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relacion a la variables del estudio, de esta manera plantear la formulacion del problema,
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RESUMEN

El presente estudio titulado “implementacion de lean Construction para incrementar la
productividad en la empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima -2018”, tuvo por
objetivo determinar la implementacion de lean Construction para incrementar la
productividad en la empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima -2018, lo cual se basa
en dar al cumplimiento de la filosofia Lean Construction, para eso tomara datos de las
actividades divididas en tres tipos, trabajo productivo (TP), trabajo contributivo (TC), y
trabajo no contributivo (TNC). La misma que se aplica en la fase de ejecucién del proyecto

“Oficinas Square”, obteniendo muy buenos resultados.

Esta investigacion es de tipo aplicada, descriptiva, de disefio cuasi — experimental,
longitudinal y prospectiva. La poblacion es, el proyecto de oficinas Square en el distrito de
Miraflores, donde se toma como muestra la obra de oficinas Square. Se concluye diciendo

que la propuesta incrementa la productividad con la implementacion de Lean construction.

Palabras claves: implementacion, Lean, construction.
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ABSTRACT

The present study entitled “implementation of lean Construction to increase
productivity in the construction company Royal Sun Corporation, Lima -2018”, aimed to
determine the implementation of lean Construction to increase productivity in the
construction company Royal Sun Corporation, Lima -2018 , which is based on complying
with the Lean Construction philosophy, for that purpose it will take data on activities divided
into three types, productive work (TP), contributory work (TC), and non-contributory work
(TNC). The same that is applied in the execution phase of the “Square Offices” project,

obtaining very good results.

This research is applied, descriptive, quasi-experimental, longitudinal and prospective.
The population is, the Square office project in the Miraflores district, where the work of
Square offices is taken as shown. It concludes by saying that the proposal increases

productivity with the implementation of Lean construction.

Keywords: implementation, Lean, construction.



. INTRODUCCION



15

1.1  Realidad problematica

Segun el &mbito global, el sector de la construccion estd obligado a innovar nuevas
estrategias, nuevas formas y métodos que aporten a la evolucion del progreso de la
productividad, ya que la construccion es considerada la actividad méas importante en la
economia y desarrollo de un pais. Segun la intervencién de Prokopenko, J. (1989) en su libro

sobre gestion de productividad informo lo siguiente:

Existen diversidades de estudios coitados en el mundo, donde se muestran que todo proyecto de
construccion resultan muy costosos debido al mal tratamiento ocasionado por el desperdicio que esto
genera, muchas veces no llegdndose a cumplir en las fechas programadas. La aplicacion de la filosofia
Lean Construction logra optimizar la productividad efectuando eficiencia en el control de tiempos para

su ejecucion y eficacia en el costo de ejecucion en todo proyecto de ejecucion. (p.20)

De esta manera Prokopenko, en este mismo libro, analiza la vida acelerada en el incremento
de sobrepoblacién, que exige un nivel alto de productividad en todo tipo de industria de
manera especifica en la Construccion obtiene mucha relevancia en algunas empresas que
estan direccionada a la mejora continua, ya que se busca la optimizacion de produccion
durante el proceso de su proyecto, esto se puede visualizar en las grandes obras que existen a
nivel de empresas constructoras de gran trayectoria que giran a nivel del mundo. Tal es el
caso del hermano pais de chile, muestra su distribucion del tiempo en obras con un manejo

optimizado en productividad de la siguiente manera:

Tabla 1: Margen de productividad

VALORES TP Ve TNC
PROMEDIOS 60% 250 15%

Fuente: Ghio V. (2001)

Para Rojas, R (2005) desarrollo un estudio basado en la implementacion de una moderna
filosofia de planificacion de proyectos denominada “Lean Construction”, como se muestra en

los datos estadisticos de su productividad, lo cual ayuda hacer una comparacion.

“De acuerdo con los valores de la investigacion se puede afirmar que, en Chile, en promedio
se produce 4.7 horas por cada 10 horas de trabajo, mientras que en Lima se produce solo 2.8
horas”. (Ghio, 2001, p. 50).

En la actualidad el Perq, atraviesa diversos factores perjudiciales para nuestra economia, la

incertidumbre del progreso econdémico en relacion del sector de la construccion encierra una
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preocupacion constante en los profesionales de la materia y la empresa privada. Uno de los
problemas latentes es el inadecuado proceso relacionados a la buena praxis de la construccion
civil. En diferentes zonas de nuestra capital se observa construcciones deficientes, esto se
relaciona directamente en atrasos y rectificaciones en el proceso de ejecucion de toda obra en

simultaneo incrementa el costo del proyecto.

Existen niveles de tipos de trabajo en la produccion segun el libro Productividad en obra de
construccion de Virgilio Ghio donde se realiza un diagnostico, critica y propuesta en 50 obras

en Perdq.
TP TC TNC
VALORES
PROMEDIO LIMA | |
MINIMO TM 20% 35% 45%
MAXIMO TP 37% 36% 26%

Trabajo productivo (TP)
Trabajo contributorio (TC)
Trabajo no contributorio (TNC)

NIVELES DE TIPO DE PRODUCTIVIDAD

-l
-2

m3

Gréfico 1: Niveles de productividad en Lima
Fuente: Ghio (2001)

Estos resultados del trabajo distribuido en trabajo no contributorio, trabajo productivo y

trabajo contributivo, con respecto al tiempo en obra.
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Gréfico 2: Niveles de productividad de 26 obras en Lima
Fuente: Morales y Galea (2006)

Se aprecia en la figura N° 3 segin Morales y Galea (2006) otros los resultados son distintos a
los resultados en la investigacion de Virgilio Ghio, aumentando 2,4% con respecto al trabajo

producto.

Por otro lado, se encontré resultados de la empresa Tale Constructora SAC, con su obra River

Side Club House, como se muestra en la siguiente figura:

DISTRIBUCION GENERAL

= TNc_,__‘ = TP
14%

32%
€ 3
54%

Grafico 3: Brecha de medicion en su distribucién realizada.
Fuente: Tale constructora SAC (2016)

En la figura N° 4 se muestra que el tiempo producto con el pasar de los afios ha ido en
aumento de 28% en el afio 2001 a 32% en el afio 2016 aumentando 4% en el transcurso de los

15 afos.

En el &mbito local, la empresa constructora Royal Sun Corporation, es una empresa de valor
con profesionales de primer nivel comprometidos en posicionar a la organizacion en un nivel

de alta competitividad. Nuestra propuesta de valor estd compuesta de servicios de alta
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calidad que ayudan a obtener resultados exitosos. La vision es la empresa es posicionarnos
como empresa lider en el mercado que brinda soluciones de ingenieria y tecnologia eficientes

y simples, generadora de valor en las organizaciones del medio.

Nos vemos como el socio estratégico que ayuda a construir relaciones de confianza a largo
plazo y su misidn, contribuir con nuestros clientes al logro de sus objetivos y acompafarlos
en el camino al liderazgo en su sector, en un entorno global de constante cambio, mediante
soluciones que agreguen valor y reconocimiento, con ética, aporte de especializacion y
experiencia de nuestros recursos. Se brinda servicios de proyectos de obras civiles,
edificaciones, ingenieria de instalaciones, mantenimiento y restauracion y estudios de pre
inversion. Como empresa viene realizando diversos proyectos de construccion como son
edificios multifamiliares, trabajos de arquitectura, trabajos industriales y mantenimientos

diversos.

Es de interés en la empresa incrementar la productividad con el propoésito de cumplir los
plazos determinados para las obras, y alcanzar los estandares de calidad que exige la norma
en relacion a la construccion, y lograr un uso racional de sus recursos evitando gastos
adicionales a los presupuestados. En ese sentido considero importante cumplir con nuestros
clientes, por lo que se propone mediante la metodoloOgia Lean Construction, dinamizar las
labores en la empresa para agilizar aspectos administrativos, procesos constructivos y de
servicios diversos que nos permitan mantener la credibilidad con nuestros clientes y ampliar

el mercado con la incorporacion de nuevos proyectos.

1.2 Trabajos previos
1.2.1 Internacionales

Ibarra, L. (2015) en su investigacion titlulada, “Lean Construction”, con el proposito
de obtener el titulo de Ingeniero civil, en la Universidad Autonoma de México, cuyo
objetivo fue, la aplicacion de la metodologia Lean Construction para mostrar el
analisis de la gestion de produccion e integrar las filosofias de construccion
suistentables. EI método usado fue, las bases conceptuales, que reafirmaron esta
filosofia de construccion sustentable. En los resultados se dijo, que se le dio prioridad
a la aplicacion de enfoques para la reduccion de sus actividades que no agregan valor
al producto, esto se baso en la reduccion y eliminacion de actividades que no agregan
valor al producto. Reafirmar los conceptos de transformacion, flujo y valor de la
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produccién generando un fendmeno de produccién y su control para la satisfaccion
del cliente. Esta filosofia desencadena tres conceptos, basado en impactos, en T, F, V.
lo cual muestran interacciones entre si. De las conclusiones se dijo, que la aplicacion
de Lean Construction en el mundo constructivo, causaria impacto positivo logrando
una serie de mejora y un nuevo cambio en la mentalidad del profesional de la
ingenieria y poblacion en general, ya que se maneja el concepto de mejora continua y
da paso al cumplimiento de las actividades donde se agrega valor y a las que no pasan

a descartarse. (p.87)

Martinez, J. (2016) en su investigacion titulada, “Implementacion de la Metodologia
lean en proyectos de construccion”, con el propoésito de obtener el titulo de Ingeniero
civil, en la universidad Nacional de Colombia, cuyo objetivo fue, mejorar la
productividad del proyecto de construccion empleando herramientas aplicadas a la
filosofia Lean Construction. EI método aplicado se basé en realzar las bases tedricas,
citados por el autor Yin (1989) donde con la observacion directa, la evidencia
documental, y entrevistas permitio triangular la teoria existente de la teoria de Lean
Construction para sustentar las lecturas exploratorias y abordar con profundidad en el
tema de la construccién esbelta, que ayuda a la pro actividad de la ingenieria. En los
resultados se dijo, con la realizacion de la implementacion de la filosofia Lean se
hallé la sensibilizacion en los temas de Lean Construction en los directivos y personal
encargado de la planeacién y ejecucion del proyecto, asi mismo se realiza la
capacitacion, impartida con una serie de preguntas para fomentar el nivel de
entendimiento del tema, para el control se usé la mediacion de indicadores de
productividad. Entonces se podria afirmar que la filosofia Lean Construction acarreo
resultados beneficiosos en la administracion de proyectos, que trajo como resultado
una reduccién en la perdida de materiales en las distintas partidas de la obra.
Logrando optimizar la productividad y eficacia. En las conclusiones se dijo, con la
implementacion de la filosofia Lean, en el proyecto de investigacion trajo muy buenos
resultados favorables para la empresa en cuanto a su gestion administrativa,
planeacion estratégica y ejecucion de obras. Por lo tanto, el involucramiento de las
capacitaciones d la gerencia y plana administrativa, como operarios civiles, logro
acceder a un mejoramiento continuo de las partes involucradas, logrando utilizar de la
manera efectiva sus recursos, materiales, herramientas, maquinarias y equipos, para

un mejor funcionamiento en la ejecucion de obra, satisfaciendo al contratista. (p.121)
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Barria, C. (2017) En su estudio titulado, “Implementacion de Lean Construction
basado en la herramienta Last Planner en la construccion de viviendas”, con el
proposito de obtener el titulo profesional de ingeniero civil, en la universidad Austral
de Chile. Cuyo objetivo fue, determinar estrategias que proporciona las herramientas
Last Planner que generan los cuellos de botella en la construccion de viviendas. El
método se basd en cimentar las bases teoricas para corroborar la filosofia Lean
Construction impartido a lo largo de los afios por una diversidad de autorias, que se
mantiene en vigencia segun los aportes que dan en base al uso de la herramienta de
gestion de productividad en la construccién. De los resultados, se dijo, que con la
utilizacion de esta herramienta Last Planner para la construccién, se encontrd una
mejora en las actividades del trabajo y sus procesos constructivos, permitiendo
conocer las fallas mas frecuentes para subsanar y contrarrestar el cuello de botella que
retrasa la viabilidad de la toda obra. De las conclusiones se dijo, que con la
utilizacion de la herramienta de Last planner se cumple el principio de Lean
Construction generando una excelencia en los diversos sectores del proyecto,
surgieron estrategias de planificacion semanales y reuniones de concientizacién hacia
el buen uso del sistema Last Planner que involucro a todos los miembro de la obra, ya
gue esta reuniones orienta a la planificacion y ayuda a liberar restricciones de aquellas
actividades que generaron cuellos de botellas durante la ejecucion de la obra, este
cambio llevo a la evolucion de la mejora continua de las obra constructiva , generando

estabilizacion y largo flujo de trabajo a favor de la sociedad. (p.98)

1.2.2 Nacionales

Buleje, K. (2015) en su investigacion que lleva por titulo, “Productividad en la
construccién de un condominio usando la filosofia lean construction”, con la finalidad
de obtener el titulo de ingeniero civil, en la Universidad Catdlica del Perd. Cuyo
objetivo fue, determinar la optimizacion de la produccion en la construccion del
condominio usando la filosofia Lean Construction. EI método usado se sustento en los
antecedentes historicos basado en las autorias de otros estudios, como fuentes
historicas que marcan las bases tedricas que le permiten a este estudio esclarecer el
contenido del uso de la filosofia Lean. En los resultados se dijo, que la sectorizacion
estd dividida en 6 partes iguales para la construccion, es asi que existen diversas
partidas de control. Existe trabajos de tipo productivos, contributorios y no
contributorios dentro del estandar de las conclusiones se dijo, que en el proyecto las
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labores de la cuadrillas influyen en los trabajos contributorios muchas veces no
cumpliendo su rendimiento, con el efecto de la utilizacion de la carta balance de
puede obtener el porcentaje esperado y exigido en las actividades diarias donde se
puede medir el tiempo del trabajo productivo, contributorio y trabajo no contributorio

de la manera satisfactoria. (p.127)

Guzméan, A. (2015) en su investigacion titulada, “Aplicacion de la metodologia Lean
construcction en la planificacion y control de proyectos civiles”, con el proposito de
lograr el titulo de ingeniero civil, en la Universidad Catdlica del Perd. Cuyo objetivo
dio al cumplimento de, determinar la aplicacion de la filosofia Lean construcction en
proyectos civiles. EI método que se aplicd se basé en la recopilaciéon de informacion
que se plasma en las bases tedricas de esta investigacion donde la certeza de las
autorias nos brinda la autenticidad del tema central que corresponde a una nueva
estrategia de fundamentacion civil en relacion a innovar nuevos métodos. De los
resultados se dijo, usando mediciones del PPC, se pudo hallar la partida del proyecto,
de esta manera aplicando Lean construccion se pudo encontrar el porcentaje de
niveles de trabajo en el Last Planner implantado desde sus inicios por Virgilio Ghio
(2001) de esta manera se generd un beneficio en la programacion que repercute sobre
la aprobacidn de los expertos controlando con reuniones generadas para cada semana.
De sus conclusiones se dijo, que mediante el uso de herramientas Lean construccion
se obtuvo buenos resultados en la optimizacion de la productividad tanto en el plazo
como ahorro en los costos de inversidn que desarrolla la sectorizacion del area frente
al trabajo de la cuadrilla Barranco 360° de la empresa edifica constructores SAC, esta
filosofia Lean Construcction dio la posibilidad de encontrar la curva del aprendizaje
favorable en una evolucion al 40% de la mejora continua del caso de la partida del
tarrajeo, Asi mismo el uso del Last Planner System que se adecuo de la proporcion del
Lean construccion origino una reduccién en la variabilidad de la ejecucién de obras,
todo esto se consiguio a través de las cartas balances de las diferentes obras que se
rige en el tiempo de la empresa Edifica en Lima entonces la filosofia Lean, hizo la
curva del aprendizaje favorable en el proyecto acortando el tiempo de ejecucidn

generando asi la mejora continua del proyecto. (p.171)

Moran &Quispe (2016) en su desarrollo de su tesis titulado, “Estudio de la
productividad en la partida de estructuras del 1°-3°piso en la residencia Heredia-

Trujillo”, con el proposito de obtener el titulo de Ingeniero civil, en la Universidad
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Privada Antenor Orrego de Trujillo. Cuyo objetivo fue, Determinar el nivel de
productividad en la etapa de estructuras del 1°-3° piso de la Residencia Heredia. El
método empleado consistié en la observacién directa de la obra, narrando el escenario
vertido en un expediente técnico, y validado con las bases tedricas plasmados en la
descripcion de las autorias citas en la investigacion. De sus resultados se dijo, se
implemento la filosofia Lean construccion en dicha obra realizada en la residencia,
saliendo de la praxis tradicional del uso de un sistema convencional que ocasiona
pérdidas econdmicas, sin embargo con la aplicaciéon del Lean mejoro gran magnitud
de la ejecucion de las actividades generadas por las cuadrillas esto fue permanente y
veras reflejando en la curva de productividad y en la curva de aprendizaje que
proporciona las herramientas de Lean construccion donde se pudo controlar la
produccion de hombres acumuladas y los rendimientos reales de las obras avanzadas
diariamente, de esta manera lograra una comparacién de un informe de produccién en
las partidas, mejorando significativamente. De sus conclusiones, se afirm6 que hubo
evolucion de las partidas en el tiempo de 15 semanas, la productividad mejoro
generando partidas de replanteo y ejecucion de obras en dicha residencia, impulsando
concretar la obra a corto plazo y demostrando exitosamente esta implementacién de

Lean construccién en obra. (p.81)

Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Lean Construcctién

Para Pons, J. (2014) en su publicacion sobre introduccion a Lean Construcction resalta
la teoria que conceptualiza y define las fases que desempefia en un proyecto Lean de

la siguiente manera:

Se basa en la ejecucion de principios y herramientas Lean que se sustenta en la
ejecucion de un proyecto desde parte inicial desarrollando el proceso inicial bajo una
concepcién hasta la etapa finalizada y puesta del servicio, esta filosofia busca la
excelencia en el desarrollo del trabajo. Estos principios deben cumplirse en todas las
fases del proyecto, partiendo del disefio de Ingenieria, la comercializacién, marketing,
y venta. De esta manera el edificio llevara una buena administracion de su logistica en

relacion a la cadena de suministro. (p.26)
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La filosofia Lean construccidn tiene sus cimientos en las raices del Lean produccién
que fue originado por Koskela en transmitir los primeros conocimientos, redactado en
su publicacion “Application of the new production Philosophy to Construccion”.

(Ulloa, 2005.p.25)

1.3.2 Las fases Lean en un proyecto civil

De esta manera Pons, j, (2014) explica lo siguiente:

a. Fase de definicion en un proyecto, parte de la participacion de un grupo calificado
de profesionales que enlazan un contrato con los propietarios u promotores para
cumplir un proposito especifico. Donde el propietario pasa a costear la economia del
proyecto, este costo se debe adecuar al modelo actual del negocio, el grupo de trabajo

aprueba estos costos para después autorizarlos en la innovacion del objetivo esperado.
(p-39)

b. Fase de disefio Lean, en esta fase el equipo de trabajo crea multiples alternativas de
disefio basadndose en sus limitaciones y su costo de inversion, se busca encontrar el
mejor costo que se rija al cumplimiento del objetivo y exigencia del cliente. Cuando
los equipos desean la colaboracion pertinente el disefio puede minimizarme generando
un beneficio a las necesidades del cliente en el proyecto este calculo de costo debe ser
rapido y sincronizado en la toma de decisiones que de beneficio al proyecto. (p.40)

c. Fase de suministro Lean, representa la ingenieria de detalle fabricacidn y entrega
este es un requisito indispensable para el proceso, es preciso que el sistema conozca
de cerca los componentes a utilizar, asi como los planes de la cadena de suministro se
encuentran disefiados para la entrega Just-in time de los materiales en la obra, esta
filosofia consiste en respetar los acuerdos en la realizacion de suministros

puntualmente, en el tipo adecuado y cantidad necesaria. (p.41)

d. Fase de ejecucion Lean, es la etapa de ejecucion donde se entrega la informacion
conjunta de los materiales, mano de obra, las herramientas y sus componentes
necesarios para dar paso a la ejecucion, instalacién, y finalizacién de las instalaciones

en la infraestructura del proyecto. (p.41)
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e. Fase de mantenimiento, es la fase donde la ejecucion concluye y se puede muestra
al cliente el uso de las instalaciones u oficinas de su adecuada entrega final midiendo

el acabado de la estructura, e instalaciones del edificio. (p.42)

1.3.3 Productividad

Para esta variable se hall6 la cita de diferentes autores que definen productividad de la

siguiente manera:

Para Gutiérrez, H. (2014) la productividad es el resultado de un proceso, donde se
muestra mejores incrementos en los resultados empleando los recursos necesarios,

para dar paso a una efectiva productividad en el tiempo del proceso. (p.20)

Segun Carro & Gonzales (2012) se considera a la mejora del proceso productivo una
comparacion favorable entre los recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios

producidos, a su vez se relaciona la salida del producto y entrada del insumo. (p.1)

Pags (2010) son nuevas formas de emplear con efectividad la mano de obra, capital
fisico y capital humano, una forma estandar de medir incremento de eficiencia y
calcular incremento en la productividad total de los factores (PTF) es decir la
eficiencia que trasforma la economia de la produccion acumulada en productos que

beneficien la obra de un proyecto. (p.4)

Alfaro E. (2000) afirma que la productividad es el resultado de la relacion del valor de
produccién obtenido, en medida de sus unidades fisicas de tiempo asignado en
produccién y su influencia en sus costos, este seria un factor importante en la

consecucion contempladas en su valor de produccion (p.23)

Prokopenko, J. (1989) reafirma que la productividad es la relacion directa entre
produccién y los recursos utilizados por un sistema de servicio, dandole el uso

eficiente a sus recursos para la adecuada produccion de bienes y servicios. (p.19)

1.3.4 Caracterizacion de la productividad

Para Alfaro E. (2000) define la caracteristica principal como el poder adquisitivo de
una sociedad es la solucién eficaz con caracter definitivo que consiste en aumentarla
renta por medio del incremento en productividad de los factores humanos que

involucran a una poblacion. (p.26)
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1.3.5 Dimensiones de la productividad

Para Gutiérrez H. 82014) la productividad esta ligada a componentes de eficiencia y

eficacia que lo define se la siguiente manera:

a. Eficiencia, referido a la optimizacion del resultado procurando emplear los recursos

sin desperdicios, para ahorrar los costos que dan beneficio a la empresa.

b. Eficacia, es alcanzar el grado del resultado planeando, es la capacidad de lograr el
efecto que se espera utilizar los recursos cuyos objetivos planteados obedecen a la

eficacia total. (p.21)

1.3.6 Indicadores de productividad

Se utiliza para la medicion del desempefio en una organizacién, como lo muestra la

siguiente tabla:

Tabla 2: Dimensiones e indicadores

Dimensiones Indicadores
Eficiencia Tiempo de ejecucion de
obra
Eficacia Entrega final de obra

Fuente: Elaboracion propia

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢Como la implementacion de Lean construction incrementara la productividad en la

empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima -2018?

1.4.2 Problemas especificos

¢Como la implementacién de Lean Construction incrementara la eficiencia en la

empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima -2018?

¢ Como la implementacién de Lean Construction incrementara la eficacia en la empresa

onstructora Royal Sun Corporation, ¢Lima, 2018?
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Justificacion

Para Bernal (2010) toda investigacion se fundamenta en la explicacion de su
justificaciéon los motivos que llevaron a la implicancia de la practica y la teoria

metodoldgica. (p.106)

1.5.1 Por su pertinencia

Todo proyecto de desarrolla con la concepcidn de obtener una buen praxis operativa
y ganancia econdmica, desde el punto de vista la gerencia buscara demostrar el
desarrollo de la metodologia lean construccion, para alcanzar una mayor

productividad en la obra.

1.5.2 Por su relevancia social

La empresa busca garantizar la estabilidad social y laboral de los operarios de la obra
ya que toda empresa que cuenta con demanda, requerira de colaboradores que
garanticen cumplir con sus compromisos comerciales. Es dentro de este contexto que
se justifica el presente estudio desde el aspecto social, tomando en cuenta que el
sector construccion en la actualidad ha tenido una disminucién de la demanda,
producto de los problemas politicos que vivimos y el bajo crecimiento de la economia
nacional. De esta manera se observa en el campo de la construccién ha venido
afectando su productividad, los cuales son generados por que no se cuenta con una
adecuada planificacién de tareas, organizacion de actividades, establecimiento y

cumplimiento de metas.

1.5.3 Por su valor tedrico y utilidad metodolégica

La investigacion supone la exploracion bibliografica de conceptos y teorias
relacionadas a esta investigacion, que muestra la productividad en las actividades de
toda obra constructiva partir de ello se realiza un diagnostico de la situacion actual de
la empresa y una posterior intervencion, cuyos resultados generaran nuevos hallazgos
dentro del plano conceptual, ya que se delimita dentro de un area especifica. Por otra
parte, el estudio se enmarca dentro de los lineamientos de una investigacion aplicada,
a partir de una medicion a priori, se podra conocer los indicadores relacionados a los
problemas de estudio, con ello se podra aplicar la metodologia del circulo Lean
Construction y posteriormente realizar otra medicion, afin de comprobar los cambios

obtenidos.
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Hipotesis
1.6.1  Hipotesis general

Con la implementacion de Lean Construction incrementa la productividad en la

empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima-2018.

1.6.2  Hipotesis especifica

Con la implementacion de Lean Construction incrementa la eficiencia en la empresa

constructora Royal Sun Corporation, Lima -2018.

Con la implementacion de Lean construction incrementa la eficacia en la empresa

constructora Royal Sun Corporation, Lima -2018.

Objetivos
1.7.1  Objetivo general

Determinar como la implementacion de lean Construction incrementa la productividad

en la empresa constructora royal Sun Corporation, Lima-2018.

1.7.2  Obijetivos especificos

Determinar como la implementacion de Lean construccién incrementara la eficiencia

en la empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima, 2018.

Determinar como la implementacion de Lean construccion incrementara la eficacia en

la empresa constructora Royal Sun Corporation, Lima, 2018.



Il. METODO
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2.1 Disefio de investigacién

Para Valderrama (2015) dice, “que el disefio cumple las funciones adecuadas para formular el

problema, comprueba el cumplimento de objetivo, y verifica la veracidad de la hipotesis”.

(p.59)
2.1.1 Porsufinalidad

Es aplicada, ya que permite resolver problemas en la naturaleza de la practica,
desarrollando los resultados obtenidos en la investigacion tedrica. (Valderrama, 2015.
p.49)

Esto consistié en el uso de conocimientos encontrados en el estudio de la practica que

ayuda a mejorar la productividad en la empresa constructora.

21.2 Por su nivel

Es explicativo, ya que se puede medir las variables pretendiendo estudiar las relaciones
de influencia entre ellas, para dar a conocer la estructura y factores que intervienen.
(Valderrama, 2015.p.49)

Esto es referido a la relacion secuencial entre las variables del estudio, asi como los
efectos que causa la metodologia Lean construction sobre la productividad en la

empresa.

2.1.3  Por su enfoque

Es cuantitativo, ya que consistio en recolectar los datos para analizarlos y formular el
problema usando métodos y técnicas estadisticas para logra contrastar la hipdétesis.
(Valderrama, 2015.p.106)

Es verificable la estimacion cuantitativa, ya que la informacion sobre productividad

presenta datos medibles y comprobables.

2.1.4  Por su diseno

Es cuasi experimental, ya que se manipula deliberadamente la variable independiente,

con un disefio pre prueba con un grupo de control aleatorio. (Valderrama 2015, p.65)

Para este caso es cuasi experimental ya que se manipula la variable independiente Lean
construction para observar y analizar los efectos de la variable dependiente

productividad.
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2.15 Porsu alcance

Es longitudinal, ya que crea interés en el investigador analizando los cambios a través
del tiempo en relacién de las variables para recolectar periodos especificos y analizar
esta inferencia en relacion al cambio y sus consecuencias. (Valderrama, 2015.p.72)

Es longitudinal ya que los datos se tomaran en un tiempo de estudio en la empresa

Royal Sun Coporation para despues analizar los cambios obtenidos.

De esta manera no se quiere realzar, que es una investigacion aplicada, ya la
caracterizacion de los conocimientos tedricos en la situacién concreta y sus
consecuencias practicas que estas deriven ya que persiguen un cambio en sus categorias

por medio de una valoracion especifica.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) resalta es una investigacion aplicada ya
que desarrolla practicas empiricas, buscando la aplicacion del conocimiento que se
adquiere.

Esto se entiende que las variables del estudio responden a su relacion del tipo de disefio

pre experimental con un grupo Unico tal como se grafica en el esquema siguiente:

Gl: 01 X 02

X estimulo
01 » 02

Pre-prueba Post-prueba

Donde:

GI: Grupo de investigacion

01: Medicion inicial de productividad mediante la eficacia y eficiencia.
X: Propuesta de la metodologia Lean construction

02: Medicion final de productividad mediante la eficacia y eficiencia.

2.2 Operacionalizacion de las variables
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2.2.1 Variable independiente: Lean Construction

Para Pons (2014) determina que, “esta aplicacion se basa en el uso de principios y
herramientas Lean llevadas al proceso de un proyecto en ejecucién y puesta al
servicio, es una filosofia de trabajo que busca la excelencia, desarrollando sus

principios y fases para la buena administracion logistica de una obra en marcha. (p.26)

2.2.2 Variable dependiente. Productividad

Para Gutiérrez (2014) son los resultados que se obtiene en un proceso, donde se
incrementa la productividad mostrando mejores resultados de sus recursos empleados

en una obra constrictiva. (p.20)
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Variable Definicion conceptual Defmlleon Dimensiones Indicadores Escala Normas
operacional
Costos y
presupuestos
La metodologia Disefio Costo = Costo presupuestado
Arca al cumplimiento de principios y Lean tiene sus Costo requerido CAPECO 2017
herramientas Lean en la ejecucién de un dimensiones Costos y
proceso completo de_ un Qroyecto, ) disefio, suministro presupuestos
considerada como una filosofia de trabajo y montaje cuyos
que busca la excelencia de parte operativa la| indicadores costo, Suministros Cantidad materiales= Total programado CAPECO 2017
buena administracién y cadena de cantidad y tiempo Total requerido
suministros del area logistica de una empresa  permitiran medir .
V. independiente constructora. (Pons, J. 2014.p.26) los resultados de RAZON
Lean durante el
Lean construction tiempo de estudio Montaje Verificaciones = Verificaciones ejecutadas CAPECO 2017
Verificaciones programadas
Las dimensiones
dela
productividad son
Ef'C'enC'_a para el Eficiencia Tiempo de ejecucién= Tiempo programado de proyecto 1SO 9001:2015
V. Dependiente | Es el resultado 6ptimo de un proceso que uso racional de Tiempo ejecutado
muestra mejores resultados, en sus recursos y eficacia
Productividad | recursos empleados, k busca incrementar para el logro de
una productividad de un objetivos y se
proyecto.(Gutiérrez, H.2014.p.20) r'qide con sus Eficacia Entrega conforme = Proyectos conformes RAZON 1SO 9001:2015
dimensiones. Total proyectos

Fuente: Elaboracion propia
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Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion

Para Hernandez et al (2014) define a la poblacion como conjunto de casos que
concuerdan una serie de especificaciones. (p.23)

Para este caso estudiado la poblacion es considerada las oficinas Square, donde se

hallo la informacion en el periodo de 4 meses.
2.3.2 Muestra

Hernandez et al (2014) afirma, que la muestra es un subconjunto de la poblacién, son
elementos con caracteristicas medibles, para algunos casos representan una

proporcion del reflejo fiel del conjunto de poblacién.

En este caso la muestra son todos los elementos que intervienen durante 4 meses del

proyecto en oficinas Square.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez
2.4.1 Técnicas

Segun Bernal (2010) define eso como:

Una investigacion cientifica donde se muestra variedad de técnicas e instrumentos en
la recoleccion de informacion en el trabajo de campo, existen diferente método y
técnicas en relacion al tipo de investigacion. (p.192)

Para este caso se usa la técnica de andlisis documental, observacion de campo
aplicado a las dos variables, y seran medidas mediante los indicadores que nace de las

dimensiones.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Hernandez et al (2014) dice, que sirve para medir el registro de datos observables que
se presentan en los conceptos de la variables tratadas por el investigador. (p.199)

Para este caso la medicion de los indicadores se usa fichas de recoleccién de datos.

(Ver anexo 2)
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2.4.3 Validez
Hernandez et al (2014) define a la validez el grado que refleja el instrumento | cuyo
dominio especifico obedece al contenido. (p.201)

Para este caso la validez se confirma en el contenido de los instrumentos, fichas de
recoleccion de datos validaos por el juicio de tres ingenieros expertos en la materia,
cuya aprobacion de la evaluacion de la matriz de consistencia, considerando la

coherencia, suficiencia y calidad. Como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4: Valoracion de jueces expertos

Nombres y Apellidos Promedio de valoracion
Rafael Lozano Ubaldo 87%

Carmen Cortez Casquina 86%
Eduardo Aliaga Silva 74%

Fuente: Elaboracion propia

El detalle de la valoracion se encuentra en el Anexo 3.

2.4.4 La confiabilidad

Hernandez et al (2014) es un instrumento que sirve para la medicién del grado de
la aplicaciéon practicada al individuo u objeto que produce resultados iguales.
(p.201)

Método de analisis de datos
2.5.1 Andlisis descriptivo

Segun cordoba (2003) refiere a la estadistica descriptiva como procedimientos para
organizar y resumir conjuntos segun las observaciones de la forma cuantitativa en
base a la relacion que establece el analisis de tablas, y graficas de los calculos

ejecutados. (p.1)
Para este caso las medidas estadisticas fueron media, mediana, moda y varianza.

Media, es la medida de tendencia central que verifica la gravedad de datos y es
representada del tipo y=ax+b, la media sufre el mismo cambio y=ax+b y de esta

manera va sumando maés variables. (Saez,2012, p.25)

La férmula representada del conjunto de la variable cuantitativa, X1....xn, la

media de los datos son:
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_ 2 i X
n

Para la mediana, es el valor del nimero de datos antes y después de ordenarlos. Es

X

el conjunto de datos cuantitativos, XI1...xn ordenados de menor a mayor,

x(1)....x(n). Este calculo de la media dependera del nimero de datos referente si es

par u impar ocupando la posicion "*1 unavez que los datos han sido ordenados en
2

su valor central. De esta manera: e - x [““j
2

Si n es par, la mediana es la media aritmética de dos observaciones centrales dado que
los datos se encuentran en el centro de la muestra que ocupan sus posiciones:

+X +1J
+1. Esdecir: pe= (ZJ [2 (Séez, 2012, p.26)
2

nn
2'2
Moda, es el valor frecuente de los datos, son datos de la variable continua, que se
representa por gréficas, agrupados por intervalos con una frecuencia asociada.

(Saez, 2012, p.26)

Varianza, es la cantidad de los valores entre si. Es el conjunto de valores en

medida de variacion igual cuadrado de la variacion estandar. (Triola,2004,p.97)

Como lo muestra la representacion cuantitativa, x1,...xn, la varianza muestral de 2

datos como lo muestra la formula siguiente:

Z ?:1 (Xi B i)2

n-1

2 —
Sn—1 -

De esta manera Séez (2012) reafirma que cuando la varianza es mayor a los datos, se
inicia la dispersidn heterogénea, cuando es pequefia la varianza estos datos se

muestran homogéneos. (p.28)

Desviacion estandar, es expresada en kilos lo que hace dificil valorar si una varianza

es elevada o pequefia. (Saez, 2012, p.29)

Es por eso que la desviacion estandar se muestra si:

_ |e2
Sn—l —\ Sn—l , cuya unidad de medida es la misma que la de la media.
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2.5.2 Andlisis inferencial

Segln Hernandez et al (2014) explica, que el método a inferir se basa en los datos
obtenidos de la poblacién a partir de lo que se obtiene de la muestra para probar la

hipdtesis y estimar parametros. (p.299)

En este caso se aplicard la estadistica inferencial, ya que se busca generalizar las
caracteristicas observadas de la muestra de la poblacién, mediante los modelos
matematicos estadisticos, como la prueba de normalidad, para probar la hipétesis.

2.6 Aspectos éticos

Esta investigacion se basa en cumplir fielmente las normas implantadas por la
Universidad, desarrollando el protocolo formal respetando las autorias plasmadas en la
narracion de este estudio, asi mismo vertiendo los conocimientos adquiridos de este material

pueda servir para futuras investigaciones.

La ética profesional, responde a la filosofia que hace reflexionar sobre la moral, a partir de
ese principio, se pretende rescatar los principios y reglas morales que regulan el
comportamiento de todo profesional de la rama de la Ingenieria y su comportamiento entre
las relaciones humanas y el apego al servicio dela comunidad exigiendo que sea formativa y
correcta. (Agullo, 2015, p.21)



1. RESULTADO
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3.1  Datos generales del proyecto

3.1.1 Descripcion del proyecto

Esta investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del edificio Square oficinas
Boutique, localizado en la Av. Alfredo Benavides 2975, en el distrito de Miraflores,
en Lima. Actualmente estas oficinas cuentan con un acabado de 29m? hasta 63m?. El
area mide en 672m?, cuenta con 10 pisos y 110 oficinas, buen distribuidas y

equipadas.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del proyecto
Fuente: http://bindaingenieroscom/inmobiliaria-proyecto-square-oficinas-boutique/

3.1.2 Sectorizacion de Verticales

La obra “Edificio Smart Square” se encuentra dividida de la manera siguiente:

Sectorizacion de Edificacién
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Figura 2: Sectorizacion d
Fuente: Empresa Royal S

el Proyecto SQUARE
un Corporation S.A.C.
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La estructura se encuentra sectorizada en 2 partes, con metrados similares para

homogenizar los tiempos y rendimientos; asi acostumbrar al trabajador realizar el

mismo tipo de trabajo todos los dias.



3.2
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Partida analizada
3.2.1 Encofrado placa

El encofrado metélico disefiado en obra con fendlicos de 15 mm, cumple el objetivo
de contener la armadura y el concreto durante el proceso de fraguado, ya que la
propiedad mecanica consiste en crear elementos con fines estructurales para lograr el
endurecimiento del encofrado gracias al contar con fendlicos de 15mm en los paneles

de 40 y 60cm sujetados a una diversidad de caracteristicas del mismo proceso.

Figura 3: Encofrado metalico con fendlico
Fuente: Empresa Royal Sun Corporation S.A.C.

3.2.2 Reconocimiento de actividades productivas, contributorios y no
contributorios

En este proceso se presenta el desarrollo de las cartas de balance para el encofrado de
placas partiendo del tipo de trabajo y sus actividades, las caracterizaciones de
ubicacion y cuadrilla, con el unico proposito de identificar la distribucion del tiempo,
para pasar analizar el proceso y buscar soluciones concretas a los problemas que

pueden a evidencias los resultados obtenidos.



Tabla 5: Tipos de trabajo del encofrado

TRABAJO PRODUCTIVO

CcpP Colocacion de pistolas

CE Colocar esparragos

CPM Colocar planchas en muros
CAM Colocar accesorios en muros

ALIM Colocar alineadores
PUNT Colocar puntales

ES Colocar esquineros

CT Colocar taco de madera
CPT Colocar platinas

CVv Clavar

TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Fuente: Nadhifio y Flores (2016)

3.2.3 Descripcién del diagrama de flujo

Es un esquema ordenado donde se muestra las actividades planteadas, como lo

muestran en el siguiente diagrama:

E TAANSPOATE DE
DLSENCORRADO | [y MANTENIMIENTO MATERIAL AL SGUIENTE
H‘ (CHEMADO) :>
st
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]
P d g |
1
” i covouss asmuion 0L0CACION DE PSTOLAS
|
)
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- = PARRAGOS
1 AuneaooRes SN 1

Grafico 4: Diagrama de partidas de encofrado
Fuente: Nadhifio & Flores (2016)
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3.2.4 Distribucién del personal utilizado

Se refiere a la cuadrilla que trabaja el encofrado de placas, conformado por operarios,

ayudantes y capataces.

Tabla 6: Cuadrilla de encofrado de placas

Obre 1 Luis(Operario)
Obre 2 Nick (Peon)

Obre 3 Nicolas (Operario)
Obre 4 Juan (Peon)

Obre 5 Sergio (Operario)
Obre 6 Romualdo (Peon)
Obre 7 Percy (Operario)
Obre 8 Victor (Pedn)
Obre 9 Waldir (Operario)
Obre 10 Vidal (Pedn)

Obre 11 Yasmani (Operario)
Obre 12 Vidal (Peon)

Obre 13 Ulices (Operario)
Obre 14 Oswaldo (Pedn)

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5 Resultados por trabajador
Se tomo las placas del piso 1 sector 1 (P1-S1) para la primera toma de datos; esta
sirvid para ver en que se estaba fallando y aplicar las mejoras del caso.

En las placas del piso 2 sectores 2 (P2-S2) se implementaron Lean Construction para

tener dos casos y poder analizarlos.
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Tabla 7: Porcentaje de la partida de encofrado de placas P1-S1

Obrero
Trabajo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %  |Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
CP 16 0 20 72 15 23 69 55) 0 21
CE 85 18 52 0 25 0 5 0 0 0
CPM 118 0 71 12 36 109 19 65 0 3
CAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALIM 0 0 0 0 0 0 0 9 0 14
TP PUNT 0 [71.83% 0 7.14% 6 59.13% 0 |33.33% 0  |31.35% 0 55.16% 5 41.27% 0 57.54% 14 15.08% 5 17.06%
ES 14 0 0 0 0 7 0 2 0 0
CT 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
CPT 0 0 0 0 0 0 6 12 0 0
CV 0 0 0 0 B 0 0 0 24 0
sub-total | 181 18 149 84 79 139 104 145 38 43

OTAL 252 ] 100.00% | 252 |100.00% 252 [100.00% 252 ]100.00% | 252 | 100.00% 252 100.00% 252 100.00% 252 100.00% 252 100.00% 252 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.



3.2.6 Resultados y gréficos por cuadrilla

Se muestran los cuadros resumen por sectores

Tabla 8: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P1-S1
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TOTAL

2520

2520

100.00%

Tipo | Leyenda | Descripcién de actividad Parcial | Total Incid. total Itc]l(‘:;?)'arj)g ' %

CP colocacion de pistolas 186 7.38% 23.85%

CE colocar esparragos 88 3.49% 11.28%

CPM colocar planchas en muros 369 14.64% 47.31%

ALIM | colocar alineadores 23 0.91% 2.95%

TP PUNT | colocar puntales 38 1.51% 4.87% 30.95%

ES colocar esquineros 27 1.07% 3.46%

CT colocar tacos de madera 2 0.08% 0.26%

CPT colocar platinas 17 0.67% 2.18%

CV clavar 30 780 1.19% 3.85%

100.00%

Fuente: Elaboracion propia




45

TIPOS DE TRABAJO

30.95%

TP mTC ®TNC

Gréfico 5: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P13-S3
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.7 Medidas Correctivas

- Conversar con los integrantes la cuadrilla del encofrado, sobre sus inasistencias
para indicar que no reincidan en las estas faltas y si estas inasistencias contintian

siendo frecuentes a la 2 vez seran retirados de la obra.
- Se program0 una capacitacion para el correcto proceso constructivo.
- Se habilit6 bafio dejando 1 piso libre

- Se compro 22 planchas fendlicos 1.22m x 2.44 m.



Tabla 9: Porcentaje de la partida de encofrado de placas P2-S2
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: Detalle Obreros
nggjo de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
trabajo [ Tiempo % | Tiempo % Tiempo % Tiempo % | Tiempo % | Tiempo % Tiempo % Tiempo [ % | Tiempo % Tiempo %
CB 15 0 19 71 16 22 70 56 0 20
CH 34 17 53 0 24 0 4 0 0 0
CPM 117 0 72 13 85) 108 18 64 0 2
CAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ALIM 0 0 0 0 0 0 0 10 0 15
PUNT 0 0 0 0 0 0 6 0 15 6
TP ES 15 71.83 0 6.75 6 59.52 0 33.33 0 31.35 8 54.76 0 40.87 3 57.94 0 15.08 0 17.06
CT 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
CPT 0 0 0 0 0 0 5 11 0 0
CV 0 0 0 0 4 0 0 0 23 0
S 181 17 150 84 79 138 103 146 38 43
Total
VJ 0 4 0 9 2 2 0 6 4 7
E 13 47 32 60 50 30 14 4 13 15
B 3 5 0 0 6 0 1 0 0 0
GA 11 9 10 12 10 10 13 11 8 10
TNC BN 0 10.71 12 31.75 9 24.21 0 33.33 0 27.38 0 16.67 10 22.22 0 9.52 0 12.70 0 15.08
N 0 3 10 3 1 0 18 3 7 6
.SI_Ub_ 27 80 61 84 69 42 56 24 32 38
otal
TOTAL 252 100 252 100 252 100 252 100 252 100 252 100 252 100 252 100 252 100 252 100

Fuente: Elaboracion propia.




3.2.8 Resultados y graficos por cuadrilla

Se muestran los cuadros resumen por sectores

Tabla 10: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P2-S2
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Tipo Leyenda Desai';'is%gg o Parcial | Total Itr:) ?;: “Ili:g . %
trabajo
CP Colocacion de pistolas 289 11.47 29.52
CE Colocar esparragos 132 5.24 13.48
CPM gz'rzcsar ETEE 429 17.02 | 43.82
ALIM Colocar alineadores 25 0.99 2.55
TP PUNT Colocar puntales 27 1.07 2.76 38.85
ES Colocar esquineros 32 1.27 3.27
cT colocartacos de 2 008 | 020
CPT Colocar platinas 16 0.63 1.63
CcVv Clavar 27 979 1.07 2.76

VJ viaje improductivo 34 1.35 6.63

E esperas 278 11.03 54.19
GA gaseosa 104 4.13 20.27

TNC S 20.36

BN SSHH 31 1.23 6.04

B Trabajo rehecho 15 0.60 2.92

N tiempo ocioso 51 513 2.02 9.94

TOTAL 2520 | 2520 | 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia



TIPOS DE TRABAIJO

mTP

TC mTNC
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Gréfico 6: Resultado final de Carta Balance /Tipos de Trabajo P1 -S1
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Cuadrilla de encofrado de placas (Medicion de Velocidad)

PISO Dia unid:életrigr?tidad Velocidad % Optimizacion

P1-S1 0.5250 m? 92.18 175.58 m?/dia 46.21%

P2-S2 0.5250 m? 107.31 204.40 m?/dia 53.79% 7.58%
Total 379.98 m?/dia 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Trabajo No Contributorio de la cuadrilla de encofrado de placas

PISO TNC Optimizacion
P1-S1 31.15%
P2-S2 20.36% -10.79%
TOTAL
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13: Cuadrilla del encofrado de placas

PI1SO TP Optimizacion

P1-S1 30.95%

P2-S2 38.85% 7.90%

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia




Interpretacion:
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En el proceso de encofrado de placas se observa el trabajo productivo, con un nivel de

optimizacion de 7.86%, lo que arroja un grado de significancia en productividad.

Tabla 14: Productividad de la cuadrilla de encofrado de placas

Metrado Productivida Iy
PISO hh unidad | cantidad d de mano % Optimizacion
de obra
P1-S1 42 m2 92.18 2.19 m2/hh 46.21%
P2-S2 42 m2 107.31 | 256 | m2/hh 53.79% 7.58%
Total 4,750 | m2/hh 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9 Vaciado de concreto en placas

Esta actividad se realiza después del encofrado. Consiste en la colocacion del

concreto previamente acondicionado del encofrado. El vaciado se realiz6 con

bomba hasta el piso 1.

Figura 4: Vaciado de concreto en placa
Fuente: Empresa Royal Sun Coorporation




50

3.2.10. Reconocimiento de las actividades productivas, contributorios y no
contributorios

Una de las herramientas para implementar Lean Contruction son las cartas de

balance en el vaciado de placas el cual es necesario conocer las actividades

que se realizan en esta partida. Asi como el tamafio y la conformacion y

ubicacion de la cuadrilla de trabajo.

Tabla 15: Tipos de trabajo en la partida de concreto en placa

TP

C Vaciado de concreto
Z Acomodando concreto

TC

TNC

Fuente: Nadhifio y Flores (2016)
Descripcion del diagrama de flujo

Es un esquema ordenado donde se muestra las actividades planteadas, como lo

muestran en el siguiente diagrama:

ARMADO DE HUMEDECER EL LLEGADA DE

PLATAFORMA ENCOFRADO MIXER

VERIFICAR
ALTURA Dt

VACIADO

TO
o VACIADO
VIBRADO e
-

Grafico 7: Diagrama de partidas de encofrado
Fuente: Nadhifio & Flores (2016)
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3.2.11 Distribucién del personal utilizado

Se refiere a la cuadrilla que trabaja en el vaciado de placas, conformado por operarios,

ayudantes y capataces.

Tabla 16: Cuadrilla de encofrado de placas

Obre 1 Luis(Operario)
Obre 2 Nick (Peon)

Obre 3 Nicolas (Operario)
Obre 4 Juan (Pedn)

Obre 5 Sergio (Operario)
Obre 6 Romualdo (Peon)
Obre 7 Percy (Operario)
Obre 8 Victor (Peon)
Obre 9 Waldir (Operario)
Obre 10 Vidal (Peon)

Obre 11 Yasmani (Operario)
Obre 12 Vidal (Pedn)

Obre 13 Ulices (Operario)
Obre 14 Oswaldo (Pedn)

Fuente: Elaboracién propia

Se evaluo el vaciado las placas del piso 1 sector 1 (P1-S1) para la primera toma de

datos; esta sirvid para ver en que se estaba fallando y aplicar las mejoras del caso.

En el vaciado de las placas del piso 2 sectores 2 (P2-S2) se implementaron Lean

Construction para tener dos casos y poder analizarlos.



Tabla 17: Porcentaje de la partida de vaciado de placas P1-S1
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Obrero
Trabajo 1 2 3 4 6 7
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
P (z: 906 68,57% g 0,00% 556 43,57% ii 31,43% 8 0,00% 249 23,57% E 5,00%
Sub-total 96 0 61 44 0 33 7
T 18 21 22 18 20 20 20
Vi 0 5 0 0 16 0 12
e E 12 25,00% 9 30,71% 22 37,86% 41 46,43% 31 58,57% 13 27,86% 15 40,00%
L 5 8 9 6 9 6 6
N 0 0 0 0 6 0 3
Sub-total 35 43 53 65 82 39 56
TOTAL 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 18: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P1-S1

. Incid.
Tipo | Leyenda | Descripcion de actividad | Parcial | Total Itr:) ig‘: Por %
trabajo
C i 161 16,43 66,80
TP Vaciado de concreto 24,59
z Acomodando concreto 80 241 8,16 33,20

T Llegada de mixer 139 14,18 | 37,27
Vi Viajes improductivos 33 Eher 8,85
TNC | E Esperas 143 14,59 38,34 38,06
L | erramientas 49 500 | 1314
N Tiempo 0cioso 3 373 0,92 2,41
Total 980 | 980 | 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia

TIPOS DE TRABAJO

mTP

Grafico 8: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P1-S1

TC mTNC

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.12 Medidas Correctivas

e Cambio del slump de 4”-6” a 6”-8, para obtener una mayor trabajabilidad del
concreto para realizar el vaciado de placas con mayor eficacia.

e Cambio del tiempo de traslado del mixer a la obra de una 1.5 h a 45
min, para minimizar los tiempos de espera e improductivos.

e Se capacito al personal para realizar el correcto vaciado en las placas.



Tabla 19: Porcentaje de la partida de vaciado de placas P2-S2
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Obrero
Trabajo 3 4 5
Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo % Tiempo %
c 112 4 6 37 0 30 38
80,00% 2,86% 61,43% 35,71% 0,00% 21,43% 27,86%
TP z 0 0 80 13 0 0 1
sub-total 112 4 86 50 0 30 St

7 5 5
0 3 0 5 0
T E 5 11,43% 7 12,14% 15 22,86% 35 35,71% 21 33,57% 5 12,86% 9 24,29%
L 4 2 8 8 8 8 2
N 0 0 0 0 6 0
sub-total 16 17 32 50 47 18 34
TOTAL 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100% 140 100%

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 20: Tiempo y porcentajes de todos los obreros en la P2-S2

. Incid.
Tipo [ Leyenda | Descripcion de actividad | Parcial | Total Itr:) ig‘: Por %
trabajo
C i 227 23,16 | 70,72
TP Vaciado de concreto 391 32,76
z Acomodando concreto 94 9,59 [ 29,28

T Llegada de mixer 47 4,80 | 21,96
VI | Viajes improductivos 20 2,04 | 935
TNC E Esperas 97 | 214 | 9,90 | 4533 | 21,84
L Limpiezas de herramientas 40 4,08 | 18,69
N | Tiempo ocioso 10 1,02 | 4,67
Total 980 | 980 | 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia

TIPOS DE TRABAIJO

WTP mTC mTNC

Gréfico 9: Resultado final de Carta Balance — Tipos de Trabajo P2-S2
Fuente: Elaboracion Propia

56
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Tabla 21: Cuadrilla de vaciado de placas (Medicién de Velocidad)

PISO | Dia [ :é'etri:r?ti o~ Velocidad % | Optimizacién

PISI | 05250 | m? | 9218 | 17558 | m?dia | 46.21%

P252 | 05250 | m? | 10731 | 20440 | m?dia | 53.79% | 7.58%
Total 379.98 m?/dia 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Trabajo No Contributorio de la cuadrilla de vaciado de placas

PISO TNC Optimizacion

P1-S1 31.15%

p2-S2 20.36% -10.79%
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Cuadrilla del vaciado de placas

PISO TP Optimizacion

P1-S1 30.95%

P2-S2 38.85% 7.90%
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el proceso de vaciado de placas se observa el trabajo productivo, con un nivel de

optimizacion de 7.86%, lo que arroja un grado de significancia en productividad.

Tabla 24: Productividad de la cuadrilla de encofrado de placas

Metrado Productivida Iy
PISO hh unidad | cantidad d de mano K Optimizacion
de obra
P1-S1 42 m2 92.18 2.19 m2/hh 46.21%
P2-S2 42 m2 107.31 | 256 | m2/hh 53.79% 1.58%
Total 4.750 | m2/hh 100.00%

Fuente: Elaboracion propia




3.3 Optimizacién de la reduccion en costos
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Se analiz6 la optimizacion de cada indicio para entender cunto seria la reduccion de costos

al contrastar el ritmo de trabajo inicial que se hubiera seguido en todo el emprendimiento con

nuestro nuevo ritmo de adelanto al hacer mejor a productividad a traves de obra.

Jornal semanal operario: S/ 480.00.

Tabla 25: Ahorro de la mano de obra en la productividad

Productividad Rendimiento Sa}Ido por bl s/ hh Monto Ahorro
ejecutar hombre
metrado
219 | m2mh | 04566 | hhm2 [2,921.80 | m2 | 133416 [ hh| S S
1256 | 16,761.45 [S/-
Encofrado 2 429 55
Sl S/. S
2.56 | m2/hh 0.3906 hh/m2 (2,921.80 | m2 | 1141.33 | hh
12.56 | 14,338.90
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26: Ahorro por la velocidad de cuadrillas en la partida de encofrado
Saldo por
Velocidad Rendimiento ejecutar # dias OPTIMIZACION| Monto Ahorro
metrado
Encofrado 175.58 | m2/dia | 0.0057 | dia/m2 2,921.80| m2 | 16.64 | dias 200 S/. -S/.
' 1,067.60 | 2,135.20
204.4 | m2/dia| 0.0049 | dia/m2 2,921.80| m2 | 14.29 | dias

Fuente: Elaboracion propia




IV. DISCUSIONES
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Al realizacion el analisis de 2 sectores diferentes que pertenece a la misma partida
(Encofrado de placas), aplicandose en un sector Lean Construction y en el otro sector se
realizo el trabajo convencional, se demostro que incrementa la productividad véase a tabla N°
13, estos datos demuestra que lo mencionado la autoria de lIbarra , L. (2011) cuya
investigacion Lean Construction, concluye que la aplicacion de esta filosofia imparte gran

relevancia en la mejora de la productividad durante el proceso constructivo de un proyecto.

Segun el analisis aplicando con carta Balance se pudo ver la diferencia entre un proceso
constructivo convencional y el otro que agrega valor como la Filosofia Lean da entender y se
pudo mejorar el desempefio de la eficacia y eficiencia en su conjunto medidas por las
variables, segin el enfoque de Serpell (2002), que hace cumplir el objetivo de la carta
balance u carta del equilibrio de la cuadrilla aplicando el método constructivo donde los
obreros demuestran su eficiencia a la hora del trabajo. Asi mismo es importante resaltar que
el numero minimo de mediciones deben ser puntuales para obtener el resultado estadistico

confiable, ejecutandose un margen de error del 5% y la confiabilidad del 95%.



IV. CONCLUSIONES



62

De la presente investigacion se concluye:

1.  De laaplicacion de Lean Construction se logré optimizar la productividad con un
incremento de mano de obra de 2.19 m2/hh a 2.56 m2/hh esto representa una
optimizacion de 7.58% en la partida de encofrado, 1.07 m3/hh a 1.22 m3/hh.

2.  La sectorizacion del proyecto y contribuyo para realizar el trabajo convencional
en un sector y la implementacion de la Lean Construccion y poder demostrar el

incremento de la productividad en un 14,4

3. proceso de rendimiento de la partida de encofrado de placa usando como

instrumento Carta Balance de cuadrilla.



V. RECOMENDACIONES



64

La productividad serd mejorada si se aplica herramientas establecidas por la

filosofia Lean Construction.

Es importante medir en forma continua en nivel de actividad de las
construcciones que contribuyen proyectos de edificacion, debido a que la filosofia
Lean en su version de Lean Construction, muestra esta alternativa como util para

analizar la productividad.

Se debe determinar bien las actividades que se va analizar, teniendo en cuenta su
incidencia.  Se tendrd que detectar realmente bien al personal que esta
participando de las actividades a fin de poder saber quiénes forman parte de los
trabajos que portan o no valor y tomar las medidas primordiales, a fin de ordenar

una cuadrilla més eficientes y eficaces.
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Anexo 1: Matriz de consistencia de la implementacién de la Metodologia Lean Construction para incrementar la productividad en la Empresa Constructora
Royal Sun Corporation

Problema Objetivo Hipdtesis Variable Metodologia Poblacién y muestra
GENERAL GENERAL GENERAL
¢Como la implementacion de | Determinar coémo la | La implementacion de la
la metodologia Lean | implementacion de la | metodologia Lean Vi

Construccion incrementara la
productividad en la
Constructora  Royal  Sun
Corporation, Lima, 2018?

metodologia lean construccion
incrementara la productividad en
la empresa constructora Royal
Sun Corporation, Lima, 2018.

Construccion incrementa la
productividad en la empresa
constructora Royal Sun
Corporation, Lima, 2018.

Especificos

Especificos

Especificos

¢Cémo la implementacion de
la metodologia Lean
Construccion incrementara la
eficiencia en la empresa
constructora  Royal ~ Sun
Corporation, Lima, 2018?

Determinar cémo la
implementacion de la
metodologia lean construccion
incrementard la eficiencia en la
empresa constructora Royal Sun
Corporation, Lima, 2018

La implementacion de la

metodologia Lean
Construccion incrementa la
eficiencia en la empresa
constructora Royal Sun

Corporation, Lima, 2018.

¢Como la implementacion de
la metodologia Lean
Construccion incrementara la
eficacia en la empresa
constructora  Royal ~ Sun
Corporation, Lima, 2018?

Determinar como la
implementacion de la
metodologia lean construccion
incrementard la eficacia en la
empresa constructora Royal Sun
Corporation, Lima, 2018

La implementacion de la

metodologia Lean
Construcciéon incrementa la
eficacia en la empresa
constructora  Royal Sun

Corporation, Lima, 2018.

METODOLOGIA
LEAN
CONSTRUCTION

V.D.

PRODUCTIVIDAD

Método

Deductivo hipotético

Disefio
Cuasi experimental
Tipo

Aplicativo

Nivel

Explicativo

Poblacion

La poblacion donde se desarrollara
la investigacion es el proyecto de
oficina Smart SQUARE.

Muestra

En el caso de la investigacion
desarrollada, la muestra para el
presente proyecto de investigacion
es la misma que la poblacién en el
proyecto de oficina  Smart
SQUARE.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccién de datos

ENCUESTA

OBJETIVO.- Recolectar informacion relacionada a la actitud sobre eficiencia y eficacia

segun metodologia Lean Construction para aumentar la productividad.

ITEMS

1. ¢Se tiene el gasto definido por partidas?

Sl

NO

2. ¢Se tiene el costo de mano de obra de todas las partidas?

Sl

NO

3. ¢Los equipos que se va utilizar tiene un costo de mantenimiento adicional?

Sl

NO

4. ;Existe protocolos de recepcion de materiales y equipos?

Sl

5. ¢Existe un inventario de los bienes y mate

Sl

NO

NO

riales que existe en obra?

6. ¢Se realiza un acta de verificacion por cada entrega partida de la obra?

Sl

7. ¢Existe una verif

Sl

8. ¢Existe la valoracion de tiempo de las acti

Sl

NO

NO

NO

icacion durante la ejecucion de partida?

vidades diarias?

9. (Existe un tiempo programado y estimado de actividades por el ejecutor?

SI
10.;Existe unre
Sl

NO

NO

gistro de obras conformes entregadas?

11.;Tiene un plan correctivo en caso de tener problemas en la conformidad de obra?

Sl

NO




Anexo 3: Validacion del instrumento de investigacion

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador:_(oRTez (Asquina  CAeMEN  WViARIA

1.2. Cargo e institucion donde labora:_Gerewie (oMeR Cinc [ Congewe sac

1.3. Especialidad del validador:___ineentee Cuwae

1.4. Nombre del instrumento:_ Vauoa cicn
\MPLE MENTACION DT LA VIETODOLOGIA SAN  CONSTRUCTION PARM

1.5. Titulo de la investigacion:_incecrienih2 LA PRODUCTVIDAD €N Wb ENPRESA Poyal sy (oPPoRation

1.6. Autor del instrumento: 1awwe Gonzates AUNA ELY

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR | BUENA NUY EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-80%
1.Claridad Esta formulado con lenguaje q s
apropiado y especifico
2. Objetividad Esta expresado en conductas
observables 85
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y Q 0
tecnologia
4. Organizacién Existe una organizacion légica 3 5
5. Suficienci Comp! los asp en cantidad
y calidad 85
6. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de .
las i $0
7. Consi i Basados en asp tedricos-
cientificos i >
8. Coherencia Entre los indices, indicadores y i 0
dimensiones
9. Metodologia La estrategia responde al propésito qo
del diagnostico
10. Perti i El inst to es funcional para el 90
propésito de la i igaci
PROMEDIO 8 6 G/r‘
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
PRIMERA VARIABLE:

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
Cosig REcisTRO  De v
Diseie (03705
CANTIDAD KARDEX v
SMiNsTRo DE WATERIALES
SEGUNDA VARIABLE:
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
Tiendp  ©e OIALRAA DE  @ANT v
EFCEenCiA EyewLen
NTRECA WO NARLO v’
EFiCACGIA (enFoRin € Aan v
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 86 (%)

( ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

J7vne,  del 2018

Firma del experto informante

D.N.I. N:_09370e0/ TELEFONO N:_ 9933957203
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador:_ALA6A SitvA _ EpuvARD O

1.2. Cargo e institucion donde labora: APeA TEICA / MinisTERIO DE ViviENDA

1.3. Especialidad del validador: INGeEwmeLO ClyiL

1.4. Nombre del instrumento: VAL 0ACON

1.5. Titulo de la investigacién:./:VPLeﬂe/vmuo'N DE o IMETOPOLOGIA  (EAN

1.6. Autor del instrumento:_ TAIPe GonzateS  ALINA  ELy

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR | BUENA NUY EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-80%
1.Claridad Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico es
2. Objetividad Esta expresado en conductas
observables S0
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y <
tecnologia ¥<
4. Organizacion Existe una organizacion légica %0
5. Suficiencia Comprende los aspectos en cantidad
y calidad 5
6. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de 7
las I o
7. Consi i en aspectos tericos-
cientificos 15
8. Coherencia Entre los indices, indicadores y
dimensiones Qs
9. M La gi ponde al propdsi
del diagnostico B S
10. Perti i Eli es funcional para el
propésito de la investigacion 80
PROMEDIO : ‘:{ I:l 0?.0




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

lil. PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE:
DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE |
SUFICIENTE
< Cost0 Reeisito DE v
Disenvo (o5705
CANTIDAD KAR DEX
SuMinisi@o {De HaERses
SEGUNDA VARIABLE:
[ DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE |
SUFICIENTE
e O | DIAGRANL DE v
tagenvan | ewdon 6ANTT
ENTREGA (W ESTIONARIO v
Ericaun | CowrFoprie AcrA v

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

4

( X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

de..avklO....... del 2018

DN.LN: {0S<289¢

EDUARDD
ALIAGA SiLva

INGENIERQ Civy
Firma del experto fnkf.'onn:ante

TELEFONO N;_984502409
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y Nombres del validador: ()Bawo  lozano ‘WaeaeL HepnAn

1.2. Cargo e institucion donde labora: GERevie (omueRAL / ConseEnN G SAC

1.3. Especialidad del validador:

1.4. Nombre del instrumento:

Ineenmepo  Guit

'
VALIOA CiON

1.5. Titulo de la investigacion: \MRLEMENTAUTN DE LA VIETODOLOGIA LEAN

1.6. Autor del instrumento;  Thawe (Gowates  AuNA  ELY

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DEFICIENTE | REGULAR | BUENA NUY EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-80%
1.Claridad Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico 8 5
2. Objetividad Esta exp do en conductas
observables %O

3. Actualidad

Adecuado al avance de la ciencia y
tecnologia

90

4. Organizacion

Existe una organizacién légica

a0

5. Suficiencia Comprende los asp en idad

y calidad qo
6. Intencionalidad | Ad: do para valorar asp de

las i 85
7. Ci Basados en aspect

cientificos 80
8. Coherencia E.ntre Io_s indices, indicadores y 80
9. Metodologia La gii ponde al proposi

del diagnostico q 5
10. Pertinencia El instrumento es funcional para el

propésito de la i i ] 43

PROMEDIO

8'\":/0 ;
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

PRIMERA VARIABLE:
{ DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
E: tpsto REGI15TRO De v
Disen0 oSTOS
CAwnpA O KapoeX v
S50iNGTR0  |pe nareRisies
SEGUNDA VARIABLE:
DIVENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE
Tiendp OF DiA6RAMA DE v
Evicenon | Elewaok GANTT
ENTRECA Cuesniensic v
EFICAGA Cown Fone AcCxn 4
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

8%

(%)

(

UBALDO LOZANO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 174054

( )( ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

............ del 2018

Firma del experto informante

D.N.LN:_2954Y34Y93 TELEFONO N:

982 893 €80
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Anexo 4: Panel Fotogréfico

Foto 1 Encofrado de placa Sector 1
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Foto 2 Encofrado de placa Sector 2



