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Resumen

En esta investigacion se demostré la importancia de la aplicacion de Lean
Construction en la empresa HABACUC S.A.C. El objetivo principal fue determinar
el efecto en la productividad en los proyectos de construccion ejecutados . El
estudio fue aplicado, pre experimental, con un enfoque cuantitativo y un nivel
explicativo. Se aplicd el Sistema Last Planner y Lean Project Delivery System
(LPDS). La poblacién estuvo conformada por los proyectos de construccion que
desarrolla la empresa Habacuc durante el afio 2021. Las técnicas empleadas en la
recoleccion de la informacion fueron la observacion, el analisis documental.
Obteniendo como resultado un efecto positivo en la productividad, logrando un
incremento del 15 % respecto a la inicial . Se aplicé la prueba t student para realizar
la contrastacion de la hipétesis, obteniéndose un nivel de significancia de 0.000 lo
gue permitid su aceptacion. Se llegé a la conclusién que la aplicacion de Lean

Construction tiene impacto positivo en la productividad y mejora el rendimiento.

Palabras clave: Lean construction, productividad, proyectos, residuos .
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Abstract

This research demonstrated the importance of the application of Lean Construction
in the company HABACUC S.A.C. The main objective was to determine the effect
on productivity in the construction projects executed. The study was applied, pre-
experimental, with a quantitative approach and an explanatory level. The Last
Planner System and Lean Project Delivery System (LPDS) were applied. The
population was made up of the construction projects developed by the Habacuc
company during the year 2021. The techniques used to collect the information were
observation and documentary analysis. Obtaining as a result a positive effect on
productivity, achieving an increase of 15% compared to the initial one. The t student
test was applied to test the hypothesis, obtaining a significance level of 0.000 which
allowed its acceptance. It was concluded that the application of Lean Construction

has a positive impact on productivity and improves performance.

Keywords: Lean construction, productivity, projects, waste.



l. INTRODUCCION

En el sector de la construccion uno de los aspectos mas resaltantes son los plazos
de culminacion de las obra, se sabe que se debe cumplir con el plazo de entrega
final, lo cual implica en ciertos casos generar sobrecostos por los retrasos
ocasionados por una deficiente planificacion desde el inicio del proyecto, como
complicaciones en el empleo de los obreros, materia prima, 0 maquinaria que no
se encuentre en funcionamiento durante el desarrollo de las operaciones, ineficiente
comunicacién en las areas de trabajo, generando como resultado un minimo y no
deseado margen bruto y baja rentabilidad. La escasa eficacia en sus técnicas y
métodos constructivos generan elevados costos en cualquiera de sus horizontes de
tiempo, Por lo tanto, aplicar la filosofia de Lean a un proyecto es una forma eficaz

de lograr un crecimiento sostenible. (Bateca y Cardenas, 2020),

Este es un segmento muy tradicional, los métodos utilizados para su
implementacion y gestibn no muestran una evolucion efectiva en el tiempo y se
alejan de otras industrias como la automotriz, las tecnoldgicas, que utilizan nuevos
métodos de desarrollo que constantemente aplican herramientas como Lean,
kaizen, Pull, etc. La experiencia de los autores en la construccion durante las
ultimas dos décadas ha proporcionado una serie de razones para considerar el
cambio necesario en esta area, el cual ha comenzado, pero no se ha extendido

globalmente a todas las empresas, ni a todos los paises (Pons y Rubio, 2019) .

La aplicacion de estas herramientas en el sector construccion ha surgido a nivel
académico durante las ultimas dos décadas, y su nivel de aplicacién se esta
profundizando desde 2007, principalmente en Estados Unidos donde las empresas
han tenido éxito gracias a varios estudios de investigacion hasta la fecha. Esta
flosofia de produccién beneficia en gran manera a las compafias generando
elevados ahorros de costos, productividad eficiente, cumplimiento de plazos, alta
calidad, alta confiabilidad, mejor toma de riesgos y mayor valor para el cliente. Este
sistema facilita la colaboracion, mejora la comunicacion, ayuda a resolver
problemas de manera muy rapida e identificar errores, lo que resulta en una mejor

autogestion (Gutierrez, 2017).



La compaiiia de construccién Habacuc estd inmersa en este contexto, porque los
resultados obtenidos en la administracion de la produccién no se observan en la
gestién de costos. La dificultad primordial es que no se obtienen significativos logros
en el aspecto econdmico, no se logra un aumento de la productividad, reflejandose
en la rentabilidad de los estados financieros, presenta gran cantidad de pérdidas en
los materiales, ademas de una inadecuada supervision del trabajo repercutiendo en
cronogramas retrasados . La empresa con la finalidad de mejorar sus recursos
prefiere reducir la calidad en el proceso constructivo, pero generando mayores
compromisos que ocasiona que en reiteradas oportunidades la construccion no sea
aceptada por el cliente, asimismo inciden en ciertos gastos no convenidos
ocasionando dafos a nivel financiero. Produciendo un desconocimiento en los
ingresos, formando parte de la pérdida de las obras, distorsionando asi los objetivos
proyectados en sus obras de construccion. Si este escenario persistia colocaria en
riesgo la productividad, la estabilidad laboral de sus trabajadores y la existencia de
la compafia. La aplicacion de Lean Construction comprende fundamentalmente un
mejoramiento continuo, la investigacion es primordial porque instaura un patron que
logré aumentar la productividad en los planes de edificacion. Por ello, el presente
estudio nace del interés de responder a la interrogante: ¢ Cual es el Efecto de la
aplicacién de Lean Construction en la productividad en proyectos de construccion

en la Empresa Habacuc, Pacasmayo - 20217 .

Las investigaciones estan orientadas en solucionar cierto problema; por
consiguiente, es trascendental exponer, o interpretar, los origenes de la
investigaciéon, mostrar que el estudio es fundamental y significativo (Bernal, 2010).
Entorno a la Justificacién tedrica brindé el analisis sobre las carencias y problemas
de los métodos que nos permitid observar de forma clara los residuos y mermas;
para trazar beneficios en las empresas de construccion, con fundamentos teéricos
y técnicos que plantea esta filosofia de Lean Construction. La Justificacion
metodoldgica se basdé en métodos y operaciones que nos brindaron la posibilidad
de determinar de modo consistente las herramientas que esta filosofia presenta de
forma préactica en las etapas de construccion para aumentar la productividad,
permitié instaurar una metodologia que se ejecuté en la compafiia de construccion,

brindando amoldamiento de acuerdo con el entorno de la compafiia, acciones, plan



y labor. La Justificacion practica se orientd a los métodos de estudio de las
herramientas presentadas como un modelo para las compafiias que requieren
efectuar Lean Construction en sus planes. El estudio pretendi6 evidenciar la mejora
en los procedimientos, logrando un aumento de la productividad, beneficiando asi
a los empresarios del mercado y al talento humano que forman parte de su
empresa. La investigacion de los métodos de lean construction en las compafiias
del rubro de construccion logré una mano de obra con mayor nivel de produccion,
forjando un alto control en las etapas de construccion, estando mas organizados y
con un sistema de produccion planeado. Se disminuyeron los problemas que
afectaron a los trabajadores de la compafiia, controlando la disminucién de mermas
y residuos originados en la fase del desarrollo de las obras, con el estudio de estas
técnicas se logré disminuir los residuos, mermas, dificultades en los procesos y
aplicaciones negativas de los medios, para no producir costos elevados y prolongar
tiempos de ejecucion de los proyectos. La presente investigacién es una guia para
los empresarios de las compafias. Asi mismo se plantea como objetivo general:
Determinar el Efecto de la aplicacién de Lean Construction en la productividad en
proyectos de construccion en la Empresa Habacuc, Pacasmayo - 2021.
Presentando como obijetivos especificos: Diagnosticar la situacion de la empresa
constructora y Determinar la productividad inicial. Aplicar Lean Construction en
proyectos de construccién en la Empresa Habacuc. Determinar la productividad
final en los proyectos después de aplicar Lean Construction. Se formuld a
continuacion la hipétesis al problema: La aplicacion de Lean Construction tendra un
efecto positivo en la productividad en proyectos de construccion en la Empresa

Habacuc.



I. MARCO TEORICO.

En el ambito internacional la investigacion de Pérez, Del Toro & Lopez (2019),
presentaron la investigacion “Mejora en la construccion por medio de lean
construction: caso estudio.” México. Presenté como objetivo Implementar Lean
Construction a la gestion administrativa en el desarrollo de la construccion de la
vivienda popular efectuada en Torredn, Coahuila, México, evaluando los beneficios
econdmicos y de tiempo en la ejecucion de la construccion. Para ello fue necesario
la toma de mediciones de produccion reales de las operaciones mediante Cartas
Balance, que permiti6 exponer los niveles de produccion de los trabajadores,
basandose exclusivamente en las etapas de andlisis y construcciéon. Como
resultado lograron una significativa optimizacion en el tiempo del desarrollo de la
obra, disminuyendo el periodo propuesto para culminar la construccion de las 24
viviendas de 14 semanas, logrando mediante esta implementacion culminar en 11
semana, es decir una disminucion del 26.56%. la aplicacion de cartas de balance
disefiadas indico que el TP de la obra se situé en un 43%, el TC 25% y el TNC un
32%.

Asi mismo, Alvarez (2019), presento el articulo “Estudio de productividad aplicando
la metodologia de Lean Construction caso tunel vial 8, Guaduas — Cundinamarca”,
Colombia. Se evalla la productividad de la obra de construccion del tunel vial 8
utilizando la filosofia y metodologia de lean construction en busca de la reduccién
de las pérdidas de materiales y de recurso humano en la construccion , Realizando
un analisis de métodos y materiales usados para la recopilacién de datos y aspectos
primordiales del proyecto, analizando la influencia de la implementacion dentro del
proceso constructivo. Obteniendo una productividad del 54,3%, tiempo contributivo
del 24,5% y No contributivo del 21,2 % .

Villamizar y Ortiz (2017), presentaron la tesis “Implementacién de los principios de
Lean Construction en la Constructora Col proyectos S.A. de un proyecto de vivienda
en el Municipio de Villa del Rosario”. (Tesis de pregrado) Colombia. En este estudio
se instauran nuevos sistemas de medicion, asimismo la investigacion de nuevos
métodos de planificacion y control de proceso productivo, logistica interna de obra
y rendimiento productivo usando herramientas de esta filosofia LC en la obra

Arboretto. El estudio concluye que la utilizacién de las herramientas optimizé los
4



flujos de procesos y aumento la productividad; ademas permitié la identificacion y
cuantificacion de forma facil de las pérdidas, evidenciando asi oportunidades de
mejora en las actividades ejecutadas. Obteniendo una productividad del 48,9%,
tiempo contributivo del 34,2% y No contributivo del 8% mediante la eliminacion de
actividades que generan pérdidas. Se logro la reduccion de los gastos de material
de $11°131.890 a $ 2°980.200

En el ambito nacional Sanchez (2015), con la tesis “Implementacion del sistema
Lean Construction para la mejora de productividad en la ejecucién de los trabajos
de estructuras en obras de edificacion de viviendas”. El objetivo principal de este
estudio fue implementar una herramienta de gestion de herramientas basada en
tecnologia avanzada para mejorar el proceso constructivo en edificios
residenciales. Este es un analisis cuantitativo, descriptivo y estudio de caso. Se
emplearon documentos de seguimiento de campo, la recopilacion de datos y la
medicion como parte de las herramientas de investigacion de la compafia. En
desenlace, para el estudio de la labor, se manej6 la herramienta de LC , se efectio
el muestreo de los trabajos, obteniendo del analisis TP 35%, TC 41% y TNC 24%.
La obra estd definida mediante el cronograma y la programaciéon semanal. Se
evidencia que con la utilidad y conocimiento de los instrumentos de programacion
y vigilancia de LC en la obra, se amplifico la labor productiva a 44%, logrando una

mejora y optimizacion en la obra.

Del mismo modo encontramos a Mitma (2017), con la tesis “Aplicacion de lean
construction para mejorar la productividad en la ejecucién de obras de edificacion,
Huancavelica, 2017 ”. El propésito fue establecer el grado en el que influye la
implementacion de las metodologias de Lean Construction en la productividad en
el desarrollo de trabajos de construccion, se trazan los progresos formulando
alternativas de solucién concisas para el incremento de la productividad (TP 39%,
TC 37% y TNC 24%), efectuando el proceso para medir su efectividad y ejecutando
la mejora continua, exponiendo el incremento del TP en 8% y con la carta de
balance se logré el aumento la productividad en 3%.

Finalmente, Arévalo (2018), con la tesis “Implementacion de la metodologia Lean
Construction en la productividad de la construccién del proyecto Casa Club Recrea

las Magnolias-Brefia”. La investigacion presenta como proposito esencial la
5



incorporacion de métodos de mejora del sistema productivo basadas en la
metodologia de Lean Construction, para optimizar las etapas de las obras de
construccion. Se elaboraron y aplicaron medidas de produccion en el cual se realizé
una clasificacion en TP (43%), TC (36%), TNC (21%) a través de las cartas balance.
Se determiné el nivel que influye la ejecucidén de los métodos con el propdsito de

elevar la productividad en la edificacion del proyecto de estudio.

Entre las teorias que avalan nuestra investigacion se precisa que la productividad
es “la relacion entre la produccion o progreso derivado del ejercicio (salidas u
outputs), y el material empleado en el logro del producto (entradas o inputs)”
(Tsutsumi, 2017).

Segun Arcaya y Mamani (2019), la mano de obra simboliza “un factor critico, porque
se constituye como el recurso que de forma general limita el tiempo de trabajo en
la edificacién y del cual se basa en gran tamafio la productividad de los otros

recursos”.

Asi mismo Caldera (2015), nos precisa otras categorias de productividad en funcién
al nivel de determinacion, asi que desde el punto de vista general se identifica el
grado de la productividad de la industria, a continuacion, se observa la productividad
de la obra y finalmente se idéntica la productividad de la mano de obra. La categoria
de la productividad de la industria generalmente se mide en términos monetarios y
se utiliza para medir la produccion del rubro de la construccion, siendo de vital
importancia, para “examinar el avance, o regresion, del sector de construccion en
un periodo determinado y realizar la proyeccién de los costos y utilidades que
presentaran posteriores proyectos ”.

Arague, Garcia and Aguirre (2017), Asi mismo se utiliza la productividad de la obra,
se orienta a evaluar la productividad de las obras de construccién, es una categoria
mas especifica “se enfoca en los costos totales, términos, variaciones en costos,

horas hombre invertidas y diversos elementos”.

El trabajo productivo (TP), es el proceso en el cual se aumenta una unidad o
componente sobre lo que se desarrolla y se logra reconocer o medir cuando se
identifica que el personal realiza un volumen de trabajo por unidad de tiempo, este

trabajo convierte o forma los materiales o informacién, en base a las necesidades

6



y preferencias de los clientes, obteniendo asi un producto final. El trabajo
contributivo (TC) relne las acciones que no precisamente afiaden un avance de
unidad de trabajo en la construccion, pero son fundamentales para completar el
trabajo. El trabajo no contributivo (TNC) esta referido hacia aquellas actividades que
no generan valor y no son consideradas necesarias para obtener el producto final,

consume recursos, pero no generan valor (Elard, 2017).

Las mencionadas clases del trabajo (TP, TC, TNC) son considerablemente
conocidas en los patrones de la actualidad de programacién y administracion de los
planes de edificacion y particularmente en la filosofia de LC se menciona a los TC
y TNC como los flujos y el TP como las conversiones, que se interrelacionan con la

finalidad de “originar el producto en los proyectos de construccion” (Elard, 2017).

Segun Lean Construction Institute (ILC), la filosofia se orienta hacia la gestion de
una edificacion, particularmente en la produccion, disefiando como objetivo
fundamental la mejora de las actividades por medio de la disminucion de las labores
gue le quitan valor al proyecto de construccién. Presenta métodos aplicados
durante todo el periodo de realizacion de las etapas de construccion que nos
aseguran un régimen de administracion de calidad que beneficia la produccién y
disminuye los desperdicios. En este aspecto la filosofia Lean Construction pretende
lograr un modelo o régimen de administracion enfocada en la utilizacion adecuada
de los materiales de construccion, por medio de una apropiada secuencia de
recursos que disminuya los materiales y desarrolle la produccién; y que se respalde
asimismo en las etapas de progreso de la efectividad en las etapas de construccion

, esperando obtener 6ptimos resultados y una alta calidad (ILC, 2020).

La filosofia Lean Construction se esta utilizando con mayor atenciéon en la
administracion de los planes de construccion, porque se enfoca en maximizar la
productividad por medio de la disminucion de las pérdidas , ademas de ser
beneficioso para lograr incrementos econémicos y desarrollar de forma adecuada
cada etapa de la programacion y el periodo establecido para ejecutar la obra. El
modelo Lean Construction se desarrolla en base a las etapas de construccion que
tienen el objetivo de originar una unidad de edificacion a la que se conoce como
producto, nos permite encontrar las diversas pérdidas que generalmente estan

presentes en la construccién (Elard, 2017) .



La ejecucion de este nuevo disefio de produccion en la construccion surge a nivel
académico alrededor de 20 afios y en el area de ejecucién se estda mostrando con
gran importancia desde el 2007, principalmente en Estados Unidos, donde una
variedad de investigaciones y estudios ejecutados manifiestan que las compafias
gue desarrollan este método de produccion logran elevadas ganancia referida a la
disminucién de costes, aumento de la produccién, cumplir los tiempos de
realizacion del proyecto, mejor calidad, aumento de seguridad, excelente gestion
del riesgo y una mayor satisfaccion del producto por parte del cliente, ademas
genera el trabajo en equipo, mejora las relaciones, permite identificar los problemas

y brindar una solucién 6ptima (Gutierrez , 2017).

Los métodos que nos suministra la filosofia Lean Construction podemos mencionar
Last Planner System, 5S, Lean Proyect Delivery System, Target Value Design, los
cuales estan generando importantes logros en el sector de la construccion (Cervero,
2017).

El empleo de este modelo de produccion permite desarrollar las actividades con
mayor eficiencia agregando valor, disminuyendo las acciones que no lo ocasionan,
es decir las pérdidas, obteniendo una mejor productividad en las etapas de
construccion. Por lo tanto, el uso de las técnicas de Lean Construction brinda la
posibilidad de lograr una con una excelente calidad, en menor tiempo y a bajo costo,

brindando la seguridad requerida a los operarios (ILC, 2020).

Last Planner System (LPS) se define “como un régimen hacia la administracién
colaborativa de las relaciones solicitadas para la realizacion de la programacion,
produccion, planificacién y ejecucion de las obras”. Esta guia disefia un tipo de
programacion en cascada que presenta tres niveles en base a “tres categorias:

deben, pueden y se haran” (Porras, 2015).



Programa de
trabajo

Sistema de
planificacion

Figura 1: Last Planner System (LPS)

Es uno de los métodos de mayor importancia en la filosofia Lean Construction,
empleado para realizar el concerniente control de la productividad de la mano de
obra. Del modelo de planificacion se mencionan tres tipos de programas, como : el
programa maestro, semanal y diario, los cuales buscan reducir la complicada
variabilidad en la construccién por medio de una proyeccion en la que: El programa
maestro delimita los hitos de la programacién de la obra, indicando el proceso a
efectuar de manera general. El programa semanal es un cronograma tentativo
donde se observa las acciones que se ejecutaran en la semana, traza las diversas
actividades que pueden desarrollarse, buscando el compromiso del personal para
su cumplimiento. Programacién Diaria (Parte Diario) Conocido como el tareo, es un
documento entregado de forma diaria al que tiene la responsabilidad de cada
cuadrilla, refleja de manera precisa y clara las acciones a ejecutarse en el
transcurso del dia, el objetivo es establecer de manera formal lo que demanda del
especialista de campo en lo que se refiere a las actividades a ejecutarse (Porras,
2015).

Lean Project Delivery System (LPDS), se constituye para la gestion integral del
proyecto como un proceso colaborativo durante su desarrollo total. Se utiliza un
mecanismo en el proceso para alinear fines, recursos y restricciones. Consiste en
un enfoque por periodos que percibe la definicidbn del proyecto, el disefio, el

suministro, el montaje o ejecucién y el uso y mantenimiento posterior del edificio,
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instalaciones o infraestructura, que acontece de forma continua durante el
desarrollo del proyecto y cada fase esta formada por acciones e hitos que deben
efectuarse conforme este progresa. Utiliza herramientas como Carta Balance y

Nivel General de Actividad (Arcaya y Mamani, 2019).

Definicion del orovecto Disafio Lean

Control de produccion
Estructuracion del trabaio

Bucle de

aprendizaje

Figura 2: Lean Project Delivery System.

La herramienta NGA se desarrolla mediante “diversas mediciones en las que se
detalla el tipo de trabajo que esta ejecutando cada trabajador al instante de la
medicion (TP, TC, TNC)". El formato del NGA, ademas de las categorias de TP, TC
y TNC, brinda subcategorias para detallar las acciones realizadas que se

consideran productivas, contributivas o no contributivas (Arcaya y Mamani, 2019).

La filosofia Lean Construction emplea otro recurso estadistico: La Carta de Balance
de, la cual se enfoca en el control de la productividad de la mano de obra en los
procesos constructivos especificos, generalmente aquellos que simbolizan un
grado elevado de criticidad para la productividad del proyecto que se esté
valorando, observa, registra y mide los tipos de trabajo en la actividad constructiva
escogida para la concerniente valoracion estadistica de la productividad de la mano
de obra; asi mismo facilita informacion orientada a la productividad de los
trabajadores, permitiendo examinar el equilibrio de los trabajos al interior de la
cuadrilla examinada para asi establecer el numero Optimo de obreros que

convienen colocar en la cuadrilla evaluada (Arcaya y Mamani, 2019).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

El proyecto desarrollado asumio un tipo de estudio aplicado, segun Cano (2019),
sefiala que La investigacion aplicada es el estudio de trabajos originales elaborados
para alcanzar nuevos conocimientos; sin  embargo, estd encaminado
principalmente hacia un objetivo o propésito especifico practico. En tal sentido el
estudio efectuado ayudd a solucionar problemas en los proyectos de construccion.
Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion fue pre experimental. Segin Ramos (2020),
reflexiona que es una forma de ensayo, acorde a la cual, se colocan a prueba los
diversos instrumentos que se valoraron para el experimento, diferenciado por
realizar una intervencion exclusivamente en un grupo. Se realiz6 una pre prueba,
identificando la productividad inicial de la empresa y luego una post prueba después
de aplicar las herramientas Lean Construction, posteriormente se verificd la

productividad final.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Valderrama (2015), sustenta que: “Son particularidades visibles que, al ser medida,
se modifican cuantitativa y cualitativamente una en relacion con otra”. Para el
desarrollo de este estudio se utiliz6 la variable dependiente productividad y la

variable independiente Lean Construction.

Variable independiente: Lean Construction

Definicion conceptual: Segun ILC (2020), la filosofia Lean Construction se enfoca
concretamente en la productividad, planteandose como objetivo fundamental la
optimizacién de las tareas por medio de la disminucion de todas las acciones que
le quitan valor a la obra civil. Requiere herramientas de gran valor qué se emplean
antes y durante el desarrollo de las obras de construccion, garantizando el
incremento de la productividad y disminucién de los residuos.

Definicion operacional: Lean Construction se evalué a través de las siguientes

dimensiones: Sistema Last Planner y sus indicadores Programacion maestra,
11



Programacion semanal, Programacion diaria y Lean Project Delivery System
(LPDS), el cual presenté como indicadores Nivel general de actividad,
Carta balance y una escala de medicion: razén (Elard, 2017).

Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual: Segun Tsutsumi (2017), precisa que la productividad es la
relacion entre la produccién o avance derivado del trabajo (salidas u outputs), y la
materia prima empleada para la obtencion de la produccion (entradas o inputs).
Definicion operacional: se analiz6 mediante la productividad de mano de obra,
presentando como indicador el Porcentaje de El trabajo productivo(% TP), El
Porcentaje de trabajo contributivo (% TC) y El Porcentaje de trabajo no contributivo
(% TNC) y una escala de medicion: razén (Elard, 2017).

Anexos 01

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: “conjunto de casos definidos, que forma el referente para determinar la
muestra y que satisface ciertos criterios |establecidos” (Arias, Villasis y Miranda,
2016). En este sentido, la poblacion de estudio fueron los proyectos de construccion
gue desarrolla la empresa Habacuc durante el afio 2021. Con relacion a la muestra

se considerd la poblacion.

Criterios de inclusién: Son todas las particularidades establecidas que deben
poseer un sujeto u objeto de investigacion para que sea parte del estudio.  Arias,

(2016) Los Proyectos ejecutados durante el afio 2021.

Criterios de exclusién: Esta referido a las circunstancias o particularidades que
muestran los colaboradores y que modifican los resultados, por ello no son elegibles
para el estudio realizado. Arias, (2016). Los proyectos de construccién ejecutados
durante afios anteriores.

Unidad de analisis: Un proyecto de construccion ejecutado en la empresa Habacuc.

12



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Esta investigacion utilizo para el cumplimiento del Primer objetivo especifico, la
técnica de la entrevista, muestreo del trabajo efectuando un estudio cuantitativo de
los tiempos de trabajo (Padilla, 2016), y andlisis documental , empleando
respectivamente como instrumentos la guia de entrevista( Anexo 03), ficha de
registro del trabajo productivo , contributivo y no contributivo ( Anexo 04 ) , ficha de
registro del rendimiento (Anexo 05) .

Con respecto al segundo objetivo se utilizé el andlisis documental y muestreo del
trabajo, empleando como instrumentos el Informe Semanal de Produccion, ficha de
registro para cada indicador Nivel general de actividad (Anexo 06) , Carta balance
(Anexo 07), Programacion maestra (Anexo 08), Programacion semanal (Anexo 09),
Programacion diaria (Anexo 10) .

Finalmente, para el tercer objetivo se aplico la técnica de muestreo del trabajo y
analisis documental, empleando como instrumentos la ficha de registro del trabajo
productivo, contributivo y no contributivo, ficha de registro del rendimiento utilizados

en la evaluacion inicial.

Validez y confiabilidad.

Todos los instrumentos que se utilizaron en el presente trabajo de investigacion
fueron validados por tres expertos Ingenieros Industriales de la Universidad César

Vallejo, donde se evalué asi mismo la matriz de operacionalizacion de las variables.

3.5. Procedimientos:

Se realiz6 las coordinaciones respectivas con las autoridades de la empresa
constructora, para que nos permitan acceder a las instalaciones y con las medidas
requeridas a la obra de construccion, para adquirir la informacién necesaria en la

realizacion del proyecto.

Luego se evalud la situacién de la empresa diagnosticando y determinando la

productividad actual , para ello se realizé una entrevista, un analisis documental de
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los informes de produccion semanal y el muestreo del trabajo empleado en el
andlisis de las operaciones, efectuando un estudio cuantitativo de los tiempos de
trabajo de los operarios, permitiendo obtener el porcentaje de trabajo productivo ,
contributivo y no contributivo ademas del rendimiento el cual se medira con el

Avance diario (m2), (m3) y el Tiempo (horas) con la mano de obra .

A continuacion, se aplic6 Lean Construction para controlar lo que se produce
utilizando las herramientas (LPDS y LPS), se desarroll6 el cronograma que en este
caso corresponde a la Programacion Maestra, Programacion semanal y diaria y se
realizé el registro del Nivel general de actividad y Carta balance. Se comparé

progresivamente los resultados alcanzados en la edificacion.

Finalmente se determind la productividad en el proyecto después de aplicar Lean
Construction, mediante la ficha de registro del trabajo productivo, contributivo y no
contributivo y la ficha de registro del rendimiento, encontrando asi el efecto
producido comparado con los resultados obtenidos inicialmente, permitiendo dar

cumplimiento a nuestro objetivo general.

3.6. Método de analisis de datos:

Se aplico en el estudio un andlisis descriptivo donde los datos obtenidos sobre cada
variable de estudio fueron analizados mediante el uso de tablas, graficos , y un
andlisis inferencial para hacer nuestra prueba de hipétesis, para ello se realiz6 una

prueba de normalidad y se aplicé la prueba t student en el software SPSS.

3.7. Aspectos éticos:
Se desarrollo en la investigacion los conocimientos alcanzados en el transcurso de
la carrera de Ingenieria Industrial, se respetd la confiabilidad de los datos, la

propiedad intelectual y la autenticidad de los resultados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Diagnosticar la situacion de la empresa constructora y Determinar la

productividad inicial.

La empresa HABACUC S.A.C, es una empresa dedicada a la planificacion,
gestion/ejecucion y control de construccion de infraestructuras, ubicada en Prol.
Ancash Nro. 303 del distrito de San Pedro de Lloc, Provincia de Pacasmayo, Region
La Libertad. RUC: 20600966848. Se efectuaron las coordinaciones respectivas con
las autoridades de la empresa constructora para acceder a las instalaciones y
realizar una entrevista, asi mismo con las medidas requeridas se ingreso a la obra
de construccion, determinando asi las causas que influyeron en la productividad,

detallandolas en el siguiente diagrama de Ishikawa.

MATERIALES MANTENIMIENTO EQUFO
Desperdicios o pérdidas _—
s 2 Faltan de equipos
Baj caldad de los materiaes ? Deficiente mantenimiento herramientasqcugndg
$é requieren
Almacenamiento inadecuado de materiales
BAJA
PRODUCTIVIDADEN
1 L0S PROYECTOS DE
Sistema de gestion CONSTRUCCION
deficiente Descansos prolongados
Temperatura o clima que impide Sobrecostos ———
¢l avance del trabajo. y -
Falta de supervision Rotacion de personal
deltrabajo (contrataciones
y despidos)
Cronogramas retrasados
METODO DE
MEDIO AMBIENTE TRABAJO MANO DE OBRA

Figura 3 : Diagrama Ishikawa . Causas que influyen en la productividad .
En la Figura, se observa las principales causas que generaron la baja productividad

de los proyectos de construccion en la empresa HABACUC, Pacasmayo — 2021

A continuacion, se procedid a categorizar las causas utilizando el diagrama de

Pareto .
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Tabla 1 : Causas que influyen en la productividad de los proyectos de construccion.

ID en Frecuencia . Porcentaje
‘g Causa / Problema Porcentaje
grafico acumulada acumulado

P1 Sistema de gestion deficiente 50 50 23% 23%
Despe‘rdluos o pérdidas en los 40 90 19% 22%

P2 materiales.

P3 Falta de supervision del trabajo 32 122 15% 57%

P4 Cronogramas retrasados 23 145 11% 67%

P5 Sobrecostos 21 166 10% 77%
Faltan de equipos y
herramientas cuando se 12 178 6% 83%

P6 requieren

P7 Descansos prolongados 10 188 5% 87%
Rotacion de personal

P8 (contrataciones y despidos) 9 197 4% 92%

P9 Baja calidad de los materiales 8 205 4% 95%
Almacgnamlento inadecuado de 5 210 29 98%

P10 materiales

P11 Deficiente mantenimiento 3 213 1% 99%
Temperatura o clima que

P12 impide el avance del trabajo. 2 215 1% 100%

Fuente: Elaboracion propia .

En la Tabla anterior se observa la categorizacion de las causas que tienen mayor
influencia en la baja productividad: sistema de gestién deficiente, desperdicios o
pérdidas en los materiales, falta de supervision del trabajo, cronogramas retrasados

y sobrecosto.

Categorizacién de las principales causas afectan la
productividad de los proyectos de construccién en la
empresa HABACUC S.A.C, Pacasmayo — 2021

250 959 98% 99% 100%00%

wn [e]
S 280 g7 I2% 3
© 0,

< 240 D L0 80% Lé

67%

€ 200 - ’ 60% 3
S 160 . o
& 120 2% a0% 2
3 =
g 80 “23% 20% 9
o 49 . [ || . S
Zoo B, - - - - 0%

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Causas / problemas

mmmm Datos recolectados 80- 20

Figura 4 : Diagrama de Pareto de las Causas que influyen en la productividad .
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En la Figura , se observa la categorizacion de las principales causas representadas

por P1 hasta P5 las cuales generaron la baja productividad de los proyectos de

construccion.

Tabla 2 : Problemas, causas, solucion

Problema

Causa

Solucioén

Sistema de gestion
deficiente

Inadecuada planificacién,
programacion y ejecucion de los
proyectos

Realizacion de la
programacién, produccion,
planificacion y ejecucion de las
obras mediante Last Planner
System

Desperdicios o pérdidas
en los materiales.

Durante la produccion, se utiliza
los materiales para un
procedimiento que es necesario,
pero no se tenia planeado y
pérdidas por negligencia producido
cuando los materiales se utilizan
con mayor cantidad en
procedimiento.

Observar, registrar y medir los
tipos de trabajo en la actividad
constructiva aplicando Lean
Project Delivery System
(LPDS)

Falta de supervisién del

Escasez de personal preparado
para desarrollar la direccion y

Aplicacién de Lean Project

trabajo gestion de los proyectos . Delivery System (LPDS)
Cronogramas Inef|C|e_nC|as en teancgs y Aplicacién de Last Planner
herramientas tecnoldgicas para los
retrasados System
procesos del proyecto .
Alto costo que representa la falta
de control en el uso de Aplicacion de Last Planner
Sobrecostos

maguinarias, materiales y mano de
obra..

System

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla anterior se observan los problemas principales determinados en el

diagrama de Pareto, las causas y las soluciones mediante la aplicacion de Lean

Construction .
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Figura 5:

Proceso del Proyecto

Presentacion
del Proyecto

Planificacion

del Proyecto

Negociacién y
compra con
proveedores

Supervision
de

materiales

Transporte
de
materiales

Preparacion
del terreno

Edificacion

Evaluacién
del proyecto

Entrega del
Proyecto:
CLIENTES
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Trazos y replanteos

Excavacion para zapatas

|

Anclado de columnas y
fabricacion de columnas
de resistencias

Vaciado de concreto
en zapatas

Montaje de tijerales

Excavacion de cimientos

para muros

Instalacion de “h” y
Planchas de PVC

Vaciado de cimentacion
Para muros

Enconfrado y vaciado
De muros

|

Instalacidon de manta
Arpillera

1 ]

Aplicacion de brea

Instalacion de
portones marcos y ventilas

Instalacion de tuberia
flushing

Figura 6 : Proceso segun tipo de obra- construccion de infraestructura avicola.
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A continuacién, se calcul6 la productividad inicial de la empresa HABACUC S.A.C

Tabla 3 : Ficha del registro de trabajo .

FICHA DEL REGISTRO DE TRABAJO E

N LA OBRA

TRABAJO PRODUCTIVO (TP) TRABAJO CONTRIBUTIVO (TC)

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
(TNC)

Excavacion para zapatas
Anclado de columnas y
fabricacion de columnas de
resistencias
Vaciado de concreto en
zapatas

Mediciones (M)

Transporte (T)

Limpieza (L)

Montaje de tijerales
Excavacién de cimientos
para muros

Instrucciones (I)

Habilitacion de materiales
(HM)
Instalacion de “h” y
Planchas de PVC
Vaciado de cimentacién
para muros
Enconfrado y vaciado De
muros

Habilitacion de equipo (HE)

Instalacion de manta
arpillera

Aplicacién de brea
Ensamble e instalacion de
portones marcos y ventilas
Instalacidn de tuberia
flushing

Esperas (E)

Tiempo Ocioso (O)

Descanso (D)

Necesidades (N)

Viaje (V)
Trabajo Rehecho (R)

Otros(Y)

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla anterior se observa las actividades que se realizan en el proceso de

construccion , distribuidas segun el tipo de trabajo realizado.

Tabla 4 : Productividad inicial .

SEMAN SEMAN SEMAN SEMAN SEMAN SEMAN SEMAN SEMAN TOTAL
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 ,
HORA
S
FECHA 03/05/2 10/05/2 17/05/2 24/05/2 31/05/2 07/06/2 14/06/2 21/06/2
1 1 1 1 1 1 1 1
P 16 17 18 18 18 17 18 18 140
TC 17 16 16 16 16 16 17 16 130
TNC 15 15 14 14 14 15 13 14 114
TOTAL, 48 48 48 48 48 48 48 48 384
HORAS
PRODUCTIVIDAD 333 354 37,5 375 375 354 375 375
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SEMANAL

Fuente : elaboracion propia
En esta tabla se resume el control de horas y tiempo que se tomé durante 8

semanas, realizando la sumatoria de horas invertidas en actividades ejecutadas, se
observa que fue un total 384 horas de trabajo, 140 horas corresponden a las
actividades productivas, 130 referente a las contributivas y 114 no Contributivas,

las cuales no generan valor a la compafiia y al cliente.

PRODUCTIVIDAD ANTES LA APLICACION
DE LEAN CONSTRUCTION

TC
34%

Figura 7 : Grafica de la productividad inicial

Esta grafica refleja la productividad obtenida durante estas 8 semanas de analisis,
verificando como resultado que del 100% invertido, se observa un trabajo
productivo del 36 %, un trabajo contributivo de 34% y el 30% fue no contributivo en
el proyecto, lo cual fue un indice muy alto que generé pérdidas econémicas y de

tiempo a la compafia.

Tabla 5 : Rendimiento de la partida de encofrado antes de la aplicacion de Lean

Construction.
ENCOFRAD TOT
oY AL,
DESENCOFR SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA M2-
ADO 1 2 3 4 5 6 7 8 HH
03/05/2 10/05/2 17/05/2 24/05/2 31/05/2 07/06/2 14/06/2 21/06/2
FECHA 021 021 021 021 021 021 021 021
683,
M2 123,4 2185 98 95 93 56 9
800,
HH 168 256 120 104 104 48 0
RENDIMIENT
o 0,7 0,9 0,8 0,9 0,9 1,17 0,85
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RENDIMIENTO DE OBRA -
encofrado y desencofrado 0,85 m2/hh
Fuente: elaboracion propia

En esta tabla se resume la produccion en m2 y el tiempo que se invirtié durante 8
semanas antes de la aplicacion de Lean Construction, se observa que se trabajo
en la partida de encofrado y desencofrado 683,9 m2 en un total de 800 HH ,

obteniendo un rendimiento de 0,85 m2/hh .

Tabla 6 : Rendimiento de la partida de concreto antes de la aplicacién de

Lean Construction.

CONCRET SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
6] 1 2 3 4 5 6 7 8

03/05/2 10/05/2 17/05/2 24/0572 31/05/2 07/06/2 14/06/2 21/06/2 | wp

FECHA 021 021 021 021 021 021 021 021 -hH

233,

M3 32 34 30 65 720

280,

HH 40 40 32 80 88 0
RENDIMIE

NTO 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,83

RENDIMIENTO DE OBRA -
concreto 0,83 m3/hh
Fuente: elaboracion propia

En esta tabla se resume la produccion en m3 y el tiempo que se invirtié durante 8
semanas antes de la aplicacién de Lean Construction, se observa que se trabajo
en la partida de concreto 233 m3 en 280 HH, obteniendo un rendimiento de 0,83
m3/hh .
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Aplicar Lean Construction en proyectos de construccién en la Empresa Habacuc.

Para la realizacion de este objetivo se inicid haciendo el calculo del porcentaje de actividades ejecutadas. Se hizo uso de Lean
Project Delivery System (LPDS)

Tabla 7. Carta balance de la actividad de anclado de columnas y fabricacién de columnas de resistencias - evaluacion inicial

TIEMPO “Construccién de la granja

PROME | OPERA | OPERA | OPERA | OPERAR | OPERA | OPERA | OPERA | OPERA San

DIO RIO RIO RIO 10 RIO RIO RIO RIO OBRA Demetrio”

ACTIVID Vaciado de concreto en
(min) A B C D E F G H AD zapatas

8:00:00 FECHA

8:15:00

8:30:00 TRABAJO PRODUCTIVO

8:45:00 NS Nivelacién de superficie

9:00:00 DC Distribuir el concreto

Fabricacidon de

9:15:00 | NS NS NS FC Columnas de Resistencias

9:30:00| DC DC DC

9:45:00| DC DC DC

10:00:0 Colocacién de
0 piedras

10:15:0 levantar verticalmente las
O|FC DC DC DC DC columnas

10:30:0 Colocar verticalmente las
0 canastillas
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DC

DC

13:00:0

DC

DC

DC

DC

13:15:0

FC

FC

FC

FC

13:30:0

FC

FC

FC

FC

13:45:0

DC

DC

DC

DC

14:00:0

14:15:0

14:30:0

DC

DC

DC

DC

DC

DC

14:45:0

DC

DC

DC

DC

DC

DC

FC

DC

DC

DC
DC DC
DC DC DC
DC DC

DC
DC DC
DC DC

Instrucciones de obra (
recibir / dar)
Limpieza en zona de
vaciado

Limpieza de herramientas

Ir a servicios higiénicos

Esperas
Tiempo ocioso (
refrigerio)

viajes improductivos

DISTRIBUCION DE
TRABAJO
TRABAJO
PRODUCTIVO 38,8%
35,9%

24



15:00:0
o[DbcC DC DC DC DC DC - 25,3%
15:15:0
0|FC FC FC FC DC DC
15:30:0
0|FC FC FC FC DC
15:45:0
0 FC FC
16:00:0
0[DC DC DC DC DC
16:15:0
0[DC DC DC DC
16:30:0
0
16:45:0
0
17:00:0
0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 8. Nivel General de la actividad de anclado de columnas y fabricacién de columnas de resistencias -
evaluacion inicial
%
TRAB
ACTIVI | OPERA | OPERA | OPERAR | OPERA | OPERA | OPERA | OPERA | OPERA | CANTID AJO
TIPO DAD RIOA | RIOB | 10C | RIOD | RIOE | RIOF | RIOG | RIOH AD | %TOTAL| POR % TOTAL
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ACTIV

IDAD
NS 1 1 1 1 0 0 0 0 4 1,5%| 3,8%
DC 13 14 14 14 8 6 6 79| 28,9%| 74,5%
L s 8 4 4 4 1 0 23 8,4% | 21,7% 38,8%
Subtota
| (%) 64,7%| 559%| 55,9%| 52,8%| 26,5%| 21,2%| 20,6%| 11,8%
1 1 1 4 8 8 7 30| 11,0%| 30,6%
0 0 0 3 4 4 6 17 6,2% | 17,3%
0 0 0 6 3 3 3 15 5,5% | 15,3%
Tc 1 1 1 1 0 1 2 8 2,9%| 8,2% 35,9%
1 1 1 2 2 2 2 12 4,4%| 12,2%
2 2 2 2 2 2 2 16 5,9% | 16,3%
Subtota
| (%) 14,7% | 14,7%| 13,9%| 52,9%| 57,6%| 58,8%| 64,7%
5 5 5 4 2 2 3 29| 10,6% | 42,0%
4 4 4 2 4 4 2 27 9,9% | 39,1%
1 1 1 1 1 1 1 8 2,9% | 11,6% 25 3%
TNC 0 0 2 0 0 0 2 5 1,8%| 7,2%
Subtota
| (%) 23,5%| 29,4%| 29,4%| 33,3%| 20,6%| 21,2%| 20,6%| 23,5%
TOTAL 34 34 34 36 34 33 34 34 273| 100,0% 100,0%

Fuente : elaboracion propia
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Tabla 9. Resumen de la actividad de anclado de columnas y fabricacién de columnas de resistencias - evaluacion

inicial
ACTIVI OPERA OPERA OPERAR OPERA OPERA OPERA OPERA OPERA

TIPO DAD RIOA RIOB 10C RIOD RIOE RIOF RIOG RIOH
Subtota

TP | (%) 64,7% 55,9% 55,9% 52,8% 26,5% 21,2% 20,6% 11,8%
Subtota

TC | (%) 11,8% 14,7%  14,7% 13,9% 52,9% 57,6% 58,8% 64,7%
Subtota

TNC | (%) 23,5% 29,4% 29,4% 33,3% 20,6% 21,2% 20,6% 23,5%

Fuente: Elaboracion propia

INDICE GENERAL DE LA ACTIVIDAD DE
ANCLADO DE COLUMNAS Y FABRICACION DE
COLUMNAS DE RESISTENCIAS - EVALUACION

INICIAL

11.8% s G4 7 Y Q3 506

OPERARIO G 20.6% e 588% o 206%
21.2% e 576% 0 212%

OPERARIO E 26.5% o 529% o 206%
52.8% =139% - 333%

OPERARIOC 55.9% “147% - 294%
55.9% “147% - 294%

OPERARIO A 64.7% 11.8% 235%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

TRABAJO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO

= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Figura 8 : Gréfica del Nivel General de Actividad anclado de columnas

evaluacion inicial

DISTRIBUCION DE TRABAJO

TRABAJO PRODUCTIVO
= TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Figura 9 : Gréfica de la distribucién de trabajo anclado

de columnas—evaluacion inicial
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Evaluacién de Resultados : Anclado de columnas

v' Se observa en la Tabla 7, que existe un desorden de los obreros cuando

van a los servicios higiénicos.

v' Se observa en la Tabla 7, que a las 10.00 am todos los obreros dedican un

tiempo no contributorio de 15 minutos para tomar un refrigerio.

v' Se observa en la Tabla 8, que el trabajo productivo de los operarios OpE,

OpF, OpG y OpH; realizan un trabajo productivo bajo .
Propuesta de Mejora

v' Se dispone las salidas a los servicios higiénicos de los obreros, en grupos
minimo de 2 en 2, teniendo cada obrero dos oportunidades de ir, una antes

de la hora de su almuerzo y a su retorno .

v' Se realizd6 un mayor control sobre los operarios para mejorar su rendimiento
y eliminar el tiempo no contributorio en su mayoria, empleando el tiempo de
espera para dar las instrucciones requeridas y colocar el material para la
obra .
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Tabla 10. Carta balance de la actividad de encofrado- evaluacion inicial

TIEMPO OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | ACTIVID
PROMEDIO (0] (0] 0] (0] 0] 0] 0] (0] AD ENCOFRADO
(min) A B C D E F G H FECHA
8:00:00
8:15:00 TRABAJO PRODUCTIVO
Colocacion de soportes
8:30:00 Ccsv para vigas
colocacién de fondos
8:45:00 CFV para vigas
colocacién de costados
9:00:00 Cccv de vigas
Vaciado de concreto
9:15:00 VCM para muros
Extraccion de bloques
9:30:00 EBM de madera
9:45:00
10:00:00
10:15:00| CSV csv Csv csv Acarreo horizontal
10:30:00 Csv Csv Acarreo vertical
10:45:00| CSV csv Colocacién de clavos
11:00:00| CSV csv DC Colocacién de cinta
Instrucciones de obra (
11:15:00| CSV recibir / dar)
11:30:00| CSV Limpieza de encofrado
11:45:00| CSV




Ir a servicios higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso (
refrigerio)

viajes improductivos

DISTRIBU
CION DE
TRABAJO

12:00:00 | CFV CFV
ALMUERZO
13:00:00 | CFV CFV
13:15:00 | CFV CFV
13:30:00 | CFV CFV
13:45:00 | CFV CFV
14:00:00 | CFV CFV ccv ccv ccv ccv ccv ccv
14:15:00
14:30:00 | VC DC
14:45:00 | DC VC
15:00:00 | DC VC DC CCv CCv CCcv
15:15:00 | VCM VCM VCM ccv ccv ccv
15:30:00 | VCM VCM VCM
15:45:00 | VCM VCM VCM
16:00:00 | VCM VCM VCM
16:15:00 | VCM VCM VCM
16:30:00 | VCM VCM VCM
16:45:00 EBM EBM EBM EBM EBM
17:00:00
Fuente : elaboracion propia .

TRABAJO
PRODUCTIVO

27,1%

50,6%

22,3%
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Tabla 11. Nivel General de la actividad de encofrado- evaluacion inicial

% TRABAJO
ACTIVID | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI POR %
TIPO AD OA OB ocC oD OE OF 0G OH CANTIDAD | % TOTAL ACTIVIDAD | TOTAL
CcSsv 6 3 2 2 0 0 0 0 13 5,2% 19,1%
CFV 6 6 1 1 0 0 0 0 14 5,6% 20,6%
CCcVv 0 0 2 2 2 4 4 4 18 7,2% 26,5%
TP 27,1%
VCM 6 6 6 0 0 0 0 0 18 7,2% 26,5%
EBM 0 0 0 1 1 1 1 1 5 2,0% 7,4%
Subtotal
(%) 62,1% 51,7% 35,5% 23,1% 8,8% 14,7% 14,7% 14,7%
4 7 8 7 15 14 15 12 82 32,7% 64,6%
0 0 1 2 2 2 2 2 11 4,4% 8,7%
0 0 1 4 3 1 1 0 10 4,0% 7,9%
TC 0 0 0 0 0 1 1 2 4 1,6% 3,1% 50,6%
0 0 2 3 3 3 2 2 15 6,0% 11,8%
0 0 0 1 1 1 1 1 5 2,0% 3,9%
Subtotal
(%) 13,8% 24,1% 38,7% 65,4% 70,6% 64,7% 64,7% 55,9%
2 2 3 3 2 2 2 1 17 6,8% 30,4%
TNC 4 4 4 0 4 4 4 4 28 11,2% 50,0%
1 1 1 0 1 1 1 1 7 2,8% 12,5%
0 0 0 0 0 0 0 4 4 1,6% 7,1% 22,3%
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Subtotal
(%) 24,1% 241%|  25,8% 11,5%| 20,6%| 20,6% 20,6% 29,4%
TOTAL 29 29 31 26 34 34 34 34 251| 100,0%
Fuente : elaboracion propia
Tabla 12. Resumen de la actividad de encofrado- evaluacion inicial
ACTIVID OPERARI OPERARI OPERARI OPERARI OPERARI OPERARI OPERARI OPERARI
TIPO AD OA OB ocC oD OE OF 0G OE
Subtotal
TP (%) 62,1% 51,7%  35,5% 23,1% 8,8% 9,1% 9,1% 9,4%
Subtotal
TC (%) 13,8% 24,1%  38,7% 65,4%  70,6%  66,7% 66,7% 59,4%
Subtotal
TNC (%) 24,1% 24,1%  25,8% 11,5%  20,6%  24,2% 24,2% 31,3%

Fuente : elaboracion propia .

INDICE GENERAL DE LA ACTIVIDAD DE
ENCOFRADO - EVALUACION INICIAL

9.4% 59:4% 313%
OPERARIOG 9.1% 79 24.2%
9.1% 66.7% 242%
OPERARIO E 8.8% 70.6% 20.6%
23.1% —————i5Y% 11.5%
OPERARIO C 35.5% 38.7% 25.8%
51.7% 2% 241%
OPERARIO A 62.1% . "
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%  100.0% 120.0%

TRABAJO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO

B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 10 : Grafica del Nivel General de la Actividad de encofrado
evaluacion inicial

DISTRIBUCION DE TRABAJO

TRABA (0]

B TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 11 : Grafica de la distribucion de trabajo en la Actividad de
encofrado - evaluacion inicial
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Evaluacién de Resultados : Encofrado

v' Se observa en la Tabla 10, un periodo de 45 minutos de espera que no
genera ningun valor en la obra.

v' Asi mismo podemos verificar que el trabajo contributorio supera al
productivo, encontrando dentro de estas actividades el acarreo horizontal,

acarreo vertical, colocacion de clavos , instrucciones de obra.
Propuesta de Mejora

v El tiempo de espera serd invertido en la colocacion de soportes, fondos y

costados de las vigas .
v' Se ha visto conveniente que los operarios E,F,G,H sean rotados para una

mayor exigencia en su labor, monitoreado sus tiempos de ejecucion.

v Se dispone de adquirir de forma oportuna los equipos, materiales y
herramientas para realizar el encofrado y asi disminuir el tiempo no

contributorio.
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Tabla 13. Carta balance de la actividad de concreto- evaluacion inicial

TIEMPO
PROMEDIO OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO
(min) A B C D E
8:00:00
8:15:00
8:30:00 VC VC VC
8:45:00| VC
9:00:00( VvC DC
9:15:00 | DC VC DC
9:30:00 | DC VC DC DC
9:45:00( VC DC DC
10:00:00
10:15:00( VC DC DC
10:30:00 DC
10:45:00| DC DC DC
11:00:00| DC VC DC
11:15:00( VC DC
11:30:00( VC DC DC
11:45:00| DC VC
12:00:00
ALMUERZO

130000 [T ST oc

DC

“Construccién de la granja San
OBRA Demetrio”
ACTIVIDAD Vaciado de concreto en zapatas
FECHA
TRABAJO PRODUCTIVO
VC Vaciado de concreto
DC Distribuir el concreto

Remate con badilejo

Colocacién de piedras

Vibrar concreto

Instrucciones de obra ( recibir /
dar)

Limpieza en zona de vaciado

Limpieza de herramientas

Ir a servicios higiénicos

Esperas
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13:15:00
13:30:00( DC VC
13:45:00
14:00:00| vVC DC
14:15:00
14:30:00| vC DC
14:45:00| DC VC
15:00:00
15:15:00
15:30:00| vVC DC
15:45:00| DC VC
16:00:00
16:15:00| vVC DC
16:30:00| vVC DC
16:45:00
17:00:00

Fuente : elaboracion propia

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

Tiempo ocioso ( refrigerio)
viajes improductivos

DC
DISTRIBUCION
DE TRABAJO
TRABAJO PRODUCTIVO 38,8%
37,6%
DC 23,5%
DC
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Tabla 14. Nivel General de la actividad de concreto - evaluacion inicial

ACTIVIDA | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO % TRABAJO POR
TIPO D A B C D E CANTIDAD | % TOTAL ACTIVIDAD % TOTAL
VC 11 8 1 1 1 22 12,9% 33,3%
TP DC 8 9 10 11 6 44 25,9% 66,7%| 38,8%
Subtotal
(%) 55,9% 50,0% 32,4% 35,3% 20,6%
‘ 0 0 0 0 6 6 3,5% 9,4%
| 1 3 2 1 1 8 4,7% 12,5%
| 0 0 12 12 8 32 18,8% 50,0%
0, 0,
o | 1 1 2 1 1 6 3,5% 9% | 37 6
\ 2 0 0 0 2 4 2,4% 6,3%
‘ 1 1 2 2 2 8 4,7% 12,5%
Subtotal
(%) 14,7% 14,7% 52,9% 47,1% 58,8%
| 4 4 2 2 3 15 8,8% 37,5%
\ 4 6 2 3 1 16 9,4% 40,0%
INC 1 1 1 1 1 5 2,9% 12,5%|  23,5%
‘ 1 1 0 0 2 4 2,4% 10,0%
Subtotal
(%) 29,4% 35,3% 14,7% 17,6% 20,6%
TOTAL 34 34 34 34 34 170 100,0% 100,0%

Fuente : elaboracion propia

36




Tabla 15. Tabla resumen de la actividad de concreto - evaluacion inicial

ACTIVIDA OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO

TIPO D A B C D E
Subtotal

TP (%) 55,9% 50,0% 32,4% 35,3% 20,6%
Subtotal

TC (%) 14,7% 14,7% 52,9% 47,1% 58,8%
Subtotal

TNC (%) 29,4% 35,3% 14,7% 17,6% 20,6%

Fuente : elaboracion propia

INDICE GENERAL DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE TRABAJO
CONCRETO - EVALUACION INICIAL

OPERARIO E 20.6% |IEENSERY 2067

OPERARIO D 35.3% e 4A71% 0 17.6%
OPERARIO C 32.4% e 529% 147%
OPERARIO B 50.0% 1147%  353%
OPERARIO A 55.9% 1147% 294%

0.0% 10.0%20.0%30.0%40.0%50.0%60.0%70.0%80.0%90.094.00.0%
TRABAJO PRODUCTIVO m TRABAJO CONTRIBUTORIO

TRABAJO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

m TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
Figura 12 : Gréfica del Nivel General de la actividad de concreto — Figura 13 : Gréfica de la distribucion de trabajo en la Actividad

evaluacion inicial de concreto — evaluacion inicial
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Evaluacién de Resultados : Concreto

v' Se observa en la Tabla 13, que el trabajo productivo de los operarios C y E;

es muy bajo, y su trabajo contributorio muy alto.

v' El mayor porcentaje del tiempo contributorio realizado por los obreros se

ejecuta al vibrar el concreto.
Propuesta de Mejora

v' Se dispone las salidas a los servicios higiénicos de los obreros, en grupos
minimo de 2 en 2, teniendo cada obrero dos oportunidades de ir, una antes

de la hora de su almuerzo y a su retorno .

v' Se implementa a la obra una vibradora, para que los obreros solo se
dediquen a distribuir y vibrar el concreto de forma eficiente.
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Last Planner System (LPS) o sistema del ultimo planificador

Tabla 16. Programacién Maestra de “Construccion de la granja san demetrio”

FECHA . PROGRAMACION MAESTRA

DE FECHA | DURACIO
NOMBRE DE LA TAREA INICIO | FINAL (D|’AS) 5-Jul 12-Jul19-Jul26-Jul2-Ago9-Agd 6-Agd3-AgB0-Ago
INICIO DE OBRA 05-jul TRAZOS Y REPLANTEOS , EXCAVACION PARA, e
Estructura ZAPATAS -
TRAZOS Y REPLANTEOS , EXCAVACION )

. . ANCLADO DE COLUMNAS Y FABRICACION DE 6
PARA ZAPATAS | 05-jul [10-jul |6 COLUMNAS DE RESISTENCIAS 12-18
ANCLADO DE COLUMNAS Y FABRICACION
DE COLUMNAS DE RESISTENCIAS 12-jul |17-jul |6 o A e e 15~ {0
VACIADO DE CONCRETO EN ZAPATA, Y
MONTAJE y ARRIOSTRE DE TIJERALES 15-jul | 26-jul |10 EXCAVACION DE CIMIENTOS PARA MUROS, .
EXCAVACION DE CIMIENTOS PARA MUROS, INSTALACION DE “H” Y PLANCHAS DE PVC
INSTALACION DE “H” Y PLANCHAS DE PVC 23-jul |31-jul |6 CIMENTACION PARA MUROS ENCONFRADO Y
CIMENTACION PARA MUROS 07- VACIADO 3018
ENCONFRADO Y VACIADO 30_JUI ago 8 INSTALACION DE MANTA ARPILLERA, CIELO
INSTALACION DE MANTA ARPILLERA, CIELO RASO PRODEX . APLICACION DE IMPRIMANTE 9-AcOlE
RASO PRODEX , APLICACION DE 09- |17- '
IMPRIMANTE ago ago 8 ENSAMBLE ERINSTALACIONEDERPORTONES 18-2d8
- -Ag

ENSAMBLE E INSTALACION DE PORTONES | 18- | 23- MARCOS Y VENTILAS, EXTRACTORES
MARCOS Y VENTILAS, EXTRACTORES ago ago 5 FABRICACION DE SARDINELES , INSTALACION 24-AJOE
FABRICACION DE SARDINELES, 24-  |31- DE TUBERIA FLUSHING A
INSTALACION DE TUBERIA FLUSHING ago |ago |6 floee

31-
FIN DE OBRA ago

Fuente : elaboracion propia
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Tabla 17. Programacién Semanal
FECHA DE | FECHA
NOMBRE DE LA TAREA INICIO FINAL | DURACION

INICIO DE OBRA 05-jul
Traslado de materiales , equipos y herramientas 05-jul | 05-jul |1
Replanteo de medidas y el trazo de todo el galpdn 06-jul | 06-jul | 1
SEMANA1 | Colocan estacas de alineamiento 07-jul | O7-jul |1
(05-07-21al [gycavacién para zapatas 08-jul | 08-jul |1
10-07-21)  I'xcavacion para zapatas 09-jul | 09-jul | 1
Excavacion para zapatas 10-jul | 10-jul | 1

Traslado de las columnas pre-fabricadas y Fabricacién de Columnas de Resistencias y Nivelaciéon de la

superficie de Excavacién 12-jul | 12-jul |1
Transporte y Colocacion de piedras alrededor de cada zapata, Vaciado de concreto en zapatas 13-jul | 13-jul |1
SEMANA 2 | Transporte y Colocacion de piedras alrededor de cada zapata , Vaciado de concreto en zapatas 14-jul 14-jul | 1
(12-07-21 al | Encofrado de columnas 15-jul | 16-jul |1
17-07-21) |[vaciado de concreto en columnas 16-jul | 16-jul |1
Desencofrado 17-jul | 17-jul |1
Vaciado del concreto 19-jul | 19-jul |1
Colocacidn de piedras y remate de las zapatas con su badilejo 20-jul | 20-jul | 1
Colocacion de piedras y remate de las zapatas con su badilejo 21-jul | 21-jul | 1
SEMANA 3 I5 3 sporte del tijeral 22-jul | 22-jul |1
(121'%77'22113| Colocacion de Mandanas de madera y excavaciones se realizan entre zapata y zapata de las columnas 23-jul | 23-jul | 1
) Agregar mandanas en forma de V, Asi como también mandanas en forma diagonales 24-jul | 24-jul | 1
Arriostre de tijerales 26-jul | 26-jul |1
SEMANA 4 ( | Excavaciones se realizan entre zapata y zapata de las columnas 27-jul | 27-jul |1
26-07-21 al | Vaciado de concreto hacia la excavacién para cimentacién y colocacion de “Hs” en las columnas del galpén, 30-jul | 30-jul | 1
31-07-21) ||nstalacion de planchas de PVC 31-jul | 31-jul |1
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ACION (DIAS) semana 1 semana 2 semana 3 semana 4

jul ?ul 'jul ?ul ago
Tu ma mi ju vi sa do Tu ma mi ju Vi sa do Tu ma mi ju Vi sa do Tu ma mi ju vi sa do Estado:
Asignado a: 5 6 7 8 =] 10 i1 12 i3 14 s ie iz i8 = 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 i

- completado

Ing. William Justiniano - completado
Castro. - completado

- completado
- completado

completado

completado

Ing. William Justiniano
Castro.

completado

completado
completado

completado
completado

completado
completado

Luis Chanduvi Yengle. completado
completado

completado
completado
completado

Luis Chanduvi Yengle.
completado

completado

Fuente : elaboracion propia

Tabla 18. Programacién Diaria

REGISTRO DE TRABAJO DIARIO
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EMPRESA : HABACUCS.A.C FECHA: 12-jul DIA: 7 SEMANA: 2
Construccién de la granja San
Proyecto: Demetrio
ANCLADO DE
COLUMNASY
FABRICACION
DE HH PROGRAMADO : 8
COLUMNAS
DE
PARTIDA RESISTENCIAS | TEMPERATURA
TRABAJADORE
S HORA HH REAL: 8
SECTOR No. Contrato:
No. Proyecto:
DESCRIPCION DE FAS
ACT ACTIVIDADES E HORARIOS FIRMAS
PROGRAMADO
Se realiza el traslado las ACT INICIO TERMINO Luis Chanduvi Yengle
1 columnas pre-fabricadas 1 8:00:00 10:55:00
Nivelacion de la superficie de 2 11:00:00 13:00:00 RESIDENTE DE OBRA
excavacion para zapatas
2 mediante una cama de arena 14:00:00 14:55:00 o o
Las columnas pre-fabricadas 4 15:00:00 17:00:00 Ing. William Justiniano
. Castro.
se insertan dentro de la
3 excavacion REAL
Fabricacion de Columnas de ACT INICIO TERMINO ING DE PRODUCCION
4 Resistencias 1 8:00:00 10:55:00
Miguel Poemape
2 11:00:00 13:00:00 .
Benites
LISTA DE TRABAJADORES 3 14:00:00 14:55:00
4 15:00:00 17:00:00 MAESTRO DE OBRA
CcoD CAT APELLIDOS Y NOMBRES ACT 1 (HH) ‘ ACT 2 ACT 3 ACT 4 TOTAL
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1 [ maestro CHIRINOS CORONADO MARIO 3 2 2 1 8
2 | operario PAIRAZAMAN PEREZ ORLANDO 4 1 2 1 8
3 | operario CRUZ YOVERA ALBERTO 3 2 2 1 8
4 | operario CUEVA FELIPE ELIAS 2 1 3 2 8
5 | operario GUZMAN VALDIVIA ENRIQUE 4 1 2 1 8
6 | operario GUZMAN VARGAS RAFAEL 2 1 3 2 8
7 | ayudante MELENDEZ ZAMBRANO ENRIQUE 2 2 3 1 8
8 | ayudante MORENO AGUIRRE MANUEL 3 1 2 2 8
TOTAL, HORAS HOMBRE (HH)
64
RESUMEN DE METRADO POR PRODUCCION DIARIA
UNIDA
OBSERVACIONES DESCRIPCION D PROGR REAL
ANCLADO DE COLUMNAS Y FABRICACION
DE
COLUMNAS DE RESISTENCIAS m3 18,33 21
8 trabajadores
3,49154391
Rendimiento de produccion hh/m3 7 3,047619048

Fuente : elaboracion propia

Tabla 19. Programacion Diaria Encofrado de columnas

REGISTRO DE TRABAJO DIARIO
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EMPRESA : HABACUCS.A.C FECHA: 15-jul | DIA: 10 SEMANA: 2
Construccidn de la granja San
Proyecto: Demetrio
Encofrado de HH PROGRAMADO : 8
PARTIDA columnas TEMPERATURA
TRABAJADORES HORA HH REAL: 8
SECTOR No. Contrato:
No. Proyecto:
ACT DESCRIPCION DE ACTIVIDADES FASE HORARIOS EIRMAS
PROGRAMADO
Cortan bloques de madera segun las ACT INICIO TERMINO Luis Chanduvi Yengle
1 especificaciones requeridas 1 8:00:00 10:55:00
Se hace uso de paradores para evitar el 2 11:00:00 17:00:00 RESIDENTE DE OBRA
) desplome del encofrado
Ing. William Justiniano Castro.
REAL
ACT INICIO TERMINO ING DE PRODUCCION
1 8:00:00 10:55:00
2 11:00:00 17:00:00 Miguel Poemape Benites
LISTA DE TRABAJADORES
MAESTRO DE OBRA
COoD CAT APELLIDOS Y NOMBRES ACT 1(HH) |ACT2 |ACT3 ACT 4 TOTAL
1 [ maestro GARCIA PEREZ JUAN
2 | operario RUIZ BANCES LUIS 4 4
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3 | operario ANGULO ECHEVARRIA IVAN 4 4 8
4 | operario VASQUEZ GUEVARA ALBERTO 4 4 8
5 | operario TEJADA GONZALES PABLO 2 6 8
6 | operario URCIA ALVARADO MANUEL 3 5 8
7 | ayudante CRUZ YOVERA ALBERTO 3 5 8
8 | ayudante CUEVA FELIPE ELIAS 3 5 8
TOTAL, HORAS HOMBRE (HH)
64
RESUMEN DE METRADO POR PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES DESCRIPCION UNIDAD | PROGR REAL
Encofrado de columnas m2 34,2 38,4
8 trabajadores
Rendimiento de produccién | hh/m2 | 1,87134503 1,666666667

Fuente : elaboracion propia

Tabla 20. Programacién Diaria Vaciado de concreto en columnas

REGISTRO DE TRABAJO DIARIO
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EMPRESA : HABACUCS.A.C FECHA: 16-jul [ DIA: 11 SEMANA: 2
Construccidn de la granja San
Proyecto: Demetrio
Vaciado de HH PROGRAMADO : 8
concreto en
PARTIDA columnas TEMPERATURA
TRABAJADORES HORA HH REAL: 8
SECTOR No. Contrato:
No. Proyecto:
ACT DESCRIPCION DE ACTIVIDADES | FASE HORARIOS
FIRMAS
PROGRAMADO
Trabajadores realizan el vaciado ACT INICIO TERMINO Luis Chanduvi Yengle
1 manual de concreto 1 8:00:00 10:55:00
Trabajadores usan la vibradora de 2 11:00:00 17:00:00 RESIDENTE DE OBRA
) concreto
Ing. William Justiniano Castro.
REAL
ACT INICIO TERMINO ING DE PRODUCCION
1 8:00:00 10:55:00
2 11:00:00 17:00:00 Miguel Poemape Benites
LISTA DE TRABAJADORES
MAESTRO DE OBRA
CcoD CAT APELLIDOS Y NOMBRES ACT 1 (HH) ACT 2 ACT 3 ACT 4 TOTAL
1| maestro GARCIA PEREZ JUAN
2 | operario RUIZ BANCES LUIS 4 4
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3 | operario ANGULO ECHEVARRIA IVAN
4 | operario VASQUEZ GUEVARA ALBERTO
5| ayudante TEJADA GONZALES PABLO

TOTAL, HORAS HOMBRE (HH)

40
RESUMEN DE METRADO POR PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES DESCRIPCION UNIDAD | PROGR REAL
Vaciado de concreto en columnas | m3 18,33 21
5 trabajadores
Rendimiento de produccion hh/m3 |2,18221495 1,9047619

Fuente : elaboracién propia

48



Tabla 21. Carta balance de la actividad anclado de columnas y fabricacion de columnas de resistencias - evaluacion

“Construccion de la

granja San
OBRA Demetrio”
Vaciado de concreto
ACTIVIDAD en zapatas
FECHA
TRABAJO
PRODUCTIVO
Nivelacion de
NS superficie
DC Distribuir el concreto
Fabricacion de
Columnas de
FC Resistencias

final
TIEMPO OPERAR | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERAR | OPERAR | OPERARI
PROMEDIO 10 0] (0] (0] 0] 10 10 (o]
(min) A B C D E F G H
8:00:00
8:15:00
8:30:00| NS NS NS NS NS NS NS NS
8:45:00| NS NS NS NS NS NS NS NS
9:00:00 NS
9:15:00 | NS NS NS NS NS NS NS NS
9:30:00| DC DC DC DC DC DC DC DC
9:45:00| DC DC DC DC DC DC DC DC
10:00:00 DC DC DC DC
10:15:00| FC FC FC FC DC
10:30:00| FC FC FC FC FC FC FC

Colocacién de
piedras

levantar
verticalmente las
columnas

Colocar
verticalmente las
canastillas
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10:45:00| DC DC DC DC DC DC DC DC
11:00:00| DC DC DC DC DC DC DC DC
11:15:00| DC DC DC DC DC DC DC DC
11:30:00| FC DC DC
11:45:00
12:00:00

ALMUERZO
13:00:00| DC DC DC DC
13:15:00| FC FC FC FC FC
13:30:00| FC FC FC FC DC DC
13:45:00| DC DC DC DC DC DC
14:00:00| DC DC DC DC DC DC DC
14:15:00 DC
14:30:00 | DC DC DC DC
14:45:00| DC DC DC DC
15:00:00| DC DC DC DC DC DC
15:15:00| FC FC FC FC DC DC
15:30:00| FC FC FC FC DC

Instrucciones de
obra ( recibir / dar)
Limpieza en zona de

vaciado
Limpieza de
herramientas

Ir a servicios
higiénicos

Esperas
Tiempo ocioso (
refrigerio)

viajes improductivos

DISTRIBU
CION DE
TRABAJO

TRABAJO
PRODUCTIVO 57,0%

34,6%
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15:45:00| FC FC FC FC

16:00:00| DC DC DC DC DC
16:15:00| DC DC DC DC DC
16:30:00

16:45:00

17:00:00

Fuente : elaboracion propia

Tabla 22. Nivel General de la actividad anclado de columnas y fabricacién de columnas de resistencias - evaluacion final .

FC

DC

FC

%

TRABAJO
POR %
ACTIVID | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERARI | OPERAR | OPERAR | OPERARI | OPERARI ACTIVIDA | TOT
TIPO AD OA 0B oc oD IOE IOF 0G OH | CANTIDAD | % TOTAL D AL
NS 3 3 3 3 3 3 3 4 25 9,2% 16,1%
DC 13 13 13 13 13 10 10 10 95|  34,9% 613%| 5 o
Ll FC 8 7 7 7 2 2 2 0 35| 12,9%|  22,6%| o
Subtotal
(%) 70,6% | 67,6%| 67,6%| 69,7%| 52,9%| 44,1%| 42,9%| 41,2%
1 1 3 2 2 7 7 6 29|  10,7% 30,9%
2 3 1 1 2 2 2 3 16 5,9% 17,0%
T 0 0 0 0 5 3 3 4 15 5,5% 16,0% | 34,6
1 1 1 1 1 1 1 1 8 2,9% 8,5%| %
1 1 1 1 1 1 2 2 10 3,7% 10,6%
2 2 2 2 2 2 2 2 16 5,9% 17,0%
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Subtotal

(%) 20,6% 23,5% 23,5% 21,2% 38,2% 47,1% 48,6% 52,9%

S 2 2 2 2 2 2 2 2 16 5,9% 69,6%

E 1 1 1 1 1 1 1 0 7 2,6% 30,4%

N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0% 0,0% 8,5%
TNC Y 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0% 0,0%

Subtotal

(%) 8,8% 8,8% 8,8% 9,1% 8,8% 8,8% 8,6% 5,9%

100,
TOTAL 34 34 34 33 34 34 35 34 272 | 100,0% 0%

Fuente : elaboracion propia

Tabla 23. Resumen de la actividad de anclado de columnas y fabricacién de columnas de resistencias - evaluacion final .

ACTIVID OPERARI OPERARI OPERARI OPERARI OPERAR OPERAR OPERARI OPERARI

TIPO AD OA OB oC oD IOE IOF 0G OH
Subtotal

TP (%) 70,6% 67,6% 67,6% 69,7% 52,9% 44,1% 42,9% 41,2%
Subtotal

TC (%) 20,6% 23,5% 23,5% 21,2% 38,2% 47,1% 48,6% 52,9%
Subtotal

TNC (%) 8,8% 8,8% 8,8% 9,1% 8,8% 8,8% 8,6% 5,9%

Fuente : elaboracion propia
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INDICE GENERAL DE LA ACTIVIDAD DE ANCLADO DE
COLUMNAS Y FABRICACION DE
COLUMNAS DE RESISTENCIAS - EVALUACION FINAL

OPERARIOH 41.2%
OPERARIO G 42.9%
OPERARIO F 44.1%

OPERARIO E
OPERARIO D
OPERARIOC
OPERARIO B
OPERARIO A

0.0% 10.0% 20.0%

TRABAJO PRODUCTIVO

52.9%
69.7%
67.6%
67.6%
70.6%

30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0%

B TRABAJO CONTRIBUTORIO

H TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 14 : Gréfica del Nivel General de Actividad - anclado de columnas y

fabricacién de columnas de resistencias —evaluacion final .

DISTRIBUCION DE TRABAJO

TRABAJO PRODUCTIVO

B TRABAJO CONTRIBUTORIO

57%

B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
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Tabla 24. Carta balance de la actividad de encofrado- evaluacion final .

Figura 15 : Gréfica de la distribucion de trabajo en la Actividad anclado de columnas y

fabricacién de columnas de resistencias —evaluacion final .

OBRA
ACTIVIDA
D
FECHA
TRABAJO PRODUCTIVO
Colocacion de soportes para
CSM muros
colocacién de fondos para
CFM muros
colocacién de costados de
CCM muros
Vaciado de concreto para
VCM muros
Extraccion de bloques de
EBM madera

TIEMPO OPERA | OPERAR | OPERAR | OPERAR | OPERAR | OPERA | OPERA | OPERAR
PROMEDIO |RIO 10 10 10 10 RIO RIO 10
(min) A B C D E F G H
8:00:00
8:15:00
8:30:00
8:45:00| CSM CSM CSM CSM
9:00:00| CSM CSM CSM CSM CFM CFM CFM CFM
9:15:00| CSM CSM CSM CSM CFM CFM CFM CFM
9:30:00| CSM CSM CSM CSM CSM CSM CSM CSM
9:45:00| CSM CSM CSM CSM CSM CSM CSM CSM
10:00:00 CSM CSM CSM CSM CSM CSM
10:15:00 | CSM CSM
10:30:00 | CSM CSM Ccsv Ccsv
10:45:00 | CSM CSM Ccsv Ccsv
11:00:00 | CSM CSM Ccsv Ccsv

Acarreo horizontal

Acarreo vertical

Colocacidén de clavos

Colocacidn de cinta
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11:15:00| CSM CSV CFM CFM CFM CFM

11:30:00 | CSM

11:45:00 | CSM

12:00:00 | CFM CFM CFM CFM CCM CCM CCM CCM
ALMUERZO

13:00:00 | CFM CFM

13:15:00 | CFM CFM

13:30:00 | CFM CFM

13:45:00 | CFM CFM CCM CCM CCM CCM CCM CCM

14:00:00 | CFM CFM CCM CCM CCM CCM CCM CCM

14:15:00

14:30:00 | VC DC

14:45:00| DC VC VCM VCM

15:00:00| DC VC DC VCM VCM

15:15:00 | VCM VCM VCM

15:30:00 | VCM VCM VCM VCM VCM VCM

15:45:00 | VCM VCM VCM VCM VCM VCM

16:00:00 | VCM VCM VCM VCM VCM VCM VCM VCM

16:15:00 | VCM VCM VCM VCM VCM VCM

16:30:00 | VCM VCM VCM VCM VCM VCM

16:45:00 EBM EBM EBM EBM EBM

17:00:00

Instrucciones de obra (
recibir / dar)

Limpieza de encofrado

Ir a servicios higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso ( refrigerio)

viajes

improductivos

DISTRIBUCION DE

TRABAJO
TRABAJO
PRODUCTIVO 52,0%
41,7%
6,3%
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Fuente : elaboracion propia

Tabla 25. Nivel General de la actividad de encofrado- evaluacion final .

%

ACTIVID | OPERAR | OPERAR | OPERAR | OPERAR | OPERA | OPERA | OPERAR | OPERA % | %TRABAJIOPOR |TOTA
TIPO AD IOA | 10B | 10C | 10D | RIOE | RIOF | 10G | RIOE |CANTIDAD| TOTAL ACTIVIDAD L
CSM 12 9 6 6 3 3 3 3 45| 17,9% 34,4%
CFM 6 6 1 1 3 3 3 3 26| 10,3% 19,8%
ccM 0 0 2 2 3 3 3 3 16|  6,3% 12,2%| )
P VCM 6 6 6 5 5 5 3 3 39| 15,5% 29,8% | o
EBM 0 0 0 1 1 1 1 1 5| 2,0% 3,8%
Subtota
| (%) 82,8%| 72,4%| 53,6%| 50,0%| 441%| 44,1%| 382%| 38,2%
5 6 5 9 9 11 11 58| 23,0% 55,2%
1 2 2 4 4 4 4 22| 8,7% 21,0%
0 1 3 1 1 1 0 7] 2,8% 6,7%
TC 0 0 0 0 0 0 1 0,4% 1,0%, 4L7
0 2 2 2 2 2 2 12| 4,8% 11,4%| %
0 0 1 1 1 1 1 5| 2,0% 4,8%
Subtota
| (%) 20,7%| 39,3%| 43,3%| 50,0%| 50,0%| 559% 559%
N 2 2 2 2 2 2 2 16|  6,3% 100,0%
0 0 0 0 0 0 0 0| 0,0% 0,0% | 6,3%
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N 0,0% 0,0%
Vv 0,0% 0,0%
Subtota

I (%) 6,9% 6,9% 7,1% 6,7% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9%

TOTAL 29 29 28 30 34 34 34 34 252 | 100,0%

Fuente : elaboracion propia

Tabla 26. Resumen de la actividad de encofrado- evaluacion final .

ACTIVID OPERAR OPERAR OPERAR OPERAR OPERA OPERA OPERAR OPERA

TIPO AD I0A IOB I0C IOD RIOE RIOF 10G RIOE
Subtota

TP | (%) 82,8% 72,4% 53,6% 50,0% 44,1% 44,1% 38,2% 38,2%
Subtota

TC | (%) 10,3% 20,7% 39,3% 43,3% 50,0 50,0% 559% 55,9%
Subtota

TNC I (%) 6,9% 6,9% 7,1% 6,7% 5,9% 5,9% 5,9% 5,9%

Fuente : elaboracion propia
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INDICE GENERAL DE LA ACTIVIDAD
DE ENCOFRADO - EVALUACION FINAL

OPERARIO E 38.2% L 559% .. 59%
OPERARIO G 38.2% . .559% . 59%
OPERARIO F 44.1% Lo 500% . 5.9%
OPERARIO E 44.1% o 500% . 5.9%
OPERARIO D 50.0% . 433% . . 6.7%
OPERARIO C 53.6% e 393% . 7%
OPERARIO B 72.4% [20.7% . 6.9%
OPERARIO A 82.8% 110.3%6.9%

0.0% 10.0%20.0%30.0%40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%100.0%

TRABAJO PRODUCTIVO

m TRABAJO CONTRIBUTORIO

m TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 16 : Gréfica del Nivel General de la Actividad de encofrado —

Actividad

Tabla 27. Carta balance de la actividad de concreto- evaluacion final .

evaluacion final

DISTRIBUCION DE TRABAJO

TRABAJO PRODUCTIVO

B TRABAJO CONTRIBUTORIO

B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 17 : Gréfica de la distribucién de trabajo en la

de encofrado - evaluacion final .

“Construccién de la granja San

TIEMPO OPERARI
PROMEDIO (0] OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO
(min) A B C D E

8:00:00
8:15:00 VC VC VC
8:30:00 VC VC VC
8:45:00 | VvC
9:00:00 | vC DC

OBRA Demetrio”
ACTIVIDAD Vaciado de concreto en zapatas
FECHA

TRABAJO PRODUCTIVO
VC Vaciado de concreto
DC Distribuir el concreto




9:15:00| DC VC DC DC
9:30:00| DC VC DC
9:45:00 | VC DC DC DC
10:00:00 | VC DC DC DC DC
10:15:00 VC
10:30:00 | VC VC DC
10:45:00| DC DC DC
11:00:00 | DC VC DC
11:15:00|VC DC
11:30:00 | VC DC DC
11:45:00| DC VC DC
12:00:00| DC VC DC

ALMUERZO
13:00:00 | VC DC DC DC
13:15:00|VC DC DC
13:30:00 | DC VC DC
13:45:00 | DC VC DC DC
14:00:00 | VC DC DC
14:15:00 DC
14:30:00|VC DC DC
14:45:00| DC VC
15:00:00 | DC VC DC DC
15:15:00 | VC DC DC
15:30:00 | VC DC DC

Remate con badilejo

Colocacién de piedras

Vibrar concreto

Instrucciones de obra ( recibir / dar)

Limpieza en zona de vaciado

Limpieza de herramientas

Ir a servicios higiénicos

Esperas

Tiempo ocioso ( refrigerio)

viajes improductivos

DISTRIBUCION DE
TRABAJO

TRABAJO PRODUCTIVO 54,1%

32,9%

12,9%




15:45:00

16:00:00

16:15:00

16:30:00

16:45:00

17:00:00

Fuente : elaboracion propia

Tabla 28. Nivel General de la actividad de concreto - evaluacion final .

ACTIVIDA | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARIO | OPERARI % TRABAJO POR %
TIPO D A B C D OE CANTIDAD % TOTAL ACTIVIDAD TOTAL
VC 15 13 2 2 34 20,0% 37,0%
TP DC 12 12 14 13 58 34,1% 63,0% 54,1%
Subtotal
(%) 79,4% 73,5% 47,1% 44,1% 26,5% 270,6% 1,6%
0 0 0 0 5 5 2,9% 8,9%
0 0 1 1 4 6 3,5% 10,7%
0 0 11 11 7 29 17,1% 51,8%
TC 1 1 1 5 2,9% 8,9% 32,9%
0 0 1 0,6% 1,8%
2 2 2 10 5,9% 17,9%
Subtotal
(%) 8,8% 8,8% 44,1% 44,1% 58,8% 164,7% 1,0%
TNC 2 2 3 3 3 13 7,6% 59,1% | 12,9%
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7 4,1% 31,8%
0,0% 0,0%
1,2% 9,1%
Subtotal
(%) 11,8% 17,6% 8,8% 11,8% 14,7% 64,7% 0,4%
TOTAL 34 34 34 34 34 170 100,0% 100,0%
Fuente : elaboracion propia
Tabla 29. Tabla resumen de la actividad de concreto - evaluacion final .
ACTIVIDA OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARIO OPERARI
D A C D
Subtotal
TP (%) 79,4% 73,5% 47,1% 44,1% 26,5%
Subtotal
TC (%) 8,8% 8,8% 44,1% 44,1% 58,8%
Subtotal
TNC (%) 11,8% 17,6% 8,8% 11,8% 14,7%
Fuente : elaboracion propia
INDICE GENERAL DE LA ACTIVIDAD DE
CONCRETO - EVALUACION FINAL
OPERARIO E 26.5% - 588%  147%
OPERARIO D 44.1% O aaa% o 118%
OPERARIO C 47.1% . 441%  8.8%
OPERARIO B 73.5% 8.8% 17.6%
OPERARIO A 79.4% 8.8% 11.8%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0%100.0%
TRABAJO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO 61

B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO



Figura 18 : Gréafica del Nivel General de la Actividad de concreto — evaluacion final .

DISTRIBUCION DE TRABAJO

TRABAJO PRODUCTIVO B TRABAJO CONTRIBUTORIO
= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 19 : Gréfica de la distribucién de trabajo en la Actividad de concreto — evaluacion final .
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Determinar la productividad final en los proyectos después de aplicar Lean

Construction.

Los indices de productividad de mano de obra y rendimiento de la empresa se

muestran a continuacion.

Tabla 30 : Productividad de mano de obra después de la aplicacion de Lean

Construction.

SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA  TOTAL,
SEMANA1 2 3 4 5 6 7 8 HORAS

FECHA 05/07/21 12/07/21 19/07/21 26/07/21 02/08/21 09/08/21 16/08/21 23/08/21

P 24,0 25,4 24,7 16,6 24,8 24,2 25,4 28,9 194,0
TC 14,5 16,2 14,5 10,0 16,0 14,2 16,2 17,4 1190
TNC 9,5 6,4 8,8 5,4 7,2 9,6 6,4 9,8 63,0
TOTAL,

HORAS 48,0 48,0 48,0 32,0 48,0 48,0 48,0 56,0 376,0
%

PRODUCTIVIDAD 50,1 52,9 51,5 51,9 51,7 50,5 52,9 51,5
SEMANAL

Fuente : elaboracion propia

En esta tabla se resume el control de horas y tiempo que se tomé6 durante 8
semanas, realizando la sumatoria de horas invertidas en actividades ejecutadas, se
observa que fue un total 376 horas de trabajo, 194 horas corresponden a las
actividades productivas, 119 referente a las contributivas y 63 no Contributivas, las

cuales no generan valor a la compainiia y al cliente.

PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA
APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION

TP

51%
TC

32%

Figura 20 : Gréfica de la productividad final .
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Esta grafica refleja la productividad obtenida durante estas 8 semanas de analisis,
verificando como resultado que del 100% invertido, se observa un trabajo
productivo del 51 %, un trabajo contributivo de 32% y el 17% fue no contributivo en
el proyecto, lo cual fue indica la reduccién de pérdidas econémicas y de tiempo a la

compafia.

Tabla 31 : Rendimiento de la partida de encofrado después de la aplicacion de Lean

Construction.

ENCOFRADO

Y

DESENCOFRA SEMAN SEMAN SEMAN SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA TOTAL,

DO A1l A2 A3 NA4 NAS5 NA6 NA7 NAS8 M2-HH
05/07/2 12/07/2 19/07/2 26/07/ 02/08/ 09/08/ 16/08/ 23/08/

FECHA 021 021 021 2021 2021 2021 2021 2021

M2 188,4  225,4 112 116,4 106,4 78 826,6

HH 168 256 120 104 104 40 792,0

RENDIMIENT

0 1,1 0,9 0,9 1,1 1,0 1,95 1,04

RENDIMIENTO DE OBRA -
encofrado y desencofrado 1,04 m2/hh

Fuente : elaboracion propia

En esta tabla se resume la produccién en m2 y el tiempo que se invirtié durante 8
semanas antes de la aplicacion de Lean Construction, se observa que se trabajé
en la partida de encofrado y desencofrado 826,6 m2 en un total de 792 HH ,

obteniendo un rendimiento de 1,04 m2/hh .

Tabla 32 : Rendimiento de la partida de concreto después de la aplicacion de Lean

Construction.

SEMAN SEMAN SEMAN SEMA SEMA SEMA SEMA SEMA

CONCRETO A1l A2 A3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8

05/07/2 12/07/2 19/07/2 26/07/ 02/08/ 09/08/ 16/08/ 23/08/ TOTAL,
FECHA 021 021 021 2021 2021 2021 2021 2021 M2-HH
M3 32 42 38 70,4 80,4 262,8
HH 40 40 32 80 88 280
RENDIMIENT
0] 0,8 1,1 1,2 0,9 0,9 0,94
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RENDIMIENTO DE OBRA -
concreto 0,94 m3/hh

Fuente : elaboracion propia

En esta tabla se resume la produccion en m3 y el tiempo que se invirtié durante 8

semanas antes de la aplicacion de Lean Construction, se observa que se trabajo

en la partida de concreto 262,8 m3 en 280 HH, obteniendo un rendimiento de 0,94

m3/hh .

Comparacion de resultados

Tabla 33. Comparacién del indicador de productividad

INDICADOR
FACTOR UNIDADES

Antes Después

Productividad de mano
36 51 %
de obra

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se verifica que la productividad se increment6 en 15 %
respecto al periodo anterior.

Tabla 34. Comparacién del rendimiento

INDICADOR
FACTOR UNIDADES
Antes Después
Rendimiento —
A (m2)
Encofrado y 0,85 1,04 T+ (M0)
desencofrado
Rendimiento —
0.83 0,94 A (m3)
concreto T+ (MO)

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se verifica que el rendimiento del Encofrado y desencofrado se

incrementd en 22 % y el rendimiento del concreto en 13 % respecto al periodo

anterior.
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PRUEBA DE HIPOTESIS
Para la prueba de la hipdtesis se aplicéd la prueba t student después de haber
realizado la de normalidad Shapiro-Wilk por tratarse de una cantidad de datos

menores de 30.

Las hipétesis fueron las siguientes.

HO: La productividad de la empresa HABACUC S.A.C sigue una distribucién normal

H1: La productividad de la empresa HABACUC S.A.C no sigue una distribucion

normal.

Los datos obtenidos en la prueba de normalidad se muestran a continuacion.

Pruebas de normalidad

Kaolmaogorov-Smirn o Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
DIFERENCIA 220 3 L2007 852 3 J101

* Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Comeccion de la significacion de Lilliefors

Figura 21 : Prueba de normalidad

Fuente: SPSS

Observamos que la significancia en la prueba de normalidad, supera a 0.05, por lo
gue la hipodtesis nula es aceptada, los que significa que los resultados de la
productividad tienen una distribuciéon normal, lo que permite realizar la prueba t

student con las hipotesis:

HO: La aplicacion de Lean Construction no tendra un efecto positivo en la

productividad en proyectos de construcciéon en la Empresa Habacuc.

H1: La aplicacion de Lean Construction tendra un efecto positivo en la productividad

en proyectos de construccion de la Empresa Habacuc.
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El resultado es:

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de

Error tip confianza para la
Media Desviacion dela diferencia Sig
tip. media Inferior Superior t gl (bilateral)
PRETEST - -15,17500 1,33176 AT085 -16,28838( -14,06162 | -32,229( 7 .00
POSTEST

Figura 22 : prueba t student
Fuente: SPSS

El nivel de significancia fue 0.000, que es menor de 0.05, lo que significa que la

hipétesis nula es rechazada. Por tal motivo podemos afirmar que La aplicacion de

Lean Construction tendra un efecto positivo en la productividad en proyectos de

construccion en la Empresa Habacuc .
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V. DISCUSION

De acuerdo con el primer objetivo especifico de nuestra investigacion, se determiné
los principales problemas que influyen en la productividad como el sistema de
gestién deficiente, desperdicios o pérdidas en los materiales, falta de supervision
del trabajo, cronogramas retrasados y sobrecosto, entre otros, para la deteccion de
estos problemas se utilizo el diagrama de Ishikawa y se procedio a categorizar las
causas empleando la herramienta Pareto. El indicador inicial del trabajo productivo

fue 36 %, un trabajo contributivo en 34% y el 30% fue no contributivo.

Las herramientas Ishikawa y Pareto son empleadas para jerarquizar e identificar las
causas que afectan la productividad, y se consigue un enfoque holistico de la

problematica con todas sus relaciones y grado de detalle (Zapata y Villegas, 2016).

En lo referente al segundo objetivo especifico, se utilizé el Sistema Last Planner
mediante la Programacion maestra, Programacion semanal, Programacion diaria y
Lean Project Delivery System (LPDS), mediante el Nivel general de actividad, Carta
balance . Observando los porcentajes de tiempos productivos, contributivos y no
contributivos durante el periodo del proyecto, elaborando los programas

correspondientes y determinado los porcentajes de tiempos.

Entorno a las investigaciones que coinciden con el estudio realizado encontramos
a Pérez, Del Toro & Lépez (2019), quienes aplicaron (LPDS) en el proceso
constructivo, tomando medidas de produccién de las actividades con Cartas
Balance, que les permiti6 exponer el grado de produccién del personal obrero,
obteniendo como respuesta una importante optimizacion, logrando un ahorro en
tiempo de un 26.56%. EI TP de la obra se situé en un 43%, el TC 25% y el TNC un
32%.

Del mismo modo, Alvarez (2019), quien incrementé la productividad aplicando la
metodologia de Lean Construction. Aplicando Sistema Last Planner en la obra.
Obteniendo una productividad del 54,3%, tiempo contributivo del 24,5% y No
contributivo del 21,2 % .

Otra semejanza es con Sanchez (2015), quien logro la mejora de productividad en

la ejecucion de obras de edificacion de viviendas. mediante el Sistema Last Planner
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utilizando el cronogramay la programacion maestra, semanal y diaria. amplificando

la labor productiva a 44%, logrando una mejora y optimizacion en la obra.

Caso similar es el de Arévalo (2018), quien aplico Lean Construction incorporando
métodos de mejora del sistema productivo. Se elaboraron y aplicaron medidas de
produccion en el cual se realiz6 una clasificacién en TP (43%), TC (36%), TNC
(21%) a través de la aplicacion de LPDS como cartas balance y nivel general de

actividad.

Por eso podemos afirmar que Last Planner mejora sustancialmente el nivel de
cumplimiento de actividades y el optimo empleo de recursos en las obras de
construccion, a través de la disminucion del grado de incertidumbre asociada a la
planificacién, determinando los plazos y recursos y mejorando la productividad de
la obra (Enterprise, 2016).

El autor Aureliano (2019), avala la investigacion, afirmando que Lean plantea a
través de las herramientas LPDS generar un entorno de mejora de la produccion ,
realizando mediciones en las que se detalla el tipo de trabajo indicando el
porcentaje de tiempo que la mano de obra emplea ejecutando las actividades que
agregan valor y el porcentaje que no afade valor y asi formular mejoras para la
productividad de la misma.

Por ultimo, en el tercer objetivo especifico, se calculé el indice de productividad,
después de la aplicacion de Lean Construction, resultando un trabajo productivo del
51 %, un trabajo contributivo de 32% y el 17% fue no contributivo, quedando
demostrado el efecto positivo de la aplicacion de esta metodologia en la

productividad.

Se puede afirmar que la aplicacién de Lean Construction permite la obtencion de
elevados niveles de rendimiento en cuanto a disminucién de costos, maximizacion
de la productividad, cumplimiento de las fechas de entrega, mayor calidad, aumento
de seguridad, mejor gestién del riesgo y alto grado de satisfaccién del cliente,
fomentando el trabajo en equipo, facilitando la vision de los procesos, de esta forma
se permitiria una identificacién temprana de errores para una resolucion rapida y

eficaz de los posibles problemas (Gutierrez, 2017).
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Referente al objetivo general, la aplicacién de Lean Construction tuvo un efecto
positivo en la productividad en la Constructora Habacuc, lo que queddé evidenciado

al incrementar la productividad de 36% a 51%, es decir aumentd 15%.

El resultado anterior obtenido por los investigadores coincide con los alcanzados
por Pérez, Del Toro & Lépez (2019), quienes obtuvieron como efecto una
optimizaciéon significativa en el tiempo, reduciendo el periodo sefialado para
culminar la construccion de 24 viviendas llevado a cabo en Torreon, Coahuila,
México de 14 semanas, logrando con la nueva programacion finalizarse en 11
semanas, que significa una disminucién de tiempo de un 26.56%. El analisis
realizado indic6 que el TP de la obra se situé en un 43%, el TC 25% y el TNC un
32%.

Del mismo modo, Alvarez (2019), propuso la aplicacion de la metodologia de Lean
Construction evaluando la productividad de la obra de construccion del tinel vial en
Colombia, obteniendo un TP del 54,3%, tiempo contributivo del 24,5% y No
contributivo del 21,2 % .

Por otro lado, Villamizar y Ortiz (2017), lograron un incremento importante en la
productividad obteniendo un 48,9%, tiempo contributivo del 34,2% y No contributivo
del 8% mediante la eliminacion de actividades que generan pérdidas. Consiguiendo
la reduccién de los gastos de material de $11°131.890 a $ 2"980.200 .

Igualmente, Sanchez (2015),logré6 un resultado similar al amplificar la labor
productiva a 44%, logrando una mejora y optimizacién en la obra, en el ambito

nacional .

Del mismo modo, Mitma (2017), en la ejecucion de obras de edificacion en

Huancavelica, exponiendo el incremento del Trabajo Productivo en 8% .

Finalmente, Arévalo (2018), determind el nivel que influye la ejecucion de los
métodos con el proposito de elevar la productividad en la edificacion del proyecto
de estudio , logrando un TP (43%), TC (36%), TNC (21%) a través de las cartas

balance.

La aplicacion de Lean Construction optimiza las actividades agregando valor a un

proyecto constructivo mientras se disminuyen o eliminan aquellas que no lo generan
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durante el desarrollo total del proyecto desde su disefio hasta la ejecucion y puesta

en servicio (Zambrano, Caballero y Ponce 2018).

El sector de la construccion presenta porcentajes de trabajo productivo de cerca del
40%, el tiempo restante se ve invertido en la realizacion de actividades de desarrollo
y apoyo de la actividad principal; es decir, que alrededor del 60% del trabajo en los
proyectos constructivos se destina hacia los flujos y actividades de apoyo. Este
porcentaje elevado de actividades no productivas de los proyectos constructivos “es

considerado como una pérdida” (Gémez y Morales, 2016).

Los resultados son avalados por(Elard, 2017), quien manifiesta que la aplicacion de
Lean Construction, permite la disminucion de los flujos de trabajo, también llamados
trabajos contributivos y no contributivos y la maximizacién de las conversiones o
trabajos productivos, logrando la optimizacion de la construccién y el incremento de

la productividad.

Tal como se sefialdo en parrafos precedentes, la filosofia Lean Construction se
enfoca el &rea de la productividad, planteandose como objetivo primordial optimizar
las actividades reduciendo aquellas que disminuyen valor a la construcciéon
ejecutada. Para ello utiliza herramientas efectuadas en la totalidad del proyecto , es
decir antes y durante el desarrollo de los procesos, garantizando un sistema de
gestién de calidad que beneficia a la productividad y disminuye los residuos
(Botello, 2019).

Lean Construction persigue la excelencia mediante un proceso de mejora continua
en la compafia, optimizando los recursos, tales como materia prima, utilizacion de
maquinaria, mano de obra, para asi maximizar la entrega de valor al cliente, dentro
de un marco ecolégico con el entorno. Disminuye o elimina principalmente las

actividades y transacciones que no generan valor ( Pons y Rubio, 2019).

A pesar de la situacion de pandemia que sucede en la actualidad , el proyecto se
culmind con éxito, demostrando que la aplicacion de Lean Construction tiene un
efecto positivo en la productividad en los proyectos de construccion,
incrementandola, disminuyendo los tiempos que no generan valor dentro de la

construccion, brindando asi grandes beneficios para la empresa.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en el presente estudio son:

1. En el diagndstico de la situacion problematica, se identificd el sistema de
gestién deficiente, desperdicios o pérdidas en los materiales, falta de supervision
del trabajo, cronogramas retrasados como los principales problemas. El indicador
de trabajo productivo fue 36 %, un trabajo contributivo en 34% y el 30% fue no

contributivo .

2. Se aplic6 Lean Construction basandonos en el Sistema Last Planner
mediante la Programacion maestra, Programacion semanal, Programacion diaria y
Lean Project Delivery System (LPDS), mediante el Nivel general de actividad, Carta
balance .

3. Después de la aplicacion de Lean Construction se volvio a calcular el indice
de productividad, resultando un trabajo productivo del 51 %, un trabajo contributivo
de 32% y el 17% fue no contributivo. Realizando la comparacion inicial y final de la

productividad, verificando asi su incremento.

4, La aplicacion de Lean Construction tuvo un efecto positivo en la
productividad de proyectos de construcciéon en la Empresa Habacuc , llegandose a

incrementar en 15 %.

5. Para la prueba de la hipotesis se aplico la prueba t student en el software
SPSS. después de haber realizado la de normalidad Shapiro-Wilk, se acept6
nuestra hipotesis, logrando afirmar que La aplicacion de Lean Construction tendra
un efecto positivo en la productividad en proyectos de construccion de la Empresa

Habacuc.

72



VIl. RECOMENDACIONES

v" Recomendamos aplicar las herramientas de la filosofia Lean Construction
desde el inicio de la obra y realiza una observacién minuciosa al desempefio
del recurso mano de obra, pues el trabajo de este recurso establece el éxito

o fracaso en la productividad de una obra de construccion.

v' Se recomienda la utilizacion de otras herramientas como One Touch
Handling, que busca disminuir la re-manipulacion del material desde la
admisién hasta el area de trabajo. La aplicacion de la herramienta Diagrama
de Spaguetti, que permite la disminucién de trabajos (transporte, Viaje),
detecta los movimientos de los operarios y el traslado de los materiales.
Busca brindar informacion que permite replantear las obras provisionales.
Asi mismo emplear la herramienta Orden de Trabajo, que tiene como
propésito entregarle al personal una guia donde se detalle las instrucciones
para las actividades a ejecutar. Empleando metrados, colores y graficos.

v' Realizar capacitaciones a los trabajadores en temas referidos a la aplicacion
de herramientas de Lean Construction, con el propdsito de conseguir el
involucramiento y el cumplimiento de los objetivos en cada proyecto de

construccion.
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Anexo 01 .

Tabla N° 03: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variable

Tipo de
variable

Definicion conceptual

Definicién operacional

Lean Construction

Independiente

Segun (ILC, 2020), la filosofia Lean
Construction se enfoca especificamente
en el area de la productividad. Para esto
cuenta con herramientas de alto valor
qué se aplican antes y durante la
ejecucion de los procesos constructivos y
que garantiza un sistema de gestion de
calidad que favorece la productividad y
minimiza los residuos.

Lean Construction se evaluara a
través de las siguientes dimensiones:
Sistema Last Planner y Lean Project
Delivery System (LPDS) (Elard,
2017) .

Productividad

Dependiente

(Tsutsumi, 2017), definen a Ila
productividad como la relacién entre la
produccién o avance obtenido de la
operacion (salidas u outputs), y la materia
obtener dicha

prima usada para

produccién (entradas o inputs)

Se analizara mediante la
productividad de mano de obra, y
ésta se medira con El
(TP), El

contributivo (TC) y EI trabajo no

contributivo (TNC) (Elard, 2017)..

trabajo

productivo trabajo

Dimensiones Indicadores Escala
Nivel general de actividad
Lean Project Delivery Razén
System (LPDS)
Carta balance
Programacion maestra
Programacion semanal
Last Planner System Programacion diaria
(LPS) o sistema del Razén
ltimo planificador
Porcentaje de trabajo
productivo (% TP).
Productividad de Porcentaje de trabajo ,
Razon

mano de obra

contributorio (% TC).
Porcentaje de trabajo no
contributorio (% TNC)

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 02 .

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a):
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo, hacer de su conocimiento que,
siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién 2015-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la
cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Efecto de la aplicacién de Lean Construction en la productividad
en proyectos de construccién en la Empresa Habacuc, Pacasmayo — 2021 y siendo imprescindible contar con la aprobacién
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente.

Atentamente.
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N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia® |Relevancia? | Claridad?® Sugerencias
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VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

DIMENSION 3: Productividad de mano de obra Si No Si No Si No

3 Indicador: Porcentaje de trabajo productivo (% TP). Porcentaje de trabajo contributorio (% TC). v v N4
Porcentaje de trabajo no contributorio (% TNC)
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Apellidos y nombres del juez validador.
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Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante



UNIVERSIDAD CEsaAr VALLEJD
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN CONSTRUCTION Y LA PRODUCTIVIDAD

N* VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia® |Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Construction Si MNo 5i Mo Si Mo

DIMEMNSION 1: Lean Projzct Delivery System (LPDS)
1 Indicador: Mivel general de actividad, Carta balance 4 o o

DIMEMNSION 2: Last Planner System [LPS) o sistema del Gltimao plan#ficador Si No 5 | No 5i Mo
9 Indicador: Programacion maestra Programacion semanal Programacion o o o

diaria,

VARIAEBLE DEPEMDIENTE: Productividad

DIMENSION 1: Productividad de mano de obra Si No 5i Mo Si Mo

Indicador: Forcentaje de trabajo productive (36 TF). Porcentsje d= trabajo contributario (3% o " o
3 TC). Parcentaje de trabajo no contributorio (% THG)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [+"] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ 1]

Apellidos v nombres del juez validador. SANDOVAL REYES CARLOS Jumio 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia:El ftem corresponde al concepto tedrico formuladao |
*Relevancia: El item a5 apropiado para represaentar al componente o dimensidn espeacifica del constructo
EClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciade del item, s conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuande los tems planteados son suficientes para madir la dimension *\ o -

e e T ——

Carios 3. Sandoval R-erl:-.;.
ING. INDUSTRLAL
R CIF 131871

Firma del Experto Informante
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3 UNIVERSIDAD CEsarR VALLEJO

E VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN CONSTRUCTION Y LA PRODUCTIVIDAD

CERTIFICADO
N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia' |Relevancia? Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Construction Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Lean Project Delivery System (LPDS)

1 Indicador: Nivel general de actividad, Carta balance v v v
DIMENSION 2: Last Planner System (LPS) o sistema del Glitimo planificador Si No Si | No Si No
Indicador: Programacion maestra Programacién semanal Programacion 4 v v

2 | diaria, _
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad
DIMENSION 1: Productividad de mano de obra Si No Si | No Si No
Indicador: Porcentaje de trabajo productive (% TP). Porcentaje de trabajo contributorio (% 4 4 I

3 TC). Porcentaje de trabajo no contributorio (% TNC)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [V] Aplicable después de corregir[ }

Apellidos y nombres del juez validador. Moncada Vergara Luz Angelita

DNI: 18110664
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: Ef item es apropiado para representar al compenente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

No aplicable [

I=!x 7
Firma del Experto Informante

2 e

19 de Junio 2021




mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN CONSTRUCTION ¥ LA PRODUCTIVIDAD

M= VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ |Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Construction Si No Si No Si No
DIMEMNSION 1: Lean Project Delivery System [LFDS)

1 Indicador: Mivel general de actividad, Carta balance o o o
DIMEMSION 2! Last Planner System (LPS) o sistema del Jitimo planificador Si No Si No Si No
Indicador: Programacion maestra Programacion semanal Programacion o’ o' o’

2 | diaria,
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad
DIMENSION 1: Productividad de mano de obra Si No Si No Si No
Indicador: Porcentaje de trabajo productive (2% TPL Porcenisie de trabajo contributorio (36 o o o

3 TC). Porcantaje de treabajo no contributorio (36 TRC)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [v’] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]|

Apellidos vy nombres del juer validador. LOZADA CASTILLO GASPAR MARLON
Junio 2021

DIz 17974953
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

iPertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del const /!
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo /
Vi
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuandao los items planteados son suficientes para medir la dime “_____"" - AL
- 3

_ l% THRIAL
Firma dﬁ'ﬁﬁmWrmante




Anexo 03 . Guia de Entrevista

Las preguntas seran realizadas a los responsables de los proyectos de acuerdo a

cada etapa del proyecto.
Etapa I. Disefio/Ingenieria
¢, Se elabor6 un Programa de obra para el proyecto? ¢ Cual es su duracion?

¢, Se elabor6 un Presupuesto para el proyecto? ¢ A cuanto asciende?

Etapa II. Ejecucion/Construccién

¢ Se llevo un registro del Avance real del programa durante su ejecucion? ¢ Cuanto

fue la duracién?

¢, Se elabord en forma perioddica un reporte de la Ocurrencia de incidencias en la

ejecucion del proyecto?

¢, Se programaron y realizaron las Auditorias de calidad durante la ejecucion del

proyecto?

¢, Se programé y realiz6 un Seguimiento de la productividad de mano de obra

durante el proyecto?

Etapa Ill. Entrega.

¢.Se cumplié con el tiempo de entrega del proyecto ejecutado?
¢ Se realizé un Reporte final de calidad de todo el proyecto?

¢ Se realizé un Reporte de inconformidades en el disefio y se hicieron las

correcciones oficiales en su caso?



Anexo 04: Ficha de registro del trabajo productivo, contributivo y no contributivo

Fuente: Elaboracién Propia

FICHA DELREGISTRO DE TRABAJOEN LA OBRA

TRABAJO PRODUCTIVO  {TRABAJO CONTRIBUTIVO | TRABAJO NO CONTRIBUTIVO |
CATEGORIAS
(™) (TC) NG
MUESTREO1  |MUESTREO? MUESTREO 3 MUESTREQ 4 MUESTREQ 5
FECHA
TP
1(
TNC

TOTAL




Anexo 05 : Ficha de registro del rendimiento

INGRESO DE DATOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

DETALLE: |

FOTOS DEL PROCESO

PERIODO DE MEDICION

RECURSO MANO DE OBRA

DESCRIPCION

RENDIMIENTO

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 06 : Nivel General de Actividades

FECHA HORA INICIO
HORA FINAL
N° TC TNC
TP OBSERVACIONES
T A L | X Vv N E
TOTALES
TC TNC

T TRANSPORTE Vv VIAJES
A ANDAMIOS N TIEMPO
L LIMPIEZA E ESPERAS
| RECIBIR / BRINDAR INSTRUCCIONES D DESCANSO
M MEDICIONES B NECESIDADES FISIOLOGICAS
X OTROS R |TRABAJO NUEVAMENTE REALIZADO
Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 07 : Carta Balance

CARGO NOMBRE OBRA
Operario A LUGAR
Operario B ACTIVIDAD
Operario C DESCRIPCION
Operario D
Operario E
Operario F FECHA
TIEMPO DE ESPERA

HORA DEINICIO




OPERARIO

OPERARIO

OPERARIO

OPERARIO
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Fuente: Elaboracion Propia

OBRA

ACTIVIDAD

FECHA

99




Anexo 08 : Formato Programacién Maestra

NOMBRE DE LA TAREA FECHA DE INICIO |FECHA FINALDURACION (DiAS INICIO DE OBRA
INICIO DE OBRA Estructura
Estructura
FIN DE OBRA
FIN DE OBRA

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 09 : Formato Programacion Semanal

NOMBRE F LA TAREA - FECHADEINIO FECHAFNAL  DURACIN (i
INCI0DE 03R4 Fechadeinido: 1705001

Ktntur

semana | seman semaa3 semanad

Ty My m 0 jin
lu moomo Wi g o b moomo Wi @ o b moomo i O mooomo i
Ksgadoa: 11 i} ] 0 il 1 B U b B ] i) i El b { 1 3 4 5 § 1 § y 0 1 il ] Eat:

compltad
Persona 0

completed
Persona 0

compltad
Persona3 0
Personad enaurso
Persona’ Sininicar

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 10 : Formato

Programacion Diaria

REGISTRO DE TRABAJO DIARIO

ENMPRESA :
Proyecto: FECHA: DIA SENMANA:
PARTIDA TEMPERATURAI HH PROGRAMADO
TRABAJADORES HORA HH REAL
SECTOR No. Contrato:
No. Proyecto:
ACT DESCRIPCION DE ACTIVIDADES FASE HORARIOS FIRMAS
PROGRAMADO
ACT INICIO TERMINO
1 1
2 RESIDENTE DE OBRA
2 3
3 REAL
ACT INICIO TERMINO ING DE PRODUCCION
1
2
LISTA DE TRABAJADORES 3
MAESTRO DE OBRA
CcOD CAT APELLIDOS Y NOMBRES ACT 1 ACT 2 ACT 3 ACT 4 TOTAL
TOTAL HORAS HOMBRE (HH)
RESUMEN DE METRADO POR PRODUCCION DIARIA
OBSERVACIONES DESCRIPCION UNIDAD PROGR REAL

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 11: Carta de permiso
Chepén, 29 de mayo del 2021
SR ING. WILLIAM JUSTINIANO CASTRO

SR. GERENTE DE LA EMPRESA
EMPRESA HABACUC S.A.C

ASUNTO: Autorizacion para desarrollar una investigacion académica y publicar los resultados en el
repositorio digital de la Biblioteca de la Universidad César Vallejo.

De nuestra consideracion:

Al encontrarnos cursando el 10° Ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria industrial en
la Universidad Privada César Vallejo he hemos propuesto un Proyecto de Investigacion denominado
“Efecto de la aplicacién de Lean Construction en la productividad en proyectos de
construccion en laempresa Habacuc, Pacasmayo — 2021" el cual adjuntamos a la presente para

Su conocimiento.

Como podra usted ver, nuestro interés de llevar a cabo una investigacion académica en su
prestigiosa institucion cumple a que podemos aplicar la teoria que hemos aprendido a lo largo de 4
afios en las distintas materias que hemos llevado en la carrera profesional. Consideramos que los
resultados que obtengamos seran de aporte para su representada y redundaran en beneficio de

ella.

Comprendemos que los datos que nos provean para llevar a cabo dicha investigacion son
confidenciales y propiedad de su institucion, por lo cual, acudimos a usted para solicitar su
autorizacion a fin de desarrollar dicha investigacién que tendra resultados, los cuales le seran
entregados. Igualmente solicitamos su autorizacion a fin de nuestra universidad pueda publicar dicha
investigacion en el repositorio digital de la Biblioteca, lo cual ayudara a que otros estudiantes puedan

aprovechar.

Por lo expuesto espero acceda a mi peticibn. Agradeciéndole, anticipadamente su
comprension y apoyo, la cual necesitamos en documento oficial de su empresa (con firma y sello) a

fin de entregar a nuestra universidad.
Sin otro particular, nos despedimos.
Atentamente,

AL
Vel

Ventura Cérdova, Liz Johana Guanilo Guzman, Julia Abigail



Anexo 12: Autorizacion de publicacion de resultados

Chepén, 17 de Noviembre del 2021

Sr./ Sra.

EGRESADOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ucv

De mi consideracion:

Mediante la presente, le AUTORIZO a publicar el resultado de su investigacion
titulada “Efecto de la aplicacion de Lean Construction en la productividad en
proyectos de construccién en la empresa Habacuc, Pacasmayo — 2021”7,
llevada a cabo en la empresa que represento en el afio 2021. Entiendo que la
publicacion se hara en el repositorio digital de la Biblioteca de la Universidad César
Vallejo, lo cual ayudara a que otros estudiantes puedan aprovechar de sus
indagaciones.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

U’\f""[ ......
G. tinidno Casiro
’.‘il’-:f“!\ oS M"MM

GERENTE GENERAL:
DNI. 19422216




