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RESUMEN

En el Perq, el sector construccion es uno de los factores mas importantes que
impulsan el desarrollo, la ejecucion de obras coadyuva a mejorar la calidad de vida
de la poblacion y contribuye al mismo tiempo con la sostenibilidad del medio
ambiente. En ese sentido, el sector construccion ha generado una alta
competitividad en cuanto a costo, tiempo y calidad, analizando los factores que
contribuyan a mejorar los procesos y estrategias aplicables a este campo; sin
embargo se han presentado constantes incumplimientos debido principalmente a
sobrecostos y retrasos originados por una inadecuada gestion durante la fase de
pre inversion, elaboracién de expediente técnico y posterior ejecucion.

Las causas de estos sobrecostos radican de los cambios en el alcance del
proyecto, retrasos en la etapa de ejecucion, estimacion y ajustes errados de los

costos e inexistencia de procesos de gestion.

Si bien es cierto en la actualidad muchos profesionales abocados al sector
construccién conocen herramientas de gestiéon de proyectos, pero no lo aplican al
considerarlo no prioritario, ademas de no ser conscientes de que no disponer de

un buen proceso de gestion del trabajo significa perder dinero.

El presente proyecto de investigacion, tiene como objetivo determinar la influencia
de la aplicacion de las herramientas de gestion de proyectos basados en el Lean
Construction en el rendimiento de la mano de obra durante la etapa de eejcucién
de una edificacion optimizando las actividades que agregan valor al proyecto

constructivo y reduciendo o eliminando las que no lo hacen.

PALABRAS CLAVE

Rendimiento, Gestidén de Proyectos, Mano de Obra, Construccién sin perdidas.
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ABSTRACT

In Peru, the construction sector is one of the most important factors that drive
development, the execution of works helps to improve the quality of life of the
population and contributes at the same time to the sustainability of the environment.
In this sense, the construction sector has generated high competitiveness in terms
of cost, time and quality, analyzing the factors that contribute to improving the
processes and strategies applicable to this field; however, there have been constant
breaches due mainly to cost overruns and delays caused by inadequate
management during the pre-investment phase, preparation of the technical file and

subsequent execution.

The causes of these cost overruns lie in changes in the scope of the project, delays
in the execution stage, erroneous estimates and adjustments of costs, and the

inexistence of management processes.

Although it is true today, many professionals working in the construction sector
know project management tools, but they do not apply them as they consider it not
a priority, in addition to not being aware that not having a good work management

process means losing money.

El presente proyecto de investigacion, tiene como objetivo determinar la influencia
de la aplicacion de las herramientas de gestion de proyectos basados en el Lean
Construction en el rendimiento de la mano de obra durante la etapa de eejcucién
de una edificacion optimizando las actividades que agregan valor al proyecto

constructivo y reduciendo o eliminando las que no lo hacen.

KEYWORDS

Performance, Project Management, Labor, Lossless Construction.
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1.1.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
En ésta seccion se citan trabajos de investigacion que preceden al realizado,

pero que ademas guarda mucha relacion con los objetivos del estudio

propuesto tanto en el ambito internacional, nacional y local.

1.1.1. Ambito Internacional
- Lauri Koskela (1992) empez6 a implementar esta filosofia en el
sector de la construccion; resultado de ello es su trabajo
“Aplicacion de la nueva filosofia de produccién a la construccion”,
producido en el grupo de investigacion CIFE de la Universidad de
Stanford, en el cual sostuvo que la produccién debia ser mejorada
mediante la eliminacién de los flujos de materiales y que las

actividades de conversién mejorarian la eficiencia.

- Flavio Picchi (1993) en su tesis doctoral nos muestra unas
estimaciones de los desperdicios generados en proyectos de
edificacion en Sao Paulo, donde podemos ver que existe un 30%
del costo total de la obra compuestos por los mismos, esto quiere
decir que, si tuviéramos por ejemplo un proyecto de 3 torres de
departamentos, la tercera de ellas la podriamos construir con los

desperdicios de las otras dos.

- Cisneros (2011), con la tesis “Metodologia para la reduccion de
pérdidas en la etapa de ejecucion de un proyecto de construccion”
para optar el grado de Maestro en Ingenieria de la Construccién

de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

El objetivo proponer una sistematica de procesos con la finalidad
de controlar y reducir los desperdicios en la etapa de ejecucion de
proyecto, basado en Lean Construction, con los criterios del
investigador y la recopilacion de la investigacion de campo, para
asi establecer técnicas de realizables para su aplicacion de la
direccion técnica encargadas de la ejecucion de los proyectos en

construccion.
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La poblacion esta conformado por 30 constructoras. La
investigacion es cuantitativa, no experimental, propositiva y
descriptiva, se utilizO como instrumento las encuestas mediante

cuestionario.

En conclusion como resultado las encuestas un 50% de las
constructoras tienen entre un 5% y un 10% de pérdidas
considerables, una de las razones, las constructoras no cuentan
con un sistemas de produccion establecido, la elaboracién de un
sistema que disminuya las pérdidas proporcionara un método de
administracion fundamentado en las teorias y herramientas de
Lean Construction, que se aplicara en la etapa de construccion
reduciendo de esta manera la incertidumbre de los procesos y los

perdidas generando el incremento de la productividad de la obra.

Martinez (2011), con la tesis “Propuesta de metodologia para la
implementacién de la Filosofia Lean en proyectos de construccion”
para obtener el grado Maestro en Administracion de la Universidad
Nacional de Colombia. El objetivo es plantear una sistema de
gestibn que permita la aplicacion de la filosofia Lean a los
proyectos de construccién, aprendiendo de las falencias del
método de construccibn convencional. La poblacion esta
conformada por dos obras en construccion, a los cuales se realizo
el estudio y efectud el analisis inicial y se encontrd que existian las

mismas perdidas y efectos en la productividad.

La investigacién es cuantitativa, no experimental, descriptiva y
estudio de casos, el instrumento aplicado es mediante la
observacion in-situ sobre las actividades de la obra y los dialogos

con el area técnica.

En conclusidn la investigacion evidencia que la adecuacion de la
Lean Construction en los proyectos demuestran efectos
beneficiosos tanto para el sistema de administracion, planificacion

y ejecucion de los procesos del proyecto. Los recursos manejados
13



en la etapa de construccion del proyecto, deben considerarse en
la planificacion de manera obligatoria, porque la ausencia de estos
recursos genera un 60% de los trabajos no contributivos y se
incrementa los trabajos contributorios, obteniendo como

consecuencia un resultado perjudicial a la productividad de la obra.

Pinto (2010), con la tesis “Evaluacion y mejoramiento de los
sistemas de produccién en proyectos de construccion” para optar
el grado de Maestro en Ciencias de la Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. El objetivo es formular un
procedimiento que permita la evaluacion de las técnicas de
produccion, que permita identificar la situacion actual y comparar
con los principios Lean Construction identificando las lineas de
mejoramiento, asi mismo implantar una sistema de mejora de los
procesos y validarla con su aplicacién a un caso real. La poblacion
fue dos casos de estudio de empresa constructora, la primera con
la utilizacién del método del Last Planner y la segunda donde se
emplearon las técnicas de Lean Construction para mejorar los
procesos. La investigacion es del tipo exploratorio, descriptiva y
explicativa, se utilizaron como instrumento la entrevista y la
observacioén de los trabajo de campo. En conclusién se establece
gue actualmente los proyectos de construccion siguen ejecutando
bajo el sistema convencional de produccion, la elaboracién del
disefio de un sistema de produccion, contribuye a la reduccién de

la variabilidad en obra, durante la etapa de construccion.

Costa de los Reyes (2016), con la tesis “Estudio para determinar
la factibilidad de introduccion de la filosofia Lean Construction en
la etapa de planificacién y disefio de proyectos, en empresas
publicas y privadas de ciudades intermedias, casos: Cuenca y
Loja” para optar el grado de Magister en Ciencias construcciones
de la Universidad de Cuenca, Ecuador. Luego de realizadas las
encuestas, analizados los casos de estudio, revisada la bibliografia

y planteadas las estrategias, se corrobora la hipotesis planteada al
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inicio de la investigacién al considerar que es totalmente factible la
introduccion de la filosofia “Lean Construction” en la etapa de
disefio y planificacion de proyectos, en empresas publicas y
privadas de Cuenca y Loja, para mejorar la productividad de los

proyectos de construccion.

En Latinoamérica, los paises que muestran mas avances en el uso
y estudio de Lean construction son Brasil, Chile, Pert y Colombia;
en este Ultimo ha sido estudiado en el sector privado mientras en
las universidades del pais no se muestran muchos avances sobre
el tema. Las investigaciones sobre el Lean Construction las inician
en el aflo 2002 Camacol y el arquitecto Luis Fernando Botero
Botero, profesor de la universidad Eafit e integrante del grupo
Gescon (Gestion de la Construccién) de la misma universidad,
quien ha publicado algunos articulos en la revista Ciencia y

Tecnologia y dos libros sobre el tema.

A esto se suman estudios realizados por estudiantes de ingenieria
civil en algunas empresas bogotanas dedicadas a proyectos
edificatorios, como requisito para obtener su titulo, y las
capacitaciones en el uso de LC que ha hecho Camacol en
convenio con la universidad Eafit, dirigidas al personal de
empresas constructoras como Triada, Urbansa, Arpro, Arrecife y
Construmax, gracias a las cuales se han obtenido mejoras en los

tiempos de entrega de las obras y reduccion de los costos.

1.1.2. Ambito Nacional

A principios de 1999, un grupo de alumnos de la Pontificia
Universidad Catdlica realizaron una investigacion del nivel de
productividad en obras de construccion en Lima, siendo este el
primer esfuerzo que se llevé a cabo en esta materia en el Peru.
Lo que se buscaba era determinar el nivel competitivo de las
empresas constructoras del medio y en esa forma compararnos
con estandares internacionales. Se analizaron 50 obras en Lima,
principalmente en el &rea de la edificacion. Para lo cual se hicieron
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muestreos de trabajo del nivel general de obra, muestreo del
trabajo para actividades particulares, encuestas a responsables
de obra, encuestas al personal obrero. Los resultados muestran
gue en promedio el trabajo productivo (TP) en las obras de Lima
es del orden de 28% del total de la mano de obra, con valores que
van desde el 20% y como maximo llegan al 37%. Dichos valores
estdn muy por debajo de los estandares internacionales.
Posteriormente en el afilo 2005, otro grupo de alumnos de la
Pontificia Universidad Catodlica realizaron otra investigacion sobre
el avance del nivel de productividad, para lo cual se analizaron 26
obras de Lima metropolitana, igualmente del tipo de edificaciones
residenciales. Los nuevos resultados muestran que en promedio
el trabajo productivo (TP) en las obras de Lima es del orden de
31.5% del total de la mano de obra, con valores que van desde el
22.4% y como maximo llegan al 40.6%. En comparacion con los
valores obtenidos en el afio 2000, se puede observar que existe
un aumento del 3.5% en las actividades productivas, un aumento
del 7.1% en las actividades contributorias y una reduccién del

10.6% en las actividades no contributorias.

Sanchez, Cruz y Benavides (2014), con la tesis “Implementacion
delsistema Lean Construction para la mejora de productividad en
la ejecucion de los trabajos de estructuras en obras de edificacion
de viviendas” para obtener el grado de Maestro en Gerencia de la
Construccién de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
La investigacion tiene como objetivo principal es implementar las
herramientas de gestion de productividad en base a las técnicas
de Lean Construction, para optimizar los procesos de los trabajos
estructurales para edificacion de viviendas. La investigacion es
cuantitativa, descriptiva y estudio de caso; se utilizaron como
instrumento la observaciéon mediante fichas de campo, toma de
datos y mediciones para el diagnéstico interno actual de la

empresa.
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En conclusion para el andlisis de la obra, se utilizo la herramientas
de lean Construction como el nivel general de actividad realizar el
muestreo de los trabajos como productivo (TP), contributorio (TC)
y no contributorio (TNC), se consiguid los siguientes resultados
del estudio TP 35%, TC 41% y TNC 24%. La planificacion de la
construccion estaba establecido mediante el cronograma de obra
y la programacion semanal de las actividades eran definido por el
conocimiento del equipo técnico. Se comprueba que con el uso y
practica de las herramientas de planificacion y control de la lean
construction en la obra, se incremento el trabajo productivo a 44%,
por lo tanto si gestionamos los trabajos contributorios y se reduce
algunos trabajos no contributorios, nos permite llegar a niveles
superiores de productividad, es necesario la utilizacién
responsable de las herramientas planteadas en esta
investigacion, durante la etapa de ejecucién del proyecto asi como

el desarrollo y optimizacién de los procesos constructivos.

Castro y Ruiz (2014), con la tesis “Optimizacion del desempefio
del proyecto de edificacién nuevo centro de salud a desarrollarse
en el distrito de Luya - Luya - Amazonas, aplicando la metodologia
Lean Construction” para obtener el grado de Maestro en Gerencia
de la Construccion de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. El objetivo es plantear una alternativa para optimizar
los procesos e indice de productividad de la construccién del
proyecto Nuevo Centro de Salud Luya — Lamud - Amazonas,
utiizando las herramientas de Lean Construction, para la
disminucion de las pérdidas en obra. La investigacion es
cuantitativa, no experimental y descriptiva, se utilizaron como
instrumento la observacion mediante registros especificos para el

estudio del avance fisico y de la productividad de la obra.
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Conclusion con la adecuacién de un sistema de gestion de
produccién se logré obtener un porcentaje del 72% de las
actividades completadas en la semanay se logré un avance fisico
significativo al proyectado de las actividades como el encofrado,
acero y concreto. Utilizando el sistema del Ultimo planificador en
la obra, se consiguié medir el nivel de productividad, alcanzando

una mayor utilidad correspondiente al 3% del costo directo.

Quispe Mitma (2017), en su tesis “Aplicacion de Lean
Construction para mejorar la productividad en la ejecucion de
obras de edificacién, Huancavelica, 2017” para obtener el grado
de Maestro en ingenieria civil con mencion en direccion de
empresas de la construccion de la Universidad cesar Vallejo -

Perd. Concluye que:

Primero. Se comprueba la hipétesis especifica numero 1, la
aplicacion del nivel general de actividad de obra, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de
obras de edificacion en la zona de Huancavelica en el periodo
2017, obtenido del grupo experimental con un p-valor calculado
inferior (0.044 < a=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05 y t
=-2.301.

Segundo. Se comprueba la hipétesis especifica niamero 2, la
aplicacién del nivel de carta de balance de cuadrilla, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de
obras de edificacion en la zona de Huancavelica en el periodo
2017, obtenido del grupo experimental con un p-valor calculado
inferior (0.010 < 0=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05 y t
=-3.162.

Tercero. Se comprueba la hipotesis especifica nimero 3, La
aplicacibn de la prueba de cinco minutos, influye

significativamente en la productividad durante la ejecucion de
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obras de edificacién en la zona de Huancavelica en el periodo
2017, obtenido del grupo experimental con un p-valor calculado
inferior (0.017 < a=0.05) al valor del nivel de significancia 0.05 y t
=-2.875.

Arévalo Vidal (2018), en la tesis “Implementacién de la
metodologia Lean Construction en la productividad de la
construccion del proyecto casa Club Recrea las Magnolias-Brefia”
para obtener el grado de Maestro en Maestro en Gerencia de
Proyectos de Ingenieria de la Universidad Nacional Federico
Villareal - Pert. Concluye que Lean Construction esta adquiriendo
mayor reconocimiento a nivel mundial. Una de las organizaciones
pioneras que hasta la actualidad es referencia a nivel internacional
es el Lean Construction Institute (LCI). En los ultimos afios en los
EEUU esta nueva filosofia ha crecido enormemente ya que existe
una conexion entre Empresarios y profesionales relacionados a la
construccion, también se incluye al usuario o cliente a su vez la
administracion puablica. Por tales resultados el resto de américa
poco a poco estad acogiendo esta nueva manera de mejorar la
productividad de las obras de construccion civil, ya que, en el
Peru, asi como el resto de paises vecinos no cuentan con muchos
estudios de mejora de productividad en la construccién con

respecto a otras industrias.

1.1.3. Ambito Local

En el &mbito local se considera vincular la siguiente investigacion:

Julca y Delgado (2020). En su Tesis Titulada: “Aplicacién de
herramientas de gestibn de proyectos para mejorar el
rendimiento de la mano de obra de actividades previas al vaciado
de concreto en la construccion de la I.E. 00815 Carrizal,
Jepelacio - Moyobamba - San Martin; 2019” — Universidad
Cientifica del Peru. Concluyen lo siguiente:
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La aplicacién de herramientas de gestion de proyectos basadas
en la Filosofia Lean Construction (Last Planner System vy
Lookahead) permite mejorar el rendimiento de la mano de obra

(productividad) en un proyecto de edificacion.

Se ha demostrado la factibilidad técnica y econdémica para la
implantacion o implementacion de nuevos procedimientos para
mejorar el rendimiento de la mano de obra (productividad)
mediante un sistema flexible y de facil entendimiento basada en
la Filosofia Lean Construction.

La mejora de la productividad aplicando adecuados procesos de
planeacion, organizacion, ejecucion y control de los recursos
utilizados permite optimizar el performance de la obra

permitiendo el cumplimiento de los plazos y costos.

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. Lean Construction o construccion sin perdidas
Ballard y Howell (1998) consideran que el pensamiento Lean, es una
nueva forma de administrar la construccién y aplica las técnicas de
manufactura a la construccién, tratando de lograr mayor
estandarizacion a los proyectos, considerando la dindmica existente
de la construccion. Howell (1998) explica que la administracion de la
construccion bajo el pensamiento Lean, es diferente de la practica

habitual ya que:

- Se tienen claros los objetivos de los procesos.

- Contribuye a maximizar el desempefio del cliente en el proyecto.
- Se diseia el producto y el proceso.

- Aplicar el control de la produccion durante todo el ciclo del

proyecto.
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Koskela (1992) explica el nuevo concepto de la produccion mediante
el flujo de materiales y/o informacién desde las materias primas hasta
el producto final. En este flujo, el material es procesado o
transformado, inspeccionado, permanece en espera 0 en
movimiento. Estas actividades son inherentemente diferentes. El
procesamiento representa el aspecto de transformacion de la
produccion, en cambio, la inspeccion, el movimiento, y la espera

representan el aspecto de flujo de la produccion.

Figura N° 1. Esquema conceptual de produccién Lean como un flujo de
procesos

Fuente: Koskela (1992).

La nueva conceptualizacién implica una visién dual de produccién,
que consiste en transformaciones y flujos. La eficiencia de la
produccion es atribuible a la eficiencia de las actividades de
transformacién y a la eficiencia de los flujos de actividades (a los que
pertenecen las actividades de transformacion). Todas las actividades
implican costos y consumen tiempo, pero es importante distinguir

aguellas actividades que agregan valor y las que no lo hacen.

Koskela (1992) explica que la filosofia Lean Construction logra captar
las peculiaridades de los sistemas productivos en la industria de la
construccion, proponiendo diferentes herramientas para enfrentar
acertadamente el dinamismo, la variabilidad, y la temporalidad de los

proyectos.

21



Tabla N° 01: Filosofia tradicional versus el nuevo concepto de
construccioén

Concepto tradicional de

produccion Nuevo concepto de la produccion

Afecta a todas las actividades de la

Objetivo Afecta a los productos y senvicios. empresa.

Alcance Actividades de control. Gestion, asesoramiento, control.

Meodo de aplicacién  Impuesto por la direccion. Por convencimiento y participacion.

Metodologia Detectar y corregir. Provenir.

Responsabilidad Del departamento de calidad. Compromiso de todos los miembros
de |la empresa.

Clientes Ajenos a la empresa. Intermos y externos

cqnaeptualizacién una serie de actividades de

La produccion esta compuesta por La pI'DULICCiIfJﬂ esta compuesta por

actividades que no agregan valor de

de la produccion conversion que todas afiaden valor ;

al producto. los fiujos
Control de Dirigido al costo de las Dirigido al tiempo, costo y valor de
produccion actividades. los flujos

Mejoramiento conversiones a través de la

Eliminacion de las actividades que
no agregan valor (perdidas),
incrementando la eficiencia de las
actividades que lo generan, a traves
del mejoramiento continuo y la
implementacion de la nueva
tecnologia.

Incremento de la eficiencia de las

utilizacion de nueva tecnologia.

Fuente: Koskela (1992).

En el Peru desde ya hace algunos afios y en los ultimos con mayor
intensidad y formalidad se viene desarrollando practicas referidas a
la aplicacion del Lean Construction en diversos tipos de proyectos de
construccion (carreteras, edificaciones, obra de saneamiento,
infraestructura minera, etc.), siendo el principal objetivo de la filosofia
Lean la eliminacién de las actividades que no generan valor dentro
del proceso de construccion. Se basa en principios como Just in time
(justo a tiempo) y el control total de la calidad basado en la mejora
continua de los procesos, y ademas implementa herramientas de
planificacion como lo es el sistema Last Planner (sistema del dltimo
planificador) que modifica el sistema tradicional de planificar y

controlar las obras.
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Koskela (1992) considera que dentro de la produccién Lean, las
actividades que no agregan valor son expresamente identificadas. Es
posible iniciar la reduccion significativa de los costos de las
actividades que no agregan valor, a través de la medicion y la
aplicacion de los principios para el mejoramiento del control de flujo
propuesto. Las actividades que agregan valor son mejoradas a través
del mejoramiento continuo interno y un mejor uso del equipamiento
existente. Solo después que este mejoramiento se podria considerar

las inversiones en nuevas tecnologias.

Podriamos decir entonces que el Lean Construction ayuda a:

- Mejora la productividad.

- Disminucién de costes durante la ejecucion.

- Aumento de la calidad del producto.

- Reduccion de los plazos de entrega.

- Satisfacer las necesidades del cliente.

- Colaboracion entre todos los agentes implicados en la
construccién: promotores, arquitectos, ingenieros, industriales,
control de salud y seguridad, operarios.

- Control de calidad del producto.

1.2.2. Principios de Lean Construction
Koskela (1992) explica que la filosofia Lean Construction, propone
una base de estudio de nueve principios claves para el correcto

control y la administracion de la produccion los cuales son:

- Reducir las actividades que no agregan valor (Koskela, 1994).

- Incrementar el valor del producto a través de la consideracion
sistematica de los requerimientos del cliente.

- Reducir la variabilidad.

- Reducir el tiempo del ciclo.

- Simplificar mediante minimizacién de pasos y partes.

- Incrementar la transparencia en los procesos.
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- Enfocar el control al proceso completo.
- Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

- Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking)

Tabla N° 02: Diferencias entre Lean Construction y gerencia de proyectos

Herramientas Lean Construction

Formas actualizadas de gerencia
de proyectos

Control

Rendimiento

Entrega

Valor

Coordinaciones

Descentralizar

Es visto como los de un resultados de

Hacen gue las cosas pasen. un monitoreo.

Maxima el valor, minimizando Optimizacion cada actividad de forma
pérdidas. Se enfoca al proyecto independiente produciendo

general. reducciones en el rendimiento total.
Utiliza conceptos de disefio No proviene iteraciones que producen
simultaneo: Coordinacion entre perdidas, aun con el empleo de la
ingenieria y construccion. constructabilidad.

El duefio define completamente los
Para el cliente es definido, creadoy  requerimiento al inicio y a la entrega
entregado a lo largo de la vida del  final, a pesar de los cambios en las
proyecto. nuevas tecnologias, economia y

mercado que pueden surgir.

Aqui se trata de empujar para cumplir
A través de "jalar” para generarun  con los cronogramas. Las
flujo continuo. coordinaciones recaen sobre una sola
persona y no sobre un equipo.

Se propone la participacion del

equipo para generar transparenciay Cada grupo maneja su propia
confianza. Todo el equipo conoce  documentacion.

toda la informacion del proyecto.

1.2.3.

Fuente: www.leanconstruction.org.

Objetivos de la filosofia “Lean Construction”

El disefio y la planificacion de los proyectos bajo la filosofia Lean
difiere con la practica que comunmente se realiza debido a que tiene
un conjunto de objetivos claros que maximizan el valor de los
productos y minimizan las pérdidas, es decir, que promueven la
mejora continua, acabando con la incertidumbre de los procesos. La
diferencia con la gestion o planificacion tradicional de proyectos es
que ella estructura las fases y busca relaciones entre ellas y los
participantes en la planificacion de las obras de construccion (Ballard,
2007). Especificando estos son:

Mejorar la calidad
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1.2.4.

Eliminar pérdidas
Reducir tiempos de espera

Reducir costes totales de un proyecto.

La diferencia con los objetivos de la gestion de proyectos tradicional
es que la filosofia Lean, se enfoca mas en el comportamiento, el
cambio y la mejora y los objetivos de los proyectos normales se

orientan mas en métodos y resultados.

Planeamiento o disefio.

El Planeamiento es el analisis a través del cual se determinan de
manera integral las estrategias de gestion y ejecucién del proyecto,
teniendo como base la informacién del proyecto (transferencia) mas
el talento, asi como la experiencia, el conocimiento, criterios, etc.
Ademas, incluye sistemas de produccion, asi como el analisis de los

aspectos organizativos. Cuyos resultados (Outputs) son:

- El cronograma general.

- Cronograma de recursos.
- Flujo de caja.

- Analisis de variabilidad.

- Etc.

Tabla N° 03: Planeamiento

Disefo del Sistema de
Produccion

Aspectos Organizativos y
Estrategias

- Etapas y frentes del proyecto
- Secuencia de ejecucidn

- Duracién de las Etapas

- Recursos necesarios

- Actividades criticas

- Etc.

- Factores clave de éxito

- Estructuras de control

- Organizacidn y facilidades
- Gestién contractual

- Recursos humanos

- Temas administrativos

- Temas financieros

- Logistica

- Responsabilidad social

- Etc.

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

25



Se debe considerar que el proceso de planeamiento es permanente
desde el inicio hasta el final de la obra. Por ello se clasifican en dos

partes:

- Planeamiento inicial.

- Actualizaciéon del planeamiento.

Tabla N° 4: Planeamiento Inicial Vs Actualizado

Planeamiento Inicial Actualizacion del Planeamiento
- O simplemente "Planeamiento” |- Corresponde a la evaluacion de
- Corresponde al disefio de las los recursos reales de la ejecucion
estrategias de gestion del del proyecto respecto de lo
proyecto descrito en el previsto en el planeamiento inicial.
documento. - Permite la toma de desiciones
- Finaliza con la reunién de para la mejora y adaptacion del
compromisos, donde es revisado | plan a las condiciones y
y validado. requerimientos cambiantes a lo

largo del proyecto.

Fuente: Fuente Grafia y Montero Procedimientos de Gestién de Proyectos (2008)

1.2.5. Productividad en la construccion
Serpell (2002) explica que la productividad es una medicion de la
eficiencia con que los recursos son administrados para completar un
producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar
de calidad dado.

Es decir, la productividad comprende tanto la eficiencia como la
efectividad, ya que de nada sirve producir muchos metros cuadrados
de muros de albafileria si estos presentan serios problemas de

calidad.

Brioso (2015) considera que la productividad es la relacion entre lo
producido y lo gastado en ello. Es una medida de eficiencia y
efectividad, puesto que mediante la productividad se puede
determinar la forma en que se administran los recursos consumidos
(hh, tiempo, horas maquina, bls, unds, S/., U$, etc.), para obtener un
resultado, el cual se desarrolla en un plazo determinado y con
estandares de calidad dados.
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Para esta investigaciéon se adoptara el modelo de productividad
orientado a actividades que presenta una relacién entre el costo y el

objeto obtenido.

Productividad = Resultado = Cantidad Producida
Esfuerzos Recursos Empleados

Segun Cantd, Mereano, Gallina y Garcia, 2009, autores del paper
Productividad real en obras civiles — Analisis de un caso; la
productividad siempre va asociada a los procesos de trasformacion: a
este proceso ingresan recursos necesarios para producir un material,
un bien o dar un servicio y posteriormente, a través del proceso, se

obtiene un producto o un servicio determinado.

Un sistema o un proceso son mas eficiente cuantos menos recursos
consuma para obtener un resultado dado. Asi, un indicador de
productividad podria ser la cantidad de m2 construidos por sol
gastados 6 el numero de viviendas por la cantidad de dinero invertida
para la construccion de estas viviendas. Los ejemplos anteriores son a
su vez indicadores globales, ya que proveen informacion que respalda

las decisiones de caracter estratégico. (Brioso L., 2014).

En consecuencias, si se quisiera mejorar la eficiencia de un sistema o
proyecto, seria necesario implementar técnicas que vayan
direccionadas a la optimizacion de los procesos, de tal forma que
pueda hacerse un analisis detallado de cada uno a fin de incrementar

la produccion de los mismos y reducir los recursos utilizados.

Botero (2006), explica que las caracteristicas presentes en la industria

de la construccion son los siguientes:

- Curva de aprendizaje limitada, relacionada con la alta rotacion del
personal.
- Influencia de las condiciones climaticas.

- Trabajo permanente bajo presion.
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1.2.6.

1.2.7.

Fragmentacion del proyecto e incentivos negativos.

Poca capacitacion, debido a la alta rotacion y predominio del
empirismo.

Relaciones opuestas entre quienes intervienen.

Deficiente planificacion o ausencia de la misma.

Actividad basada en la experiencia.

Falta investigacion y desarrollo, tendientes a mejorar los procesos
constructivos y la administracion de los mismos.

Actitud mental del sector, que considera eficiente los métodos

actuales.

Rendimiento

En el lenguaje coloquial, en general se usan indistintamente las
palabras rendimiento y productividad, sin embargo, es importante
aclarar que el rendimiento es definido como la inversa de la

productividad, es decir:

Rendimiento = Esfuerzos = Recursos Empleados
Resultados Cantidad Producida

Asi, ejemplos de indicadores de rendimiento (o ratios) pueden ser:
hh/m2, bls/m3, etc. Los ejemplos antes mencionados son a la vez
indicadores operacionales especificos, ya que sirven para tomar
decisiones de mejoramiento operacional y se refieren a alglin proceso

productivo especifico que se desea medir. (Brioso L. 2014).

Factores que afectan la productividad

Botero (2006) expone que muchos son los agentes que afectan la
productividad en la obra construccién. En una obra, lo mas relevante
sera determinar cuales son los agentes mas negativos para poder
tomar medidas respecto a ellos y asi poder disminuir su impacto. De
igual forma, sera importante identificar los factores que impactan de

forma positiva a fin de incrementar su efecto.
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1.3.

DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

En presente seccidn se abordar los principales conceptos que usaremos en

la aplicacion de la metodologia del trabajo de investicacion.

1.3.1. Partida Critica

Actividad que forman parte de la ruta critica en el programa del

proyecto con alta incidencia en el costo, plazo y calidad.

1.3.2. Pérdidas

Se considera pérdidas, todo lo que sea distinto de los recursos

minimos absolutos de materiales, maquinas y mano de obra

necesarios para agregar valor al producto (Alarcon 2002).

1.3.3. Tipos de Pérdidas

Corresponden a la agrupacion categorizada de tipos de pérdidas

definidos especificamente para la aplicacion de la filosofia “Lean

Construction”. Las pérdidas se pueden clasificar en 9 tipos.

Tabla N° 5: Tipos de pérdidas

ITEM TIPOS DE PERDIDA

DEFINICION

EJEMPLO

1 TIEMPO DE ESPERA

Interrupciones del trabajo o
tiempo de inactividad.

Operarios esperando por
informaciéon, averias de
maquinas, material, etc.

2 DEFECTOS

Actividad que requiere re-
trabajo por errores u
omisiones.

Repeticion o correcciéon de
procesos.

3 MOVIMIENTOS
INNECESARIOS

Desplazamiento innecesario
de personal o magquinaria
durante su trabajo.

Cualquier movimiento que el
operario realice aparte de
generar valor agregado al
producto o servicio.

4 TRANSPORTE

Movimientos  innecesarios
en obra de personas,
equipos 0 materiales desde
un proceso a otro. Esto
puede incluir trabajo
administrativo, asi como
actividades fisicas.

Mover materiales, partes o
productos terminados hacia
y desde el almacenamiento.

5 SOBRE
PROCESAMIENTO

Movimientos  innecesarios
en obra de personas,
equipos 0 materiales desde

un proceso a otro. Esto
puede incluir trabajo
administrativo, asi como

actividades fisicas.

Proveer niveles de calidad
mas altos que los requeridos
por el cliente
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productos terminados.

ITEM | TIPOS DE PERDIDA DEFINICION EJEMPLO
6 INVENTARIOS Cantidad de materiales que | Excesivo almacenamiento
INNECESARIOS va por sobre la necesidad | de materia prima, producto
inmediata. Ademas de|en proceso y producto
materiales puede incluir | terminado.
trabajo en proceso vy

7 TALENTO HUMANO

Desaprovechar el potencial
de las personas en la

No utilizar la creatividad e
inteligencia de la fuerza de

organizacion. trabajo para eliminar
desperdicios.
8 SOBRE PRODUCCION | Ejecutar una actividad antes | Procesar  articulos  mas
de que sea realmente|temprano o0 en mayor
necesaria. cantidad de las requeridas

por el cliente.

9 HACER POR HACER

Improvisacion por parte del
personal.

Ejecucion de wuna tarea
continua, aunque los
elementos necesarios no

estén disponibles.

Fuente: Elaboracion propia, 2022, con informacién obtenida de Lean Construction y

web www.bomconsultingg.com

1.3.4. Fuente de las Pérdidas

Origen de las pérdidas de acuerdo a las siguientes categorias:

Gestion de Administracion, Gestion de Uso de Recursos y Gestion de

Informacion. Ademas, Gestion de recursos se divide en tres

subcategorias: maquinarias y equipos, materiales y mano de obra.

Figura N° 2: Fuentes de Perdidas

FUENTE
DE

PERDIDAS

Fuente: Lean Construction - Manual Practico de Herramientas de
Mejoramiento de Construccion
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http://www.bomconsultingg.com/

1.3.5.

1.3.6.

Trabajo Productivo (TP)
Corresponde a las actividades que aportan en forma directa a la
produccion de alguna unidad de construccion. Es decir, genera

avance. Asi como por ejemplo:

- Concreto: Vaciado, vibrado, reglado y dar acabado a la
superficie en ciertos casos.

- Acero: Colocacion de las varillas de acero, atortolado de los
refuerzos y mallas, habilitacion de elementos estructurales
(transporte).

- Encofrado: Colocacion de los paneles de madera o metalicos,

puntales, etc.

Trabajo Contributorio (TC)

Es el trabajo de apoyo, se define como el trabajo que es necesario
para que se pueda ejecutar el trabajo productivo, pero que no aporta
valor a la unidad de construccion. Se debe minimizar al maximo
posible para mejorar la productividad. Ejemplo, recibir y dar
indicaciones, transporte de material, Limpieza del terreno o

herramientas, etc.

- Mediciones: Accién de un operario de utilizar alguna herramienta
para verificar una distancia, por ejemplo, usar una huincha, un

nivel, etc.

- Instrucciones: Conversacion que se da entre el maestro y/o
ingeniero y los trabajadores, o entre mismos trabajadores con el

fin de coordinar actividades.
- Transportes: Movimiento de Insumos (materiales, o equipo) desde

el almacén (principalmente) o desde una parte de la obra a otra

zona donde se requiere utilizar.
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Limpieza: Accion de un operario, con herramientas manuales, para
despejar su area de trabajo de obstéaculos o suciedad, asi como la

accion de limpiar sus herramientas para continuar su trabajo.

Habilitacion de Materiales: Pueden considerarse todas las
actividades justo antes de realizarse la actividad productiva, bien
puede ser doblar el acero, cortar la madera, Humedecer el
concreto, lampear el concreto de una zona con excedente a otra

CoNn menos concreto.

Habilitacion de equipo y herramientas: El tiempo empleado en
prender un equipo, echarle combustible, revisarlo, mientras no sea

un tiempo excesivo es parte del proceso productivo.

Otros Contributorios: Distintas labores que no sean facilmente

tipificadas como las citadas anteriormente.

1.3.7. Trabajo No Contributorio o No Productivo (TNC)

Se define como trabajos que no generan avance y tampoco es

1.3.8.

necesario. Son actividades innecesarias que tienen un costo y caen

directamente en la categoria de pérdida. Como tales trabajos

podemos considerar los siguientes los viajes sin llevar nada en la

mano, las esperas del personal, descansos, rehacer un trabajo, etc.

Desperdicios

Consideramos como desperdicio a todo aquello que no genera valor

al producto. Tales como:

Sobre-produccion: Producir mas de lo que demanda el cliente

porque ello genera el inventario.

Esperas: Como ya se menciond que estas actividades no agregan

valor y son los cuellos de botella, etc.
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Transporte: Trasladar material mas de lo necesario implica que

mover las cosas en lugares temporales, etc.

Inventarios: Mas trabajo de lo necesario a un producto no es un
proceso Optimo ya que el cliente no esta dispuesto a pagar. Es

dificil identificarlo y eliminarlo.

Movimientos: Cualquier movimiento que no es necesario para
completar cualquier actividad o trabajo ya sean personas o

maquinas.

Defectos (Trabajos rehechos): Estos trabajos mal ejecutados o
elaborados generan consumo de materiales ademas del tiempo,

atender las quejas del cliente, etc.

Segun Flavio Picchi (1993), cuya tesis doctoral nos muestra unas
estimaciones de desperdicios generados en proyectos de edificacion
en Sao Paulo. Donde se concluye que, por un proyecto de 3 torres
de departamentos, la tercera podriamos construir con los
desperdicios de las otras dos. En la Figura 14 podemos observar que,
de 8 causas identificadas de desperdicio en obra, la de mayor
incidencia es la de los Proyectos no Optimizados.
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Tabla N° 6: Estimacién de desperdicios en obras de edificacidon

% del costo total de la obra

ITEM

DESCRIPCION

%

Restos de mortero

Restos de ladrillo

Restos de material | Restos de madera 5.00%
Limpieza
Reiterada de material
Tarrajeo de techos
Espesores !
adicionales de | Tarrajeo de paredes 5.00%
mortero Contrapiso
Concreto
Dosificacién no Mortero de tarrajeo de techo
0,
optimizada Mortero de tarrajeo de pared 2.00%
Mortero de contrapiso
Espesores Repintado
adicionales de Retoques 2.00%
mortero Correccion de otros
Arquitectura
Proyectos no Estructuras
"t - — 6.00%
optimizados Instalaciones sanitarias
Instalaciones eléctricas
Pérdidas de Paradas y operaciones adicionales 3.50%
productividad por falta de calidad de los materiales '
Costos debido a | Pérdidas financieras por atrasos de
- 1.50%
retrasos las obras y costos adicionales
Costos en obras | Reparo de patologias ocurridas
. . > 5.00%
entregables después de la ejecucién
Total 30.00%

Fuente: Aplicaciones del Lean design a proyectos inmobiliarios de vivienda,

Orihuela, P.
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2.1.

CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La planificacion es uno de los procesos con mayor impacto en la
productividad de las obras de construccion (Alarcén, 2003), por tal motivo,
existe la necesidad de mejorar la gestidén, performance y control de los
proyectos, promoviendo la aplicacion de nuevos procedimientos dentro de
la planificacion y disefio de los mismos que contribuyan a fortalecer el sector

construccion.

Todo esto exige nuevos retos y un cambio en el planteamiento de los
procesos de disefio y planificacidon de los proyectos. El objetivo ya no es solo
buscar lograr ajustes en plazo y costos, ahora existen nuevos retos y
requisitos de calidad que demandan los proyectos, por ello introducir
métodos de disefio y planificacion para lograr la consecucién de un disefio

y construccion sin pérdidas es imprescindible.

El destrabe de grandes proyectos, tanto publicos como privados, es una
gran oportunidad para que el Peru crezca y cierre brechas. Basta con mirar
el Plan Nacional de Infraestructura para la Competitividad —desarrollado en
el 2019- para ver que existe una gran cartera por ejecutar (S/97,708
millones); lo que equivale al 12.7% del PBI. En términos econdmicos, la
continuidad del plan inyectaria una gran cantidad de dinero en la economia
y el impacto en la cadena de pagos seria favorable. Con relacién a la
variacion del costo en los proyectos, los cinco factores mas influyentes son
la falta materiales necesarios a tiempo, la falta de comunicacion entre las
partes involucradas, las fluctuaciones de la moneda, las practicas

fraudulentas y el tipo de proyecto.

El Lean Construction nace aproximadamente hace 20 afos
académicamente y su implementacion mas intensa desde el 2007, asi por
ejemplo en paises como Estados Unidos han demostrado que muchas
empresas hayan logrado a través de su aplicacién altos niveles de

rendimiento, reduccidon de costos, incremento de los indices de
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2.2.

productividad, mayor calidad, cumplimiento de plazos de entrega, mayor
satisfaccion del usuario. En cambio, en el Perd esta tendencia de uso de
herramientas de gestion de proyectos por parte de las empresas y
profesionales abocados al sector construccion ha sido escasos o casi nulos

hasta ahora.

La filosofia Lean Construction nos ofrece herramientas que implican adoptar
un nuevo enfoque en la gestion integral de un proyecto. Ello debido que en
un proyecto participan desde el gerente hasta los trabajadores de obra.
Podemos lograr con Lean Construction que nuestro modelo tradicional
jerarquizado pase de ser un mando y orden a un sistema colaborativo y de

autoridad distribuida.

Las entidades y las empresas dedicadas al rubro de la consruccién,
requieren mejorar sus procesos de disefio y planificacion de proyectos con
el fin de plantear su competitividad a través de cumplir con el tiempo, costo
y calidad que demandan los proyectos, estos aspectos deben entenderse
como una inversion de las entidades o empresas, en un entorno cada vez

mas exigente.

La presente investigacion, tiene el objetivo de mejorar el rendimiento de la
mano de obra en una edificacién seccionando para el analisis las partidas
de instalaciones electricas y sanitarias para elevar los indices productividad

durante la ejecucién, corrigiendo errores y minimizando desperdicios.

FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1. Problema General
PG.- ¢Es posible mejorar el rendimiento de la mano de obra en

edificaciones mediante la aplicacion del Lean Construction?

2.2.2. Problemas Especificos
- PELl.- ¢Es posible aplicar Lean Construction para mejorar el

rendimiento de la mano de obra en edificaciones?.
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- PE2.- ¢Es posible optimizar plazos y costos en una obra de
edificacibn mejorando el rendimiento de la mano de obra mediante

adecuados procesos de control de los recursos utilizados?.
2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General
OG.- Mejorar el rendimiento de la mano de obra en edificaciones

mediante la aplicacién del Lean Construction.

2.3.2. Objetivos Especificos

- OE1.- Demostrar la aplicabilidad del Lean Construction para

mejorar el rendimiento de la mano de obra en edificaciones.

- OE2.- Optimizar plazos y costos en una obra de edificacion
mejorando el rendimiento mediante adecuados procesos de

control de los recursos utilizados.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis General
HG.- Es posible mejorar el rendimiento de la mano de obra en

edificaciones mediante la aplicacion del Lean Construction.
2.4.2. Hipotesis Especificas

- HEl.- Es posible aplicar Lean Construction para mejorar el

rendimiento de la mano de obra en edificaciones.
- HE2.- Es posible optimizar plazos y costos en una obra de

edificacibn mejorando el rendimiento mediante adecuados

procesos de control de los recursos utilizados.
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2.5.

VARIABLES
Valderrama (2015), sostiene que: “Son caracteristicas observables que
posee cada persona, objeto o institucion, y que al ser medida, varian

cuantitativamente y cualitativamente una en relacién a otra” (p. 157).

Para el estudio de la investigacion se utilizaron las variables dependiente e
independiente; donde la variable dependiente en el caso son los recursos
utilizados durante la ejecucién de un proyecto y la variable independiente es
una variable cuantitativa debido a que es posible realizar mediciones y
representarlo con nimeros. También es del tipo ordinal porque establece un
orden en la aplicacion de las herramientas Lean Construction para mejorar

los procesos del caso de estudio.

2.5.1. Identificacion de Variables

- Variable dependiente: Rendimiento de la mano de obra.
- Variable independiente: Lean Construction.

2.5.2. Definicion Conceptual y Operacional de las Variables
Son definiciones de diccionario o de libros especializados y cuando
describen la esencia o las caracteristicas reales de un objeto o
fendmeno se les denomina "definiciones reales". En ese sentido, la
definicion conceptual o nominal basicamente constituye una
abstraccion articulada en palabras para facilitar su comprensiéon y su

adecuacion a los requerimientos practicos de la investigacion.

Definicion operacional de la variable: esta constituida por una serie
de procedimientos o indicaciones para realizar la medicion de una
variable definida conceptualmente. En esta se intenta obtener la
mayor informacion posible de la variable seleccionada, a modo de

captar su sentido y adecuacion al contexto.
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Tabla N° 7: Definicion Conceptual y Operacional de las Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable
Dependiente:
Rendimiento de

Rendimiento de la mano de obra:
Cantidad de trabajo (por m3, m, etc.)
que se obtiene de los recursos

Cantidad de Personal que interviene en
el rendimiento y productividad.

la mano de mano de obra (por cuadrilla) y
obra equipo (por jornada).
Variable Filosofia que se orienta hacia la
Independiente: | administracion de la produccion en
Lean construccion y su objetivo principal
Costruction es reducir o eliminar las actividades

que no agregan valor al proyecto y
optimizar las actividades que si lo

hacen.

Modelo de gestién que se enfoca en
minimizar las pérdidas de los sistemas
de manufactura al mismo tiempo que
maximiza la creacion de valor para el
cliente final. Para ello utiliza la minima
cantidad de recursos, es decir, los
estrictamente necesarios para el
crecimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.5.3.0peracionalizacién de las Variables.

Valderrama (2015) definié que: “La Operacionalizacion es el proceso

mediante el cual se transforma las variables de conceptos abstractos

a unidades de medicion”.

Tabla N° 8: Operacionalizaciéon de variables

Denominacion Definicion Dimension Indicador Escala de
Medicidn
Variable Medida de eficiencia y efectividad,
Dependiente: puesto que mediante la Eficiente. Formatos
Productividad productividad se puede Aceptable. % de
de una obra de determinar la forma en que se  |Ineficiente recoleccion
edificacién administran los recursos de datos,
consumidos (horas hombre, observacio
tiempo, horas maquina, bolsas, nes en
unidades, S/, U$, etc.) para campo.
obtener un resultado, el cual se
desarrolla en un plazo
determinado y con estandares de
calidad dados.
Variable Modelo de gestion que se enfoca
Independiente: en minimizar las pérdidas de los | Alcance. Last Planer Herramient
Herramientas de sistemas de manufactura al Costo. Planificacion as de
gestion de mismo tiempo que maximiza la Tiempo Lookahead gestion de
proyectos creacioén de valor para el cliente proyectos
final. Para ello utiliza la minima
cantidad de recursos, es decir, los
estrictamente necesarios para el
crecimiento.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

Tamayo (1990), indico en los términos siguientes: La metodologia constituye la

medula espinal del proyecto; se refiere a la descripcion de las unidades de analisis

o de investigacion, las técnicas de observaciones y recoleccion de datos, los

instrumentos de medicion, los procedimientos y las técnicas de analisis.

3.1.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

Hernandez (2010), quien refiere que la investigacion se puede
clasificar de diversas maneras pudiendo ser experimental 0 no
experimental. Asi mismo expone que una investigacion experimental,
son estudios que se realizan con la manipulacion de una o varias
variables independientes, ejerciendo el maximo control. Su

metodologia es generalmente cuantitativa.

Para la presente investigacion de estudio es del tipo experimental ya
gue los tesistas han manipulado la variable independiente, por lo que
se tiene el mayor control y evidencia de la causa y efecto; de corte
transversal porque se realizé la recoleccion de datos en un tiempo
determinado con el intencién de estudiar las variables y analizar su
incidencia en los procesos; del tipo explicativo porque sirve para
analizar y explicar el comportamiento de una variable en funcién de
otra, estableciendo relaciones de causa y efecto asi como la

comprobacion de hipotesis causales.

Disefio de Investigacion

Hernandez, et. al (2006), indico que los disefios cuasi experimentales
también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacibn con una o mas
variables dependientes, sélo que difiere de los experimentos "puros”
en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la

equivalencia inicial de los grupo.
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3.2.

En los disefios cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar
a los grupos ni se emparejan, si no que dichos grupos estan formados

antes del experimento.

El disefio de la investigacion es del tipo cuasi experimental. En la
investigacién se ha tomado un grupo experimental (mano de obra) y
un grupo control (partidas de instalaciones electricas y sanitarias),
donde se ha considera un pre test y un post test para ambos grupos,

solo al grupo experimental se aplica la variablemindependiente.

Segun Oseda (2011, p. 216), el disefio es como sigue:

Esquema:

GE: 01 X 02
GC: 01 02
Doénde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

O1: Medicion del pre test

02: Medicion del post test

X: Manipulacion o desarrollo de la variable independiente.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

Hernandez (2006), defini6 que: “La poblacion o universo es el
conjunto de los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones”.

Para la presente investigacion la poblacion, esta conformado por las

partidas de una edificacién en etapa de ejecucion.
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3.2.2. Muestra
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2006), definen que: La muestra
es en esencia, un sub grupo de la poblacion en el que todos los

elementos de ésta, tienen la misma posibilidad de ser elegidos.

En las muestras no probabilistico, el procedimiento no es mecanico,
ni con base en formas de probabilidad, sino que depende del proceso
de toma de decisiones de una personas o de un grupo de personas
y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros
criterios de investigacion. En la muestras no probabilistico, la eleccion
de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien

hace la muestra.

En la presente investigacion se ha considerado el muestreo de tipo
no probabilistico, intencional o dirigido, por lo tanto la muestra es la
misma poblacion conformado por dos grupos intactos los cuales ya
estan definidos, conformado por:

- Grupo Experimental: Mano de Obra.
- Grupo de Control: Partidas de instalaciones eléctricas y

sanitarias.

TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION

DE DATOS

Hernandez (2010), expone que “De acuerdo con nuestro problema de
estudio e hipdtesis [....], la siguiente etapa consiste en recolectar los datos
pertinentes sobre las atribuciones, conceptos o variables de las unidades de

analisis o casos”.

3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
En la presente investigacion se basara en el enfoque cuantitativo y

se utilizara las siguientes técnicas de recolecciéon de datos:
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3.3.2.

A. Observacion Participante.- La observacion se realiz6 de
manera participante y selectiva, centrdndose en las partidas
seleccionadas lo cual permiti6 medir y evaluar el porcentaje de
tiempo que el personal obrero (Mano de obra calificada y no
calificada) dedico6 a la ejecucion de las partidas de instalaciones

eléctricas y sanitarias.

B. Andlisis de Documentos:
Se realiz6 la revision bibliografica de las Teorias de Gestién de
Proyectos basadas en el Lean Costruction para el control del
rendimiento de la mano de obra para mejorar la productividad de

la obra unidad de analisis.

Se revisO también libros, tesis, revistas, articulos técnicos, etc.
Asi mismo se evaluaron los controles en campo realizados y
documentacion técnica y financiera de la obra (presupuesto,
metrados, analisis de precios unitarios, programacion de obra,
cronogramas, Vvalorizaciones, cuaderno de obra, informes

mensuales, etc.).

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de medicion (Hernandez S., y otros, 2010 pag. 200)
son recursos que utiliza el investigador para registrar informacion o

datos sobre las variables que tiene en mente.

El proceso de recoleccion de datos utilizada en el presente estudio

estuvo compuesto por los siguientes instrumentos:

- Porcentaje de plan cumplido.

- Medicién del nivel general de actividades.

- Medicion de los tiempos en tareas especificas.
- Andlisis de Restricciones.

- Inventario de trabajo ejecutable (ITE).

- Plan de trabajo semanal (Weekly Work Plan).

- Fichas de recoleccion de datos.
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3.3.3. Procedimientos de Recoleccién de Datos

El procedimiento seguido para la recoleccion de datos se representa

en la siguiente tabla.

Tabla N° 9: Procedimiento de Recoleccion de Datos

ITEM PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

1 Reconocimiento de Terreno

Recorrido del area de trabajo a fin de poder
encontrar puntos estratégicos para la ubicacion
de camaras filmadoras.

2 Colocacidon de Camaras Filmadoras

Ubicacion de camara filmadora para captura de
videos de las partidas materia de analisis.

3 | Recopilacién de Informacian

Captura de wvideos de los procesos
desarrollados durante un periodo de tiempo de
seis semanas.

4 Evaluacion de Actividades
Seleccionadas

Recopilacion de datos durante la etapa de
construccion de partidas seleccionadas.

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

3.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

La siguiente tabla describe

los procedimientos seguido para el

procesamiento, andlisis e interpretacion de datos para la presente

investigacion.

Tabla N° 10: Procedimiento de Procesamiento, Analisis e Interpretacion de datos

ITEM PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

1 Caracterizacion de los Procesos

Describir las diferentes situaciones presentadas
durante la ejecucidn de actividades

2 Analisis de Secuencia de Procesos

Aplicacion de la técnica del muestreo para analizar la
incidencia de los TP, TC y TNC en actividades de
concreto, instalaciones eléctricas y sanitarias.

3 | Propuesta de Mejora

Propuesta de una nueva secuencia de procesos
basados en la observacion de trabajos TP, TC y TNC

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.
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3.5.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA

3.5.1. Last Planner System

Este sistema del ultimo planificador esta inspirado en la filosofia de
“‘Lean Production” o simplemente Produccion sin pérdidas. Cuyos
principios basicos fueron difundidos en el sector industrial con la
publicacion del libro “Lean Thinking”. Asi mismo se fue adaptando al
rubro de la construccion, denominandose “Lean Construction”.
Koskela en el afio 2000 propuso tres objetivos fundamentales como
son: reduccién de costos, ahorro de tiempo e incremento de valor
para el cliente. De esta manera el enfoque “Lean Construction”
intenta gestionar y mejorar los procesos constructivos con el minimo
costo y el méximo valor, ademas sin dejar de lado las necesidades
del cliente, de esta manera se busca minimizar las pérdidas de

recurso, esfuerzo y tiempo.

La planificacion consiste en determinar lo que “deberia” hacerse para
completar un proyecto y decidir lo que “se hara” en plazo
determinado, considerando que debido a ciertas restricciones no todo
‘puede” hacerse. Esto lleva a que el flujo de los procesos se

interrumpa produciéndose retrasos de manera reiterada.

Figura N° 3: Sistema del tltimo planificador

* FIJAR HITOS
* ESPECIFICAR ENTREGABLES

* PREPARAR TRABAJO IDENTIFICAR RESTRICCIONES

* ESTABLECER COMPROMISOS

A . MEDIR CUMPLIMIENTOS Y ACTUAR SOBRE
INCUMPLIMIENTOS

Fuente: La gestidn de la obra desde la perspectiva del Gltimo planificador, Luis

Fernando Alarcon Cardenas.
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3.5.2.

3.5.3.

Programa Maestro

El programa maestro incorpora la planificacion de todas y cada una
de las actividades del proyecto, en donde se fijan hitos para que de
esta manera se puedan cumplir los plazos establecidos ya sean
parciales o totales. Existen factores internos y externos que afectan

la programacion: permisos, tramites, pagos, etc.

En algunas empresas se usa el diagrama de Gantt el cual describe
un cronograma detallado de las actividades que formaran parte desde
el inicio hasta el fin del proyecto. Cuesta tener control de la obra
control de la obra si usamos estos diagramas (Gantt), ya que todo
proyecto de construccion se caracteriza por la variabilidad. Por ello
se requiere que el programa maestro tenga menos detalles y
comenzar con fechas tentativas de tal manera que pueda cumplirse
lo establecido y a su vez darle un seguimiento menos tedioso asi

mismo del cumplimiento de lo previsto a lo largo del proyecto.

Planificaciéon Lookahead

Es el programa de mediano plazo (cuyo horizonte es de 4 a 6
semanas por lo general), en ella se genera informacion para la
realizacion de una planificacion a corto plazo y ayuda al control de la
asignacion de trabajo, ademas las tareas provienen del cronograma
general con un mayor nivel de detalle. Las funciones que se deben

de cumplir segun PhD. Glenn Ballard:

- Moldear la secuencia de flujo de trabajo.

- Emparejar el flujo de trabajo con la capacidad.

- Descomponer la planificacibn maestra en paquetes de
actividades de trabajo y operaciones.

- Mantener un inventario de trabajo listo para realizarse.

- Actualizar y revisar los cronogramas de mayor jerarquia segun

sea hecesario.
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A continuacion se explicardn cada uno de los procesos especificos
qgue permiten desarrollar una adecuada planificacion Lookahead.

A. Definicion del intervalo de tiempo
El nimero de semanas sobre el cual se extiende la Planificacion
Lookahead es escogido de acuerdo a las caracteristicas del
proyecto, la confiabilidad del sistema de planificacion, y los
tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion,

materiales, mano de obra y maquinaria.

Algunas actividades tienen tiempos de respuestas largos para
generar el abastecimiento, es decir, un largo periodo desde el
momento en que se piden recursos hasta que éstos son
recibidos. Estos periodos de respuesta deben ser identificados
durante la planificacion inicial para cada actividad incluida en el

programa maestro.

B. Definicion de las actividades
Para preparar la Planificacibn Lookahead se definiran las
actividades en la planificacibn maestra y estas actividades se
incluyen en un plan de trabajo semanal. Esto es de vital
importancia, ya que obtendremos en la Planificacién Lookahead
un nivel de detalle que nos permitira clarificar de mejor forma las

restricciones que nos impiden realizar una determinada tarea.

Lo que obtendremos en la planificacion Lookahead es un
conjunto de tareas para un intervalo de tiempo dado. Cada una
de estas tareas tiene asociada un conjunto de restricciones, que
determinan si la tarea puede o no ejecutarse. Una restriccion es
algo que limita la manera en que una tarea es ejecutada. La
restriccion involucra requisitos previos o recursos. Después de
identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro de la
Planificacion Lookahead, se procede a realizar el analisis de las

restricciones.
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C. Analisis de Restricciones.
Consiste en generar un listado de recursos en general necesarios
para que la asignacion quede lista para que se realice. También
considerar las fechas limite en el cual se tiene que levantar las

restricciones.

En la Tabla N° 11 se plantea un ejemplo de un andlisis de
restricciones para el proceso Lookahead, las que pueden ser de
disefio, trabajo previamente ejecutado, espacio, equipos Yy
ademas una categoria ampliable para otras restricciones.

Tabla N° 11: Andlisis de Restricciones

ACTIVIDAD | DISENO | MATERIALES MANO DE EQUIPOS PRE-
OBRA REQUISITOS
A No Si Si Si Si
B Si No Si NO Si
C Si Si No Si Si
D Si No No Si No
E No Si Si Si No
F Si No Si Si Si

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

El Andlisis de Restricciones no involucra unicamente poner un
"Si" 0 un "N0", ya que detras de eso existen dos procesos claves
para poder liberar las restricciones, éstos son: Revisién de las

restricciones y Preparacion de las restricciones.

- La Revision de las Restricciones permite determinar el estado
de las tareas en la planificacion intermedia en relacion a sus
restricciones y a la probabilidad de removerlas antes del
comienzo programado de la actividad, a partir de lo cual, se
puede escoger adelantarlas o retardarlas con respecto al

programa maestro.
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- La Preparacion de las restricciones permite tomar las acciones
necesarias para remover las restricciones o limitaciones de las
actividades, para que asi estén dispuestas para comenzar en

el momento fijado.
Existen dos tipos de Restricciones:

- Restricciones Fisicas.- Maquinaria, Equipos, materiales, mano
de obra, etc.
- Restricciones Politicas.- Huelgas sindicales, paro de

transportistas, conflictos sociales, etc.

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE).- El inventario de trabajo
ejecutable estd compuesto por todas las tareas que poseen alta
probabilidad de ejecutarse, es decir, esta conformado por las
tareas de la planificacion Lookahead que tienen liberadas sus
restricciones. De esta manéra se crea un inventario de tareas que
sabemos que pueden ser ejecutadas. Dentro del Inventario de

Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo de actividad:

- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE
de la semana en curso que no pudieron ser ejecutadas.

- Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la
primera semana futura que se desea planificar.

- Actividades con restricciones liberadas con dos 0 mas semanas

futuras (situacion ideal de todo planificador).

Si una actividad del Plan de Trabajo Semanal no es capaz de ser
ejecutada o0 si se ejecutan algunas actividades antes de lo
esperado, el inventario de Trabajos Ejecutables proveera otras
actividades, con lo que las cuadrillas de produccién no quedaran
ociosas, 0 lo que seria peor, no terminaran realizando tareas al
azar que se salgan de la secuencia de trabajo y que mas tarde
generen trabajos mas costosos o de mayor dificultad. Las
actividades listas para ejecutar deben cumplir los mismos criterios

de calidad que las asignaciones de la semana.
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Luego de haber creado el inventario de trabajo ejecutable, estamos
en condiciones de crear un Plan de Trabajo Semanal (PTS), que
no es mas que seleccionar un conjunto de actividades del ITE que

se realizaran en la semana siguiente.

Porcentaje de Planificacion Completa.- El control dentro de la
teoria del Lean Construction se ha definido como la accién de
“asegurarse que las cosas sucedan”, lo que implica ejecutar las
acciones descritas en las herramientas Last Planner y Look Ahead

Planning.

El PPC (plan de planificacion completa nos ayuda a controlar la
produccion, la cual evalta la planificacion y se realiza posterior a

la ejecucion.

El resultado es expresado en porcentaje. Esta genera un registro
de las actividades de campo no culminadas, y se debe colocar los
motivos de incumplimiento en conjunto con las acciones

correctivas.

El Plan de planificacion completa nos ayuda en la identificacién de
los cuellos de botella, ello contribuye en el mejoramiento continuo

de la confiabilidad y desempefio del proyecto.

Plan semanal.- Es una herramienta del Lean Construction el cual
consta de un listado de tareas sin restricciones que produccion se
compromete a ejecutar en la semana. Se debe de tener en cuenta

la programacion dada en el Look Ahead Planning.
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G.

H.

Figura N° 4: Rutina de programacion

RUTINA DE PROGRAMACION

| REUNION SEMANAL DE PRODUCCION | |REUNION SEMANAL DE PROYECTO)|

PRODUCCION SOPORTE

REVISION REVISION DE
DEL PRODUCTIVIDAD CONTROL DE

AVANCE COSTOS

Fuente: Control de Gestion de Proyectos de Grafia y Montero:
Planeamiento y Programacion

Informe semanal de produccion.- Son los informes semanales y
se les conoce como ISP (informe semanal de produccion).
Generalmente los elabora la oficina técnica que es el Planner de
obra. El ISP sirve para controlar y programar las metas de
produccion y rendimientos. Tiene una parte real (histérica) y la
proyeccién (programacion). La informacién de horas hombre
recopilada se confronta semanalmente con la cantidad de horas

pagadas por la administracion en las planillas..

Tren de actividades.- El tren de actividades es un sistema
balanceado de produccién constante. Se aplica a proyectos donde
la variabilidad es reducida y fisicamente el trabajo es divisible en
partes iguales donde cada una de las partes se le denomina sector
o frente y seré el avance diario para cada una de las actividades.
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3.5.4. Determinacion de Partidas Restrictivas

Uno de los procesos requeridos para el desarrollo de la presente

investigacion es determinar las principales tareas o actividades que

pueden ser restrictivas (instalaciones electricas y sanitarias) a las

partidas de vaciado de concreto en elementos estructurales, analizar

las restricciones originadas y cuales se requieren monitorear para

mejorar la performance de las mismas.

A.

Instalaciones Electricas

El presente estudio considera los materiales y actividades para

las instalaciones electricas, las mismas que se efectuaran en

cumplimiento a lo especificado en el Codigo Nacional de

Electricidad Utilizacién, Reglamento Nacional de Edificaciones y

Normas Internacionales IEC, ASTM.

Canalizacién, Conductos o Tuberias para Salidas
Descripcion:

En esta partida se ejecuta la colocacion de las tuberias
exteriores indicados en los planos respectivos para las

salidas de alumbrado, tomacorrientes y especiales.

Materiales:

Todas las tuberias seran de plastico pesado PVC-CP (SAP),
curvas, cajas, etc., fabricados de acuerdo a las normas
elaboradas por el ITINTEC. El diametro minimo de las
tuberias a usarse sera de 20 mm¢ en PVC-CP (SAP). Tuberia
de PVC Rigido: Las dimensiones estandares de la Tuberia
de PVC Rigido deberan de ser las siguientes:
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Tabla N° 12: Diametros de Tuberia PVC para Instalaciones

Electricas
Diametro Nominal Diametro Diametro

(mm) Interno (mm) Externo (mm)
15 16.6 21.0
20 21.9 26.5
25 28.2 23.0
35 37.0 42.0
40 43.0 48.0
50 54.4 60.0
65 66.0 73.0
80 80.9 88.5
100 106.0 114.0
150 150.0 165.0

Fuente: Elaboracion Propia, 2020. Con informacién del
Expediente Tecnico).

Proceso Constructivo:

Se debera proporcionar una caja de acceso cuando una
seccion del conducto exceda los 30 m o cuando se requiera
por razones técnicas o segun lo indicado en el plano.

Los tubos y las cajas deben adaptarse firmemente a las
estructuras. No se permitird que los tubos sean instalados en
un lugar que no tenga acceso para la inspeccion.

Las uniones de tubo a tubo se efectuaran a presion, con
pegamento PVC, producto Standard de los fabricantes de
tuberias. Las uniones de tuberias a caja se efectuaran con
“conexiones a caja” del mismo material que la tuberia, siendo

producto Standard del fabricante de tubos.

Restricciones:

Las instalaciones eléctricas en techos como las colocadas en
muros son restrictivas, ya que hasta no ser colocadas

correctamente, no se procede al vaciado.

Siendo estas instalaciones entubadas de PVC, van
colocadas embebidas en el concreto y por lo tanto no
permiten correcciones ni modificaciones una vez culminado

el vaciado de concreto.
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Suele presentarse el problema de inadecuada instalacién en
los elementos estructurales (vigas, columnas, placas, losas,
etc) que pueden debilitar sus secciones debido a que esta se

ve reducida y provocar fallas a futuro.

Otro problema se presenta cuando el concreto se inserta en
estas tuberias, tapando asi el conducto por donde deberan
pasas el cableado eléctrico. Se recomienda que se levante la
restriccion

con varios dias de anticipacién al vaciado de concreto.

B. Instalaciones Sanitarias

El presente estudio considera los materiales y actividades para

las instalaciones sanitarias, las mismas que se efectuaran en

cumplimiento a lo especificado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma Peruana ITINTEC N° 399,003, asi como

las Normas Técnicas Peruanas ITINTEC N° 399.002 y 399.004.

Suministro e Instlacion de Tuberia PVC

Descripcién:

En esta partida se ejecuta la colocacion de las tuberias
exteriores indicados en los planos respectivos para la
instalacion de tuberias y accesorios para los sistemas de

agua fria, desague, drenaje pluvial y de ventilacion.

Materiales:
Se utilizaran tuberias y accesorios de PVC tanto para sistema
de agua como de desague, fabricados de acuerdo a las

normas elaboradas por el ITINTEC.

Proceso Constructivo:

El Contratista contratard la mano de obra para realizar esta
partida, que consiste en la construccion del punto o salida de
agua fria, empleando los materiales accesorios y mano de
obra calificada como se indica en los planos de Instalaciones

Sanitarias respectivos.
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Restricciones:

Estas partidas también son restrictivas por ser pre-requisitos
a la actividad de vaciado de concreto, aparte de la correcta
instalacion y uso de los materiales adecuados, se debe
verificar la presion de prueba del sistema de agua fria,
mediante un protocolo de conformidad (presion del sistema

de 100 Ib/plg2 durante 1 hora) revisado por la supervision.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS

DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

La obra unidad de andlisis se denomina “Mejoramiento y sustitucion del

servicio educativo de la Institucion Educativa Arturo Bartra Garcia — Pajarillo

r "

— Mariscal Caceres — San Martin”.

Jiron Miguel Grau S/N en la zona urbana del distrito de Pajarillo.

Figura N° 5: Croquis del terreno de la Institucién Educativa

La Instituciéon Educativa se ubica en el
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Fuente: Elaboracion propia 2022 con plano topogréfico del expediente técnico.
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La principal via de acceso al distrito de Pajarillo, es a través de la carretera
asfaltada “Fernando Belaunde Terry” desde la ciudad de Tarapoto con
direccién al sur hacia la ciudad de Juanjui realizando un recorrido de 138 Km,
para luego trasladarse a travez de una carretera afirmada hacia el distrito de

Pajarillo recorriendo 4.1 km.

El proyecto beneficiara a un aproximado de 267 estudiantes del nivel
secundaria (Fuente: Censo Educativo 2021 — MINEDU). Todas las
edificaciones proyectadas fueron planteadas conservando caracteristicas
volumétricas similares, edificaciones de uno y de dos pisos con techo de losa
maciza inclinada a dos aguas, permitiendo de esta manera que las visuales
del conjunto arquitecténico muestren un perfil horizontal, sencillo y muy
practico, logrando integrar a la Institucion Educativa con el perfil del entorno,
también se relaciona con el contexto y se consigue brindar un caracter de

edificacion educativa.

Tabla N° 13: Metas fisicas del proyecto

EDIFICACION AREA M2

CONSTRUIDA TECHADA

Edificacion 1 - Administracion 325.50 330.50
Edificacion 2 - Aulas 1,190.00 605.00
Edificacion 3 - Aulas 1,190.00 605.00
Edificacion 4 - Comedor 227.75 232.00
Edificacion 5 - Talleres 512.50 532.63
Edificacion 6 - Laboratorios 540.30 545.10
Edificacion 7 - Sala de usos multiples 172.96 178.47
Losa Deportiva 1,090.00 1,090.00
Patio de Formacion 540.40 540.40
TOTAL 5,789.41 4,659.10

Fuente: Elaboracién Propia, 2022 (Con informaciéon de Expediente Tecnico).
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Figura N° 6: Disefio Arquitectonico — Primera Planta

Fuente: Elaboracion propia 2022, con plano de arquitectura del expediente técnico.
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Figura N° 7: Disefio Arquitecténico —Segunda Planta

Fuente: Elaboracién propia 2022, con plano de arquitectura del expediente técnico.

La unidad de analisis estudiada es la edificacion 2, la misma que se
encuentra marcada en las figuras N° 6 y N° 7, presentados

anteriormente.
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Figura N° 8: Disefio Arquitectdnico — distribucion en planta
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Fuente: Elaboracion propia 2022, con plano de arquitectura del expediente técnico.
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Figura N° 9: Disefio Arquitectdnico - Elevaciones
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4.2. APLICACION DEL LEAN CONSTRUCTION

Mediante la aplicacion de la herramienta Last Planner se pudo controlar las

patidas seleccionadas de la obra desde el cronograma inicial hasta la etapa

de ejecucion de las partidas.

Para el caso de estudio se aplicaron los criterios planteados por la filosofia

Lean Construction para la etapa de planeacion y programacion de la obra. Asi

mismo se determinaron las partidas restrictivas al concreto armado para la

unidad de analisis, las mismas que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla N° 14: Partidas Analizadas
COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UND | METRADO UNITARIO RENDIMIENTO PARCIAL
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE DESAGUE
03.01.02 TUBERIAS
03.01.02.01 SUMINISTRO E INSTLACION DE TUBERIA PVC SAL 2" m 255.00 25.22 100 m/dia S/. 6,431.10
03.01.02.02 TUBERIA PVC SAL 4" m 170.40 36.11 96 m/dia S/. 6,153.14
03.01.02.04 SALIDA DE DESAGUE EN PVC-SAL 2" pto 55.00 69.29 8 pto/dia S/. 3,810.95
03.01.02.05 SALIDA DE DESAGUE EN PVC-SAL 4" pto 35.00 108.27 8 pto/dia S/. 3,789.45
03.01.02.06 SALIDA DE VENTILACION T 2" pto 25.00 69.29 8 pto/dia S/. 1,732.25
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
03.02.01 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
03.02.01.03 TUBERIA PVC C-10 SP P/AGUA FRIA D=1/2" m 74.35 17.03 75 m/dia S/. 1,266.18
03.02.01.04 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" DE AGUA PVC-SAP m 51.80 17.09 64 m/dia S/. 885.26
03.02.01.05 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1" DE AGUA PVC-SAP m 33.15 18.61 64 m/dia S/. 616.92
03.02.01.06 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 1/4" DE AGUA PVC-SAP m 245.90 26.18 250 m/dia S/. 6,437.66
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.03 CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS
04.03.01 TUBERIA DE PVC SAP 20mm m 1,553.75 14.11 180 m/dia S/. 21,923.41
PRESUPUESTO TOTAL DE PATIDAS EVALUADAS S/. 53,046.33

Fuente: Elaboracién Propia, 2022, con informacion del presupuesto del expediente tecnico

A. Desarrollo del Plan Maestro.

Esta herramienta nos permitié elaborar una programacion confiable, en

funcién al cronograma inicial, la misma que se realizé con los profesionales

que tienen relacion directa con los aspectos de direccién de la obra y

tuvieron las facultades adquiridas para la toma de decisiones (Ingeniero

Residente, maestro de obra, responsables de cuadrillas).

Este

procedimiento se desarroll6 con el objetivo de recopilar la mayor cantidad

de informacion sobre los requerimientos de los clientes y proveedores

dentro de la cadena del proceso de ejecucion de obra teniendo en cuenta la

secuencia logica constructiva y la ruta critica. EI Plan Maestro tendra su

medicion en Porcentaje de plan cumplido (PPC).
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B. Porcentaje de Actividades Completadas.

La aplicacion de ésta herramienta nos permite evaluar el cronograma inicial

(Plan Maestro) y compararlo semanalmente con la ejecucion real de las

actividades.

Tabla N° 15: Actividades Completadas (PAC) — Principales Causas de
Incumplimiento

ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE| UND % COMPLETARO LOGRADO gmLPlf:'\s/l IID;\FII\_IS
PLANIFICADO | REAL SI NO
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE DESAGUE
03.01.02 TUBERIAS
03.01.02.01 [SUMINISTRO E INSTLACION DE TUBERIA PVC SAL 2" QUIROZ m 255.00f 255.001 X
03.01.02.02 |TUBERIA PVC SAL 4" QUIROZ m 170.40 170.40( X
03.01.02.04 (SALIDA DE DESAGUEEN PVC-SAL 2" QUIROZ pto 55.00 55.00f X
03.01.02.05 [SALIDA DE DESAGUE EN PVC-SAL 4" QUIROZ pto 35.00 35.001 X
03.01.02.06 [SALIDA DEVENTILACIONT 2" QUIROZ pto 25.00 25.001 X
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
03.02.01 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
03.02.01.03 [TUBERIA PVC C-10 SP P/AGUA FRIA D=1/2" JULON m 74.35 7435 X
03.02.01.04 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" DE AGUA PVC- JULON m 51.80 51.80( X
03.02.01.05 :I/:\I'; DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 " DE AGUA PVC-SAP JULON m 33.15 33.15( X
03.02.01.06 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 1/4" DE AGUA PVC- JULON m 24590 24590 X
SAP
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.03 CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS
04.03.01 TUBERIA DE PVC SAP 20mm JULON m 1553.75] 1553.75( X
Fuente: Elaboracién Propia, 2022 .
Con los resultados obtenidos y presentados en la tablas N° 14 podemos

calcular el porcentaje de actividades completadas (PAC).
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Tabla N° 16: Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

% COMPLETADO
ITEM ACTIVIDAD
PLANIFICADO | REAL %
{03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE DESAGUE
03.01.02 |TUBERIAS
03.01.02.01 [SUMINISTRO E INSTLACION DE TUBERIA PVC SAL 2" 255.00| 255.00] 100.00%
03.01.02.02 [TUBERIA PVC SAL 4" 170.40| 170.40[ 100.00%
03.01.02.04 [SALIDA DE DESAGUE EN PVC-SAL 2" 55.00]  55.00 100.00%
03.01.02.05 [SALIDA DE DESAGUE EN PVC-SAL 4" 35.00]  35.00] 100.00%
03.01.02.06 [SALIDA DE VENTILACION T 2" 25.00]  25.00 100.00%
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
03.0201 |RED DEDISTRIBUCION DE AGUA FRIA
03.02.01.03 [TUBERIA PVC C-10 SP PIAGUA FRIA D=1/2" 74.35]  74.35] 100.00%
03.02.01.04 [RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" DE AGUA PVC- 51.80] 51.80[ 100.00%
SAP
03.02.01.05 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1" DE AGUA PVC-SAP 33.15|  33.15| 100.00%
03.02.01.06 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 1/4" DE AGUA PVC- 24590 245.90] 100.00%
SAP

fo4 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.03 CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS
04.03.01 TUBERIA DE PVC SAP 20mm 1553.75| 1553.75] 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

C. Indentificacion de las Pérdidas mas Frecuentes

La identificacién de las perdidas mas frecuentes se realizo mediante el

levantamiento de informacién en campo de las actividades seleccionadas

utilizando la ficha que se presenta acontinuacion:
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Tabla N° 17: Identificacion de las Pérdidas méas Frecuentes

FICHA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS PERDIDAS MAS FRECUENTES

Partida:
ITEM TIPO DE PERDIDA IDENTIFICACION

1 Trabajo rehecho

2 Dafio de materiales

3 Dafo de herramientas y/o maquinarias

4 Espera por instrucciones

5 Espera por materiales

6 Espera por herramientas o maquinarias

7 Espera por mano de obra

8 Movimiento innecesario de personas
Movimiento innecesario de materiales o

9 herramientas

10 Trabajo innecesario

11 Extravio

12 Materiales Sobrantes

13 Herramientas y maquinarias no utilizadas

14 Desaprovechar capacidades del personal

15 Desaprovechar motivacion del personal

16 Exceso de produccién

17 Equipamiento y materiales altamente sofisticado

18 Hacer por hacer

Nota:

Margue con una X los tipos de pérdida que usted identifica dentro

de la partida a estudiar (maximo 5 tipos)

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

Los resultados de las perdidas mas frecuentes identificadas para cada una

de las partidas seleccionadas y evaluadas se adjuntan en la seccién de

anexos.
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D. Indentificacién de Fuentes de Pérdidas

Una vez finalizada la actividad de “ldentificacion de las Pérdidas mas

Frecuentes” se procedi6 a la identificacion de las causas de estas perdidas.

Tabla N° 18: Identificacién de las causas de pérdidas - IISS

FICHA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE PERDIDAS

Partida:

INSTALACIONES SANITARIAS (Suministro e Instalacién de tuberia para el sistema de agua fria y desgue)

FUENTES / PERDIDAS

MAS IMPORTANTE

—)

MENOS IMPORTANTE

Espera por
materiales

Movimiento
innecesario de
materiales o
herramientas

Espera por
instrucciones

Trabajo
innecesario

Desaprovechar
capacidades
del personal

Z0-0>»0 40V —-—2-X02>

PLANIFICACION

Planificacién previa

Seleccion de Recursos

Estimacién de Recursos

CONSTRUCCION
Y EJECUCION

Planificacion en obra

Requerimientos innecesarios

Problemas de control

Burocracia

Coordinacion

Falta de Cancha

Seguridad

Ausencia de protocolos y procedimientos

nwOoOwmcCcomzxm

MATERIALES

Cantidad

Uso

Distribucién

Calidad / Defectos de fabrica

Disponibilidad

Extravio

Almacenamiento

MANO DE OBRA

Cantidad de personal

Competencias técnicas

Comportamiento Inseguro

Distribuicion

Liderazgo

Confianza

Comunicacion

Compromiso

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
Y MAQUINARIA

Cantidad

Uso

Distribucién

Calidad / Falta de certificacion

Disponibilidad

Mantencién

Extravio

Almacenamiento

nrm40n—0n

TECNOLOGIAS
DE
INFORMACION

Innecesaria

Defectuosa

Claridad

Disponibilidad

Confiabilidad

Atrasada

Nota:

Marcar con los nimeros 1, 3y 5 las posibles fuentes de los tipos de pérdida, donde 1 corresponde a una fuente de menor importanciay 5 a
una fuente de mayor importancia, siendo 3 una opcién intermedia. Se debe destacar que se puede asociar mas de una fuente a cada tipo de
pérdida, pudiendo repetirse el nivel de importancia que se le otorga a cada una.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Tabla N° 19: Identificacion de las causas de pérdidas - IIEE

FICHA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE PERDIDAS

Partida:

INSTALACIONES ELECTRICAS (Canalizacion, conductos o tuberias)

FUENTES / PERDIDAS

MAS IMPORTANTE

—)

MENOS IMPORTANTE

Espera por
materiales

Movimiento
innecesario de
personas

Espera por
instrucciones

Trabajo
innecesario

Desaprovechar
capacidades
del personal

O—-—0>»3TA0NW—2—=X0 ]

2

PLANIFICACION

Planificacion previa

Seleccién de Recursos

Estimacion de Recursos

CONSTRUCCION
Y EJECUCION

Planificacion en obra

Requerimientos innecesarios

Problemas de control

Burocracia

Coordinacion

Falta de Cancha

Seguridad

Ausencia de protocolos y procedimientos

nwnowmwmcomzo

MATERIALES

Cantidad

Uso

Distribucion

Calidad / Defectos de fabrica

Disponibilidad

Extravio

Almacenamiento

MANO DE OBRA

Cantidad de personal

Competencias técnicas

Comportamiento Inseguro

Distribuicion

Liderazgo

Confianza

Comunicacion

Compromiso

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS
Y MAQUINARIA

Cantidad

Uso

Distribucion

Calidad / Falta de certificacion

Disponibilidad

Mantencion

Extravio

Almacenamiento

> mMm-AH0n —

TECNOLOGIAS
DE
INFORMACION

Innecesaria

Defectuosa

Claridad

Disponibilidad

Confiabilidad

Atrasada

Nota:

Marcar con los nimeros 1, 3y 5 las posibles fuentes de los tipos de pérdida, donde 1 corresponde a una fuente de menor importanciay 5 a
una fuente de mayor importancia, siendo 3 una opcion intermedia. Se debe destacar que se puede asociar mas de una fuente a cada tipo de
pérdida, pudiendo repetirse el nivel de importancia que se le otorga a cada una.

Fuente: Elaboracién Propia, 2022
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Fuentes de Perdidas

Figura 10: Histograma de Relevancia de Fuentes de Perdidas
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Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

6 Relevancia 8
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DISTRIBUCION ﬁ
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E. Aplicacion del Lookahead
Luego de la aplicacion de la herramienta Last Planner y analisadas las
restricciones se desarrolld un listado de las mismas considerando
principalmente los parametros de disefio, materiales, mano de obra, equipos
y pre-requisitos. El Andlisis de Restricciones consiste en poner un "Si" (si la
actividad es ejecutable) o un "No" (Si la actividad presenta algun tipo de

restriccion).

Tabla N° 20: Analisis de Restricciones

ITEM ACTIVIDAD DISENO |MATERIALES MANO DE EQUIPOS PRE
OBRA REQUISITOS

03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE DESAGUE
03.01.02 TUBERIAS
03.01.02.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL 2" Sl NO NO Sl SI
03.01.02.02 [TUBERIA PVC SAL 4" Sl Sl NO Sl Sl
03.01.02.04 |SALIDA DE DESAGUE ENPVC-SAL 2" SI Sl SI Sl SI
03.01.02.05 |SALIDA DE DESAGUE EN PVC-SAL 4" Sl Sl Sl Sl Sl
03.01.02.06 [SALIDA DEVENTILACIONT 2" Sl Sl S| Sl Sl
03.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
03.02.01 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA
03.02.01.03 |TUBERIA PVC C-10 SP PPAGUA FRIA D=1/2" Sl S| SI Sl SI
03.02.01.04 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" DE AGUA PVC-SAP Sl SI SI NO SI
03.02.01.05 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1" DE AGUA PVC-SAP NO Sl S| Sl Sl
03.02.01.06 |RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 1 1/4" DE AGUA PVC-SAP Sl SI SI Sl NO
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.03 CANALIZACION, CONDUCTOS O TUBERIAS
04.03.01 TUBERIA DE PVC SAP 20mm Sl SI SI Sl SI

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

F. Aplicacion del Nivel General de Actividades

La aplicacion del nivel general de actividades consiste en una serie de
mediciones de las partidas materia de analisis en las que se determina el
tipo de trabajo que esta ejecutando la mano de obra calificada y no calificada
al momento de la medicién (Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y
Trabajo No Contributorio), sin discriminar su actividad. Se determina el tipo
de trabajo contributorio y no contributorio observado, mas no se puede hacer
ésto en el trabajo productivo debido a que se tendria una lista enorme que
solo entorpeceria el proceso. Para la aplicacion de ésta herramienta se
considero el criterio de Serpell (1993) que establece que se necesita un total
de 384 mediciones (como minimo) para tener resultados estadisticamente
validos.
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Actividad:
Responsable:

T
(min)

El levantamiento de informacion de campo para determinar el nivel general

de actividades seleccionadas se desarroll6 utilizando el siguiente formato.

Tabla 21: Formato para Toma de Tiempo - Nivel de Actividad

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPO - NIVEL DE ACTIVIDAD

Fecha:
Hora de Inicio:

TRABAJO | TRABAJO CONTRIBUTORIO T TRABAJO | TRABAJO CONTRIBUTORIO
PRODUCTIVO | T L | M| o (min) |PRODUCTIVO | T L | M| o

193

194

TRABAJO CONTRIBUTORIO 195

20

Transporte 220

21

Limpieza 221

22

Instrucciones 226

23

T
L
|
M [Mediciones 227
(¢}

51

Otros 281

52

282

53

70

71

72

73

101

102

103

190

191

192

Fuente:

Elaboracion Propia, 2022

Partidas: Instalaciones Sanitarias

- Suministro e instalacion de tuberia PVC SAL 2”, en la cual se observo

una cuadrilla compuesta por: 01 operario + 01 oficial + 01 peon.

- Suministro e instalacion de tuberia PVC SAL 4”, en la cual se observo

una cuadrilla compuesta por: 01 operario + 01 oficial + 01 peon.

- Salida de Desague en PVC-SAL 27, en la cual se observé una cuadrilla

compuesta por: 01 operario + 01 peon.

- Salida de Desague en PVC-SAL 4”, en la cual se observé una cuadrilla

compuesta por: 01 operario + 01 peon.

- Salida de Ventilacion en PVC-SAL 27, en la cual se observé una cuadrilla

compuesta por: 01 operario + 01 peon.
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Suministro e instalacion de tuberia PVC C-10 P/Agua fria D=1/2", en la

cual se observo una cuadrilla compuesta por: 01 operario.

Red de Distribucion Tuberia de 3/4" de Agua PVC SAP, en la cual se
observé una cuadrilla compuesta por: 01 operario.

Red de Distribucion Tuberia de 1" de Agua PVC SAP, en la cual se
observé una cuadrilla compuesta por: 01 operario.

Red de Distribucién Tuberia de 1 1/4" de Agua PVC SAP, en la cual se
observé una cuadrilla compuesta por: 01 operario.

Tabla N° 22: Toma de Tiempo - Nivel de Actividad del Grupo de
Partidas de Instalaciones Sanitarias

ITEM

TP

TC

Ne°

128

200

%

33%

52% \

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Figura N° 11: Promedio de Medicién (min) Vs Tipo de Trabajo del
Grupo de Partidas de Instalaciones Sanitarias

250

200

150

100

Promedio de Medicién (min)
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o
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200

56

TC TNC
Tipo de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Figura N° 12: Productividad de la Mano de Obra en el Grupo de
Partidas de Instalaciones Sanitarias

33%

52%

TP =TC =TNC

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Partidas: Instalaciones Eléctricas

- Tuberiade PVC SAP 20mm”, en la cual se observd una cuadrilla

compuesta por: 01 operario + 02 peones.

Tabla N° 23: Toma de Tiempo - Nivel de Actividad del Grupo de
Partidas de Instalaciones Electricas

ITEM TP TC \
N | 1o 188
% 31% 49% \

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Figura N° 13: Promedio de Medicion (min) Vs Tipo de Trabajo del
Grupo de Partidas de Instalaciones Electricas

__ 200 188
c
= 180
=
~ 160
c
© 140 121
(]
g 120
s 100 75
o 80
©
o 60
T 40
[¢}]
£ 20
(@]
E 0
TP TC TNC

Tipo de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Figura N° 14: Productividad de la Mano de Obra en el Grupo de
Partidas de Instalaciones Electricas

31%

49%

TP =TC =TNC

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

Los formatos detallados de la aplicacion del Nivel General de
Actividades de cada grupo de partidas seleccionadas o materia de
analisis se presentan en la seccion de anexos. A continuacion se

presentan los resultados consolidados de productividad de mano

de obra.
Tabla N° 24: Promedio de Productividad
TRABAJO TRABAJO SUMATORIA
IELS CIRUPO RS PRI PRODUCTIVO | CONTRIBUTORIO TOTAL

1 Instalaciones Sanitarias 128 200
2 Instalaciones Eléctricas 121 188
TOTAL (CANTIDAD) 249 388

TOTAL (PORCENTAJE) 32% 51%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022
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Promedio de Medicion (min)
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Figura N° 15: Promedio de Medicion (min) Vs Tipo de Trabajo
Consolidado

388

249

131

TRABAJO PRODUCTIVO TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Tipo de Trabajo

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Figura N° 16: Pruductividad de la Mano de Obra Consolidado

Fuente: Elaboracion Propia, 2022 .

TRABAJO PRODUCTIVO
= TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
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5.1.

CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

DISCUSION DE RESULTADOS
En ésta seccion se relacionan los resultados obtenidos luego de desarrollada
el marco metodologico, el marco tedrico y estudios anteriores directamente

relacionados al trabajo de inversitacion en funcion a los objetivos propuestos.

Figura N° 17: Elementos de la Discusion de Resultados

RESULTADOS
OBTENIDOS

)

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Asimismo la discusion de resultados se presentan en funcién a los objetivos

de la investigacion en el orden de los resultados.

5.1.1. Factibilidad de Implementacion
Con el desarrollo del estudio de investigacién se ha podido demostrar
la factibilidad técnica y financiera para la aplicacién de herramientas
de gestidon de proyectos basado en la Filosofia del Lean Construction,
teniendo como unidad de analisis al escenario que presenta la

empresa constructora que ejecuto el proyecto materia de analisis.

En ese escenario se realizé la valoracion de los recursos necesarios
para la aplicacion de las herramientas y la implementacion de un nuevo
proceso de control de la productividad basada en los recursos
humanos como son los Directivos de la empresa, el personal tecnico
profesional de planta, asi como la mano de obra calificada y no

calificada.
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La factibilidad tecnica para la aplicacion de la Filosofia Lean
Construction en el sector construccion se fundamenta en la mejora
de aspectos que inciden negativamente sobre la productividad, sobre
todo en la incidencia de la mano de obra en la ejecucion de trabajos,
permitiendo minimizar desperdicios y en el mejor de los casos
eliminarlos. Acontinuacién se presentan algunos aspectos que inciden

negativamente en la productividad de la mano de obra:

- Errores en los disefios y falta de especificaciones.

- Modificaciones a los disefios durante la ejecucién del proyecto.

- Falta de supervision de los trabajadores.

- Agrupamiento de trabajadores en espacios muy reducidos
(sobrepoblacion en el trabajo).

- Alta rotacion de trabajadores.

- Condiciones deficientes de seguridad industrial que generan altas
tasas de accidentes.

- Composicion inadecuada de cuadrillas de trabajo.

- Distribucion inadecuada de los materiales en obra.

- Falta de materiales requeridos.

- Falta de suministro de equipos y herramientas.

- Lotes con condiciones dificiles para su desarrollo.

- Excesivo control de calidad.

- Climay condiciones adversas en la obra.

Los beneficios que obtiene una empresa constructora tras la
implementacion de herramientas de gestibn de proyectos como el

Lean Construction, se presentan a continuacion:

- Mejora en la comunicacion entre areas. - El staff de Ingenieros y el
equipo administrativo desarrollan una creciente comunicacion a lo

largo del proyecto.

- Mejora en el orden del trabajo. - El equipo de obra adopta la
costumbre de reunirse constantemente con el equipo

administrativo y afinar temas relacionados con la obra y coordinar
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acciones conjuntas para la solucion oportuna de problemas
logisticos, personal, etc. Asi mismo practica reuniones constantes
con la Supervision o Inspeccion de obra para tratar directamente
absolucion de consultas, incongruencias, conflictos u

observaciones.

Crecimiento profesional del personal. - Esta implementacion
permite introducir una parte de la filosofia Lean Construction en la
mentalidad del personal, rompiendo paradigmas sobre los
procedimientos tradicionales de gestion de proyectos permitiendo
fortalecimiento de capacidades, crecimiento profesional. El
crecimiento profesional en técnicas de productividad que

desencadenaran en beneficios financieros de la empresa.

Control del flujo de trabajo. - Mantener controlado y asegurado el
flujo de trabajo beneficia brindando continuidad a la produccién y
el cumplimiento de plazos establecidos, adelantos y la satisfaccion
del cliente.

Mejora en la relacion con el cliente. - El control de los avances

genera mayor confianza en el cliente.

Mejora la relacion con los proveedores. - El control de las causas
de incumplimiento permite identificar problemas en las partidas

criticas.

Asi mismo se presentan los factores claves que sustentan la

factibilidad técnica para la implementacion de la metodologia

propuesta.

Introduccion de la filosofia Lean Construction a todo el equipo

humano mediante la capacitacion y asistencia técnica.
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- Concientizacion del personal sobre los resultados que brinda el
sistema poniendo de su conocimiento que el desarrollo del trabajo
de cada uno de ellos debe ser realizado adecuadamente toda vez
que la implementacion depende mucho de su participacion en el

proceso.

- Concientizacion del personal para sincerar las causas de
incumplimientos en la ejecucidn de trabajos y no existan problemas

de responsabilidades.

- Consideracion de las opiniones del staff de profesionales y del
equipo obrero sobre la implementacion y, a su vez, incentivarlos

de alguna manera para que muestren el compromiso requerido.

La factibilidad financiera para la implementacién del nuevo proceso de
gestion de proyectos aplicando herramientas del Lean Construction se
sustenta con el detalle de la inversion que involucraria calculada para
el primer afio toda vez que representa la inversion mas representativa
gue involucra la implementacibn de un nuevo sistema, una vez
implantado en los afios posteriores no se requerira mayores
inversiones para dotar de continuidad a la nueva metodologia aplicada,
Unicamente las relacionadas a la implementacién de acciones

correctivas.
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Tabla 25: Inversion Requerida para la Implementacién de la Filosofia Lean
Construction en la Empresa Constructora

ACTIVIDAD REQUERIMIENTO PARA IMPLEMENTACION II\(ll/eErl?AS%I(()J)N
Creacion del Area | Convocatoria y seleccion de un Profesional que sea | S/. 28,000.00
de Produccion el responsable de coordinar la implementacién de

las nuevas herramientas y gestionar la informacién

de de productividad desde las obras a la oficina

central.
Capacitacién y Capacitacién del Staff prefesional, tecnico y obrero, | S/. 12,000.00
Asistencia Técnica | Directivos y Gerentes de la empresa (Incluye

material de estudio).
Incentivos que Establecer bonos de productividades por el buen S/. 3,000.00

Promuevan la desempefio del recurso humano en todos los niveles
Implementacion y reconocimientos al personal por el cumplimiento
de metas y objetivos.

Requerimientos Adquisicion de mobiliaro tales como pizarras parala | S/. 2,000.00
Adicionales evaluacion del desempefio y analisis de
pruductividad de mano de obra, materiales, equipos,
herramientas, maquinaria, etc.

INVERSION REQUERIDA PARA LA IMPLMEENTACION | S/. 45,000.00

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

Paratener laincidencia de la inversion requerida versus el presupuesto
de proyecto es del 0.35% del presupuesto, lo cual representa un factor
factible considerando la amplitud de los beneficios y que la inversion
significativa solo se hara dentro del primer afio de implementacion del
nuevo proceso de control de productividad de la mano de obra basado
en la Filosofia Lean Construction. Una vez implantado el proceso en
los aspectos técnicos y financieros, no se requerirAn mayores
inversiones en los proximos afos mas que las inherentes a las

acciones de refuerzo o correcciones al proceso.

5.1.2. Mejora de la Productividad
Luego de la aplicacion de las herramientas de gestién de proyectos basadas
en la Filosofia Lean Construction en las partidas seleccionadas y analizadas
durante 6 semanas, los resultados indican que mediante la optimizacion se

logré cumplir con el cronograma inicial planteado.

Si analizamos el grupo de actividades seleccionadas se determind que las
cuadrillas asignadas a las partidas de concreto fueron las que se llegaron a
optimizar mas, logrando cumplir con la produccion minima con los recursos
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asignados de acuerdo a los Analisis de Precios Unitarios proyectados en el
Expediente Técnico de Obra, lo cual manifiesta que podemos alcanzar el

mismo rendimiento con una cuadrilla optimizada.

Mediante la aplicacion de la Filosofia Lean Construction se ha logrado la
optimizacién de plazos y costos mejorando la productividad mediante la
implantacion de adecuados procesos de planeacion, organizacion,
ejecucion y control de los recursos utilizados. Todo ello se hizo posible
debido a los siguientes factores:

- Enla etapa de Disefio, la filosofia Lean Construction se aplica teniendo
disefios estandarizados, aprovechando plataformas en una etapa inicial,
de tal forma que se agilice este proceso sin necesidad de iniciar desde

cero.

- En la etapa de planificacién, se establece un programa de proyecto
estable, clara identificacion de la ruta critica, la cual es la ruta de las
actividades que definen el tiempo de duracién del proyecto y son las que

se deben optimizar para reducir costos y duracion de la obra.

- En el aspecto de logistica, garantiza que la entrega de materiales sea
justo a tiempo y sin acumulaciones de inventarios, pero sin falta de ellos
en obra; ademas, reduccion de sobrecostos de transporte debidos a la
falta de solicitud de materiales a tiempo y que incurre en sobrecostos en

el proceso de adquisicion y transporte de materiales.

- Enla etapa de ejecucion, garantiza una comunicacion efectiva es decir
se desarrolla una comunicacion clara y visual de los planes del proyecto
para que cada trabajador sepa el momento en la que debe intervenir,
permitiendo la formacion y trabajo en equipo, reportes diarios y
semanales de los avances, asi como reuniones que promueven la

mejora continua de los procesos.
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5.1.3.

Ademas de facilitar la identificacion de la causa de los problemas
gue originan desperdicios y la toma de decisiones oportunas que permitan
actuar a tiempo incrementando la productividad. Se analizan los obstaculos
que evitan el desarrollo de las actividades (restricciones), permitiendo
implementar acciones correctivas oportunamente garantizando la

continuidad de los trabajos previendo las posibles interrupciones.

Mejora de la Productividad de la Mano de Obra

El desarrollo del presente trabajo ha permitido validar la hipétesis general
toda vez que se ha demostrado que es posible mejorar la productividad de
la mano de obra en un proyecto de construccibn mediante el uso la
aplicacion de la Filosofia Lean Construction, lo cual se evidencia en los
resultados obtenidos del analisis realizado tanto en campo como en
gabinete. Los resultados alcanzados durante el proceso de medicion de la
productividad permiten discutir los datos obtenidos en el estudio con los

antecedentes y marco tedrico.

Tabla N° 26: Comparativo de Rendimiento de la Mano de Obra

ITEM ESTUDIO rrobucivo [
1 | Virgilio Ghio - 2001 28% 36%
2 | Guzmén Tejada - 2014 40% 41%
3 Merino Chavez - 2015 27% 59%
4 | Cotrina Quispe - 2017 33% 48%
5 Quiroz y Julon - 2022 (Tesis) 32% 51%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
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Figura 18: Comparativo de Rendimiento de Mano de Obra

Tk

Virgilio Ghio- Guzman Tejada Merino Chavez Cotrina Quispe Quirozy Julon -
2001 -2014 - 2015 -2017 2022 (Tesis)

TRABAJO PRODUCTIVO TRABAJO CONTRIBUTORIO B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

En la tabla y figura presentados se comparan los resultados y se puede
observar que en el trabajo de investigacion existe un mayor porcentaje de
Trabajo Productivo, menos porcentaje de Trabajo Contributorio y dentro del
promedio en comparacién a los datos expuestos de estudios anteriores en
lo que respecta a Trabajo No Contributorio.

Asimismo la aplicacion de las herramientas basadas en la Filosofia Lean
Construction, permiti6 optimizar los trabajos contributorios y no
contributorios, identificando las principales pérdidas, para efectos de detalle
se presenta la siguiente tabla:
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Tabla 27: Principales Perdidas en el Caso de Estudio

ITEM

GRUPO DE ACTIVIDADES
SELECCIONADAS

TRABAJO CONTRIBUTORIO

J1H4OdSNYHL

OLN3IN3D
3d OLN3INIOILSVYaY

SOAVv93dov
3Ad OLN3IINIOILSYAY

YNOV
3d OLN3INIOILSVYEaY

NOIDIa3N

vid3ant
3d 314020

SOIH0S3ODV
3d NOIOVYD010D

>
(@]

AAG

>
>

CT

0
>

Instalaciones Sanitarias

42

64

24

64

Instalaciones Eléctricas

30

66

21

59

TOTAL

72

130

45

123

PORCENTAJE

11%

0%

0%

0%

20%

7%

19%

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

La tabla presentada muestra la distribucion de porcentajes de las principales

perdidas por grupo de partidas evaluadas en el caso de estudio (Trabajo

Contributorio y Trabajo No Contributorio).
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5.2.

CONCLUSIONES

- El desarrollo de la presente estudio de investigacion ha permitido
demostrar la factibilidad para la aplicacion de herramientas de gestion
basadas en el Lean Construction y la implantacion de un nuevo proceso

de control del rendimiento de la mano de obra en edificaciones.

La industria de la construccion actualmente requiere soportarse en los
beneficios de la innovacion y formacion que brindan las corrientes de
gestion de proyecto, promoviendo la construccion industrializada y

contribuyendo a mejorar los indices de productividad de los proyectos.

Las ventajas de la implementacion de la filosofia Lean Construction en la
etapa de ejecucion de los proyectos es que se programan las actividades
con anticipacion teniendo claras las restricciones que se deben resolver.
De esta forma se optimiza el rendimiento de cualquier tipo de proyecto sea

grande, pequefio, publico o privado.

La implantacién de procesos de gestion de proyectos en nuestro pais se
debe al compromiso que tienen las universidades, institutos superiores
tecnologicos o grupos de investigacion que aportan de manera directa o
indirecta con empresas que se preocupan por implementar procesos de

mejora continua e industrializar el sector construccion.
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5.3.

RECOMENDACIONES

Es muy importante contar con un namero representativo de mediciones
aplicando los procedimientos Lean Construction adecuadamente con la
finalidad de obtener resultados confiables, asi mismo es por ello que en
la aplicacion de las herramientas de gestion de proyectos se cumplio
estrictamente con los criterios establecidos por Serpell, obtenido un
namero minimo de mediciones (384 para obtener el 95% de confiabilidad)
garantizando la validez de los resultados.

El escenario actual del sector construccion evidencia que para que las
empresas constructoras tengan un nivel de competitividad debe haber un
cambio cultural, asi mismo, este cambio cultural no s6lo debe de ser a
nivel gerencial, sino también de todo el equipo que esté involucrado al
mismo. Es recomendable que se incentive y premie el aplicar de manera
correcta las herramientas de la filosofia del Lean Construction por parte

de las entidades publicas y privadas.

Se recomienda realizar la prueba de los cinco minutos, porque su
aplicacion, nos permite analizar cuéles son las frecuencias de las causas
de los tiempos productivos, contributivos y no contributivos, a partir de
estas estadisticas tomar decisiones de mejora para reducir las pérdidas

del proceso en estudio.

Se sugiere continuar investigando en este tema y proponer mejoras para
obtener procedimiento que permita reducir las pérdidas mejorando la

productividad de los proyectos.
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Anexo N° 01 :

ANEXOS

Toma de Tiempo — Nivel de Actividades Materia de Analisis
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ANEXO N° 01
TOMA DE TIEMPO - NIVEL DE
ACTIVIDADES MATERIA DE ANALISIS
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Tipo de Trabajo

PRODUCTIVIDAD

33%

52%

TP =TC =TNC



Actividad:
Responsable:

T
(min)

TRABAJO
PRODUCTIVO

FORMATO PARA TOMA DE TIEMPO - NIVEL DE ACTIVIDAD

INSTALACIONES ELECTRICAS
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N
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a
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T TRABAJO TRABAJO
(min) [ PRODUCTIVO | CONTRIBUTORIO

53 IT

54 IT

55 T

56 T

57 T

58 M

59 M

60 M

61 M

62 CA

63 CA

64 CA

65 CA

66 CA

67 IT

68 IT

69 IT

70 IT

71 IT

72 IT

73 IT

74 IT

75 IT

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87 IT

88 IT

89 IT

90 IT

91 IT

92 IT

93 IT

94 IT

95 IT

96 IT

97 IT

98 IT

99 IT

100 IT

101 IT

102 IT

103 IT

104 IT




(min)

TRABAJO
PRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

105

T

(min)

TRABAJO
PRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO
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172
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CA
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CA
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CA

177
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CA

178

123

CA

179

124

CA

180

125

181

126

182

127

183

128

184

129

185

130

186

131

187

132

188

133

189

134

190

135

191

136

192

137

193

138

CT

194

139

CT

195

zlz|zlz|z|=z|=|=|2]=|=|=]~

140

CT

196

141

CT

197

142

198

143

199

144
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145
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147

203

148

204

149

CA

205

150

CA

206

151

CA

207

152

CA

208

153

CA

209
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CA
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155
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CA
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CA
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CA
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CA
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CA

161

217

CA
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T TRABAJO TRABAJO
(min) | PRODUCTIVO | CONTRIBUTORIO
219 IT
220 T
221 T
222 T
223 T
224 IT
225 IT
226
227
228
229
230
231
232
233 IT
234 IT
235 IT
236 IT
237 IT
238 M
239 M
240 M
241 M
242 M
243 M
244 M
245 M
246 CT
247 CT
248 CT
249 CT
250 IT
251
252
253 IT
254 IT
255 IT
256 IT
257 IT
258 IT
259 IT
260 IT
261 CA
262 CA
263 CA
264 CA
265 CA
266 CA
267 CA
268 IT
269 IT
270 IT
271 IT
272 IT
273 IT
274 IT
275 IT

T TRABAJO TRABAJO
(min) | PRODUCTIVO | CONTRIBUTORIO

276 IT

277 IT

278 IT

279 IT

280 IT

281 CA
282 CA
283 CA
284 IT

285 IT

286 IT

287 IT

288 IT

289 IT

290 IT

291 IT

292 IT

293 IT

294 IT

295 IT

296 CA
297 CA
298 CA
299 CA
300 IT

301 IT

302 IT

303 IT

304 IT

305 IT

306 IT

307 IT

308 IT

309

310

311

312

313

314 IT

315 IT

316 M
317 M
318 M
319 M
320 M
321 IT

322 IT

323 M
324 M
325 M
326 M
327 M
328 CA
329 CA
330 IT

331 IT

332 IT




T TRABAJO TRABAJO T TRABAJO TRABAJO
(min) | PRODUCTIVO | CONTRIBUTORIO (min) | PRODUCTIVO | CONTRIBUTORIO
333 IT 359 M
334 360 M
335 361 M
336 362 CT
337 363
338 IT 364
339 IT 365
340 IT 366 CT
341 IT 367 CT
342 IT 368 CT
343 IT 369 CT
344 IT 370 CT
345 IT 371 CT
346 IT 372 CT
347 IT BIE CT
348 IT 374 CT
349 M i M
350 M 376 M
351 M 377 IT
352 M 378 IT
353 379 IT
354 380 IT
355 CA 381 CA
356 CA 382 CA
357 CA 383 CA
358 IT 384 CA
NOMENCLATURA RESULTADO
TRABAJOPRODUCTIVO ITEM TP TC
IT [Instalacion de Tuberia N° 121 188
% 31% 49%
TRABAJO CONTRIBUTORIO
v IVedicion = PRODUCTIVIDAD
T |Transporte de Tuberia E 200 188
CT |[Corte de Tuberias ;5
CA |[Colocacion de Accesorios % 150 121
z 100 75
£ s0
9]
€
S o
o P TC TNC

Tipo de Trabajo

PRODUCTIVIDAD

31%

49%

TP =TC =TNC
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