sector.

Figura 7

Sectorizacion de obra
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4.3. Resultados de la implementacién carta de equilibrio de la

cuadrilla - primera medicién

En el proximo capitulo se expondran tablas que detallan los resultados del
Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributivo (TC) y Trabajo No Contributivo (TNC)
correspondientes a los items seleccionados durante el proceso de calculo de la

muestra.

4.3.1.Vigas de cimentacion

Este elemento se refiere a las vigas de cimentacion de hormigén armado que
estan conectadas al bloque 3 de la planta de produccion, y su funcion principal es
soportar las cargas de la estructura general. El proceso de ejecucion incluye
actividades como el hormigonado, la colocacion del acero, el encofrado y el
desencofrado, las cuales se describen con detalle en las tablas que se presentan a
continuacion:

Tabla 2

Muestra el total de horas dedicadas en funcion de la ocupacion para el Trabajo Productivo

CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARTIDA: VIGAS DE CIMENTACION
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

COLOCACION DE ACERO
CUADRILLA
ACTWMIDAD
hora obrero 1 [ obrero 2 | obrero 3 |obrern 4 | obrero 5 | obrero & | obrem 7 | obrero & (obrer 9 |obrero 10 | obrero 11 (obrero 12
1 00:15 | | | | | | | | | | | | COLOCACIONDE ACERO
2 00:30 M TP TP TP M TP TP M TP H N TP COLOCACIONDE ACERO
3 00:45 M TP R TP E R TP E TP M TP E COLOCACIONDE ACERO
4 0100 TP TP R TP H R TP H H E N X COLOCACIONDE ACERO
5 01:15 TP M E E E E E E TP TP TP E COLOCACIONDE ACERO
[ 0130 TP R TP H H TP H H TP TP TP H COLOCACIONDE ACERO
7 0145 TP X X M TP X M TP D v E M COLOCACIONDE ACERO
8 02:00 M E N M N N M N E E E E COLOCACIONDE ACERO
9 02:15 TP M T D TP T D TP TP N X E COLOCACIONDE ACERO
10 02:30 TP M H N H H N H TP TP TP E COLOCACIONDE ACERO
il 02:45 TP M T D TP T D TP TP N X E COLOCACIONDE ACERO
2 03:00 TP M H TP R L B E TP TP TP E COLOCACIONDE ACERO
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Tiempo Productivo 31.25 %
Tiempo Contributivo 30.47 %
Tiempo no contributivo 38.28 %

100.00 %

Figura 8

Medicién de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 3

DISTRIBUCION DEL NIVEL GENERAL
DE ACTIVIDAD

Tiempo
Productivo
31%

[iempo
Contributivo
31%

Tabla 3

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacion primera medicion de Carta de

Equilibrio de la Cuadrilla

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

T  Trabgo Productiw i &6 3430% Grafico de la distribucion del tiempo
T Irstruce mes I i1 625%
™ Mediciones M 16 233 B
his Linmmeza L 1 032%% ARDRE
™ Tranegentis T 5 1a0% .
TC  Hahlitacion de material H 0 10.42%
s Otros X T 368 25
o Esperas E 2% 15.10% S—
™ Descarsa i TR T
THP T ey ne o M 11 575 15008
THP Tratmjos reheches B E 417 10,008 : r 3,8
THE Viges v 1 0% N = . =”“1 17
THP  Mecesdades Fraolomeas B T 104 100 15;..,‘ g I I BSIL0HE
192 10.00% 000% . — =
TP Trabejo Produstive 66 34.38%
TC Trabajo C ooribuioric 61 31.77%
NP Trabajo Mo Contibutodis 65 33.85%
192 100.00%
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Figura 9

Medicion de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 3 - Turno Mafiana

Grafico del nivel general de actividad

W Trabajo Productivo H Trabajo Comtributorio ® Trabajo Mo Contributorio

Tabla 4

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacién primera medicion de Carta de

Equilibrio de la Cuadrilla

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO TARDE

T TrdgoProdictivo PS5 281 Grafico de la distribucion del tiempo
C Instrucciones I 7 3.65% g g
C Mediciones M 4 129% st BHE -
T Limpieza L 0 000% L.00%
TC Transportes T 9 4.69% 2000%
C Habilitacion de material H U 72% 15.00%
TC Qtros X 12 6.25% 10.00% 7.29% 7 9% ¢ 95 G
NP Esperas E 5 2813% <00 3.65% " 313 417% 5o
™ Descamso D 10 5% Iooo% l I I el o™
TN Tiempo ocioso N 6 3.13% oo T
NP \T[rabajos refechos R § 41T &0@0 &\0& 3.@\0&5 s\e@ Qoéi&é@ 0&*"6@&@9 6@0"0 000"0 &8() & 0@0
NP ejes v 3 L156% O & @V & ¢ @ &
TNP Necesidades Fisiologicas B 1 0.52% @"Q ¢ ! 6005 «\e& %@’6 f
19 10000% ¢ & <8
& ¢
P Trabajo Productivo 54 28.13%
C Trabajo Contributorio 56 29.17%

TNP - Trabajo No Contributorio 82 42.11%
192 100.00%
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Figura 10

Medicion de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 3 - Turno Tarde

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo

W Trabajo Contributorio

W Trabajo No Contributorio

Tabla 5

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la Cuad. Ac. Dia 3.

OBRERO 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TP 53% |[34% | 22% | 19% | 34% | 16% | 41% | 28% | 31% | 22%
TC 25% | 28% | 28% | 53% | 25% | 25% | 38% | 28% | 16% | 34%
TNP 22% | 38% | 50% | 28% | 41% | 59% | 22% | 44% | 53% | 44%
Figura 11
Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 3.
PORCENTAJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO
100%
2% 28 22%
8% 8% 0% 41% o 4% ca,  44%
B0%
A0
b I
0%
1 2 3 4 5 3 7 8 E] 10

mIP W1 TNP
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4.3.2.Loza de cimentacion

Partida correspondiente a “concreto armado”, que es la combinacion de
hormigon y refuerzo de acero, que implica tareas como verter el hormigén, colocar
el acero y gestionar el encofrado y su retirada.

Tabla 6

Total horas en funcién de la ocupacion (TP, TC, TNP) primera medicion de Carta de

Equilibrio de la Cuadrilla -Colocacion de Loza de cimentacion sector B, C. Dia 7.

CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARTIDA:PLATEA DE CIMENTACION
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLOCACION DE ACERO

CUADRILLA
ACTIVIDAD

hora obrero 1 | obrero 2 | obrero 3 | obrero 4 | obrero 5 | obrero 6 | obrero 7 | obrero 8 | obrero 9 |obrero 10 | obrero 11 |obrero 12
1 00:15 | | I I | | I I I | | I COLOCACION DEACERO
2 00:30 E L H E H E L E L E T TP COLOCACION DEACERO
3 00:45 E L H L M TP T H N E E T COLOCACION DEACERO
4 0100 H TP T M TR TP T ] TR H N TP COLOCACION DEACERO
5 0115 H TP T M T TP TP E TP M T E COLOCACION DE ACERO
6 0130 M TP T TP TP TP H H H E N X COLOCACION DEACERO
7 0145 TP M E L M N E E TP TP E E COLOCACION DEACERO
8 02:00 TP TP X I R TP H N TP TP T H COLOCACION DEACERO
9 02:15 X E E E L TP ™M TP E TP X M COLOCACION DEACERO
10 02:30 E L E TP L H E N E E E E COLOCACION DE ACERO
n 02:45 M L E TP R TP TP E TP N E E COLOCACION DEACERO
12 03:00 D R TP D R TP TP TP TP TP TP X COLOCACION DEACERO
3 03:15 TP R TP L\ R TP E TP T R TP N COLOCACION DEACERO
14 03:30 TP R T E D D D TP T D E T COLOCACION DEACERO
15 03:45 T D T E TR E E L T N E TP COLOCACION DEACERO
16 04:00 L M L D H TP D T L\ E T H COLOCACION DEACERO
17 04:15 L D R T D L T X X E R T COLOCACION DEACERO
04:30 E TP R TP M D D L\ E TP E TP COLOCACION DEACERO
04:45 E TP R T E H E H TP M D D COLOCACION DEACERO
20 05:00 TP T D T E N E E L TP N I COLOCACION DEACERO
21 05:15 TP T TP T E E TP D T M E TP COLOCACION DE ACERO
22 05:30 TP H TP E TP TP L T X X E v COLOCACION DEACERO
23 05:45 R TP TP TP H E D D M E TP H COLOCACION DEACERO
24 06:00 E TP H TP H E H E H TP ™M I COLOCACION DEACERO
25 06:15 R M ™M L\ X H TP TP T TP E T COLOCACION DEACERO
26 06:30 X T N E E TP TP TP T T E E COLOCACION DEACERO
27 06:45 E TP E X L E L TP X E | E COLOCACION DEACERO
28 07:00 \% TP TP H E X I TP M R X X COLOCACION DEACERO
29 07:15 TP E TP H E E E E TP H T N COLOCACION DEACERO
30 07:30 TP TP M X H E TP H H E E L COLOCACION DEACERO
31 07:45 TP L E E TP E TP TP TP E E TP COLOCACION DEACERO
32 08:00 T L X L E TP TP TP TP TP TP TP COLOCACION DE ACERO
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Figura 12

Medidas de productividad — Cuad. Ac. Dia 7

DISTRIBUCION DEL NIVEL GENERAL
DE ACTIVIDAD

Tiempo
Productivo
32%

Tiempo
Contributivo
33%

Tabla 7

Subcategorias de Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributivo (TC) y Trabajo No
Productivo (TNP) en términos de ocupacion durante la primera medicion de la Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacion de acero en viga de cimentacion en los sectores By
C, Dia 7 — Turno Mafana

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

61 3177% Grafico de la distribucion del tiempo
13 677% ,

11 729% o w

13 677% o

6 313% La0m 03%%

15 T81% A

.- 15.00F:
3 4.60%
) n BT SNy HE

300 2031% L TR LT
ot el 1001 4 I o
o 469% 0.00%

B 407% & {:qc‘@ &‘*{ﬁ # F F
0 0.00% & tb::‘-*‘ &8 @Af e
0 0.00% & ,1.:* i ﬁh;:‘
192 100.00% « & P

8 o

61 317
66 3438%
65 33 85%

192 100007
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Figura 13

Medicion de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 7 - Turno Mafiana

Grafico del nivel general de
actividad

W Trabajo Productive B Trabajo Contributona B Trabajo Mo Contributario

Tabla 8

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacién primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacién de acero en Loza de cimentacién sector B, C. Dia 7
— POR LA TARDE

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO TARDE

T Trahejo Productivo 6 3% Grafico de la distribucion del tiempo
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Figura 14

Medicion de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 7 - Turno Tarde

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo mTrabajo Contributorio m Trabajo No Contributorio

Tabla 9

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la Cuad. Ac. Dia 7.

RESULTADOS A NIVEL GENERAL POR OBRERO

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 34% | 38% | 28% | 25% | 19% | 41% | 34% | 34% | 41% [ 31% | 25% | 31%
TC 31% | 41% | 38% | 47% | 41% | 19% |31% |31% | 47% [ 22% | 19% | 38%
TNP 34% | 22% | 34% | 28% | 41% | 41% |34% | 34% | 13% [ 47% | 56% | 31%

Figura 15

Medidas separadas de eficacia — Cuad. Ac. Dia 7.

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO
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4.3.3.Losa para piso
Esta partida corresponde a las estructuras horizontales de concreto armado,

que soportan cargas.

Tabla 10

Total, horas en funcién de la ocupacion (TP, TC, TNP) primera medicién de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla -Instalacion de acero en Losa para piso sector B, C. Dia 3

CONSTRUCCION DELAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DEPRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA

PARTIDA:LOSAPARAPISO
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLOCACION DE ACERO
CUADRILLA
ACTIVIDAD

hora | obrero1 | obrero 2 | obrero 3 | obrero 4 | obrero 5 | obrero 6 | obrero 7 | obrero 8 | obrero 9 |obrero 10 | obrero 11 |obrero 12
1 00:15 | | | | | | | COLOCACION DEACERO
2 00:30 E E H E L E L E E H E L COLOCACION DEACERO
3 00:45 E L M TP TP TP TP H L M TP TP COLOCACION DEACERO
4 0100 H M TP TP TP TP TP M M TP TP TP COLOCACION DEACERO
5 0115 H M TP TP TP TP TP E M TP TP TP COLOCACION DEACERO
6 0130 TP E E L H L H TP E E L H COLOCACION DEACERO
7 0145 TP TP L E L E E TP TP D TP E COLOCACION DEACERO
8 02:00 M TP TP TP TP H H TP TP X X H COLOCACION DEACERO
9 02:15 E M TP TP TP M M D M TP M M COLOCACION DEACERO

Tiempo Productivo 39.06 %
Tiempo Contributivo 36.72 %
Tiempo no contributivo 24.22 %

100.00 %
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Figura 16

medidas de productividad de la Cuad. Ac. correspondientes al dia 3

Distribucion del nivel general de actividad

m Tiempo Productivo
W Tiempo Contributivo

® Tiempo no contributivo

Tabla 11

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupaciéon primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacién de acero en Losa para piso sector B, C. Dia 3 - POR
LA MANANA

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

TP Trabajo Productivo TP 69 3594% Grafico de la distribucion del tiempo
TC  Instrucciones I 12 6.25%
TC  Mediciones M 26 13.54% :ggg:f 35.90%
TC  Limpieza L 14 729% 000
TC  Transportes T 0 000% 25.00%
TC  Habilitacion de material H 20 1042% 20.00% s 15.63%
TC  Otros X 8  411% 15.00% 0 10.42%
TNP  Esperas E 30 1563% 1000% [l 6.25% [l 7.2%% 1179 B 5.21%
NP Descanso D 10 521% 5.00% iOOO%I 155% a0 00004
TNP  Tiempo 0cioso N 3  156% 000% T T T
TNP  Trabajos rehechos R 0 000% \)é R .‘o° & oé &é\’o 0@9 Qe@? 7)0500&090 Q&O%A \’.&e" o@d’
NP Vigjes V.0 000% & & g\@&o‘v‘? & O & &
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Figura 17

Medicion de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 3 — Turno Mafiana

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio M Trabajo No Contributorio

Figura 18

Diagrama de Pareto para la distribucion del tiempo en noviembre de 2019 — Dia 3
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Figura 19

Medicion de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 3 - Turno Tarde

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO TARDE
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Tabla 12

Los resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la Cuad. Ac.

correspondientes al dia 3.

RESULTADOS A NIVEL GENERAL POR OBRERO

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 34% | 47% | 34% | 47% [ 41% | 50% | 25% | 44% | 34% | 53% | 31% | 28%
TC 25% | 28% | 41% | 47% [ 34% | 31% |50% | 31% | 34% | 34% | 47% | 38%
TNP 41% | 25% | 25% | 6% | 25% | 19% | 25% | 25% | 31% | 13% | 22% | 34%

Figura 20

Las medidas separadas de productividad para la Cuad. Ac. en el dia 3

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%

6% 108 13%
25% 25% 25% 25% 25% 31% 22%
B80% 41% 34%
60%
40%
20%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

ES

ETP mTC ®mTNP

4.3.4. Muros reforzados

a. Muros de contencién en cimentacion

El componente relacionado con los sistemas de muros de contencion
de hormigdén armado desempefia una doble funcién en la obra, ya que,
ademas de servir como barrera para retener el terreno, también soporta

cargas estructurales provenientes de otros elementos de la construccion.
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Tabla 13
La Tabla que muestra el total de horas en funcion de la ocupacion

CONSTRUCCION DELAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARTIDA: MUROS DE CONTENCION EN CIMENTACIONES
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLOCACION DE ACERO

CUADRILLA
ACTINVIDAD
hora | obrero1 | obrero2 |obrero3 [obrero4 [obrero5 | obrero 6 | obrero 7 | obrero 8 | obrero 9 |obrero 10 | obrero 11 [obrero 12
1 00:15 | | I I I | | I | | | | COLOCACION DEACERO
2 00:30 M TP X M M TP X X M TP X E COLOCACION DEACERO
3 00:45 E TP M E E TP M M E TP M D COLOCACION DEACERO
4 0100 H TP M H H TP M M H TP M E COLOCACION DEACERO
5 0115 T TP E T T TP E E T TP E N COLOCACION DEACERO
6 0130 E TP M E E TP M M E TP M D COLOCACION DEACERO
7 0145 TP TP T TP TP TP T T TP TP T TP COLOCACION DEACERO
8 02:00 M TP X M M TP X X M TP X E COLOCACION DEACERO
9 02:15 E TP M E E TP M M E TP M D COLOCACION DEACERO
10 02:30 E E TP E E E TP TP E E TP | COLOCACION DEACERO
n 02:45 E D L E E E D L E D L E COLOCACION DEACERO
12 03:00 TP D TP TP TP D TP TP TP D TP X COLOCACION DEACERO
13 03:15 TP X X TP TP X X X TP X X N COLOCACION DEACERO
14 03:30 TP TP T TP TP D T D TP TP T TP COLOCACION DEACERO
15 03:45 M TP D M D TP X X M TP D E COLOCACION DEACERO
16 04:00 E TP M D E TP M M E TP M D COLOCACION DEACERO
17 04:15 TP TP D TP TP TP T T TP TP T TP COLOCACION DEACERO
18 04:30 M TP X M M D X X M TP X E COLOCACION DEACERO
19 04:45 E TP M D E TP M M E D M D COLOCACION DEACERO
20 05:00 E E TP E E E TP D E E D | COLOCACION DEACERO
21 05:15 TP TP D TP TP TP T T TP TP T TP COLOCACION DEACERO
22 05:30 M TP X M M TP D X D TP D E COLOCACION DEACERO
23 05:45 E TP M E E TP D D E TP M D COLOCACION DEACERO
24 06:00 M E M M M E M M D D M | COLOCACION DEACERO
25 06:15 M E M M M E M M M E M TP COLOCACION DEACERO
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Figura 21

Medicién de la productividad de la Cuad. Ac. correspondiente al Dia 7

Distribucion del nivel general de actividad

® Tiempo Productivo
® Tiempo Contributivo

= Tiempo no contributivo

Tabla 14

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupaciéon primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacion de acero en muro de contencién en cimentacion
sector B, C. Dia 7 — POR LA MANANA

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

TP Trabajo Productivo TP 58 3021% Grafico de la distribucion del tiempo
TC  Instrucciones | 13 6.77%
TC  Mediciones M 31 16.15% 35.00% 30.21%
TC  Limpieza L 3 156% 30.00%
TC  Transportes T 11 573% 25.00% 18.75%
TC  Habilitacion de material ~ H 4 2.08% 2000% 16:15%
TC  Otros X 18 9.38% 15.00% 9.35% [l & 3%
TNP  Esperas E 36 18.75% 10.00% g 6.77% 5.73% '
TNP  Descanso D 16 833% 5.00% i L3560 iz.oa% L.04% 00%0.00%0.00%
TNP  Tiempo ocioso N 2 1.04% oo & W M o= B EEE=
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Figura 22

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 7 - Turno Mafiana

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio M Trabajo No Contributorio

Tabla 15

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacion primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacién de acero en el muro de contencidn en cimentacion

de los sectores By C - Dia 7 - Turno Tarde

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO TARDE

P Trabajo Productivo P 54 28.13% Grafico de la distribucion del tiempo
TC Instrucciones [ 7 3.65% L 2813%
T Mediciones M 39 2031% 000%
C Limpieza L 0 0.00% 25.00% 2031% I
C Transportes T 1 573% 20.00% ——
TC Habilitacion de material H 7 3.65% 15.00% 11.98%
C Otros X 4 729% 10.00% oo 1%
TNP Esperas E 36 18.75% 500% 3.65% 3.65%
NP Descanso D 23 11.98% ) 0. 00"» 0.00% 0.00% 0-52% 0,00%
™P Tiempo ocioso N 0 0.00% 000% -
; 0 P ‘”9 o PR N
TNP Trapajos rehechos R 0 0.00% &° @o -\'o° .&Q“ &0 q} & {&e %@0 8 \&g\« & &
NP \ﬁajes. — v 1 0.52% IOQ@ ¥ G e@@ o“@é\QO _05& &
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192 100.00% <© g <
x\* &

P Trabajo Productivo 54 28.13%

TC Trabajo Contributorio 78 40.63%

TNP Trahajo No Contributorio 60 31.25%

192 100.00%
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Figura 23

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 7 - Turno Tarde

Grafico del nivel general de
actividad

B Trabajo Preductive B Trabajo Contributorio W Trabajo Mo Contributorio

Tabla 16
Resultados obtenidos de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. - Dia 7.

RESULTADOS A NIVEL GENERAL POR OBRERO

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 22% | 66% | 16% | 22% | 22% | 59% | 16% | 13% | 22% | 63% | 13% | 19%
TC 41% ] 13% | 69% | 41% | 38% | 13% | 69% | 75% | 31% | 13% | 72% | 22%
TNP 38% | 22% | 16% | 38% | 41% | 28% | 16% | 13% | 47% | 25% | 16% | 59%
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Figura 24

Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 7

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO
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4.3.5.Muros o placas columnas

Tabla 17

Total horas en funcién de la ocupaciéon (TP, TC, TNP) primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla -Instalacion de acero en muros o placas columnas sector B, C.
Dia 9

CONSTRUCCION DELAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARTIDAS: COLUMNAS
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLOCACION DE ACERO

CUADRILLA
ACTINVIDAD
hora | obrero1 | obrero2 |obrero3 [obrero4 [obrero5 | obrero 6 | obrero 7 | obrero 8 | obrero 9 |obrero 10 | obrero 11 [obrero 12
1 00:15 | | I I I | | I | | | | COLOCACION DEACERO
2 00:30 L M TP M L M TP TP TP TP TP TP COLOCACION DEACERO
3 00:45 E TP X E E TP X I TP M R TP COLOCACION DEACERO
4 0100 R TP E TP R TP E E E TP H H COLOCACION DEACERO
5 0115 I TP TP X I TP TP E M D D T COLOCACION DEACERO
6 0130 E E T E E E T E N E E TP COLOCACION DEACERO
7 0145 E M L TP E M L D E E E D COLOCACION DEACERO
8 02:00 E N L T E N L T E H N | COLOCACION DEACERO
9 02:15 D E D L D E D D TP M TP TP COLOCACION DEACERO
10 02:30 T E H L T E H E R E N \% COLOCACION DEACERO
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Figura 25

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 9

Distribucion del nivel general de actividad

® Tiempo Productivo
m Tiempo Contributivo

B Tiempo no contributivo

Tabla 18

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupaciéon primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacion de acero en muros o placas columnas en los sectores

By C - Dia9 - Turno Mafiana

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

TP Trabajo Productivo TP 56 29.17% Grafico de la distribucion del tiempo
TC  Instrucciones | 16 833%
TC  Mediciones M 18  9.38% 35.00% 29.17%
TC  Limpieza L 10 521% 3000%
TC  Transportes T 3.65% 25.00% 2188
TC  Habilitacion de material H 6 313% 2000%
TC  Otros X 13 677% il TE
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Figura 26

Medicion de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 9 - Turno Mafiana

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio ™ Trabajo No Contributorio

Tabla 19

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacion primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacion de acero en muros o placas columnas sector B, C.
Dia 9 — POR LA TARDE

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO TARDE

P 65  33.85% Grafico de la distribucion del tiempo
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Figura 27

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 9 - Turno Tarde

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio M Trabajo No Contributorio

Tabla 20

Resultados obtenidos de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. - Dia 9.

OBRERO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
TP 22% | 44% | 38% | 25% | 22% | 44% | 38% | 31% | 34% | 28% | 34% | 19%
TC 31% | 13% | 41% | 56% | 31% | 13% |41%|31% | 9% | 38% | 19% | 34%
TNP 47% | 44% | 22% | 19% | 47% | 44% | 22% | 38% | 56% | 34% | 47% | 47%
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Figura 28

Medicion separada de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 9

PORCENTAJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%
22% 19%

22%
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0
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4.3.6.Vigas, peraltadas y chatas

Tabla 21

Total horas en funcién de la ocupaciéon (TP, TC, TNP) primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla -Instalacién de acero en vigas peraltadas y chatas sector B, C.
Dia 10

CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DEPRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARTIDA: VIGAS PERALTADAS Y CHATAS
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLOCACION DE ACERO

CUADRILLA
ACTIVIDAD
hora obrero 1 | obrero 2 | obrero 3 | obrero 4 | obrero 5 obrero 6 obrero 7 | obrero 8 | obrero 9 [obrero 10 | obrero 11 |obrero 12
1 00:15 | I I I I I I I | | I I COLOCACION DEACERO
2 00:30 TP M TP M H M TP ™ M M H E COLOCACION DEACERO
3 00:45 TP R TP R E TP TP TP R E M TP COLOCACION DEACERO
4 0100 TP X T X E TP X TP X X E TP COLOCACION DEACERO
5 0115 D T D T TP TP \% D T T TP E COLOCACION DEACERO
6 0130 TP M TP M TP M \% TP M M E TP COLOCACION DEACERO
7 0145 TP M TP M M TP D TP M M M TP COLOCACION DEACERO
8 02:00 E TP E TP R E E E TP TP R E COLOCACION DEACERO
9 02:15 X TP X TP X E TP X T E X X COLOCACION DEACERO
10 02:30 \ D v D T M TP E D D T N COLOCACION DEACERO
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Figura 29

Medidas de productividad Dia 10

Distribucion del nivel general de actividad

® Tiempo Productivo
m Tiempo Contributivo

B Tiempo no contributivo

Tabla 22

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacion primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

TP 58 30.21% Grafico de la distribucion del tiempo
| 12 6.25%
M 27 14.06% 3500% 3021%
L 3  156% 30.00%
T 7  3.65% 25.00% 2031%
H 3 1.56% 20.00% 14.06%
X 17  8.85% 15.00% 255
E 39 2031% 10.00% 6.25% 6.25% -~
0 5.00% 156 2% 1 56% gt 2
D 12 6.25% i .52% 0.00%
ooy, M M = M = NN —
N 1 052% :
> \’b 5 5 V) (o] 5 5 ]
R 6  3.13% &(} .000 .('}0 @é\q} on ,5,@} O < & 9&(\6 oo\o(j %&0 § o g °S®
vV 7 365% & & @eb\ N @S’ 6@6\ CE P ‘7@‘\ &0
B 0 000% & < R & &
192 100.00% < N < F
Q\%’Q &('
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Figura 30

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 10 - Turno Mafiana

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio M Trabajo No Contributorio

Tabla 23

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupacion primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacion de acero en vigas peraltadas y chatas sector B, C.
Dia 10 — POR LA TARDE

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO TARDE

T Trao Productiv T s 2813 Grafico de la distribucion del tiempo
C Instrucciones | 4 2.08% 000 B
TC Mediciones M 23 1198% -
T Linpieza L 13 67% 2500 2.40%
C Transportes T 10 52% 2000% )
TC Habilitacion de material H 21 1406% 15.00% 11.98% 108
T Otros X 9 46%% 1000% 677%5210/ —
NP Esperas E 43 2040% . ’ 4
™ Descarso D 1 05 o zﬁ”’ 0521568 208/“0527 oo
™ Tiempoocioso N3 156% e j . ; -
: PN ) D@ o4 ) ?

NP Trapajos rehechos R 4 2.08% b\)(} g’o& .\'o°Q 4(&@ &06 %&@ 0’6 : s@(\ 00\o \&0 “@\. Be
NP Via]es V 1 052% Q@ 3,@ @q;} 3 &"b‘\ bé\ &Q 9@ (<.\(7\°
TNP Necesidades Fisiologicas B 0 000% & ¥ o T
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Figura 31

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 10 - Turno Tarde

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio ™ Trabajo No Contributorio

Tabla 24
Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 10.

RESULTADOS ANIVEL GENERAL POR OBRERO

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 41% [ 16% [ 41% | 19% | 28% | 44% [34% [41% | 19% | 13% | 25% | 31%
TC 34% | 47% | 34% | 47% | 41% | 34% [28% [ 34% | 47% | 47% | 44% | 47%

TNP 25% | 38% | 25% | 34% | 31% | 22% [38% | 25% | 34% | 41% | 31% | 22%
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Figura 32

Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 10

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%

80% 34% 31% 34% 499, 1%

60%

40%

20%
0

ETP ETC ®TNP

R

4.3.7.Losas

a. Losas macizas

Tabla 25

Total horas en funcidon de la ocupacion, primera medicion de Carta de Equilibrio de la

Cuadrilla -Instalacién de acero en losas macizas sector B, C. Dia 12

CONSTRUCCION DELAS PARTIDAS DE CASCO GRIS DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARTIDA: LOSAS MACIZAS
SUBPARTIDAS: ACERO-CONCRETO-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
COLOCACION DE ACERO

CUADRILLA
ACTIVIDAD
hora | obrero1 | obrero2 |obrero3 |obrero4 [obrero5 | obrero 6 | obrero 7 | obrero 8 | obrero 9 |obrero 10 | obrero 11 [obrero 12
1 00:15 I | I I I | | I I | | | COLOCACION DEACERO
2 00:30 E L H E H E L E L E T TP COLOCACION DEACERO
3 00:45 E L H TP TP TP M TP M X E TP COLOCACION DEACERO
4 0100 H TP T TP TP TP TP M H M N TP COLOCACION DEACERO
5 0115 H TP T TP E M L M T H TP E COLOCACION DEACERO
6 0130 M TP TP T TP E E TP T TP N X COLOCACION DEACERO
7 0145 TP M TP T E E TP D TP M E E COLOCACION DEACERO
8 02:00 TP TP TP TP H E TP X X X TP H COLOCACION DEACERO
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Figura 33

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 12

Distribucion del nivel general de actividad

® Tiempo Productivo
m Tiempo Contributivo

B Tiempo no contributivo

Tabla 26

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupaciéon primera medicion de Carta de
Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacién de acero en losas macizas sector B, C. Dia 12 —
POR LA MANANA

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TURNO MANANA

TP 67 34.90% Grafico de la distribucion del tiempo
I 12 6.25%
M 30 15.63% 40.00% 34.90%
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L 8  417% o
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Figura 34

Medicién de la productividad de la C. A. correspondiente al Dia 12 - Turno Mafiana

Tabla 27

Grafico del nivel general de

actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio M Trabajo No Contributorio

Subcategorias de TP, TC y TNP en términos de ocupaciéon primera medicion de Carta de

Equilibrio de la Cuadrilla — Instalacién de acero en losas macizas sector B, C. Dia 12 —
POR LA TARDE
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Figura 35

Medidas de productividad — C. A. Dia 12- por la tarde

Grafico del nivel general de
actividad

M Trabajo Productivo M Trabajo Contributorio  m Trabajo No Contributorio

Tabla 28
Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 12.

RESULTADOS A NIVEL GENERAL POR OBRERO

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 44% [ 50% [ 34% [ 34% [ 41% | 41% | 38% | 41% | 22% | 41% | 28% | 28%
TC 31% | 31% | 41% | 41% | 31% | 34% |41% | 44% | 75% | 34% | 25% | 34%
TNP 25% | 19% | 25% | 25% | 28% | 25% |22% | 16% | 3% | 25% | 47% | 38%
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Figura 36

Medidas separadas de productividad C. A. Dia 12

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%

25% 19% 5% 25% ,go, 25% 22% 10%
80%
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X

4.4. Diagnoéstico de la primera medicion

La evaluacion inicial del balance reveld que las actividades que requieren
mas tiempo para completarse son:

ESPERA: Antes de recibir los materiales y equipos necesarios, los
trabajadores y el equipo técnico se vieron inmersos en tareas improductivas,
principalmente relacionadas con las mediciones iniciales.

TRABAJOS REHECHOS: Debido al tiempo de inactividad no programado
causado por los encargados de la obra, los trabajadores se vieron obligados a
dedicarse a una actividad secundaria y realizaron la segunda actividad no
contributiva.

TIEMPO OCIOSO: Como resultado de una planificacion inadecuada, hubo
casos en que los trabajadores no cumplieron con sus responsabilidades durante la
jornada debido a la ausencia de nuevos frentes que hubieran proporcionado

recursos y herramientas adicionales.
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Tabla 29

Variabilidad del TP, TC y TNP a lo largo de los dias en la primera medicion de la Carta de
Balance de la Cuadrilla — Instalacion de acero — Turnos Mafana y Tarde

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dia 10

Tiempo Productivo 36.98 33.33 35.94 31.25 35.68 36.72 37.24 33.33 34.64 32.81
Tiempo Contributorio 28.13 35.16 25.26 29.17 30.47 29.69 33.59 27.60 28.13 29.43
Tiempo no Contributorio 34.90 3151 38.80 39.58 33.85 3359 29.17 39.06 37.24 37.76

VARIABILIDAD DEL TP, TCY TNC EN OBRA
Colocado de Acero

45
40
35
30 ——
25
20
15
10

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Diab5 Diaé Dia7 Dia8 Dia9 Dial0

s Tiempo Productivo ess=Tiempo Contributorio ss=Tiempo no Contributorio

4.5. Secuencia de actividades - plan de trabajo para la ejecucion a nivel de

casco gris

Considerando el estado actual de la obra, el tamafio de las cuadrillas y las
secuencias de actividades de cada sector, se elaboré un plan de actividades para
el ndcleo estructural de la obra.

Habia dos frentes de trabajo paralelos en el sitio, por lo que el trabajo se
dividio en dos trenes.

Antes de avanzar con el plan de actividades, se adelanté el cronograma para

analizar restricciones.
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Siguiendo el cronograma delineado en el plan de actividades laborales, se

logro el cumplimiento casi total de las actividades programadas.

Figura 37

Tren de actividades para el primer mes de trabajo productivo

SEMANA A SEMANAB SEMANA C

Ne ACTIVIDAD ] v § D L M| M J v § D LI M| M ]

16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 20 | 22| 23|24 |25 |2 |27 | 28|29 |3
1|Acero en elementos verticales SCB4  SCB4  SCBA - SEB4
2|Encofrado de elementos verticales sipd RETETYH TN scs: sces sces
3|Vaciado de elementos verticales spa snee sed |[ICETSETRNETTHN sce
4|Encofrado de elementos verticales -SAB4 SAB4  SAB4
5|Acero en elementos horizontales - SAB4
6{Instalaciones Sanitarias SFB4  SFB4  SFB4 -
7|Instalaciones Eléctricas stes seed sead e e sree
8|Vaciado de elementos horizontales -SE84 SEB4  SEB4  SFB4

4.6. Desarrollo de mejoras para la fase inicial de mediciones

A través de un analisis exhaustivo de la situacion, fue posible mejorar la
organizacion tanto de los puntos de recopilacién de datos como del seguimiento de
los empleados.

ESPERA: Para agilizar las operaciones, se compro los materiales con un
mes de anticipacién, junto con el movimiento de otros materiales y equipos. Este
enfoque proactivo permitié una programacion eficiente en el almacén y la logistica,
ya gue se coordind previamente con el encargado de obra.

TIEMPO OCIOSO: Luego de establecer los movimientos horizontales y
verticales de la transferencia de material, se credé un diagrama de planta para
identificar las ubicaciones con acopios accesibles, mejorando asi la productividad

durante los periodos de inactividad.
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TRABAJOS REHECHOS: Para evitar la necesidad de rehacer trabajos que
ya se habian completado, cada lider de cuadrilla aseguré un mayor nivel de control
sobre el trabajo, al mismo tiempo que garantizé que los operadores estuvieran
equipados con las habilidades necesarias para leer los planes y monitorear el

progreso diariamente.

4.7. Resultados de laimplementacion de la carta de equilibrio de la cuadrilla

- segunda evaluacion

4.7.1.Discusion de resultados

Figura 38

Medidas de productividad — C. A. Dia 3

Distribucion del nivel general de actividad

= Tiempo Productivo = Tiempo Contributivo = Tiempo no contributivo

Tabla 30

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 3

OBRERO 1 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 59% | 38% |34% | 44% | 44% | 56% | 47% | 47% | 56% | 38% | 53%
TC 31% | 22% |53% | 44% | 41% | 34% | 28% | 44% | 38% | 38% | 19%
TNP 9% [41%[13% | 13% | 16% | 9% | 25% | 9% | 6% [ 25% | 28%
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Figura 39

Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 3

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%

13% 13% 16%
20% 25% 28%
60%
40%
20%
0
10 11

BTP mMTC mTNP

ES

4.7.2.Loza de cimentacién

Figura 40

Medidas de productividad — C. A. Dia 7

DISTRIBUCION DEL NIVEL GENERAL
DE ACTIVIDAD

Tiempo no
contributivo
22%

Tiempo
Productivo
40%

Tiempo
Contributivo
39%

Tabla 31

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 7.

OBRERO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 63% | 38% | 47% | 31% | 19% | 50% | 41% | 38% | 41% | 25% | 41% | 53%
1C 16% [ 47% | 31% | 56% | 50% | 34% | 41% | 38% | 50% | 31% | 22% | 34%

TNP 22% | 16% ] 22% | 13% | 31% | 16% | 19% | 25% | 9% | 44% | 38% | 13%
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Figura 41

Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 7.

PORCENTAJEDEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%
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4.7.3.Losa para piso

Figura 42

Medidas de productividad — C. A. Dia 3

Distribucion del nivel general de actividad

m Tiempo Productivo
m Tiempo Cantributivo

® Tiempo no contributivo
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Tabla 32

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 3

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 41% | 38% | 31% | 47% | 34% | 50% | 34% | 47% | 47% | 53% | 41% | 28%
TC 25% | 41% | 53% | 47% | 50% [ 41% | 44% | 34% | 44% | 34% | 53% | 38%

TNP 34% ]| 22% | 16% | 6% | 16% [ 9% | 22% | 19% | 9% | 13% | 6% | 34%

Figura 43
Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 3.

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%
’ 9% 13% 6%

290, 16% 6% 169 9% 229 19%
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4.7.4. Muros reforzados
b. Muros de contencion en cimentacion
Figura 44

Medidas de productividad — C. A. Dia 7
Distribucion del nivel general de actividad
m liempo Productive

m Tiempo Contributivo

® Tiempo no contributivo
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Tabla 33

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 7.

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TP 22% | 66% | 25% | 28% | 25% | 69% | 25% | 16% | 28% | 56% [ 25% | 25%
TC 47% | 13% | 69% [ 59% | 56% | 13% | 72% | 75% | 28% | 34% | 66% [ 41%
TNP 31% ] 22% | 6% | 13% ] 19% [19% | 3% [ 9% | 44% | 9% [ 9% | 34%

Figura 45

Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 7.

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%
6%
- -] 13% 199 19% 9% 9% 9%
20% 449 34%
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ETP mTC mTNP

c. Muros o placas columnas

Figura 46
Medidas de productividad — C. A. Dia 9

Distribucion del nivel general de actividad
= Tiempo Productivo

= Tiempo Contributivo

u Tiempo no contributivo
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Tabla 34

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 9.

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 28% | 38% |31% | 31% | 41% | 41% | 44% | 22% | 47% | 28% | 44% | 44%
TC 50% | 47% | 50% | 56% | 47% | 56% | 38% | 56% | 28% | 59% | 31% | 31%
TNP 22% | 16% | 19% | 13% | 13% | 3% | 19% | 22% | 25% | 13% | 25% | 25%

Figura 47
Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 9.

PORCENTAJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100%
13% 13% 13%
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d. Vigas, peraltadas y chatas

Figura 48
Medidas de productividad — C. A. Dia 10

Distribucion del nivel general de actividad

® Tiempo Productivo
m Tiempo Contributivo

B Tiempo no contributivo
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Tabla 35
Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 10.

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 47% | 25% | 41% | 28% | 44% | 56% | 41% | 59% | 19% | 28% | 25% | 44%

TC 31% | 66% | 44% | 47% | 47% | 38% | 28% | 28% [ 47% | 53% | 44% | 44%
TNP 22% ] 9% | 16% | 25% | 9% | 6% |31% | 13% [ 34% |19%|31%| 13%

Figura 49
Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 10.

PORCENTAJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO

100% . e
22% 16% 259% 31% B8 349 19% 319 13%
- I I I I I I I I I
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mTP mTC mTNP

4.7.5.Losas

a. Losas macizas

Figura 50
Medidas de productividad — C. A. Dia 12

Distribucion del nivel general de actividad
m Tiempo Productivo

m Tiempo Contributivo

B Tiempo no contributivo
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Tabla 36

Resultados derivados de la Carta de Equilibrio de la Cuadrilla para la C. A. Dia 12.

OBRERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
TP 63% | 50% | 44% | 56% | 44% | 44% | 47% | 41% | 50% | 41% | 38% | 34%
TC 31% | 31% | 34% | 38% [ 38% | 34% | 34% | 44% | 50% | 34% | 34% | 38%

TNP 6% [19% | 22% | 6% |19% | 22% [ 19% | 16% | 0% | 25% | 28% | 28%

Figura 51
Medidas separadas de productividad — C. A. Dia 12.

PORCENTAIJE DEL NIVEL
GENERAL POR OBRERO
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CONCLUSIONES

Primera. - La implementacion de la metodologia Lean Construction en la planta
de produccion Fling de Juliaca demostrd ser eficaz para mejorar la
productividad en la ejecucion de partidas de concreto armado. La
aplicacidon de herramientas como el Nivel General de Actividades y la
Carta de Balance permitio reducir significativamente las ineficiencias,
logrando una disminucion del 12% y 8% en tramites, esperas y
pérdidas en transito durante agosto y septiembre, respectivamente.
Esto indica que la metodologia contribuye a optimizar el flujo de

trabajo y reducir los tiempos de espera innecesarios.

Segunda. - A través del enfoque Lean Construction de Last Planner y Look
Ahead, se puede decir que la implementacion de la planificacion logra
una ejecucion perfecta cuando casi no hay diferencia entre la
programacioén planificada o basica y la programacion real. Al utilizar
estas herramientas, el cumplimiento oscilara entre el 80% y, en Ultima
instancia, el 100%. Ademas, existe una discrepancia del 20 % entre
los dos porcentajes de finalizacion inicial de la aplicacion posterior a

la aplicacion de la herramienta.

Tercera. - La Carta de Equilibrio de la Cuadrilla demostré ser una herramienta
eficaz para evaluar el desempefio, identificando niveles de
productividad, responsabilidad y actividades no productivas. Al aplicar
esta herramienta, se logré una reduccion del 15% en el tiempo
dedicado a actividades no contributivas, como el manejo y ajuste de

encofrados de acero y otros elementos de concreto. Esto permitié
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optimizar el flujo de trabajo y reducir los costos asociados a estas

operaciones, mejorando la eficiencia general del proyecto en un 10%.

Cuarta. - La adopcion de principios Lean Construction y herramientas
avanzadas de planificacion contribuy6 significativamente a mejorar el
desempefio laboral del proyecto. Gracias a la implementacién de
sistemas como el Last Planner y la Carta de Balance, se observo un
incremento del 20% en la productividad global del equipo de trabajo.
Esta mejora esta respaldada por datos que muestran una reduccién
del tiempo de espera, mejor coordinacion en las actividades diarias y
un uso mas eficiente de los recursos, reflejando una ejecucién mas

eficiente y menor desperdicio de materiales.
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RECOMENDACIONES

Primera. - Se recomienda el uso de un formato de balance para el seguimiento
y andlisis sistematico de cada evento en el sitio de construccion.
Durante el proyecto, se observé que la implementacion de esta
practica redujo el tiempo de espera y las ineficiencias operativas en
un 12%, lo que permitidé identificar con mayor precision las areas

problematicas y adoptar medidas correctivas mas efectivas.

Segunda. - Es esencial aprovechar las herramientas Lean Construction
desarrolladas localmente, como capacitaciones y reuniones de
planificacion continua. Al aplicar estas herramientas en el proyecto, se
logré un incremento en la eficiencia de produccion del 15% debido a
la reduccién de desperdicios y la optimizacion del flujo de trabajo.
Ademas, fomentaron una cultura de mejora continua que resulté en

una colaboracion més efectiva entre los equipos.

Tercera. - La introduccion de la filosofia Lean Construction en las primeras
etapas del proyecto (antes de la ejecucién) permiti6 un mayor control
del proceso constructivo. Se observo que los proyectos que adoptaron
esta practica desde el principio experimentaron una mejora en la
productividad del 18%, ya que facilitd la implementacion de técnicas
lean y redujo el tiempo necesario para ajustar procedimientos durante

la fase de ejecucion.

Cuarta.-  Se recomienda que todos los miembros del equipo participen
activamente en la planificacion de las visitas de campo a los sitios de

construccion. Esta practica ha demostrado aumentar la comprension
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del proceso de trabajo y mejorar la comunicacion entre los equipos,
resultando en una reduccion de errores en el sitio del 10%. La
colaboracion mejorada también facilitd la implementacion de las
practicas lean, asegurando que los objetivos de eficiencia y

productividad se cumplieran mas consistentemente.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
APLICACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE LAS PARTIDAS DE CASCO GRIS

DE LA PLANTA DE PRODUCCION FLING DE LA CIUDAD DE JULIACA

método
durante

el uso del
Construction

la Ciudad de Juliaca?

Problemas Especificos

del nivel de actividad

Ciudad de Juliaca?

2. ¢(Cémo influye en
productividad la

cuadrilla?

productividad al

regién de Puno?

implementacion en la construcciéon
de las partidas de concreto armado
de la planta de produccién Fling de

1. i{Cémo influye la implementacion
laboral
general en la productividad durante
la ejecucion de la construccion de
las partidas de concreto armado de
la planta de produccion Fling de la

implementacion
del la Carta de Balance en

3. éQué impacto tiene la aplicacién
de la prueba de los 5 minutos en la
desarrollar
proyectos de construcciéon en la

productividad con el uso del método
Lean Construction durante su
implementacion en la construccion
de las partidas de concreto armado
de la planta de produccién Fling de la
Ciudad de Juliaca.

Objetivos Especificos

1. Determinar cémo influye la
implementacion del nivel de actividad
laboral general en la productividad
durante la  ejecucion de la
construcciéon de las partidas de
concreto armado de la planta de
produccion Fling de la Ciudad de
Juliaca.

2. Determinar cémo influye en la
productividad la implementacién de
la Carta de Balance en la cuadrilla.

3.Determinar el impacto que tiene la
aplicacién de la prueba de los 5
minutos en la productividad, al
desarrollar proyectos de construccion
en la regién de Puno.

Construction influye en la productividad al ser
implementada en la construccion de las
partidas de concreto armado de la planta de
produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.

Hipétesis Especificas

1. La aplicacién del Nivel General de
Actividades de obra, influye
significativamente en la  productividad
durante la ejecucion de la construccion de las
partidas de concreto armado de la planta de
produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.

2. La aplicacién de la Carta de Balance de
cuadrilla, influye significativamente en la
productividad durante la ejecucidon de la
construccién de las partidas de concreto
armado de la planta de produccidn Fling de la
Ciudad de Juliaca.

3. Laaplicacién de la prueba de los 5 minutos,
influye significativamente en la productividad
durante la ejecucion de la construccion de las
partidas de concreto armado de la planta de
produccion Fling de la Ciudad de Juliaca.

INDEPENDIENTE

Aplicacion de Lean
Construction

VARIABLE
DEPENDIENTE

Productividad en
obras de edificacién

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipo de estudio:
. , ) Estudio aplicativo
¢Cémo influye en la productividad | Determinar la influencia en Ila |La aplicacion de la técnica de Lean VARIABLE

Disefio Metodolégico:
No experimental

Nivel:
Explicativo descriptivo

Poblacién:

La poblacién objetivo de
esta investigacion estaba
compuesta por todas las
partidas de concreto
armado en la planta de
produccion Fling ubicada
en la ciudad de Juliaca
Muestra:

La muestra estuvo
compuesta por un
subconjunto de partidas.
Técnica:

Observacion directa
Analisis documental
Instrumento:
Encuesta
Cuestionario

Ficha de observacién
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- Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDICADOR INSTRUMENTO

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Aplicacion de  Lean Nivel de

implementacién de

Construction. Lean Construction
Se utilizaron un cuestionario
con escala tipo Likert, una
guia de observacion y el
andlisis documental como
técnicas  principales  de
recoleccion de informacion.

VARIABLE Instrumentos de _medicién:

DEPENDIENTE Se emplearon fichas de

campo o formatos de control,

una camara fotografica y un
Medida de la eficiencia crondémetro para registrar y
y rendimiento en la medir los datos durante el
construccion proceso de observacion.

Productividad en obras

de edificacion.
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