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RESUMEN

La presente investigacion titulada Influencia de la sobreproduccion y de los
procesos innecesarios en la productividad de la construccién de viviendas,
Sullana, Piura, 2021, tuvo como objetivo determinar la influencia de la
sobreproduccién y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction en la productividad de la construccién de viviendas, Sullana, Piura,
2021. La metodologia de la investigacién fue de enfoque cuantitativo, de alcance
descriptivo, de disefio no experimental de corte transversal, la muestra fue de 20
personas escogidas por conveniencia, para evaluar la perspectiva de
productividad, asi mismo la investigacion realizé el estudio de dos casos, para
evaluar la influencia de la sobreproduccion y los procesos innecesarios en la
productividad. La técnica empleada fue la observacion, los instrumentos
empleados fueron el cuestionario para medir la productividad en obra, y las
herramientas de la filosofia Lean Construction (LC). Al someter los datos a la
prueba de Wilcoxon se encontrd que el valor de la significancia es mayor que
0.05, de manera que no se presupone la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
de los investigadores que plantea que existe influencia de la sobreproduccion y
de los procesos innecesarios en la productividad de la construccion de
viviendas. En tal sentido se concluye que existe influencia entre las variables
del estudio.

Palabras clave: sobreproduccion, productividad, Sullana.
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ABSTRACT

The present research entitled Influence of overproduction and unnecessary
processes on the productivity of housing construction, Sullana, Piura, 2021,
aimed to determine the influence of overproduction and unnecessary processes
according to the Lean Construction philosophy on the productivity of the
construction of houses, Sullana, Piura, 2021. The research methodology was
guantitative approach, descriptive scope, non-experimental design of cross-
section, the sample was of 20 people chosen for convenience, to evaluate the
productivity perspective, likewise, the research carried out is a study of two cases,
to evaluate the influence of overproduction and unnecessary processes on
productivity. The technique used was observation, the instruments used were the
guestionnaire to measure productivity on site, and the tools of the Lean
Construction (LC) philosophy. When submitting the data to the Wilcoxon test, it
was found that the significance value is greater than 0.05, so that the null
hypothesis is not assumed and the researchers' hypothesis is accepted that there
is influence of overproduction and of unnecessary processes in the productivity
of housing construction. In this sense, it is concluded that there is
influence between the study variables.

Keywords: overproduction, productivity, Sullana.



I. INTRODUCCION

La planificacion, la ejecucién y entrega de una obra de construccion son
elementos que no pueden sortearse, el ingeniero civil debe enfrentarlos si lo que
desea es realizar un trabajo que satisfaga las exigencias de calidad. Sin embargo
como Serpell (2002) advierte el sector construccion goza de una limitada curva
de aprendizaje, de estar expuesto a situaciones de cambio climatico, a plazos
demasiados cortos en la entrega, de tener un esquema de contrataciones con
incentivos negativos, no presentar programas de capacitacion es decir trabajar
solo en base Unicamente en la experiencia y no a un disefio planificado donde
se plasmen los lineamientos que se tomaran en cuenta en cada una de las
etapas por las que pase el proceso de construccion, de manera que se presentan
problemas como antagonismos entre los que trabajan especialmente entre los
sectores de disefio y construccion, ademas de una deficiente o carente
planificacidn e investigacion. Es decir, que la industria de la construccion desde
hace mucho tiempo enfrenta desafios y problemas tales como retrasos en la
entrega de los proyectos, sobrevaloracion de los costos, cuestionamientos sobre
la calidad. Desafios que el enfoque tradicional ha tratado de solucionar con un
mediano éxito.

En esa misma linea en el Perld es comun escuchar la palabra adenda, la
cual es un mecanismo que permite modificar, ampliar o definir algunos términos
de un contracto efectuado entre dos empresas, de modo que varias empresas
peruanas se han visto en la necesidad de recurrir al uso de este mecanismo,
para poder ampliar el tiempo de ejecucién de las obras a su cargo, por lo que
podria decirse que las empresas no han planificado de manera adecuada el
tiempo, ni su capacidad para ejecutar la obra, al respecto Carrasco, Chimpén y
Galvez (2021), en su tesis titulada “Impactos financieros de las adendas en
contratos de concesion cofinanciados”, sefialan que las empresas constructoras
incurren en costos no previstos para seguir garantizando la ejecucion de las
obras, es decir que las empresas tienen que endeudarse para cumplir con lo
estipulado en el contrato. En tal sentido es sensato sefalar que las deudas ponen
en riesgo la existencia de la empresa, debido no solo a los problemas financieros

por endeudamiento, sino por la pérdida de credibilidad, y confianza.



De lo anterior se puede decir que la reduccién de la entrega de un
proyecto eliminando las fuentes de desperdicio (sobreproduccion, transporte,
sobre procesamiento, etc.) es el fin por excelencia de las empresas dedicadas al
rubro construcciéon. En ese contexto de busqueda constante de soluciones se
han disefiado técnicas o programas con la finalidad de disminuir estos
desperdicios, para la productividad y consecuentemente mejorar las utilidades o
ganancias.

Lean Construction surge como una de las soluciones que permiten tener
el control de cada una de las fases del proceso constructivo, pues permite la
asignacion de los recursos adecuados, para la conclusion de la obra en el tiempo
planeado, dentro del presupuesto programado, y con la calidad deseada. (Pons,
2014, pp. 1-9), es decir que Lean Construction facilita el objetivo de la empresa
de satisfacer las expectativas del propietario o cliente mediante el uso minimo
de personal, maquinaria, equipos y materiales, permitiéndole a la empresa una
maxima rentabilidad.

En ese contexto la presente investigacion, se enfoca en el uso de las
herramientas de la filosofia Lean Construction en dos puntos especificos o
desperdicios puntuales: la sobreproduccion y los procesos innecesarios, dado
gue tienen un impacto directo en los tiempos de ejecucion y en los gastos de
inversion que la empresa constructora realiza.

El problema de investigacion, radica en que el modelo tradicional de
construccion de entrega de proyecto (disefio-licitacién-construccion). Modelo
gue ya presentaba algunos paradigmas que limitaban las ganancias, la calidad
de las obras, que de acuerdo a Alcantara (2013) se debe a las deficiencias en el
manejo de documentos, las interferencias en planos, retrasos durante la
ejecucion y baja productividad.

Asi mismo la revista electrénica especializada en construccion sostenible
Construcia (2018), refiere que las obras civiles presentan deficiencias en escasa
experiencia en sistemas novedosos de gestion y planificacion de obras, la
deficiencia de controles debido a que estos se basan en sistemas estadisticos
obsoletos, la exiglidad de rigurosidad que tolera el incumpliendo de las medidas
de seguridad durante la ejecucion de las obras, algunas omisiones o errores que
se cuelan, problemas de coordinacion entre los agentes que forman parte de

cada una de las etapas del proyecto como secuela de la exigua comunicacion y



transparencia, etapas de inoperatividad por falta de equipos y herramientas,
pérdida de tiempo por fases inconclusas debido a la no conclusion de algunas
partidas, acumulacion de equipos y materiales en plazos no convenientes,
acarreando sobrecostes que no se contemplaron con anterioridad.

En ese orden de ideas, existen dos problemas mucho mas especificos,
dentro del ambito de la construccion, que surgen en la etapa de la ejecucion de
las obras: la sobreproduccién y los procesos innecesarios.

La sobreproduccién, entendida como la produccion excesiva de productos
de la construccion cuando no son necesarios, 0 antes de que se necesiten, de
modo que generan sobre costos que la constructora debe sufragar, y que
repercuten en la continuidad operativa de la empresa. Asi mismo los procesos
innecesarios, divididos en sobre procesamientos y trabajos rehechos, se tratan
de productos, materiales o servicios que no se realizan en base a las
indicaciones técnicas, o normas de construccion, que repercuten en la calidad
de la construccion, por lo cual deben de removerse o rehacerse; lo que significa
pérdida de tiempo y dinero. De manera que la productividad de la empresa se ve
impactada de forma negativa, utilizando materiales, recursos y mano de obra
gue tienen costos que influyen en el presupuesto planteado, haciendo que este
varie, teniendo que esta variacion ser asumida por la empresa, o el cliente.

En ese sentido la investigacion se plantea la siguiente pregunta:
¢La sobreproduccion y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction influyen en la productividad de la construccién de viviendas,
Sullana, Piura, 2021?

De manera que la presente investigacion se justifica puesto que tiene
la finalidad de mejorar la gestiébn de proyectos y empresas del sector, Lean
Construction, nace de la aplicacion de las herramientas Lean enfocadas en el
sector construccion, de manera que al ser utilizado como se hace en otros
sectores productivos se pueda conseguir la reduccion de costos, aumento de la
productividad, entrega de proyectos a tiempo, mantener altos estandares de
calidad en consecuencia alcanzar la satisfaccion del cliente y la ejecucion de una
buena obra, esto coincide con lo que sefala Pons (2014) sobre las bondades de
las herramientas Lean aplicadas al sector construccion que sefiala que “su
implementacion permite una reduccion de costos, un aumento de la

productividad, mayor cumplimiento en la entrega de proyectos a tiempo, una



mejora de la calidad, un aumento en la seguridad de obra y un mayor grado de
satisfaccion de sus clientes”.

En sintesis se puede plantear que la investigacion presenta una
justificacion académica, puesto que la incorporacion de nuevas metodologias
para mejorar la productividad en la construccién de viviendas, contribuye con
mostrar una casuistica no solo innovadora sino diferente a los métodos utilizados
tradicionalmente.

Presenta también una justificacién técnica, puesto que la aplicacién de
la filosofia Lean Construction, permite el uso de herramientas ya comprobadas y
gue son altamente efectivas para incrementar la productividad, en el sector
construccion.

Asi como una justificacién social, puesto que la metodologia se puede
aplicar en el sector construccién, gue se encuentra en pleno desarrollo, en el
distrito de Marcavelica, contribuyendo a fomentar el crecimiento de este sector
empresarial, asi como en proyectos sociales de construccion de viviendas.

Ademas presenta una justificacion metodoldgica, puesto que, haciendo
uso del método cientifico, la investigacion se enfoca en determinar la influencia
de la sobreproduccion y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction en la productividad de la construccion de viviendas, utilizando las
herramientas estadisticas pertinentes que serviran para verificar o refutar las
hipdtesis planteadas.

Por lo que los investigadores plantean como objetivo general:
e Determinar la influencia de la sobreproduccion y los procesos
innecesarios segun la filosofia Lean Construction en la productividad de

la construccion de viviendas, Sullana, Piura, 2021.

Para la consecucion del objetivo general se plantean como objetivos
especificos:
e Diagnosticar la situacion actual de la productividad de la construccion de
viviendas, Sullana, Piura, 2021.
e Evaluar la influencia de la sobreproduccién segun la filosofia Lean
Construction en la productividad de la construccion de viviendas, Sullana,
Piura, 2021.



e Evaluar la influencia de los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction en la productividad de la construccion de viviendas, Sullana,
Piura, 2021.

e Proponer Proceso de mejora de la sobreproduccién y los procesos
innecesarios segun la filosofia Lean Construction en la productividad de
la construccion de viviendas, Sullana, Piura, 2021.

En concordancia con los objetivos de la investigacion, se plante6 como

hipotesis:

Hipo6tesis General

Hi: La sobreproduccion y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction influyen en la productividad de la construccion de viviendas,
Sullana, Piura, 2021.

Ho: La sobreproduccion y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction no influyen en la productividad de la construccién de viviendas,
Sullana, Piura, 2021.

ll. MARCO TEORICO

De acuerdo a Arias, (2012), se trata de los estudios anteriores especialmente
tesis de grado, respecto al problema de investigacion, se trata de las
investigaciones previas que guardan relacion con el problema de estudio. Por
ello se debe ser muy cuidadoso para no mezclar de forma confusa los
antecedentes del estudio que se realiza con los datos histéricos de la variable
que se investiga.

Como antecedentes internacionales tenemos a Abdelrazig (2015), en
su estudio “Uso de técnicas lean para reducir el residuo y mejorar el rendimiento
en la entrega de proyectos de construccion municipal” en Egipto, tuvo como
objetivo analizar como las técnicas Lean Construction pueden mejorar el
rendimiento y la productividad en la ejecucion de proyectos municipales. La
metodologia fue Aplicada y descriptiva y el instrumento fue la encuesta, los
resultados fueron: que las técnicas Lean Construction, pueden mejorar el
proceso constructivo, ademas proporcionan fundamentos que permiten priorizar
alternativas, para la toma de decisiones de las partes involucradas, permitiendo
un control de la realidad y coherencia con los objetivos planteados, también se

debe dar prioridad a la reduccion de desperdicios, principalmente a las



actividades que estan asociadas a la gestion (Supervisién / Control y Toma de
Decisiones) y los Flujos (Informacion y Recursos). La aplicacion de técnicas lean
debe enfocarse en la importancia en estas actividades con el fin de mejorar el
rendimiento y la productividad. Se concluy6 que: Los residuos asociados a la
informacion fueron el factor mas destacado; y entre los subfactores de residuos
controlables con una tasa de 19%, seguido de Planificacion 16.6%, Calidad
15.7%, Recursos 14%, Supervision / Control 13.8%, Toma de decisiones 13%
y el Método encontrado siendo el menor con un 7,9%, asi mismo se encontré
gue las técnicas Lean, se encumbran como alternativas claras para cada
subnivel de residuos y se priorizaron para una mejor aplicacion.

Mahashabde (2016), en su estudio “Comparison of Lean Construction in
India and United States of America” tuvo como objetivo -explorar y evaluar las
diferencias entre la construccién en India y EE. UU., ambos; analizando los
métodos de minimo desperdicio y por el pensamiento Lean implementado en
los proyectos de construccion. La metodologia fue principalmente cualitativa en
su estructura de disefio. La técnica e instrumento empleados fue el cuestionario
de la encuesta enviado por correo electrénico. Los resultados fueron que: el nivel
de educacién y experiencia profesional de los encuestados de ambos paises fue
el mismo; la mayoria de los encuestados tenian el titulo de maestria y una vasta
experiencia en el campo (més de 20 afios). Las empresas que participaron en la
encuesta eran de escala moderada en términos de niumero de empleados y
facturacién anual y tenian experiencia tanto en proyectos residenciales como
comerciales. La mayoria de las empresas participantes eran de propiedad
privada; el 54% de los encuestados no conocia el término. El 46% de los
encuestados que conocian el término "Lean construction” habian seguido
utiizando métodos Lean, obteniendo al menos un 20% de aumento en las
ganancias de las empresas. Concluyo que: era necesario poner énfasis en la
sostenibilidad del hormigon en la India y por minimizar el despilfarro de valiosos
recursos naturales mediante su uso eficiente y prudente de manera que se
proponen alternativas al uso del hormigén en la industria de la construccién india;
la sostenibilidad podria lograrse mediante el uso extensivo de practicas de
concreto premezclado (RMC), el uso de cenizas volantes de alto volumen
(HVFA), que es el subproducto producido durante la combustiéon de carbon,

concreto autocompactante (SCC) en actividades relacionadas con la



construccion y prefabricacién en cualquier lugar posible; la industria de la
construccion estadounidense ya ha dado pasos hacia la automatizacion de la
construccion. Ademas, Building Information Modeling (BIM) es otra herramienta
atil para minimizar el desperdicio.

Sarhan S., Elnokaly A., PasquireC. Y Pretlove S. (2018), en su estudio
“Construccion Lean y Sostenibilidad mediante IGLC comunidad: una critica
revision de 25 afos de experiencia” tuvo como objetivo revisar los avances
realizados en comprender los vinculos e inconsistencias entre las dos iniciativas,
a través de realizar una revision critica sisteméatica de la literatura (SLR) y
sintetizar los hallazgos de Estudios sobre "LC y sostenibilidad, la metodologia
fue Aplicada y descriptiva y el instrumento fue la revision bibliogréafica, los
resultados fueron: el 10% de los estudios se realizaron para implementar
empiricamente y cuantificar beneficios medibles de la integracion de LC y
sostenibilidad. Hubieron tres limitaciones en los enfoques de LC: el predominio
de una perspectiva "limitada" centrada en el cliente del "valor"; enfoque limitado
en gestion de los requisitos del ciclo de vida del proyecto; y conceptualizacion
predominante de "Residuos", Se concluy6 que para abordar hay que identificar
y explotar las oportunidades para poder ayudar a avanzar y conducir mejoras
sostenibles.

Valencia J. (2018), en su estudio “Aplicacion de Lean Construction al
sector de la infraestructura vial en Colombia” tuvo como objetivo establecer el
procedimiento para la implementacién de la metodologia Lean Construction
(Construccion sin Pérdidas) en el proceso constructivo del sector de
infraestructura vial en Colombia, la metodologia fue nivel descriptivo-
exploratoria, la poblacion fueron empresas del sector construccion y el
instrumento fue Aplicacién del Lean Construction, los resultados fueron: la
implementacion de la filosofia Lean Construction en proyectos de infraestructura
vial en Colombia, describe el paso a paso, responsables, actividades y
metodologia de identificacion y mejora basado en 11 principios Lean, generé una
herramienta util para una implementacién de manera eficiente, Se concluy6 que
al implementar la filosofia Lean Construction en proyectos de infraestructura vial,
se obtiene resultados positivos al evidenciar una optimizacion en la consecucion
de los recursos de proyectos, reduccion de costos y controlar pérdidas

generadas.



Faraji (2019), en su estudio “BIM en la gestién de la construccion: Apoyar
el sistema de entrega de proyectos Design-Bid-Build (DBB) mediante el uso de
BIM en la fase de disefio” tuvo como objetivo comprender y comparar el flujo de
informacion en las fases de disefio de proyectos de disefio tradicionales basados
en CAD 2D y BIM bajo la entrega de proyectos tradicionales (tipo de contrato
DBB). La metodologia fue revision de la literatura sobre la industria de la
ingenieria arquitectonica y la construccion (AEC), el disefio, la licitacion y la
construccion como un sistema tradicional de entrega de proyectos, el modelado
de informacién de construccién (BIM), la filosofia Lean, la interoperabilidad BIM
y LEAN e investigaciones previas trabajadas sobre el flujo de informacion y los
flujos de trabajo de fases de disefio tradicionales basadas en CAD 2D y BIM; se
llevaron a cabo entrevistas contextuales abiertas de manera informal con
ingenieros experimentados y profesionales del disefio se utilizo la herramienta
Value Stream Mapping (VSM) como la herramienta Lean para modelar los flujos
de informacion de dos enfoques de disefio e investigar como BIM puede eliminar
los desperdicios y agregar valor al disefio CAD 2D de DBB y hacerlo méas &gil.
Se concluy6é que: al comparar el flujo de informacién capturado entre dos
enfoques de gestidon de disefio, se han propuesto los beneficios del uso de BIM
en la fase de disefio y como se puede mejorar el proceso en funciéon de los tipos
de residuos en CAD 2D tradicional, de modo que se logran mejoras en el sobre
procesamiento en los aspectos de consumo digital frente a procesamiento de
documentos en papel, en la sobreproduccion: demasiada informacién,
informacion demasiada pronta, asi como la disminucion en los trabajos
rehechos, la participacion tardia del contratista, disminucion de los defectos
como consecuencia de la coordinacion digital 3D vs coordinacién in situ, es decir
gue se evita la realizacidn de trabajos repetitivos, asi como se hace un mejor uso
de las habilidades de las personas y el tiempo para resolver problemas frente a
los célculos hechos en el papel, asi mismo se encontré la necesidad implementar
medidas sistematicas para la optimizacion del material no utilizado en las firmas
de EE.UU. (67%); siendo mas evidente en las empresas indias (85%).

Zhang (2018), en su estudio “Integracién de Lean Construction, BIM y
calidad: un nuevo paradigma para la mejora de la calidad de la construccion
China” tuvo como objetivo desarrollar un marco de interaccion BIM y Lean

Construction basado en la calidad para la fase de construccion. La metodologia



fue nivel descriptivo- exploratoria, con enfoque cualitativo, con una perspectiva
individual, las técnicas de investigacion fueron el estudio de casos, y la encuesta,
los instrumentos fueron el andlisis de archivos y la entrevista semiestructurada.
Los resultados fueron que el uso del Lookahead se adoptd para eliminar todas
las limitaciones de construccién predecibles, que incluian limitaciones de
recursos humanos, materiales y técnicas. Todas las limitaciones potenciales se
discutieron con anticipacion antes de que comenzara la construcciéon real;
mediante la implementacion de la técnica Kanban, se pudo asegurar la calidad
de los productos de la construccion y evitd la sobreproduccion y la realizacion
de trabajos innecesarios, es decir que Kanban podria facilitar la
estandarizacion del procesamiento y distribucion de materiales en el sitio. Se
concluyé que: BIM basado en la calidad contribuye indirectamente a los objetivos
de Lean Construction, una plataforma integrada habilitada por BIM ; se confirmd
la importancia de integrar Lean Construction y BIM para mejorar la calidad de la
construccion.

Ibafiez (2018) en su estudio “Analisis y definicion de estrategias para la
implementacion de las herramientas del Lean Construction en chile” tuvo como
objetivo realizar un analisis de la situacion en el pais de las practicas de las
herramientas de Lean Construction que se han estado implantando y proponer
las estrategias para que estas puedan ser implementadas. La metodologia
empleada fue la revision bibliografica. Los resultados fueron que uno de los
principales problemas es el desabastecimiento de acero de un didmetro
particular y también problemas de inventario en bodega, lo que dificultaba tener
los materiales justo a tiempo, otro de los problemas encontrados fue la
realizacion de trabajos dos veces y paraddjicamente la falta de ejecuciéon de
algunos trabajos debido a no contar con las condiciones necesarias. Se
concluy6 que hay un conocimiento bajo de las herramientas de la filosofia Lean
Construction, lo que repercute en la implementacion adecuada de las
herramientas para aprovecharlas en su maximo potencial.

Diaz (2020), en San José de Cucuta, Colombia, en su estudio “Lean
Construction como estrategia de mejora continua en empresas dedicadas a la
construccion de infraestructura vial en la ciudad de Cucuta”. Tuvo como objetivo
general: establecer los beneficios que ofrece el Lean Construction como

estrategia de mejora continua en las empresas dedicadas a la construccién



de infraestructura vial en la ciudad de Cucuta. El disefio metodolégico fue
de enfoque cuantitativo, alcance descriptivo. La poblacion estuvo constituida por
89 empresas dedicadas al rubro construccion, la muestra estuvo conformada por
18 empresas. La técnica empleada fue la observacion, la encuesta, el
instrumento fue el cuestionario. Los resultados fueron que el 61% de las
empresas asumieron el uso de un programa de mejora continua, de manera que
el 28% tomaron medidas para la reduccion de pérdidas de materiales, el 17%
han adoptado medidas para mejorar la flexibilidad en los procesos y 11% realizan
analisis para la generacién de valor agregado al producto final. De modo que se
obtuvo un 17% de adelanto en la entrega del proyecto, la ganancia incremento
en un 18%, lo que equivale a un 80% mas de lo que se consideré en el
presupuesto, la reduccion total de accidentes y un incremento en la satisfaccion
al cliente. Concluyendo que las empresas han implementado medidas de control
gue permiten tener un mejor control, como en las areas salud en el trabajo, en el
sistema de seguridad, sin embargo, aun no utilizan herramientas como Last
Planner, Value Stream Mapping, Lean Project Delivery System, ademas de no
tener programas de medicién de pérdidas como la prueba de cinco minutos u
otros.

Como antecedentes nacionales tenemos a Quispe R (2017). En su
estudio “Aplicacion de “lean construction” para mejorar la productividad en la
ejecucion de obras de edificacion, Huancavelica, 2017” tuvo como objetivo
determinar la influencia de la aplicacion de las técnicas de Lean Construction en
la productividad durante la ejecucidbn de obras, la metodologia fue tipo
explicativo; corte transversal; tipo de estudio experimental, disefio cuasi
experimental, se empled poblacion muestral, fueron no probabilistico, definido
por dos grupos y el instrumento un cuestionario, los resultados fueron: Mediante
el nivel general de actividad: Productivos TP 31%, contributorios TC 41% y no
contributorios TNC 27%, aplicando las teorias y técnicas de lean construction se
plantean las mejoras para el aumento de la productividad (TP 39%, TC 37% y
TNC 24%), se demostrd el aumento del trabajo productivo en 8% y con la carta
de balance se mejora la productividad en 3%. Se concluyd que se comprueba la
aplicacion del nivel general de actividad de obra, influye significativamente en

productividad durante la ejecucion de obras.
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Loayza et al., en su tesis titulada “Mejora de gestién de los desperdicios
en obras de construccion — edificaciones proyecto “Plaza San Miguel - 2°
ampliaciéon” tuvo como objetivo realizar una mejora en la gestién de los
desperdicios en los proyectos de edificaciones en la costa. La metodologia es de
tipo basico descriptivo, de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo. La poblacién
estuvo conformada por los obreros de la obra, y la unidad de analisis fue la obras
de construccion proyecto Plaza San Miguel, La técnica empleada fue la
observacion, el instrumento fue la ficha de observacion de los formatos LC. Los
resultados fueron que las herramientas LC, mejoran el porcentaje de
cumplimiento de obra, Los tiempos productivos se fueron incrementando a partir
de la incorporacion de las herramientas LC en semana 18), de 27.70%hasta
35.38%, la semana 22; Se redujo los desperdicios de concreto de 7.24% a 4.69%
es decir que hay una mejora del 2.55%, respecto al gasto previsto y el costo
gastado en obra, se logré revertir de S/13 258.11 soles de saldo negativo a
S/10774.61 soles. Se concluyo que las herramientas LC proveen informacion
suficiente para evaluar la productividad, permitiendo un mayor control para la
obtencion de ratios méas precisos, asi mismo la carta balance es importante para
identificar la productividad en las cuadrillas, la capacitacion constante en el
manejo de las herramientas es lo que permite obtener mejores resultados
respecto a la productividad. El Last planner, mejora el porcentaje de plan
cumplido.

Llerena D. En su estudio “Mejora de la productividad aplicando las
herramientas Lean Construction en la ejecucion del Edificio Liberty de 20 pisos
en la etapa de casco estructural ubicado en el Distrito de Pueblo Libre” tuvo como
objetivo Implementar la metodologia Lean Construction para una mejora de la
productividad en la construccion, la metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo
descriptivo, de nivel descriptivo, disefio no experimental, longitudinal y
prospectiva, se empled de poblacién la edificacion multifamiliar y el instrumento
herramientas Lean Construction, los resultados fueron: Se pudo obtener el
ahorro en el presupuesto total de encofrado de placas de 4.64% y en acabado
pulido de losa de 4,76% del presupuesto meta. Se concluyd que La aplicacion
constante del seguimiento de las herramientas del Lean Construction incrementa

de manera significativa, la confiabilidad de su planificacion, se corroboré un
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incremento de la productividad para los rendimientos, a pesar de que,

inicialmente, estaba por debajo de lo previsto en la planificacion.

Torres L (2018). En su estudio “El Lean Construction y la gestién por
proceso en acondicionamiento de agencias de la CMAC Huancayo S.A.” tuvo
como objetivo describir y determinar la relacion del Lean Construction y la
Gestion por proceso en acondicionamiento de agencias nuevas, la metodologia
fue aplicada, donde se emple6 el método descriptivo correlacional, la poblacién
fue todo el Procedimiento de acondicionamiento de agencias nuevas de la CMAC
Huancayo y el instrumento fue la herramienta del Last Planner, los resultados
fueron: reduccion en tiempo de hasta 3 a 4 semanas menos del promedio normal
gue se tenia sin la aplicacion del Lean Construccion, el cual es lo esperado
debido a que el procedimiento no contemplaba algunos aspectos que referente
a la planificacion el cual nos lo da el Lean Construction, Se concluy6 que existe
relacion significativa en tiempo entre Lean Construction y la gestion por procesos
tradicional, en el acondicionamiento de agencias de la CMAC Huancayo S.A.

Ninahuaman Y (2016). En su estudio “El sistema lean en la administracion
de los procesos de proyectos de construccion de obras civiles de la Empresa
ABC S.A. 2015” tuvo como objetivo Determinar las caracteristicas de la Gestién
de los Procesos que articulan las diferentes areas en los proyectos de
construccion que realiza la empresa bajo estudio, la metodologia fue nivel
descriptivo- exploratoria, la poblacidén fue una empresa del sector construccion y
el instrumento fue Aplicacion del Lean a la gestion de proyectos de construccion
de obras, los resultados fueron: Con la aplicacion de Lean aumentard el indice
de productividad de cada uno de los empleados y de los procesos en general,
Se concluyd que las empresas constructoras reportan una movilidad
permanente, porque sus centros de produccion son temporales en ubicacion y
tiempo. Cada centro de produccion tiene como producto un unico resultado
acorde a la necesidad especifica de cada cliente.

Tucto G. en Tarapoto 2017, en su estudio titulado “Metodologia de
aplicacion de la filosofia Lean Construction y Last Planner System en la region
San Martin”. El objetivo general fue: transmitir los conceptos teorico-practicos
con la aplicacion de la filosofia Lean Construction y Last Planner System

como herramienta de planificacion de proyectos en la Region San Martin. La
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metodologia fue tipo correlacional descriptivo, nivel de estudio explicativo, el
disefio de investigacion fue transversal o transaccional. La muestra en estudio
fue un proyecto de edificacion hospitalaria (Centro de Salud Tipo I-4) dentro del
sector construccion para la Region San Martin. La técnica empleada fue la
observacion el instrumento fueron la herramienta Lean, los formatos
preestablecidos de planes diarios y controles de productividad. Se obtuvieron los
siguientes resultados que se logré un PPC de 70% de lo que se habia planificado
frente a lo verdaderamente ejecutado. Concluyendo que la empresa pudo
implementar el sistema en un 71% que se tradujo en un conocimiento mas
concreto de las restricciones en las actividades que se llevaron a cabo en el corto
y mediano plazo, la gestion de conocimiento y lecciones aprendidas son el mejor
logro de la implementacion.

Manrique Y. en Lima 2017, en su estudio titulado “Disefio de un modelo
de gestion para mejorar la rentabilidad mediante el incremento de la
productividad y el control de los costos en proyectos de construccién” El objetivo
fue disefiar y aplicar un modelo de gestion para mejorar la rentabilidad en los
proyectos de construccién en obras civiles. La metodologia fue aplicada, enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo, explicativo, de disefio no experimental. La
muestra estuvo conformada por el caso de una empresa con representacion en
todo el pais, que realizo actividades en La Gloria, Horacio Zevallos y Anexos en
el Lote 10 y Frent. Los resultados evidencian que el Porcentaje de Confiabilidad
(PPC) promedio pas6é de 64% a 98% vy la productividad aumenta en 5%
(instalacion de linea de agua), 16.67% (alcantarillado) y 45.9% en buzones.
Concluyendo que la implementacién de Lean Construction incrementa la
productividad significativamente.

Quifionez E. en Arequipa 2019, en su estudio titulado “Mejoramiento del
desemperio de la construccién al implementar Lean Construction en el control de
la produccion en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Peru, en el afio
2017” El objetivo general fue: Comprobar si el desempefio de la construccion
mejora cuando se implementa Lean Construction en el control de la produccion,
en una obra de infraestructura aérea en Arequipa, Peru, en el afio 2017. La
metodologia fue tipo cuantitativa, nivel de estudio explicativo, el disefo
metodoldgico de la investigacion fue pre-experimental. La poblacion estuvo

constituida por las obras de infraestructura aérea en La joya, Arequipa. Las
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técnicas que se emplearon fueron la observacién, la revision documental y el
registro de datos, el instrumento empleado fue la comparacion cuantitativa. Los
resultados evidenciaron que uso de las herramientas Lean produjo un
incremento en el SPI promedio en un 22.2%, en el CPI promedio en 10.7%,
ademas en una disminucion en el trabajo no contributario de manera global, una
disminucién del 3% en trabajos contributorios, y un aumento del 13% de los
trabajos productivos, se disminuyd en un 2% el rehacer los trabajos, por ultimo
las esperan se redujeron hasta en un 9%. Concluyendo que implantar Lean en
el control de la produccion tiene un efecto significativo positivo en los indicadores
de gestion: tiempo y costo, ademas de mejorar los indicadores de produccion,
en consecuencia, mejoraron los indicadores de la calidad, sin embargo, el efecto

en los indicadores de la calidad no pueden asegurarse.

Dentro de la definicion de marco tedrico para una investigacion, segun
Yedigis y Weinbach (2005) citado en Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
El desarrollo de la perspectiva tedrica es un proceso y un producto. Un proceso
de inmersién en el conocimiento existente y disponible que puede estar vinculado
con nuestro planteamiento del problema, y un producto (marco teérico) que a su
vez es parte de un producto mayor: el reporte de investigacion. (p. 75).

Una vez planteado el problema de estudio (es decir, cuando ya se tienen
los objetivos y preguntas de investigacion) y cuando ademés se ha evaluado su
relevancia y factibilidad, el siguiente paso consiste en sustentar teGricamente el
estudio. (Hernandez, Méndez y Mendoza 2014).

Entendiendo que la industria de la construccién es un sector importante
en el desarrollo econémico de un pais, de acuerdo a INEI (2020) citado por el
Ministerio de vivienda del Peru, este sector aporta el 5,6 % del indice de la
Produccion Nacional y aunque durante los 10 primeros meses pandemia hubo
una caida del 16.7% del PBI, el mes de enero logré recuperarse y repuntar lo
gue permite pronosticar un incremento del 19.4%, lo que lo convierte en el sector
gue mas rapido se esta recuperando. (Camara de comercio de Lima ,2021), de
manera que su trascendencia en el progreso econdmico del pais es evidente,
por lo que resulta importante que las empresas constructoras y los que estan
relacionados con este sector encuentren sistemas que permitan gestionar

mejoras, en los procesos de planificacion, ejecucion y entrega de los proyectos.

14



En esta situacion muchas empresas a lo largo de los afios han venido probando
sistemas de gestion, siendo Lean Construction el que mejor se adapta y mejores
resultados ofrece. (Pons y Rubio, 2019 p, 9-12).

De manera que la presente investigacion se fundamenta en los resultados
optimos que la aplicacién de las herramientas Lean Construction han traido a
aguellas empresas del rubro construccion que lo han implementado. Todo esto
partiendo de la filosofia “construccidn sin pérdidas” que el sistema de gestion
propone. De acuerdo a Pons (2014) La filosofia Lean surge en los afios 90,
siendo el sector automavil, quien lo implementa llamandole Lean Manufacturing,
gue con el correr del tiempo se fue implementando a otras industrias y sectores.
Lean Construction surgidé a nivel académico en el afio 2000 sin embargo su
implantacion empezé en el 2007, en los Estados Unidos, cuyos resultados han
demostrado que las empresas del sector que lo han implementado han
conseguido incrementar sus niveles de rendimiento respecto a la reduccion de
costes, aumento en la productividad, el nivel de calidad ha mejorado
significativamente, mejoras en la gestion de riesgos, cumplimiento de los plazos
de entrega y un mayor grado de satisfaccion de los clientes.

Es Kokesla quien en 1992 propone que la construccién es un sistema de
produccion que se basa en proyectos cuya planificacion, es incierta y un errado
concepto o idea de la produccion, puesto que presenta problemas en la
productividad, la seguridad ocupacional, las condiciones laborales, la escasez
de mano de obra calificada, la calidad que es insuficiente y las soluciones que
se proponian no eran las mas adecuadas para el sector. (Kokesla, 1992, p. 4).
De modo que basandose en la industria automotriz japonesa de los afios 1950s
especificamente la que Taiichi Ohno propuso en Toyota, que consiste un sistema
de produccién donde se elimina los inventarios y otros desperdicios a través de
la produccién por lotes pequefios, tiempos de preparacion reducidos, maquinas
semiautomaticas, colaboracion con los proveedores y otras técnicas, las cuales
en colaboracion de Deming, Juran y Feigenbaum, mejoraron un método
estadistico de aseguramiento de la calidad que incluye circulos de calidad y otras
herramientas para el desarrollo de toda la empresa. (Kokesla, 1992, p. 5).

Para el Marco conceptual, es relevante sefialar que segun el Lean
Construction Institute Perd, se trata de un sistema enfocado en las relaciones

basadas en compromisos Yy responsabilidad, los cuales mejoran
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significativamente la confianza, de manera que logra integrar los equipos de
trabajo mediante herramientas colaborativas y busca formas para eliminar el
desperdicio, estos equipos tratan de mejorar mediante la reflexién. Por lo que se
puede decir que los procesos Lean tienen como finalidad eliminar la variacion y
crear un flujo de trabajo continuo, fomentando de manera significativa la
previsibilidad, asi como el respeto a todos los que colaboran con el proyecto.
(Lean Construction Institute Peru, 2021. p. 15-17).

Para tener un entendimiento mas claro de lo que consiste esta filosofia y los
entornos en los que se desarrolla, es importante adentrarnos a los primeros afios
de formacion de la misma.

Henry Ford en el afio 1908, produjo el Ford Modelo T, un automévil creado
para el ciudadano americano promedio, donde cupiera toda la familia y de
mantenimiento sencillo y que sea posible repararlo, puesto que por aquella
época eran pocos los que se atrevian a tener un auto debido al alto costo para
adquirirlo a alto costo de mantenimiento y reparacion.

Este vehiculo a diferencia de los que circulaban en el mercado era que
tenia un valor agregado, un modelo basado en bandas transportadoras, que
permitian ensamblar al vehiculo sobre las bandas y no era necesario que los
trabajadores se desplacen. De modo que el tiempo de ensamblado era 2.5 horas
en lugar de las 12 horas con las que se hacian en la época, ademas de cambiar
algunos materiales y autopartes, creando con ello la estandarizacion de
autopartes, esto ademas creo la necesidad de mano de obra calificada, lo que
redujo considerablemente los costos en la elaboracion de vehiculos. De este
innovador modelo de produccion se pueden resaltar las siguientes
caracteristicas: (Admigestion, 2020, p. 1.)

La Organizacion que se implantd fue un sistema de produccién poco
tradicional, lo que se puede considerar un riesgo pero que resultd de gran
beneficio pues redujo el costo de produccion de los vehiculos hasta en un 90%,
lo que permiti6 que los vehiculos fueran asequibles para los ciudadanos
promedio.

Henry Ford se propuso la reduccion del uso de herramientas durante el
ensamblaje de vehiculos, lo cual fue posible debido a la estandarizacion de las

partes de los vehiculos, debido al uso de maquinas estandarizadas, logrando
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una reduccién en los costos de produccidn, lo que redujo significativamente los
costos de venta.

El auto que propuso fue un boom en los Estado Unidos, proponiendo la
filosofia de que el automavil no es un lujo sino una necesidad, debido a lo se hizo
accesible a la clase trabajadora y a que su mantenimiento y reparacién de los
vehiculos fue significativamente menos costosa. TPS (Toyota Production
System): Lean Manufacturing

Es durante el siglo XX, que en Japon emerge la primera idea de Lean
Manufacturing por el fundador de Toyota, Sakichi Toyoda quien tuvo la idea de
crear un dispositivo que le permitiera detectar los problemas asi como ocurria en
los telares y que podia alertar a los obreros cuando se rompian los hilos de una
maquina, esto permitié a Sakichi Toyoda, automatizar el trabajo que era antes
manual, pero afiadié6 un elemento de capacidad de deteccion de error en la
maquina “Jidoka”. La produccion paraba cuando un elemento fallaba, evitando
gue se produzcan errores; de modo que permitié que un unico operario controle
varias maquinas, logrando un incremento significativo en la productividad. Su
método se basd en crear una situacion ideal de integracion, donde méaquinas,
instalaciones y personas trabajen juntos para afiadir valor, eliminando los
desperdicios, esto a través de metodologias y técnicas para eliminar los
desperdicios entre las operaciones efectuadas sean estas en linea o procesos,
método que se denomind Just in Time (JIT). Posteriormente fue Eiji Toyoda quien
implementd y consiguidé incrementar la productividad de los trabajadores,
afiadiendo valor al sistema Just in time, estableciendo el Toyota Production
System (TPS), basado en lo que los clientes demandaban y a medida de las
solicitudes, implementando ademas un cambio de herramientas mediante el
sistema Single-Minute Exchange of Die (SMED) y otras técnicas que posibilitaron
las mejoras del TPS y sentaron los cimientos del espiritu con que Toyota crea
las cosas.

Lean Production o solo Lean, se desarroll6 en 1950, el termino fue
acunado por John Krafcik en su articulo de 1988 “El triunfo del sistema Lean
Production”, el cual se inspird en su tesis para maestria, que ulteriormente dio
origen a uno de los libros mas vendidos internacionalmente, escrito
conjuntamente con James P. Womack, Daniel Jones y Daniel Ross titulado “The

Machine That Changed the World” en espafol la “Maquina que cambi6 al
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mundo”, de modo que ellos defineron a Lean Production (LP), como una forma
completamente novedosa de hacer las cosas, en ese sentido se referian a LP
como un método bastante diferenciado a la produccion en masa de aquella
época (1950), de modo que llego a ser el sistema mas difundido para fabricar
automoviles, dadas las caracteristicas particulares del mercado europeo.
Siguiendo con la misma idea, el objetivo del sistema de produccion de Toyota
TPS es maximizar el valor eliminando el desperdicio. Liker y Morgan (2006)
ampliaron su significado para incluir un método para definir, organizar y gestionar
operaciones, denominandolo precursor de Lean Manufacturing (LM) o, mejor
aun, “El ejemplo mas conocido de procesos lean en acciéon”.

La mejor manera de representar esto de acuerdo a los cientificos es usar
la metafora de una casa (ver Figura 1), en la que se detallan los elementos
principales de la estructura y rol que juega cada una de estas partes dentro de
ella. En ese sentido LM necesita solidos cimientos que lo estabilicen de modo
gue cada parte debe ser fuerte y coherente con el sistema. En tal sentido el techo
de la casa vendria a representar el objetivo final del sistema TPS, que no es otro
gue ensamblar productos con la mayor calidad posible, manteniendo los costos
bajos, y minimizando los tiempos de espera, asi como eliminar la latencia entre

el inicio y la ejecucidn de un proceso.

GOALS: Higher Quality,
Lower Costs, Reduced Lead

Time
PILLAR PILLAR
11
Just in
Time Jidoka

FOUNDATIONS: Standardizations and Stability

18



Figura 1. The TPS house

Existe la idea genérica que la calidad y los costos son inversamente
proporcionales, pero desde el punto de vista de TPS ambos se encuentran
estrictamente correlacionados positivamente. En particular, los procesos de
trabajo de alta calidad pueden reducir significativamente la necesidad de
trabajos rehechos, reduciendo tanto el tiempo de entrega, como los costos de
produccion, teniendo en cuenta que, aunque algunas actividades pueden
generar desperdicio, aun son necesarias. De ahi que, para alcanzar sus
objetivos, TPS implemente una serie de estrategias basadas en los dos pilares
de la casa: Just In Time (JIT) y Jidoka. Es decir que el sistema completo TPS,
funciona como una casa, y como tal necesita cimientos solidos, que para el
sistema serian la estabilidad y estandarizacion de procesos para facilitar la
implementacién correcta de las técnicas LM. En ese sentido los esfuerzo que se
realizan contribuyen a la sostenibilidad de los sistemas; de modo que la
estabilidad y la estandarizacién garantizan que cada una de las actividades se
realice de forma correcta, toda y cada una de las veces que se realicen, siendo
esto trascendental, puesto que las mejoras no podrian realizarse sin la existencia
de procesos estables.

La filosofia y herramientas de Lean Manufacturing (LM), tienen como meta
eliminar el desperdicio, y maximizar el valor acumulado para la satisfaccion del
cliente final, a través de procesos operativos ordenados y coherentes,
implementando un conjunto especifico de principios y técnicas. En ese sentido
se puede decir que LM, es un movimiento filos6fico que estd basado en
herramientas y técnicas, pero que ademas busca la transformacion de las
mentes organizacionales para encumbrarlas al éxito. (Bhasin y Burcher, 2006).

Es importante que para LM, tal como aseguran Kotler y Armstrong, (2010),
el valor es el elemento que diferencia a un producto de sus competidores, y se
define por la disposicién de los clientes a pagar por él. De manera que el valor
de un producto sera de mas valor para los clientes, Unicamente si se percibe
como una soluciébn a sus necesidades y lo que realmente desean. En
consecuencia una empresa tiene que investigar aquello que los clientes
necesitan o requieren, como aquello que no desean, para crear valor y entregarlo

al objetivo indicado. En ese sentido de acuerdo a Womack y Jones (2003), las
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empresas necesitan eliminar todos los desechos, donde el desperdicio es
cualquier actividad humana que absorbe recursos pero no crea valor.

Las caracteristicas del sistema eran:

Lareduccion de tiempos de instalacion fue la finalidad del sistema es eliminar
aguellas practicas que no aportan valor, pero que demandan mano de obra.
Produccion en lotes pequerios, La finalidad de las herramientas Lean han sido
disefiadas para evitar grandes gastos en maquinaria de alta velocidad, mayores
inventarios y costos mayores por fallas en los vehiculos.

Calidad en la fuente, Puesto que la intencidn es encontrar soluciones a tiempo,
justo en el momento en que ocurren y no postergarlas, lo que las volveria mas
costoso corregir los imperfectos.

Participacion de los empleados, Esto se logré formando equipos de trabajo,
de manera que estos se sintieron influenciados a aportar no solo la mano de obra
sino con ideas para mejorar la produccion.

Para entender mejor porque la investigacion propone a LC, como un
método de gestion para eliminar el sobre procesamiento y los trabajos
Innecesarios, es importante entender la naturaleza de la industria de la
construccion, en ese orden de ideas de acuerdo a Burtonshaw-Gunn (2009), la
industria de la construccion esté relacionada con la planificacion, regulacion el
disefio, la fabricacion, construccion asi como el mantenimiento de edificios y
diversas estructuras. También Druker y White (1996), definen a la industria de la
construccion como la industria que comprende nuevos trabajos de construccion,
y demoliciobn en general, la reparacion de edificios, obras de ingenieria civil,
instalacion de accesorios y trabajos de culminacion de edificaciones. Asi mismo
se incluye otras obras de ingenieria, como la construccion de las plantas de
proceso, de modo que aun hay campos dentro de la construccién que guardan
relacion con otros rubros, cuya delimitacién entre una y otra industria no estan
claras.

Es decir que la construccion incluye el montaje, reparacién y demolicion
de diversos objetos como oficinas, tiendas, casas, puentes, como también
ampliacion de viviendas, fabricas, aeropuertos, etc., haciendo uso de tecnologias
especificas para cada situacion, sin embargo, surgen inconvenientes o
problemas cuando las empresas se limitan a un tipo de construccion o

tecnologias.
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Es importante también indicar que la industria de la construccidn
trasciende a sus actividades y tiene nexos con otras actividades como
proveedores de materiales basicos tales como cemento y ladrillo, las industria
de fabricacién de maquinarias y equipos que se utilizan en la obra, tales como
gruas y excavadoras, fabricantes de puertas, ventanas, y el personal que trabaja
tales como gerentes de proyecto, topografos que forman parte del ensamblaje
general, asi como desarrolladores, arquitectos, quienes disefian nuevos
proyectos, ademas gerentes de instalaciones los cuales mantienen la propiedad
y los proveedores de servicios complementarios que realizan trabajos de
distribucion, transporte, disposicion, demoliciéon y limpieza.

También se puede sefalar que la industria de la construccion se
caracteriza generalmente por una baja productividad, sobrecostos, errores de
horario, mala reputacién, escasez de mano de obra calificada y poca seguridad
(Nash et al., 2002; Health and Safety Executive, 2013).

Segun Harvey y Ashworth (1993), hay ciertas caracteristicas de la industria de la
construccion que distinguen de otras industrias. Thomassen (2004) también
comparte la misma idea; de modo que se pueden incluir:

e La naturaleza fisica del producto (Harvey y Ashworth, 1993; Thomassen,
2004)

e El producto normalmente se fabrica en las instalaciones del cliente, es
decir, el lugar donde se construye (Harvey y Ashworth, 1993; Thomassen,
2004; Fellows et al., 2002).

e Diversos proyectos son disefios Unicos y carecen de cualquier modelo
prototipo disponible (Harvey y Ashworth, 1993; Thomasen, 2004; Fellows
et al., 2002)

e La disposicion de la industria, donde el disefio normalmente ha estado
separado de la construccion (Harvey y Ashworth, 193; Thomasen, 2004;
Fellows et al., 2002; Emmerson, 1962)

e La organizacion del proceso de construccion (Harvey y Ashworth, 1993;
Thomasen, 2004)

e Los métodos utilizados para la determinacién de precios (Harvey y
Ashworth, 1993; Thomasen, 2004)
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Otro aspecto importante de la industria de la construcciébn moderna es su
enfoque hacia la sustentabilidad, cuya mejora se puede lograr enfocandose en:
minimizar el impacto ambiental, maximizar los beneficios econdémicos y
minimizar el impacto sociocultural (Bourdeau et al. 1998), al respecto Mihelcic et
al. (2003), Sefalan que la sustentabilidad es el disefio de sistemas humanos e
industriales para asegurar que el uso de los recursos naturales y los ciclos por
parte de la humanidad no conduzcan a una disminucién de la calidad de vida
debido a pérdidas en las oportunidades econdmicas futuras o impactos adversos
en las condiciones sociales, la salud humana, y el medio ambiente. En ese
sentido el término construccion sostenible aborda de manera mas completa los
problemas ecoldgicos, sociales y econdmicos de un edificio en el contexto de su
comunidad (Kibert, 1994b). Wyatt (1994) ha considerado que la construccién
sostenible incluye la evaluacion "de la cuna a la tumba", que incluye la gestién
de la capacidad de servicio de una instalacion durante su vida util y la eventual
deconstruccion y reciclaje de recursos para reducir el fluo de desechos
generalmente asociado con la demolicién. Para tal fin se pueden seguir los
lineamientos del UK DTI (2004) que indican que la construccion debe considerar,
un disefio para residuos minimos, Lean Construction para minimizar residuos,
minimizar el gasto energético en la construccién, eliminar la contaminacion, etc.
En ese sentido estos lineamientos se asemejan a lo planteado en nuestra
investigacion referente al uso de herramientas Lean para reducir el sobre
procesamiento y los trabajos innecesarios, lo que tendra a su vez un impacto en
la sustentabilidad disminuyendo el impacto ambiental que la construccion podria
causar.

De lo anterior tal como propone Manrodt et al., (2008), “Lean es un
enfoque sistematico para mejorar el valor para el cliente al identificar y eliminar
el desperdicio (de tiempo, esfuerzo y materiales) a través de la mejora continua,
haciendo fluir el producto a la fuerza del cliente, en busca de la perfeccion”. Por
ello es importante que se especifique porque las herramientas de Lean son
efectivas en la industria de la construccion y como ellas pueden enfocarse en la
disminucién de la sobreproduccion y los trabajos innecesarios.

Cabe sefialar que LC en propdésito es similar a las practicas actuales de la
industria de la construccion, cuyo propésito es satisfacer las necesidades del

cliente, a la vez que intentan reducir el desperdicio de todos los recursos, la
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diferencia se encuentra en que LC se basa en principios de LM, por lo que tiene
mejores resultados en proyectos grandes y complejos, sin embargo es preciso
indicar que algunas herramientas LC, presentan limitaciones, como
consecuencia de la naturaleza de los proyectos.

Eriksson (2010), sefiala que LC se enfoca en seis elementos reduccion de
desperdicios, proceso de planificacion y control de la produccion, en el cliente

final, la mejora continua, relaciones de cooperacion, y la perspectiva de sistemas.

lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion por su tipo es basica descriptiva, dado que el
investigador tiene como propdsito conocer la realidad de la aplicacion de las
herramientas de la filosofia Lean, para reducir la sobreproduccion y los procesos
innecesarios, consecuentemente contribuir con el conocimiento del
funcionamiento de estas herramientas en estos dos aspectos especificos de la
ejecucion de un proyecto, y su influencia en la mejora de la productividad de
viviendas. Al respecto Nieto (2017, p. 2) indica que la investigacion basica
descriptiva es una investigacion de mayor nivel que la exploratoria, cuya
intencion es recopilar datos e informacion para probar hipétesis o responder

preguntas sobre la situacion actual de los objetos de estudio.

Por su enfoque es cuantitativa, en la investigacion se utiliza cuando se
desea responder las interrogantes de la investigacion y probar las hipotesis
planteadas, por ello se da a través de procesos concatenados o secuenciales,
los cuales no pueden eludirse; de manera que para su ejecucion requiere mucha
rigurosidad, puesto que surgiendo de los objetivos de la investigacion y los
problemas de la misma, es necesario que se cuente con una exhaustiva revision
bibliogréafica, lo que conllevard a la construccién del enfoque conceptual, el
marco tedrico, que ayudaran valga la redundancia en el establecimiento de las
preguntas de la investigacion, la hipoétesis, la determinacion de las variables y el
plan que se seguird para demostrarlas. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
pp. 4, 128). En ese sentido la presente investigacion es cuantitativa puesto que

pretende recopilar, analizar, procesar y cuantificar la informacién con la finalidad
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de medir la productividad y asi establecer si al utilizar las herramientas Lean
construccion en dos aspectos puntuales como son la sobreproduccion y los

trabajos innecesarios, influyen en los niveles de productividad.

La investigacién por su alcance es descriptiva, dado que las evidencias
bibliograficas y antecedentes, sefialan que aunque se han realizado estudios
sobre las herramientas LC, en las etapas de planeacién, disefio, ejecucion etc.,
han abarcado la productividad desde una perspectiva global, analizando de
manera somera el impacto en 8 desperdicios, los cuales influyen en la
productividad, sin embargo, la presente investigacion tiene como propadsito
describir las caracteristicas de la sobreproduccion y los trabajos innecesarios y
la influencia de estas dos variables en la productividad. En ese sentido esto se
asemeja a lo que Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefalan: la
investigacion de alcance descriptiva, indica las propiedades, las caracteristicas,
y perfiles, de los individuos, grupos, procesos, objetos, u otros fenomenos que
se desee analizar, de modo que su intencion es recoger la informacion sobre los
conceptos de las variables y no busca encontrar si existe una relacion entre ellas.
(p. 92)

Por su disefio es no experimental, transversal descriptiva.

No experimental porque el investigador no manipula intencionalmente la
variable estudiada, sino que recoge la informacion tal como se da en su ambito
natural. En ese sentido Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 152) indican
gue en los disefios experimentales el investigador no manipula las variables de
forma deliberada o intencional, sino que se observan los fenbmenos tal como
ocurren en su ambiente natural, para analizarlos. De modo que en este tipo de
estudio no se generan situaciones, sino que el investigador observa las
situaciones ya existentes, es decir que el investigador no provoca ninguna
situacion.

Es transversal puesto que el investigador recoge la informacion, analiza
los datos de las variables, en un periodo de tiempo. En ese sentido la presente
investigacion sera de corte transversal puesto que recopilara la informacion en

un espacio de tiempo determinado en dos obras distintas.
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3.2. Variables y operacionalizacién.

Definicion conceptual:

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una variable es una
propiedad que puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de medirse u
observarse. (p. 105)

a) Variable independiente: Herramientas de la filosofia Lean Construction,
Lean construction se enfoca en generar mediante la planificacion de la
produccion la optimizacion de las actividades que agregan valor a un proyecto
constructivo, mejorando el flujo de trabajo, creando un ambiente de confianza y
transparencia, promoviendo el trabajo en equipo para enfrentar los problemas
gue influyen en la productividad, reduciendo o eliminando actividades que no

contribuyen al proceso.

Las dimensiones se disefiaron de acuerdo a los objetivos planteados: Last
Planner System (LPS), Carta Balance (CB) y Analisis de Valor Ganado (AVG)

Last Planner System (LPS) es una técnica que da forma al flujo de
trabajo y aborda la variabilidad del proyecto en la construccion. Es un sistema de
control de produccion que enfatiza la relacion entre programacion y control de
produccion para mejorar el flujo de recursos (Ballard, 2000; Fewings, 2013). El
ultimo planificador es la persona o grupo responsable de la planificacion
operativa, es decir, la estructuracion del disefio del producto para facilitar la
mejora del flujo de trabajo y el control de la unidad de produccién, es decir, la
finalizacion de las asignaciones individuales a nivel operativo (Ballard, 2000). Las
personas, la informacion, el equipo, los materiales, el trabajo previo, el espacio
seguro y el entorno de trabajo seguro son los siete flujos necesarios para unirse
en el lugar de trabajo para permitir que fluya la transformacion de la construccion.
El Last Planner System (LPS) gestiona los siete flujos mediante la construccion
de relaciones, la creacién de conversaciones y asegurando compromisos de
accion en el nivel correcto en el momento adecuado durante todo el proceso
(Mossman 2008). Segun Ballard y Howell (1994), el uso de herramientas
basadas en Lean como Last Planner reduce las tasas de accidentes. El objetivo
de Last Planner System segun Ballard (1997) es mejorar la productividad

eliminando barreras al flujo de trabajo. Una de las principales ventajas es que
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reemplaza la planificaciébn optimista por una planificacion realista al evaluar el
desemperio de los ultimos planificadores en funcion de su capacidad para

lograr sus compromisos (Salem et. Al, 2005).

Nivel de Carta de balance de cuadrilla (NCB), la carta balance tiene
como proposito realizar un analisis de la eficiencia del método constructivo que
se utiliza, por ello no se enfoca demasiado en el trabajo de los obreros, sino que
busca mejorar los métodos que se utilizan para hacerlos mas eficientes. Las
medidas observacionales realizadas deben ser como minimo 384 para asegurar
un porcentaje de confiabilidad de 95%.

Valor Ganado, el éxito de un proyecto esta condicionado por los tres
parametros que lo definen: el alcance, el tiempo y el coste. Por tanto, pese a que
los costes no son la Gnica estrategia para el éxito de una empresa, si es una
variable clave para el equilibrio de estos tres factores.

Segun el Project Management Institute (PMI), "la Gestion de los Costes del
Proyecto incluye los procesos involucrados en la planificacién, estimacion,
preparacion del presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se
pueda completar dentro del presupuesto aprobado." (PMBOK. Tercera edicion,
2004)

Asi, por tanto, el control de costes se basa primordialmente en comparar dénde
esta econdmicamente el proyecto frente a donde deberia estar.

Una de las técnicas que integra en sus indices la valoraciéon del alcance, los
costes y el plazo es la del Valor Ganado, sin embargo, es un método
generalmente aplicado para el seguimiento de los costes y su interrelacién con
el progreso del proyecto.

Esta técnica podria decirse que aparece por primera vez en las primeras fabricas
americanas, donde los Ingenieros Industriales definieron la variacion de costos
como la diferencia entre el costo actual gastado comparado con los estandares
ganados que se alcanzaban. Pero es el fundador del primavera, Joel Koppelman,
quien estudié mas de 200 proyectos en busca de unos indices que permitieran
proyectar los costos finales del proyecto basandose en el desempefio actual,
haciendo publico este estudio en el afio 2000.

Se trata de un método muy ambicioso que ofrece una informacién muy util al

director del proyecto y a su equipo. Sin embargo, su implantacién requiere de
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cierto esfuerzo inicial que supone adaptar la organizacion, y algunos
especialistas lo recomiendan en proyectos de un cierto volumen y complejidad,
gue en opinion de los expertos es una técnica que puede ser empleada en
cualquier tipo de proyecto sea cual sea su dimension.

Cuadro 1. Indicadores de la gestion del valor ganado EVM

Medida de desempefio Sigla Formula Interpretacion
Variacion del _ SV > 0 Adelanto
cronograma SV SV=EV-PV SV < 0 Retraso
Variacion del costo Ccv CV=EV-AC CV'> 0 Ahorro

CV < 0 Sobrecosto

Indice del desempefio Spl SPI=EV/PV SPI > 1 Adelanto SPI
cronograma < 1 Retraso
Indice del desempefio CP] CPI=EV/AC SPI > 1 Ahorro SPI <
costo 1 Sobrecosto

Variable Productividad
De acuerdo a Sladogna, la productividad, es un indicador de uso eficiente de los
recursos que posee una empresa, tales como trabajo, mano de obra, capital,
materiales, tierra, energia, para la creacion de un producto o servicio. Es decir
gue permite aumentar la produccion de la empresa.
Otro concepto mas preciso para definirla es el de Medina quien la sefiala como
la relacion que hay entre el volumen total de produccion y los recursos que se
utilizaron para alcanzar dicho nivel de produccién. (Medina, 2010, p. 109-110).
3.3. Poblacion muestra y muestreo:
Poblacion:
De acuerdo a Tamayo (2012, p. 176), se refiere a la totalidad del fenédmeno
gue se va a estudiar es decir que se considera a cada una de las unidades de
analisis que forman parte del fendmeno. El cual sera cuantificado para la
realizacion del estudio formando un conjunto de N objetos, los cuales poseen

caracteristicas similares.
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La poblacién es el conjunto de objetos, sujetos, etc., los cuales tienen
caracteristicas similares, que permiten agruparlos, de los cuales se desea
conocer algo.

La presente investigacion tendra como poblacion a todos aquellos individuos
que trabajan en el sector construccién, para ser consultados respecto a la
productividad en la ejecucion de las obras.

Muestra: De acuerdo a Tamayo (2012, p. 176), la muestra es la parte
representativa de una poblacién, se fundamenta en el principio basico de la
parte que representa al todo pues posee caracteristicas que representan a la
poblacion. Asi mismo indica Tamayo que lo mas importante de este aspecto
es determinar el tamafio de la muestra.

Muestreo: De acuerdo a Tamayo (2012, p. 177), esta relacionado con las
unidades que debe el investigador escoger las unidades representativas, que
analizara para la obtencion de datos que la posibilitaran conjeturar respecto
de la poblacion que estudia.

La muestra estuvo constituida por 20 personas que trabajan en el sector
construccion.

El muestreo fue de tipo no probabilistico, por conveniencia, puesto que
Gnicamente participaron, personas mayores de 18 afios, que estuvieran

dispuestas a contestar un cuestionario, elaborado por los investigadores.

Unidad de anélisis

La presente investigacion tendra como unidades de andlisis 2 proyectos
escogidos por conveniencia de edificacién de vivienda de la empresa Nole.
En uno de los cuales se aplico la filosofia LC y el otro, servir4 para la
realizacion de diagnostico y contraste entre el método de construccion

tradicional y la filosofia LC:

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas son las herramientas, los procedimientos e instrumentos que el
investigador utilizaria en su investigacion con el fin de obtener la informacion,
que le permita evaluar la variable estudiada, de acuerdo a los protocolos que
establece la metodologia empleada.

Las técnicas que se emplearan seran:
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La técnica de observacion es la técnica mas empleada por los observadores,
consiste en observar con rigurosidad un hecho o fendbmeno ocurrido, para
recopilar la informaciébn que se necesita sobre él, para registrarla y
posteriormente someterla a un andlisis. El investigador la utiliza como su
técnica en la obtencién de mayoria de datos.

Cuestionario sobre la productividad

Herramienta disefiada para medir la productividad de las obras.

Este cuestionario consta de 26 preguntas, cuyas alternativas de respuesta
han sido efectuadas en escala Likert, de manera que se dan 5 opciones cada

una con un valor determinado.

Escala de calificacion cuestionario de productividad en obra: Escala Likert

Tabla 1. Puntuacion del cuestionario

Nunca =1 Cuando no ha realizado nunca la actividad

Casinunca = 2 Cuando ha realizado la actividad rara vez
Cuando ha realizado la actividad rara vez, pero aun dista de

Pocas veces = 3 considerarse algo habitual.

Aveces =4 Cuando ha realizado la actividad y estd encaminado a hacerse
con regularidad.
Siempre =5 Cuando ha realizado la actividad conforme a las indicaciones

de regularidad.

Las preguntas 21 22 y 23, 24, 25, 26, tienen puntuacion inversa. (Nunca = 5), (Casi nunca
=4), (Pocas veces=3), (A veces=2), (Siempre =1)

Total, de items 26

Minima puntuacion: sera 26, cuando no ha realizado nunca la actividad
Méxima puntuacion: sera 130, Cuando ha realizado la actividad conforme a las
indicaciones de regularidad.

Tabla 2.Nivel de productividad

. Comentarios
Rango Niveles

Esta puntuacion evidencia que las obras no presentan

0-26 Muy bajo  caracteristicas que promuevan la productividad.
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Esta puntuacién evidencia que las obras presentan pocas

Esta puntuacién evidencia que las obras presentan algunas

Esta puntuacioén evidencia que las obras presentan caracteristicas

Esta puntuacién evidencia que las obras presentan caracteristicas

26 - 52 bajo caracteristicas que promuevan la productividad.
52 -78 Medio caracteristicas que promueven la productividad.
78 - 104 Alto suficientes que promueven la productividad.
104 - 130 Muy alta  mas que suficientes que promueven la productividad.

Fichas de observacion herramientas de la filosofia Lean Construction)

Lean construction nos proveera de herramientas ya disefladas para tal fin;

Last Planner, Carta Balance, Andlisis de Valor Ganado.

Cuadro 2. Herramientas Lean Construction

HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION

HERRAMIENTA

DESCRIPCION

USO EN LA INVESTIGACION

Last Planner
Systema

El LPS esta especialmente
disefiado para mejorar el control
de la incertidumbre en los
proyectos de construccion,
complementando y enriqueciendo
los métodos tradicionales de
planeacion (Rodriguez, Alarcon, &
Pellicer, 2011). Es un sistema de
planificacion y control de la
produccién que busca maximizar
el valor del proceso constructivo,
disminuyendo la variabilidad en el
flujo de trabajo (Hoyos & Botero,
2017). La implementacion del
enfoque Lean Construction ha
permitido que muchas de sus
técnicas se trasladen a lo largo del
proceso proyectual,
introduciéndose en la viabilidad,
disefio, contratacion, ejecucion de
obra, suministro, subcontratacion,
etc., y modificando
sustancialmente las relaciones
entre los diferentes participantes
(Rodriguez, Alarcon, & Pellicer,
2011).

El LPS aumenta la confiabilidad de
los  proyectos, introduciendo
planificaciones intermedias vy

Para el desarrollo de la metodologia,
Hoyos y Botero (2017) adaptando de
Koskela  (1999) retoman los
siguientes principios basicos:

Para una correcta elaboracion del
Plan Maestro se han podido
identificar un cuerpo de documentos
imprescindibles al iniciar la obra. El
estudio e implementacion de ellos
conlleva a la puesta en marcha de las
buenas practicas Lean:

- Programacién de obra en técnicas
convenciones (Gantt)

- Programacion de obra en Linea de
Balance

- Presupuesto de obra

- Flujo de Caja

- Sectorizacién

- Disefio y ejecucion de las reuniones
de Pull-Planning

- Desarrollo de indicadores de
seguimiento y control

Una adecuada elaboracién es clave
para garantizar un eficiente uso de
recursos y un proceso constructivo
con un flujo de trabajo continuo. El
equipo de trabajo debe enfocar su
mayor esfuerzo desde esta instancia
del proyecto (Hoyos & Botero, 2017)
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semanales dentro de un plan
maestro o general del proyecto y
analizando las restricciones que
se interponen al desarrollo de las
tareas. El conocimiento de las
restricciones permite actuar antes
de que las demoras sucedan,
evitdndolas, con lo que se
garantiza el desarrollo de las
actividades sin interrupciones
(Botero, 2006). La planificacion
tradicional no considera todas las
variables especificas del proyecto,
debido a su alto grado de
incertidumbre.

El proceso de planificacion debe
centrarse en la gestion de lo que
“se puede” hacer. Mientras mas se
pueda agrandar el “se puede”
mayor serd la posibilidad real de
avance. Este se vera afectado sila
cantidad de actividades que
pueden ejecutarse es baja, por lo
tanto, los planificadores deben
concentrar sus esfuerzos en
liberar las restricciones que
impiden que la tarea pueda
iniciarse o continuar, agrandando
asi el conjunto de tareas que “se
pueden” y aumentando las
opciones de avance (Rodriguez,
Alarcon, & Pellicer, 2011)

Dentro del marco tedrico del LPS
se reconocen cuatro niveles de
planificacion: planificacion general
o plan general; planificacion de
fases; planificacién intermedia o
Lookahead; y planificacion a corto
plazo o semanal.

El proceso de aplicacion del
sistema se realiza de la siguiente
forma:

Elaboracion y revision del plan
general o programa maestro de la
obra.

Elaboracion del programa de fase.
En el caso de proyectos complejos
y extensos, se identifica la fase
gue se va a desarrollar y se
elabora su programa.

Elaboracion del plan intermedio.
Con un horizonte entre uno y tres
meses aproximadamente,
realizando andlisis de
restricciones para eliminar los
cuellos de botella.

Las actividades se llevaron a cabo de
la siguiente manera:

Reunién de coordinacién con el
grupo de trabajo.

Previo al inicio de actividades, se
realizé una reunién con todos los que
participaban en la obra, dado que
ellos son piezas fundamentales en la
implementaciéon del sistema, de
manera que se explico la metodologia
Lean Construction, como nuevo
sistema de gestion para mejorar la
productividad en la obra, en ese
sentido, fue necesario proveerles la
informacion y explicarles de que
forma ellos participarian en la
implementacion del sistema, las
formas en que se mediran los
resultados, y la importancia de que se
realicen las actividades en el tiempo
esperado, asi como el entregar
informes fidedignos semanalmente
para corroborar si se lograron los
avances de la planificacién y los
problemas que se presentaron para
encontrar soluciones inmediatas.

Planificacion intermedia

La planificacién intermedia se
realizard para evaluar los avances y
problemas en un lapso de tres a seis
semanas, el objetivo es prever los
problemas futuros, es decir todos
aquellos elementos que pudieran
ocasionar retraso de las actividades,
e impidan cumplir con los plazos
establecidos, para cada partida, El
plazo que se creyd conveniente fue
de 3 semanas.

Planificacion Semanal

Para a planificacibn semanal del
proyecto de la empresa se realiza una
reunién para coordinar las acciones
gue se llevaran a cabo durante la
semana, de cémo que se hace llegar
a los Las planners la planificaciéon de
la semana, esto involucraria a
supervisores, maestros o jefes de
obra, etc., sin embargo, dado que las
obras que constituyen la muestra de
la investigacion son pequefias se
comunica al maestro y operarios las
actividades de la semana. Los temas
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Elaboracion del plan semanal.
Con la participacion de los ultimos
decisores 0 planificadores,
encargados, capataces,
subcontratistas, almacenistas,
etc., y basado en el inventario de
actividades ejecutables obtenido
en la planificacion intermedia.
Reuniones de los Ultimos
planificadores. En el que se
verifica el cumplimiento del plan
semanal, se detectan las causas
de no cumplimiento y se establece
el plan de la siguiente semana
(Rodriguez, Alarcon, & Pellicer,
2011).

que se trataron en las reuniones
llevadas a cabo fueron:

Revisar el porcentaje de actividades
acabadas (PAC).

Revision, de los problemas por el que
no se llevaron a cabo las actividades,
en este punto se escucha a los
involucrados, para tener una mejor
vision de la realidad del trabajo y se
aceptan posibles soluciones.
Revisién, y distribucion de Ia
planificacion semanal de la préxima
semana.

Revision de restricciones que se
presentan durante las actividades.

Para la implementacién del sistema
se coordino con la empresa, para que
las reuniones fueran obligatorias, con
la finalidad de mejorar la aplicacion
del sistema, y que los trabajadores
pudieran conocer a detalle las tareas
programadas, asi como para conocer
gué problemas o inconvenientes se
presentaron durante las actividades.
Lo importante de estas reuniones es
lograr compromisos de todos los
involucrados en consecuencia
mejorar los flujos de los procesos que
facilitan la mejora de la productividad.

Nivel Carta
Balance (NCB)

La carta balance se utiliza para
poner en perspectiva la
interaccibn que surge entre los
obreros y los equipos o
herramientas que se utilizan en el
proceso de construccién, con la
finalidad de mejorar la eficiencia.

Se debe mencionar que el
proposito de la carta balance es
optimizar el grupo de trabajo o
cuadrilla evaluando los tres tipos
de tiempo el tiempo productivo, el
tiempo contributorio, el tiempo no
contributorio.

Para su aplicacién debe
considerarse:

Conocer la actividad que se va a
realizar

Que cada uno de los miembros del
staff este identificado de tal modo
que puede identificarseles por
cuadrillas.

Se conseja un intervalo de
muestreo de un minuto con treinta

Debe realizarse una tabla donde se
represente cada una de las
actividades que se llevaran a cabo
incluyendo la casilla no trabaja, lo
cual permita al investigador conocer
el Nivel de actividad real (NAR), el
Coeficiente de participacion (CP) y el
Nivel de actividad relativo. (NAR).

NAR =

Tiempo que el recurso trabaja 00

Tiempo que el recurso esta presente

CP =

Tiempo que el recurso esta presente

X100

Tiempo total de actividad

Tiempo que el recurso trabaja

NAR = X100

Tiempo total de actividad
Otra forma de calcular el NAR es:
NAR = 100% — TNC
Importante:
Registrar en la Carta balance las

funciones que realizar4 cada
trabajador que forma parte de una
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observaciones, o las que
considere suficientes para
observar dos ciclos consecutivos y
completos como minimo.

Cada una de las cuadrillas debe
estar integrada por 10 integrantes
Como maximo.

Es importante que anote las
ocurrencias durante la
observacion, tales como los
materiales que utilizan, las
herramientas y equipos utilizados,
las interrupciones, los avances de
la obra, de modo que el
investigador conozca los detalles
gque se pueden mejorar para
optimizar la cuadrilla.

cuadrilla, para observar sus acciones
minuto a minuto.

La data obtenida sera procesada en
el programa de Microsoft Excel 2016,
el cual permitira graficar en barras el
uso del tiempo de las actividades
realizadas, asi como conocer el uso
de tiempo de manera porcentual, de
cada miembro de una cuadrilla.

Anélisis de
Valor Ganado

Compara integramente las
mediciones del alcance del
proyecto, costo y cronograma para
ayudar al equipo de direccion del
proyecto a evaluar y medir el
desempefio y el avance del
proyecto.

Para llevar a cabo la gestion del
valor ganado es necesario calcular
tres valores:

- Valor planificado (PV: Plan
Value).

- Costo real (AC: Actual Cost).

- Valor ganado (EV: Earned
Value) o valor del trabajo
realizado.

Valor planificado (PV)

Es el presupuesto autorizado
asignado al trabajo que debe
ejecutarse para completar una
actividad o un componente de la
estructura de desglose del
trabajo. El total del PV se conoce
a veces como la linea base para
la medicién del desempefio (PMB)
0 como presupuesto hasta la
conclusion (BAC).

Costo real (AC)

Es el costo total en el que se ha
incurrido realmente y que se ha
registrado durante la ejecucion del
trabajo realizado para una
actividad o componente de la
estructura de desglose del
trabajo. Es el costo total en el que
se ha incurrido para llevar a cabo
el trabajo medido por el EV.

En primer lugar, se realiza el
Presupuesto Hasta La Conclusion
(BAC).

Se considera el Costo Real a la fecha
(AC).

Se calcula:

Variacion del cronograma (SV)
SV=EV-PV

Variacion del costo (CV)
CV=EV-AC

(SPI) SPI = EV / PV

indice de Eficiencia del Presupuesto
(CPI).

CPI=EV/AC

A medida que avanza la obra
conforme al desempefio del mismo, si
se desea se puede realizar
proyecciéon de la estimacién a la
conclusion (EAC), la cual puede ser
diferente del BAC. Sin embargo, se
vuelve prioritario  realizar una
estimacién EAC cuando es evidente
que el BAC ya no es viable.

Para su calculo se empleara la
siguientes formulas:

EAC = AC + ETC ascendente

EAC = AC + BAC-EV
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Valor ganado (EV)

Es el valor del trabajo autorizado
que se ha completado, expresado
en términos del presupuesto
aprobado asignado a dicho
trabajo para una actividad del
cronograma 0 un componente de
la estructura de desglose del
trabajo. EI EV medido debe
corresponderse con la linea base
del PV (PMB) y no puede ser
mayor que el presupuesto
aprobado del PV para un
componente.

EAC = BAC / CPIl acumulativo

EAC = AC + [(BAC - EV) / (CPI
acumulativo x SPI acumulativo)]

Por ultimo, se calcula el indice de
desempenio del trabajo por completar
TCPI, con la siguientes formulas:
TCPI = (BAC - EV) / (BAC — AC)
TCPI = (BAC - EV) / (EAC — AC)

La férmula general es:

TCPI = Trabajo pendiente
Presupuesto restante

De modo que:

TCPI > 1 Dificil de completar.

TCPI = 1 Se completa.
TCPI < 1 Facil de completar.

First run
Studies

Se le conoce como el método
planificar, hacer, verificar y ajustar.
Se trata de un método de mejora
basado en un ciclo cientifico, que
se basa en la proposicién de un
cambio pero midiendo los
resultados, de manera que a
medida que se aplica se va
ajustando hasta donde se
considere necesario. Se le conoce
como método Deming en honor a
su creador, ue fue el que introdujo
esta mejora en Japdn en 1950.
Los pasos para su
implementacion son:

1. Planificaciéon: Esto implica
escoger una actividad a estudiar
con el propésito de estandarizar el
trabajo y eliminar los desechos.

2. Hacer; esto significa poner en
practica lo que se planeo, se graba
en video la actividad y se miden
los tiempos que demora, en
minutos si es mas preciso.

3. ajustar: Se trata de reunir todas
las acciones que se llevaron a
cabo la actividad, luego se disefie
un método para mejorar el trabajo,
en otros caso se evalla, los
tiempos promedios escogiendo el
tiempo promedio, como el tiempo
en que se debe ejecutar la
actividad de manera que se
realizan la actividad acorde con el
tiempo promedio encontrado.

En el proyecto: First run studies se
utilizara como herramienta para
incluir mejoras de los procesos que
presentan  problemas o para
mejorarlos.

En primer lugar se realizaria un lluvia
de ideas, con el Last planner, para
identificar que procesos son los que
mayor desafio presentan.

Decidida que actividad se va a
estudiar, se escoge a las personas
que participaran en dicha actividad
(cuadrilla)

Se observa que herramientas,
equipos y materiales  seran
necesarios para realizar dicha
actividad.

Se observa los ciclos de la actividad,
Si es preciso se graba en video para
hacer un andlisis exhaustivo de los
detalles y ocurrencias.

Se evalla que procesos son los que
deben eliminarse, que procesos
deben quedar, y el tiempo al que se
deben ajustar las actividades.

Por dltimo el ajuste, es decir se
selecciona el ciclo que permita el
mejor desenvolvimiento y que permita
la realizacién de las actividades que
quedaran después de los ajustes.

Es importante recalcar que first run
studies no es un programa de control
sino para ayudar a mejorar las
actividades.
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Validacion del Instrumento

Para efecto de la determinacién de validez de contenido de los instrumentos de
recoleccidn de datos en esta investigacion se utilizo el juicio de expertos quienes
fueron 2 ingenieros civiles expertos en la utilizacion de las herramientas Lean
Construction y en la evaluacién de la productividad en obras.

Confiabilidad de Datos

En la presente investigacion la confiabilidad de los datos se garantizé dado que
estos fueron proporcionados por la empresa, para que los investigadores, los
recopilen en los formatos disefiados para tal fin, lo cual se realizé contando con
la avenencia del gerente de la empresa Ulises Nole Juarez.

Métodos de Anédlisis de Datos

El analisis descriptivo del presente estudio, se realizé empleando las bases de
la estadistica descriptiva, de manera que se haran calculos de la media,
desviacién standard, la varianza, etc., de la productividad. Asi mismo hara uso
de tablas de frecuencia, las cuales se representaran en graficos de barras y
circulares, los cuales permitirdn entender de manera mas sencilla, la complejidad
de los datos que intervienen en la distribucion.

Método de anélisis inferencial

Aunque la investigacién es de alcance descriptivo y no relacional y tomando
como referencia lo sefialado por Hernandez Sampieri (2014, p 104), que es
factible la realizacion de hipotesis cuando la hipétesis cuando se pronostica un
hecho o dato, la presente investigacion realiza el andlisis inferencial para ello es
necesario determinar si los datos de la investigacion son paramétricos o no; de
manera que se sometieron a una prueba de normalidad. En ese sentido se debe
tomar en cuenta la cantidad de la muestra, puesto que, para datos menores de
50, la prueba de normalidad sugerida, es Shapiro Wilk, para una muestra mayor
de 50 se sugiere Kolgomorov Smirnov.

Resuelta la normalidad de la muestra se procede a los andlisis de correlacion,
gue permitiran la contrastacion de las hipotesis, para ello se escogera el
estadigrafo de acuerdo a la prueba de normalidad efectuada, en caso la prueba
de como resultado paramétrico el estadigrafo seleccionado sera la t-student,

caso contrario se utilizara Wilcoxon.
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3.5 Procedimientos
Descripcion de los proyectos

La empresa encargada del proyecto serd la empresa Construcciones
Generales JUNP EIRL, propiedad del Sefior Ulises Nole Juarez, empresa con
amplia experiencia en el rubro construccion, que dio inicio a sus actividades en
el aflo 2005. Desde entonces ha participado en diferentes proyectos
constructivos, que le han confiado los gobiernos locales y regionales, asi como
la ciudadania en general. En consecuencia, ha obtenido mucha experiencia en
planificacion, ejecucion y entrega de proyectos de edificacidon, logrando
establecer sélidamente en el mercado. Esto se debe en gran parte a dos ejes

centrales:

Su misién, que consiste en disefiar, planificar, ejecutar y entregar los
proyectos constructivos garantizando la belleza y calidad de las edificaciones, en
el tiempo en el que se le plantea a los clientes, incluyendo activamente al cliente
en cada uno de los procesos, de modo que se logre la maxima satisfaccion del

cliente.

Su vision u objetivo es extenderse en todo el norte del pais, ofreciendo un
servicio de construccion de calidad, respetando cada uno de los parametros

normativos, y asegurando la calidad de cada una de sus obras.

Aunque son dos edificaciones las que estudian solo en una de ellas se
aplicaran las herramientas de la filosofia Lean, de manera que se realizara un
comparativo entre los trabajos realizados entre ambas de acuerdo a los

porcentajes de logro en cada una.

Ubicacion del proyecto Casa Juan

El proyecto se encuentra ubicado en Calle Ramoén Castilla del distrito de
Marcavelica, provincia de Sullana, departamento de Piura y consta de 78.32 m?
y un perimetro de 39.51 ml.
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Figura 2. Ubicacion casa Juan

Fuente: Google Earth

Tabla 3. Linderos de la vivienda, casa Juan

LINDERO COLINDANTE MEDIDA

FRENTE Calle Ramon Castilla 7.35 ml.

IZQUIERDA Lote 103 14.21 ml.
DERECHA Lote 105 12.42 ml
FONDO Av. Panamericana 5.53 ml.

Alcance del Proyecto

El proyecto consistird en construir sobre un terreno de 78.32 m2 un duplex
unifamiliar, que constituird de una sala de estar, una cocina, 2 habitaciones con
un bafio compartido en el primer nivel, y una sala de entretenimiento, y dos

habitaciones con un bafio compartido en el segundo nivel.
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El método constructivo sera convencional, de ladrillo y concreto RF con

columnas, vigas de amarre y losa aligerada, constara de dos niveles o pisos.

Objetivos del Proyecto

Este proyecto servira para diagnosticar la situacion actual de la productividad de

la construccion de viviendas, Sullana, Piura, 2021.

Por lo tanto sera necesario la utilizacion de herramientas que nos permitan medir
el avance de la obra respecto al costo, al tiempo y la utilidad hasta donde se ha
avanzado el proyecto, consecuentemente la investigacion propone la utilizacién
del lookahead, de Last Planner, herramienta de la filosofia LC, que permite
conocer, las partidas, el costo, el avance, etc., para luego hacer un analisis del
valor ganado, que permita hacer una comparacion entre el valor ganado y el

valor real, asi como la estimacion del costo a la conclusion del proyecto.
Restricciones del Proyecto

Plazo de entrega estimado en 120 dias habiles, una vez concluida toda la obra.
El presupuesto se valorizo en S/132.908.76 soles, incluido impuestos.

La calidad del proyecto se establece en las especificaciones técnicas y en los

planos que guian el proyecto.
Descripcién del proyecto

Se proyecta una vivienda unifamiliar aislada por cada uno de sus lados de las

viviendas colindantes.

Programa de necesidades

El programa de necesidades refiere que la edificacion cuenta con dos plantas de
vivienda las cuales se comunicaran a través de una escalera externa ubicada en

el frontis de la vivienda.

e Uso caracteristico del edificio: El uso caracteristico del edificio es el residencial.
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e Otros usos previstos: Ninguno.

El proyecto constara de dos plantas, la primera planta constara de una sala, una
cocina, un comedor, dos habitaciones con un bafio compartido; la segunda
planta constara de una sala de entretenimiento, dos habitaciones y un bafio
compartido.

Plantas tipicas

La planta baja, o primer piso se accede por la calle principal Ramon Castilla,
consta de una sala, una cocina, un comedor, dos dormitorios cada uno con su

propio closet, pasillo y un bafio completo de uso compartido.

La segunda planta o segundo piso, recibo de escalera del primer piso ubicada
en el frontis de la vivienda. Consta de una sala de entretenimiento, pasillo, dos
habitaciones con closet cada una, un bafio completo de uso compartido, balcon

y ducto de ventilacion.
Constructabilidad
Seguridad y limpieza durante toda la ejecucion de la obra

Para la ejecucion de la obra, se siguen los lineamientos de la norma N° 011-
2019-TR, sobre el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector
Construccion, de manera que conociendo los posibles accidentes que pueden
ocurrir o los peligros dentro de las obras, se han tomado todas las previsiones
necesarias para minimizar los riesgos y peligros. En ese sentido se ha provisto
a los trabajadores de cascos, botas, guantes, etc., que minimicen los riesgos,
ademds, de previamente capacitarlos y concientizarlos, sobre qué acciones
tomar para prevenir accidentes, que acciones tomar durante un accidente y
después de ocurrido un accidente, enfocandose en el tratamiento de la victimas
y en el retorno a las labores lo mas pronto posible, dado que los contratiempos
de un accidente tienen incidencia en los tiempos productivos y contributorios si
se siguen los lineamientos de las herramientas Lean Construction, afectando la

productividad, esto a su vez afectara econdémicamente a la empresa.

Por ello es importante que, dentro de la empresa, se delimiten las zonas de

riesgo, dado que es muy comdn que en las obras existan herramientas que
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ocasionan ruido, que pueden cortar; ademas existe el riesgo de electrocutarse,
caerse debido a lo resbaloso del piso o al estar en alturas; cualquiera de ellos
tiene la probabilidad de causar un gran malestar, y afectar la ejecucién y entrega

de la obra.

Es importante sefialar que la limpieza es un procedimiento que se llevara a cabo
durante todo el periodo de duracion de la obra, dado que esta relacionada con
el orden de cada una de las herramientas y materiales que se utilizaran durante
la etapa de ejecucion, por eso durante esta etapa se determinaran los lugares
de almacén, acopio de residuos de la construccién, asi como mantener
despejada el area de trabajo, asi mismo, se debe colocar en sitios especificos
los recolectores de desechos como papeles, envases de refresco, etc.,
finalizando con el cuidado del personal, tomando en consideracion las

indicaciones que se deben seguir durante este periodo de emergencia sanitaria.
Etapa de cimentacion

Para el caso de este proyecto se tiene cimientos, vigas de cimentacion y zapatas.
El proceso de ejecucion se dara de manera siguiente:

e Trazo nivel y replanteo

¢ Verificacion de medidas

e Excavacion

¢ Eliminacién de material excedente.
e Habilitacién de acero.

e Encofrado de cimientos

e Vaciado de concreto

e Desencofrado y curado del concreto.

Etapa de casco

En este parte del proceso se identifican las columnas, los elementos horizontales
como losas, asi como las vigas que en este caso en particular se trata de vigas
de amarre y vigas chatas, luego vendran las obras de albafileria tales como el

asentado de ladrillo para levantamiento de los muros, de soga y cabeza, se
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continuara con los revoques y enlucidos, asi como el tarrajeo de muros exteriores
e interiores, por ultimo, el solaqueo de muros interiores, escaleras, vigas y cielo

raso.
Proceso constructivo de columnas
El proceso de ejecucion se detalla a continuacion:

e Trazoy replanteo.

e Verificacion de medidas.

e Habilitacion de acero.

e Habilitacién de madera.

e Encofrado de columnas.

e Vaciado de concreto.

e Desencofrado al dia siguiente del vaciado.

e Curado del concreto.
Elementos horizontales
El proceso de ejecucion se detalla a continuacion:

e Encofrado de fondo de viga.

¢ Habilitacion de acero corrugado.

e Colocacioén de tacos.

e Encofrado de costado de viga.

¢ Encofrado de losas aligeradas

e Colocacion de viguetas para las losas aligeradas.
e Colocacion de acero de temperatura.

e Colocacion de ladrillo 0.30x30X0.15. cm?

e Habilitacion de acero.

e Vaciado de todos los elementos.

e Desencofrado a los 21 dias del vaciado.

Albaiileria

Es esta etapa se da el proceso de edificacién de los muros. A continuacién, se

detalla el proceso:

e Trazo de la tabiqueria.



e Emplantillado de tabiqueria.

e Asentado de ladrillo.

e Habilitacion de acero.

e Acero de anclaje lateral para confinamiento.
e Encofrado.

e Vaciado con concreto.

¢ Desencofrado al dia siguiente del vaciado.
Etapa de revoques y enlucidos

En esta etapa se realizan los procesos de tarrajeo de muros, cielos rasos y

vaciado de contrapisos.
Los pasos del proceso se describen a continuacion:

e Limpieza de la superficie.

¢ Colocacion de puntos.

e Humedecimiento de tabique con agua.

e Se mezcla agua con cemento y se aplica en todo el muro.
e Pafieteo de mortero.

e Una vez pafeteado se reglea guiandose de los puntos.

e Se cubre los vacios con un badilejo.

e Se procede al frotachado.
Etapa de acabados

Durante esta etapa del proceso se llevaran a cabo las partidas de enchapado y

colocacién de pisos de porcelanato.

a) Enchape

Para los enchapes se utilizara porcelanato, el proceso de detalla a continuacion:
Se realiza la limpieza del lugar que se va enchapar.

Se procede a nivelar la zona.

Se corrigen las imperfecciones.
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Se ubica el centro del enchapado que es de donde se empezara a enchapar
haciendo dos lineas interceptadas hacia los muros que seran las guias para el

enchapado.

Se prepara el pegamento o cemento en un recipiente limpia, luego se le agrega
la cantidad de agua necesaria, se procede a mezclar, hasta lograr uniformidad y

se deja reposar la mezcla por cinco minutos.

Luego con una llana dentada se aplica el pegamento y se van colocando las
placas de porcelanato, golpeando ligeramente con un martillo de goma para que

pegue bien.

Por ultimo, se realiza el fraguado de juntas después de 24 horas del pegado.
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Descripcion grafica

Figura 3. Plano casa Juan, Mallaritos
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Ubicacién del proyecto Casa Rosa
El proyecto se encuentra ubicado en Calle Ramon Castilla del distrito de
Marcavelica, provincia de Sullana, departamento de Piura y consta de 151.00 m?

y un perimetro de 49.48 m.

O

~
v

Figura 4. Ubicacion casa Rosa
Fuente: Google Earth

Tabla 4. Linderos de la vivienda Casa Rosa

LINDERO COLINDANTE MEDIDA

FRENTE Calle Ramon Castilla  16.33 m.

IZQUIERDA Agro procesadora 9.79 ml.

DERECHA Lote 101 7.15ml

FONDO Av. Panamericana 16.21 ml.




Alcance del Proyecto

El proyecto consistirdA en construir sobre un terreno de 151.00 m? vivienda
unifamiliar, que constituira de una sala de estar, una cocina, 2 habitaciones con
un bafio compartido, una oficina, un bafio para vistas, una lavanderia y balcén
hacia la calle Ramon Castilla.

El método constructivo serd convencional, de ladrillo y concreto RF con
columnas, vigas de amarre y losa aligerada, constara de dos niveles o pisos.

Objetivos del Proyecto

Establecer a la herramienta LC, como el programa a usar en la obra, para

mejorar la productividad en la etapa de ejecucion.

Ejecutar la obra dentro del plazo previsto siguiendo los parametros de las

herramientas Lean Construction.
Ejecutar la obra dentro de los costos establecidos.
Satisfacer las demandas del cliente, en tiempo y calidad.

Mejorar el Branding de la empresa, consiguiendo un mejor posicionamiento de

la empresa en el sector de edificaciones.

Restricciones del Proyecto

Plazo de entrega estimado en 151 dias hébiles, una vez concluida toda la obra.
El presupuesto se valorizo en 299,829.38 soles, incluido impuestos.

La calidad del proyecto se establece en las especificaciones técnicas y en los

planos que guian el proyecto.
Descripcién del proyecto

Se proyecta una vivienda unifamiliar aislada por cada uno de sus lados de las

viviendas colindantes, en el segundo piso de la Agroexportadora “El Vichayo”
Programa de necesidades

El programa de necesidades refiere que la edificacion cuenta con un solo nivel

al cual se llega a través de una escalera que viene de la calle Ramon Castilla.

e Uso caracteristico del edificio:
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El uso caracteristico del edificio es el residencial.
e Otros usos previstos:
Ninguno.
El proyecto consta de una planta ubicada en el segundo nivel de la

agroexportadora Vichayo, el cual se independizo para tal fin.
Plantas tipicas.

Consta de una planta ubicada en un segundo piso, recibo de escalera del primer
piso ubicada en el interior de la agroexportadora, la cual la comunica con la calle

Ramoén Castilla.

Consta de una sala de estar con dos habitaciones con bafio compartido, una
oficina, un bafio para visitas, una cocina, una lavanderia y balcon hacia la calle

Ramon Castilla.
Constructabilidad
Seguridad y limpieza durante toda la ejecucion de la obra

Para la ejecucion de la obra, se siguen los lineamientos de la norma N° 011-
2019-TR, sobre el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector
Construccién, de manera que conociendo los posibles accidentes que pueden
ocurrir o los peligros dentro de las obras, se han tomado todas las previsiones
necesarias para minimizar los riesgos y peligros. En ese sentido se ha provisto
a los trabajadores de cascos, botas, guantes, etc., que minimicen los riesgos,
ademas, de previamente capacitarlos y concientizarlos, sobre qué acciones
tomar para prevenir accidentes, que acciones tomar durante un accidente y
después de ocurrido un accidente, enfocandose en el tratamiento de la victimas
y en el retorno a las labores lo mas pronto posible, dado que los contratiempos
de un accidente tienen incidencia en los tiempos productivos y contributorios si
se siguen los lineamientos de las herramientas Lean Construction, afectando la

productividad, esto a su vez afectara econoOmicamente a la empresa.

Por ello es importante que, dentro de la empresa, se delimiten las zonas de
riesgo, dado que es muy comudn que en las obras existan herramientas que
ocasionan ruido, que pueden cortar; ademas existe el riesgo de electrocutarse,

caerse debido a los resbaloso del piso o al estar en alturas; cualquiera de ellos
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tiene la probabilidad de causar un gran malestar, y afectar la ejecucién y entrega

de la obra.

Es importante sefialar que la limpieza es un procedimiento que se llevara a cabo
durante todo el periodo de duracion de la obra, dado que esta relacionada con
el orden de cada una de las herramientas y materiales que se utilizaran durante
la etapa de ejecucion, por eso durante esta etapa se determinaran los lugares
de almacén, acopio de residuos de la construccion, asi como mantener
despejada el area de trabajo, asi mismo se debe colocar en sitios especificos los
recolectores de desechos como papeles, envases de refresco, etc., finalizando
con el cuidado del personal, tomando en consideracion las indicaciones que se

deben seqguir durante este periodo de emergencia sanitaria.

Etapa de cimentacién

Para el caso de este proyecto se tiene cimientos, vigas de cimentacion y zapatas.
El proceso de ejecucion se darad de manera siguiente:

e Trazo nivel y replanteo

¢ Verificacion de medidas

e Excavacion

e Eliminacion de material excedente.
¢ Habilitacién de acero.

e Encofrado de cimientos

e Vaciado de concreto

e Desencofrado y curado del concreto.
Etapa de casco

En este parte del proceso se identifican las columnas, los elementos horizontales
como losas, asi como las vigas que en este caso en particular se trata de vigas
de amarre y vigas chatas, luego vendrén las obras de albafileria tales como el
asentado de ladrillo para levantamiento de los muros, de soga y cabeza, se
continuara con los revoques y enlucidos, asi como el tarrajeo de muros exteriores
e interiores, por ultimo, el solaqueo de muros interiores, escaleras, vigas y cielo

raso.
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Proceso constructivo de columnas
El proceso de ejecucion se detalla a continuacion:

e Trazoy replanteo.

e Verificacién de medidas.

e Habilitacion de acero.

e Habilitacion de madera.

¢ Encofrado de columnas.

e Vaciado de concreto.

e Desencofrado al dia siguiente del vaciado.

e Curado del concreto.
Elementos horizontales
El proceso de ejecucion se detalla a continuacion:

e Encofrado de fondo de viga.

¢ Habilitacion de acero corrugado.

e Colocacion de tacos.

e Encofrado de costado de viga.

¢ Encofrado de losas aligeradas

e Colocacion de viguetas para las losas aligeradas.
¢ Colocacion de acero de temperatura.

e Colocacion de ladrillo 0.30x30X0.15. cm?

e Habilitacion de acero.

e Vaciado de todos los elementos.

e Desencofrado a los 21 dias del vaciado.

Albaifileria

Es esta etapa se da el proceso de edificacion de los muros. A continuacion, se

detalla el proceso:

e Trazo de la tabiqueria.

e Emplantillado de tabiqueria.
e Asentado de ladrillo.

e Habilitacion de acero.

e Acero de anclaje lateral para confinamiento.

49



e Encofrado.
e Vaciado con concreto.

e Desencofrado al dia siguiente del vaciado.
Etapa de revoques y enlucidos

En esta etapa se realizan los procesos de tarrajeo de muros, cielos rasos y
vaciado de contrapisos.

Los pasos del proceso se describen a continuacion:

e Limpieza de la superficie.

e Colocacion de puntos.

e Humedecimiento de tabique con agua.

e Se mezcla agua con cemento y se aplica en todo el muro.
e Pafieteo de mortero.

¢ Unavez pafieteado se reglea guiandose de los puntos.

e Se cubre los vacios con un badilejo.

e Se procede al frotachado.
Etapa de acabados

Durante esta etapa del proceso se llevardn a cabo las partidas de enchapado y

colocacioén de pisos de porcelanato.

a) Enchape

Para los enchapes se utilizara porcelanato, el proceso de detalla a continuacion:
Se realiza la limpieza del lugar que se va enchapar.

Se procede a nivelar la zona.

Se corrigen las imperfecciones.

Se ubica el centro del enchapado que es de donde se empezara a enchapar
haciendo dos lineas interceptadas hacia los muros que seran las guias para el

enchapado.

Se prepara el pegamento o cemento en un recipiente limpia, luego se le agrega
la cantidad de agua necesaria, se procede a mezclar, hasta lograr uniformidad y

se deja reposar la mezcla por cinco minutos.
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Luego con una llana dentada se aplica el pegamento y se van colocando las
placas de porcelanato, golpeando ligeramente con un martillo de goma para que

pegue bien.

Por ultimo, se realiza el fraguado de juntas después de 24 horas del pegado.
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Descripcion Grafica

Figura 5. Plano Casa Rosa, Mallaritos
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Principios Lean que se aplicaran al proyecto:

a) La investigacién parte del principio de definir el valor desde el punto de vista
del cliente: Dado que lo que el cliente mas que un producto o servicio busca

encontrar una solucion por la que esta dispuesto a invertir.

b) Identificar la corriente del valor: Lean Construction parte de la filosofia cero
desperdicios, de manera que es proposito de los investigadores proponer Lean
como un sistema para eliminarlos, eliminando aquellas actividades o proceso
gue no generan valor dentro de la obra, tomando en consideracion que algunos

desperdicios son inevitables.

c) Crear flujo: en este punto el propdsito es generar un flujo continuo, que el
proceso ocurra de manera suave, sin demoras, que se cumpla cada paso
planificado, que se cuente con todos los elementos necesarios para lograr el
producto deseado, desde los materiales necesarios hasta la satisfaccion del

cliente final.

d) Conseguir que el cliente “hale” (Pulling system), es decir que las actividades
sean realizadas en base a las necesidades de las érdenes del cliente, realizando
las actividades en el tiempo exacto que se requiere ni antes ni después, para no

generar pérdidas o desperdicios.

e) Mejora continua: En este paso se aplicara la metodologia Kaizen, que busca
la mejora continua, con la idea clara que siempre se puede mejorar un proceso

0 actividad. En ese sentido se aplicara el sistema 5s:

Seire (Organizacién): Se trata de que, dentro de la obra, todas las cosas estén
organizadas, que exista un orden de modo que las actividades puedan realizarse

con fluidez sin contratiempos.

Seiton (Reducir busquedas): En la obra deben restringirse procesos que no
generen valor, para facilitar el desplazamiento y fluidez en cada una de las
actividades, es decir disminuir pasos que muchas veces generan empleo de

tiempo y recursos que van en desmedro de las utilidades de la empresa.

Seiso (Limpieza): En obras lo mas comun es que queden vestigios del material

gue se utilizado en los procesos, a veces que esto ocurra es inevitable sin,
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embargo, mantener el area de trabajo limpio es un método que garantiza la
simplificacion de los procedimientos, creando un ambiente mas ordenado donde
se puede trabajar.

Soiketsu (Estandarizacion y simplificacion de procesos): La estandarizacién es
la base sobre la que yace la filosofia LC, es decir que se deben establecer
patrones, que guiaran las actividades, en ese sentido se pretende que una
actividad tenga sus propios procedimientos, y que los trabajadores los repitan
constantemente para lograr los objetivos de producir aquello que el cliente
requiere en el menor tiempo posible y con la calidad que el cliente demanda.

Shitsuke (Disciplina y buenos habitos de trabajo): Es importante que en la obra
se establezcan reglas claras, que prioricen el respeto y el buen trato entre cada
uno de los que forman parte del proceso. En ese sentido es importante que cada
persona conozca las reglas y que ademas esté capacitado para realizar las

actividades requeridas.

Shitsuke
Disciplina

Soiketsu

o Seiso
Estandarizaci Li .
6n impieza

Figura 6. Método Kaisen "5S"
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First Run Studies

Se seleccioné una actividad con las colaboraciones del maestro de la obra, un

operario y 4 obreros.

El estudio se realiza para analizar de manera detalla los pasos que siguen cada
trabajador en una operacion y actividad, con la finalidad de eliminar aquellos

pasos que son innecesarios, y que no aportan valor al proyecto.

De manera que se puede definir al first run studies como el disefio de planificar,

hacer, verificar, actuar.

En ese sentido, se selecciona un proceso standard o un paso del proceso, se
procede a dividir el proceso en actividades individuales, se selecciona un equipo
para llevar a cabo el First Run Studies in situ, la actividad se realiza en el lugar
habitual donde ocurren las actividades (la obra), se mide la duracién de cada
actividad (tiempo de ciclo), se promedia los ciclos por actividad para efectuar el

proceso global.

La filosofia Lean Construction como se ha mencionado muchas veces en la
investigacién tiene como finalidad “cero desperdicios”, en ese sentido es
importante indicar aquellos desperdicios que la industria de la construccion
comunmente genera, basandonos en los calculos realizados por Picchi (1993)
citado por Orihuela (2012).

Tabla 5. Estimacion de desperdicios en obras de edificaciones, porcentaje del costo
total de la obra

Estimacion de desperdicios en obras de edificaciones

Porcentaje del costo total de la obra
ftem Descripcion %
Restos de mortero
Restos de ladrillo
Restos de madera
Restos de material Limpieza 5%

Retirada de material
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Tarrajeo de techos
Tarrajeo de paredes internas
Espesores adicionales de Tarrajeo de paredes externas
mortero
Contrapisos 5%
Concreto
Mortero de tarrajeo de techos
Dosificaciones no optimizadas Mortero de tarrajeo de paredes
Mortero de tarrajeo de contrapisos 2%

Mortero de tarrajeo de revestimientos

Reparaciones y re-trabajos no Repintado
computados en el resto de

. Retoques
materiales
Correccion de otros servicios 2%
Arquitectura
Proyectos no optimizados Estructuras

Instalaciones sanitarias 6%
Instalaciones eléctricas.

Perdidas de productividad Parada y operaciones adicionales por falta de
debido a problemas de calidad calidad de los materiales y servicios anteriores

3.5%
Costos debidos a los atrasos Pérdidas financieras por atrasos de las obras y
costos adicionales de administracion, equipos y
1.5%
multas.
Costos de obras entregadas Reparo de patologias ocurridas después de la
entrega de la obra.
15
Total 30%

Sin embargo, es necesario también mencionar que la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO), también reconoce porcentajes de desperdicios de

materiales que deberian considerarse.



Tabla 6. Porcentaje de desperdicios

Porcentaje de desperdicios

Descripcion Desperdicio promedio
Mezcla para concreto
Mortero
Ladrillo para muros
Ladrillo para techos
Loseta para pisos 5%
Mayodlica
Clavos
Madera

Acero de refuerzo

¢ 3/8” 3
¢ 1/2” 5
¢ 5/8” 7
¢ % 8
b1 10

Descripcion problematica de la empresa

La empresa JUNP ERIL, presenta un organigrama establecido, y es dirigida por
su gerente Ulises Nole Juarez, por lo que fue necesario consultarle a él los
problemas con los que tiene que lidiar su empresa, entre los que destacaron el
retraso en la entrega de la obra y excederse del presupuesto, sin embargo
cuando se le cuestiona las causas que originan esto, refiere que se debe a los
malos calculos efectuados en la cotizacion, una mala planificacion, y a los
problemas de eficiencia del personal, a trabajos rehechos, y a un elevado

porcentaje de desperdicio de materiales; encontrando como solucion, hacer
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supervisiones mas recurrentes para supervisar que las actividades se realicen

de acuerdo a la planificacion, pero aun asi, sus utilidades son minimas.
Modelo de planificacion tradicional de la empresa:

El modelo de construccién tradicional, de la empresa se basa en el modelo de la
ruta critica, la cual permite identificar, las actividades necesarias, que permitan
finalizar el proyecto, determinando un cronograma que se ajuste a aquellos
supuestos, haciéndolo flexible a cambios, denominado ruta critica a la secuencia
de actividades mas largas, que deben de concluirse para finalizar el proyecto,
los especialistas aun siguen guiando sus proyectos en base gréaficos y planos
elaborados en asistentes de dibujo como Autocad, el cual solo da una idea
somera del proyecto, y aunque el asistente CAD, fue un adelanto enorme en el
sistema de presentacion de un proyecto, y en el calculo de materiales, tiempo,
puesto que de algin modo optimiza el tiempo de las construcciones, porque
posibilita la realizacién de una planificacion del proyecto y el calculo de costos,
sin embargo esto no es suficiente ayuda puesto que aunque los graficos estan
detallados, son representativos, y estan desligados uno de otros, de modo que
surgen modelos independientes, los cuales los especialistas procuran integrar
en base a su experiencia, y criterios, que han sido adquiridos a los largo de los
afos, sin embargo adn estos criterio son variables, puesto que las obras son
particulares y tienen sus propios desafios, como suelos diferentes, materiales de
construccion diversos, etc., que muchas veces no son contemplados en una
planificaciébn convencional, basado Unicamente en los metrados y el tiempo
calculado en su ejecucion. En ese sentido, se trata en disefios basados en la
memoria recurrente de trabajos efectuados con anterioridad, sin la evaluacion
especifica para cada desarrollo constructivo, de manera que, cuando surgen
incidencias, o problemas, estos implican retrasos en las obras, asi como a
incurrir en nuevos costos, que no fueron contemplados y que incrementarian el
precio de la obra, y que si no hay un nuevo acuerdo con el contratista pueden ir
en desmedro de la empresa constructora. Es decir que se trata de un sistema
donde se enfoca en detectar y corregir los problemas, y no en uno en el que se
proponga soluciones a posibles problemas, es decir anticipar las restricciones.
Asi mismo un factor importante, que la empresa no contempla es la utilizaciéon

de formas de comunicacion organizada, es decir que se informa con anterioridad
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de los trabajos de la semana, las restricciones que hay que levantar, para
perseguir con el proyecto, Unicamente se basan en ordenes que los trabajadores
reciben directamente el dia del trabajo. Se trata de un sistema de control
constante, de vigilancia permanente para que le obrero, realice las actividades.
Lo que no les da espacio a los obreros, para reflexionar de qué modo realizar
cada proyecto, asumiendo que debe realizarse del mismo modo que en obras
anteriores, y aunque muchos pasos, no son errados, si hay cosas especificas de
cada obra, ademas de no tomar en cuenta el tiempo en que debe ejecutarse
aquella actividad, lo que puede provocar problemas por obras mal ejecutadas,
gue deben rehacerse, y que generan algunos desperdicios, que aunque son
calculados por el jefe de proyecto, podrian evitarse, con una mejor planificacion,
gue coordine la ejecucion de los entregables en tiempo y metrados, de acuerdo

a un control mas preciso de los flujos.
Procedimientos
Pre investigacion

Fase 1 de la investigacion: la investigacion surge como solucion a un problema
especifico encontrado en las obras de Mallaritos Sullana, debido a problemas,
como el retraso en entrega de obras, sobrecostos, etc., lo que denominamos

mala gestion en la ejecucion de las obras.

Fase 2 de la investigacion, en esta fase se propuso el titulo de la investigacion y
los temas que se abordarian.

Fase 3 de la investigacion. En esta fase, se analizaron los antecedentes de la
investigacion, y se realizé un andlisis bibliogréfico, para determinar el alcance de
la investigacién, plantear los objetivos de la investigacion, consecuentemente las

hipotesis, lo que permitid, ademas, disefiar la matriz de consistencia.

Fase 4, de la investigacion, durante esta fase, se disefid la matriz de
operacionalizacion, de la variable, de manera que se procedié a determinar la
muestra del estudio, las técnicas y a afinar el uso del instrumento que se
utilizaria, para evaluar la productividad de la obra, tomando en consideracion que

se evaluaria la sobreproduccion y los trabajos innecesarios.
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Fase 5, se escogieron las edificaciones que se evaluarian. Tomando en

consideracion aquellas que nos permitieron hacer la investigacion.
Fase de diagnostica

Fase 6, fue la fase diagnostica, para tal objetivo se aplicd en primer lugar una
encuesta, a 20 personas que trabajan en el rubro construccion: 4 ingenieros, 4
maestros, 4 operarios, y el resto obreros, que han trabajado por mas de diez

anos en el sector construccion.

Fase 7, se establecié al utilizar la herramienta lookahead para evaluar la
productividad en casa Juan donde no se aplicaria las herramientas de la filosofia

Lean Construction.
De lainvestigacion en obra:

Fase 8, la elaboracion e Implementacién del Programa Lean Construction, esta
fase consistio en determinar las herramientas Lean que pudieran ajustarse a la
realidad probleméatica de la empresa, pero que nos permitiera la evaluacion de
las variables y dimensiones que se habian planteado. De modo que se escogio
como herramienta, el Last Planner o ultimo planificador, en el que se realizo, la
planificacion total de la obra, la planificacion mensual, semanal y diaria de la
obra, de manera que se detalla alli, el avance de la obra, en tiempo y costo,
tomando en consideracion las restricciones que deben levantarse para la
ejecucion de cada una de las actividades. Esto se hizo asi para posteriormente
poder hacer un analisis del valor ganado de la obra, el cual da cuenta del trabajo
realmente efectuado en la obra, para compararlo respecto al avance que se

habia planificado.

Las actividades se llevaron a cabo de la siguiente manera, en primer lugar se
realiz6 un reunion de coordinacion con el grupo de trabajo, previo al inicio de
actividades, se realizé una reunion con todos los que participaban en la obra, fue
necesario proveerles la informacion y explicarles de que forma ellos participarian
en la implementacion del sistema, las formas en que se mediran los resultados,
y la importancia de que se realicen las actividades en el tiempo esperado, asi

como el entregar informes fidedignos semanalmente para corroborar si se
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lograron los avances de la planificacién y los problemas que se presentaron para

encontrar soluciones inmediatas.

Planificacién intermedia, en esta parte se evalu6 los avances y problemas que
se dieron durante cada mes es decir todos aquellos elementos que pudieran
ocasionar retraso de las actividades en el mes, de manera que pudieron retrasar
las actividades que se habian establecido, para cada partida, durante este
tiempo también se les explico al maestro encargado de la obra, que el método
Lean no busca presionar al trabajador, sino motivarlo a la realizacion de un
trabajo integrado, enfocado en mejorar los flujos de los procesos, siendo cada
uno de los obreros pieza importante para determinar la calidad de la obra, siendo
este el concepto mas nuevo para ellos “Calidad de la obra”.

Planificacibn Semanal, para a planificaciéon semanal del proyecto de la empresa
se realizaron reuniones los dias jueves, para coordinar las acciones que se
llevaran a cabo durante la semana, de manera que se coordind con el Last
Planner, en este caso el maestro de obra, las actividades, de manera que €l fue
el encargado de dar las indicaciones cada uno de los operarios y obreros en la
obra, esto para cumplir con el disefio no experimental de la investigacion, y a

gue no podiamos estar permanentemente en la obra.

La revision del porcentaje de actividades acabadas (PAC). Se hizo de manera
diaria coordinada por teléfono, sin embargo, los fines de semana, se evaluaban
si efectivamente las actividades se habian realizado. En este punto debe quedar
claro que no queriamos tener interferencia en la obra, sino que queriamos
evaluar como se da el proceso de las mejoras Lean Construction y como estas
van afectando los flujos de trabajo, y la productividad, evitando a toda costa influir

directamente en el desarrollo normal de las actividades de los obreros.

Las anotaciones respecto a los avances de la obra se fueron anotando en el
Lookahead, elaborado por los investigadores, en el programa Excel 2016, de

Microsoft, para los analisis estadisticos correspondientes.

Fase 9, fase complementaria y realizada paralelamente a la fase 8, consistio en
medir la productividad de las obras tanto casa Juan como casa Rosa,

enfocandose en la manera en que las cuadrillas, distribuian su tiempo, en ese

61



sentido se utilizé la carta balance, en ese sentido no hubo mayor dificultad pues

la obra era pequefia, y fue facil determinar las cuadrillas y a los obreros en ella.

La toma de muestra de los tiempos se realiz6 en base a ciclos de 12 minutos, de
donde 7 minutos se utilizaron para evaluar las actividades, que realizaban cada
uno de los obreros de las cuadrillas y 5 minutos realizando las respectivas
anotaciones, en ese sentido tomar la muestras se hizo eficiente debido a la
colaboracion del equipo de la empresa y posiblemente al control debido al
tamano de las obras, se tomaron anotaciones de 5 obreros por cuadrilla, para

evitar confusiones 0 sesgos.

Fase 10, fase consecutiva referente al andlisis de la informacién recopilada,
durante esta fase se hicieron las evaluaciones respectivas, del valor ganado,
necesario para evaluar si efectivamente, las herramientas Lean Construction,

permitia tener un mejor control de la planificacién.
Recopilacion y andlisis de datos

La recopilacion de la data se realizé a través de formatos disefiados por los

investigadores, en el programa Excel 2016.

El andlisis de la data se realiz6 en dos partes, la parte matematica en el programa
Excel 2016, donde se calcul6 el valor ganado, el porcentaje de desperdicios en
cada uno de las obras (Sobreproduccion)

El analisis estadistico, para la contratacion de las hipétesis se hizo en el
programa SPSS v 25. Donde se midi6 la relacion entre las herramientas Lean en

la sobreproduccioén y los trabajos innecesarios.
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IV. RESULTADOS

Fase diagnostica:

Tabla 7. Diagnéstico de la productividad en obras

Diagnéstico Productividad en obras

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Media 14 70,0 70,0 70,0
Alta 5 25,0 25,0 95,0
Muy alta 1 50 50 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Base de datos encuesta productividad

La tabla N° 7, respecto a la productividad en obras en el distrito Mallaritos,
Sullana, muestra que de los 20 encuestados, 14 consideran que la productividad
es media, lo que equivale al 70% de los resultados, 5 de ellos consideran a la
productividad alta, lo que equivale al 25%, habiendo Unicamente 1 que considera

gue la productividad de las obras es muy alta.

Niveles de productividad

14
12

10

2 -
- A

Muy Baja Baja Media Alta Muy alta
Gréfico 1. Niveles de productividad de las obras Mallaritos, Sullana

El grafico N° 1, muestra que la productividad en las obras del distrito de

Mallaritos, Sullana, a consideracion del 70% de los encuestados es media.



Evaluacion de la productividad en obra de la empresa sin el uso de las

herramientas de la filosofia Lean Construction.

Tabla 8. Calculo del presupuesto de proyecto Casa Juan

item Nombre de tarea Metrado  Unidad Costo Costo Duracién
unitario
1 PROGRAMACION MAESTRA S/132,908.76 4 meses
11 Cimentaciones S/13,558.05 3 semanas
111 Excavacion manual 39 m3 30.00 S/1,170.00
1.1.2 Solados 22 m2 25.00 S/540.00
1.1.3 Zapatas 13 m3 450.00 S/5,832.00
1.1.4 habilitaciéon de acero en zapatas 197 kg 8.50 S/1,676.29
1.1.5 Vaciado de cimientos
1.1.5 Sobre cimientos 3 m3 450.00 S/1,147.50
1.1.6 h_ab_ilitacién de acero en sobre 376 kg 8.50 S/3,192.26
cimiento
1.2 Edificacion ler piso S/30,608.38 4 semanas
1.2.3 Muros de albafiileria 122 m2 65.00 S/7,898.15
e=0.15cm
1.2.4 Columnas 3 m3 450.00 S/1,224.00
1.2.,5 Habilitacion de acero en columnas 640 kg 8.50 S/5,441.53
1.2.6 Pisos frotachado 6 m3 30.00 S/182.70
1.2.7 losa aligerada 72 m2 220.00 S/15,862.00
1.3 Arquitectura S/19,780.80 3 semanas
1.3.1 Tarrajeo cielo raso 71 m2 40.00 S/2,820.40
1.3.2 Tarrajeo muros 164 m3 40.00 S/6,540.40
1.3.3 Pintura 286 m2 20.00 S/5,720.00
1.34 Puertas 5 und 500.00 S/2,500.00
1.35 Vidrios 10 m2 220.00 S/2,200.00
14 Instalaciones eléctricas S/6,600.00 2 semanas
141 Instalacion de cableado 70 m 50.00 S/3,500.00
142 interruptores 10 und 80.00 S/800.00
1.4.3 tomacorrientes 25 und 80.00 S/2,000.00
1.4.4 tableros 1 und 300.00 S/300.00
15 Instalaciones Sanitarias S/2,700.00 1 semana
151 Instalacion de tuberias 25.00 ml 60.00 S/1,500.00
15.2 Instalacion de inodoros 1.00 und 600.00 S/600.00
153 Instalacion de lavamanos 1.00 und 400.00 S/400.00
154 Instalacion de duchas 1.00 und 200.00 S/200.00
1.6 Edificacion 2do piso S/31,741.53 2 semanas
16.1 Muros de albafiileria 130.00 m2 65.00 S/8,450.00
e=0.15cm
1.6.2 Columnas 3.00 m3 450.00 S/1,350.00
1.6.3 Habilitacion de acero 640 kg 8.50 S/5,441.53
1.6.4 Losas aligerada 75.00 m2 220.00 S/16,500.00
1.7 Arquitectura S/20,800.00 3 semanas
1.7.1 Tarrajeo cielo raso 75.00 m2 40.00 S/3,000.00
1.7.2 tarrajeo muros 175.00 m2 40.00 S/7,000.00
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1.7.3
1.7.4
1.7.5

18
18.1
182
183
184

1.9
191
192
193
194

Pintura 250.00
Puertas 5.00
Vidrios 15.00
Instalaciones eléctricas
Instalacion de cableado 80.00
interruptores 10.00
tomacorrientes 20.00
tableros 1.00
Instalaciones Sanitarias
Instalacion de tuberias 36.00
Instalacion de inodoros 1.00
Instalacion de lavamanos 1.00
Instalacion de duchas 1.00

m2
und

m2

und
und

und

ml
und
und

und

20.00
500.00
220.00

50.00

80.00

80.00
300.00

80.00
80.00
80.00
80.00

S/5,000.00
S/2,500.00
S/3,300.00
S/6,700.00
S/4,000.00
S/800.00
S/1,600.00
S/300.00
S/3,120.00
S/2,880.00
S/80.00
S/80.00
S/80.00

4 dias

3 dias

En la tabla N° 8 se observa la planeaciéon efectuada por el responsable de la

obra, evidenciando que se realiza en base al célculo del tiempo promedio en que

se puede desarrollar un entregable.

Tabla 9. Analisis con lookahead corte en semana seis, semana 1 Casa Juan

Semana 01 METRADO
L M K J \ S

24.08.2021 25.08.2021 26.08.2021 27.08.2021 28.08.2021 29.08.2021
0.00
0.00
9.75 9.75 9.75 9.75 39.00
11.00 11.00 22.00
2.59

En la tabla N° 9 muestra los metrados realizados la semana 1, acorde con lo

planeado, y al levantamiento de las restricciones.

Tabla 10. Andlisis lookahead corte en semana seis, semana 2

L

31.08.2021

Semana 02

M K
01.09.2021 01.09.2021

J
02.09.2021

\
02.09.2021

METRADO

S

03.09.2021

2.59

2.59 2.59

2.59
98.61

98.61

0.00
0.00
0.00
0.00

12.96

197.21

0.00
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En la tabla N° 10 muestra los metrados realizados la semana 2, acorde con lo

planeado, y al levantamiento de las restricciones.

Tabla 11. Andlisis lookahead corte en semana seis, semana 3

Semana 03 METRADO

L M K J \ S

05.09.2021 06.09.2021 07.09.2021 08.09.2021 09.09.2021 10.09.2021

0.00

0.85 0.85 0.85 2.55

125.19 125.19 125.19 375.56

En la tabla N° 11 se muestra los metrados realizados la semana 3, acorde con

lo planeado, y al levantamiento de las restricciones.

Para la evaluacién del desempefio en la obra se realiz6 un andlisis del valor

ganado

Budget at Completion (BAC) o Presupuesto del Proyecto
BAC = S/132,908.76

Earn Value (Valor Ganado)

EV = S/32,269.93

Valor planificado (PV)

PV=S/34,330.43

Actual Cost (Costo real)

AC= S/ 34,330.43

Costo estimado para completar el proyecto

EAC=S/. 100,638.83

Costo de respaldo de la empresa = S/ 32,269.93 - S/ 34,330.43 = -2,060.07

Tabla 12. Valor ganado de la obra (Casa Juan semana 6)

Variacion del Costo (CV = EV - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AC)
Variacion del cronograma (SV = -1436.40 -1676.29 -2128.17  -2183.80  -2183.80 -2060.50
EV - PV)
indice de desempefio del costo 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(CPI = EVIAC)

indice del desempefio del 0.50 0.82 0.84 0.90 0.90 0.94
cronograma (SPI = EV/PV)

Costo Estimado de completitud 32269.93

(EAC)
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En la tabla N° 12 se observa que el CPI del proyecto es 1.00, lo que indica un
desempefio del costo del proyecto no presenta signos alarmantes. Asi mismo que el
valor del SPI fue 0.94, lo que indica que el cronograma del proyecto se encuentra
sutiimente rezagado y el costo estimado para completar el proyecto es S/. 100,638.83

cien mil seiscientos treintaiocho soles con 83/100.

$/40,000.00 Gestién del valor ganado

S/30,000.00
S/20,000.00
Costo Real (AC)
$/10,000.00 Valor Planeado (PV)
Valor Ganado
—e—Costo Estimadb de completitud (EAC)
S/0.00 ° ° ° ' .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Grafico 2. Curva S Proyecto Casa Juan

En el grafico N° 2, se observa que el valor planeado y el valor ganado no coinciden,
estando el valor planeado sutilmente por encima del valor ganado, lo que significa que
hay entregables que no se han ejecutado a tiempo y hay un pequefio retraso en la obra.
Tabla 13. Desperdicios casa Juan.

Actividad Metr Descripciondel unid  cant Calculo  Materi  Materi % de
ado material ad de ales+ alesen desperd
material 5%de obra icios en
es desper obra
dicio
cimientos
corridos hormigon m3 20m®  19.047 5% 20 5.00%
619
piedra pilca m3 8m* 7.6190 5% 8 5.00%
4762
cemento bols 67 63.809 5% 65 1.87%
a bolsas 5238
concreto
en cemento bols 78 74.285 5% 77 3.65%
zapatas a bolsas 7143
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acero 1/2
acero 1/4

alambre n216

cemento
arena

confitillo

acero 1/2
acero 1/4

alambre n216

cemento
ladrillo

arena gruesa

cemento

m3
m3

m3

kg

bols
m3

m3

kg
kg

kg

bols
m3

m3

kg

kg

bols
und

m3

bols

5m
5m

3.55m

195
2kg
17
bolsas

2m

2.5m3

555.4
74.54

10

38
3.5

3.5

322

45.18

12

1420

32

4.7619
0476
4.7619
0476
3.3809
5238

185.71
4286
1.9047
619

16.190
4762
1.9047
619
2.3809
5238

529.00
9524
70.990
4762
9.5238
0952

36.190
4762
3.3333
3333
3.3333
3333

306.66
6667
43.028
5714
7.6190
4762

11.428
5714
1352.3
8095
2.8571
4286

30.476
1905

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%
5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

3.55

196

17

2.5

555

80

11

38

3.5

3.5

322

45

12

1425

33

5.00%

5.00%

5.00%

5.54%

5.00%

5.00%

5.00%

5.00%

4.91%

12.69%

15.50%

5.00%

5.00%

5.00%

5.00%

4.58%

5.00%

5.00%

5.37%

5.00%

8.28%
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primer
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5714
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6667
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6667
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8571
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1429
23.809
5238

548.57
1429
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2381
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1.9047
619

16.190
4762
1.9047
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2.3809
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5%
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3

3
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44
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5.00%

5.00%

5.00%

5.00%

5.00%

5.32%

6.91%

5.00%

6.82%

7.44%

5.00%

5.00%

5.00%

5.00%

5.00%

5.00%



segundo acero 1/2 kg 555.4 529.00 5% 560 5.86%
nivel 6 9524
acero 1/4 kg 74.54  70.990 5% 75 5.65%
4762
alambre n216 kg 10 9.5238 5% 10 5.00%
0952
Concreto
en techo cemento bols 75 71.428 5% 75 5.00%
F'C=210kg a 5714
/cm2 arena m3 7.5 7.1428 5% 7.5 5.00%
5714
confitillo m3 7.5 7.1428 5% 7.5 5.00%
5714
Acero
grado 60 acero 1/2 kg 672.9 640.92 5% 673  5.00%
fy=4200kg 75 8571
/cm2
acero 1/4 kg 1129 107.57 5% 110 2.26%
5 1429
alambre n216 kg 25 23.809 5% 24 0.80%
5238
Ladrillo
para ladrillo techo und 576  548.57 5% 580 5.73%
techos 30x30x15 1429
Muros de
ladrillo cemento bols 14  13.333 5% 14  5.00%
king kong a 3333
de soga ladrillo und 1510 1438.0 5% 1500  4.30%
1:5 9524
arena gruesa m3 4 3.8095 5% 4 5.00%
2381
Tarrajeo
en cemento bols 47 44.761 5% 47 5.00%
superficie a 9048
sde arena fina m3 4  3.8095 5% 4  5.00%
muros y 2381
columnas
tarrajeo 0 5%
en cemento bols 20 19.047 5% 20 5.00%
superficie a 619
s de cielo arena fina m3 2 1.9047 5% 2 5.00%
raso con 619
mezcla
Promedio 5.32%

En la tabla N° 13, se observa que el promedio total de desperdicios en la obra es
de 5.32%, lo que significa que el proyecto se encuentra 0.32% por encima de los

desperdicios recomendados por la CAPECO.



Tabla 14. Ahorro efectivo

Descripcion del unidad  Gasto de materiales Gastos de Ahorro
material programado materiales en efectivo
obra

hormigén m3 S/900.00 S/900.00 S/0.00
piedra pilca m3 S/400.00 S/400.00 S/0.00
cemento bolsa S/1,775.50 S/1,722.50 S/53.00
cemento bolsa S/2,067.00 S/2,040.50 S/26.50
arena m3 S/250.00 S/250.00 S/0.00
confitillo m3 S/400.00 S/400.00 S/0.00
agua m3 S/0.00 S/0.00 S/0.00
acero 1/2 kg S/908.70 S/913.36 -S/4.66
alambre n°16 kg S/13.00 S/13.00 S/0.00
cemento bolsa S/450.50 S/450.50 S/0.00
arena m3 S/100.00 S/100.00 S/0.00
confitillo m3 S/200.00 S/200.00 S/0.00

S/0.00 S/0.00 S/0.00
Acero 5/8 S/0.00 S/0.00 S/0.00
acero 1/2 kg S/2,588.44 S/2,586.30 S/2.14
acero 1/4 kg S/231.82 S/248.80 -S/16.98
alambre n°16 kg S/65.00 S/71.50 -S/6.50
cemento bolsa S/1,007.00 S/1,007.00 S/0.00
arena m3 S/175.00 S/175.00 S/0.00
confitillo m3 S/280.00 S/280.00 S/0.00

S/0.00 S/0.00 S/0.00
acero 1/2 kg S/1,500.52 S/1,500.52 S/0.00
acero 1/4 kg S/140.51 S/139.95 S/0.56
alambre n°16 kg S/52.00 S/52.00 S/0.00

S/0.00 S/0.00 S/0.00
cemento bolsa S/318.00 S/318.00 S/0.00
ladrillo und S/1,136.00 S/1,140.00 -S/4.00
arena gruesa m3 S/150.00 S/150.00 S/0.00
cemento bolsa S/848.00 S/874.50 -S/26.50
arena m3 S/150.00 S/150.00 S/0.00
confitillo m3 S/240.00 S/240.00 S/0.00
arena m3 S/350.00 S/350.00 S/0.00
confitillo m3 S/560.00 S/560.00 S/0.00
acero 1/2 kg S/3,136.06 S/3,145.50 -S/9.44
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acero 1/4 kg S/127.07 S/129.38 -S/2.31
alambre n°16 kg S/162.50 S/162.50 S/0.00

S/0.00 S/0.00 S/0.00
ladrillo techo 30x30x15 und S/1,843.20 S/1,875.20 -S/32.00
cemento bolsa S/1,139.50 S/1,166.00 -S/26.50
arena fina m3 S/200.00 S/200.00 S/0.00
cemento bolsa S/503.50 S/503.50 S/0.00
arena fina m3 S/100.00 S/100.00 S/0.00
cemento bolsa S/450.50 S/450.50 S/0.00
arena m3 S/100.00 S/100.00 S/0.00
confitillo m3 S/200.00 S/200.00 S/0.00
acero 1/2 kg S/2,588.44 S/2,609.60 -S/21.16
acero 1/4 kg S/85.72 S/86.25 -S/0.53
alambre n°16 kg S/65.00 S/65.00 S/0.00
cemento bolsa S/1,987.50 S/1,987.50 S/0.00
arena m3 S/375.00 S/375.00 S/0.00
confitillo m3 S/600.00 S/600.00 S/0.00
acero 1/2 kg S/3,062.04 S/3,062.15 -S/0.11

S/0.00 S/0.00 S/0.00
acero 1/4 kg S/129.89 S/126.50 S/3.39
alambre n°16 kg S/162.50 S/156.00 S/6.50

S/0.00 S/0.00 S/0.00
ladrillo techo 30x30x15 und S/1,843.20 S/1,856.00 -S/12.80

S/0.00 S/0.00 S/0.00
cemento bolsa S/371.00 S/371.00 S/0.00
ladrillo und S/1,208.00 S/1,200.00 S/8.00
arena gruesa m3 S/200.00 S/200.00 S/0.00
cemento bolsa S/1,245.50 S/1,245.50 S/0.00
arena fina m3 S/200.00 S/200.00 S/0.00
cemento bolsa S/530.00 S/530.00 S/0.00
arena fina m3 S/100.00 S/100.00 S/0.00
Total S/41,966.62 S/42,030.01 -S/63.39

En la tabla N° 14, se observa que la obra se ha excedido en el presupuesto con S/.63.12
soles, lo que representa el 0.15 del total del gasto de materiales hasta la semana 11 de

las actividades en obra.



Tabla 15. Sobreproduccion por semana

Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Semll

5% 4% 5% 5% 8% 5% 7% 6% 2% 5.00%
5% 5% 5% 5% 5% 5% 7% 6% 1% 5.00%
2% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 6% 5.00%
5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5.00%
6% 13% 5% 7% 5% 5% 4%
5% 16% 5% 5% 5% 5% 5%
5% 5%

5%
5%
5%
5%
3.96% 4.87% 8.02% 5.00% 6.09% 5.37% 5.71% 5.22% 3.85% 5.00%

En la tabla N° 15, se observa que la semana 4 y la semana 6, han sido las
semanas en que mas se ha sobre producido (5.71% y 8.02 respectivamente), lo
gue evidencia que en la obra hay una sutil propensién a gastar material, por

encima de lo que se ha planificado.

Promedio de desperdicio por semana

Semll
Sem10
Sem9
Sem8
Sem7
Sem6

Semana

Sem5
Sem4
Sem3
Sem2

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%

Porcentaje

Gréfico 3. Promedio de desperdicios semanales

En el grafico N° 3, se observa que la semana 2 y la semana 11, han sido las semanas
en gue mas se ha sobre producido (5%), sin embargo, estos porcentajes se encuentran

dentro de los desperdicios y sobreproduccion esperados, en la obra.

Tabla 16. . Total de TP, TC, TNC, casa Juan por semana en minutos
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item Seml Sem Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem1l0 Sem1l

2
TP 1153 1406 1186 1412 1270 1465 1270 1472 1268 1472 1437
TC 768 912 868 1012 720 852 725 815 726 815 869
TNC 599 622 458 530 530 623 525 653 526 653 648

En la tabla N° 16, se observa que a medida que el tiempo transcurren los TP, no han

tenido mayores cambios, siendo el TP mas elevado 1472 y el TP mas bajo 1406.

Tabla 17. % Total TP, TC, TNC, Casa Juan

ftem Sem1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10 Sem1l
TP 46% 48% 47% 48% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 49%
TC 30% 31% 35% 34% 29% 29% 29% 28% 29% 28% 29%
TNC 24% 21% 18% 18% 21% 21% 21% 22% 21% 22% 22%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

En la tabla N° 17, se observa que a medida que el tiempo transcurren el % de TP, no
han tenido mayores cambios, siendo el % TP mas elevado 50% y el % TP mas bajo
46%.

Tabla 18. Total de tiempo productivo de la obra Casa Juan

Total % total
14811 49%
9082 30%
6367 21%
100%

En la tabla N° 18, se observa que en casa Juan el TP total de la obra casa Juan
es 148111 que representa el 49%, el TC total es 9082 que representa el 30% y
el TNC 6367 que representa el 21%., lo que significa que la productividad de la
obra es relativamente teniendo un considerable TNC.
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En la figura N° 9, se observa que el % TP total de la obra casa Juan es 49%, el

% de TP, TC, TNP

Figura 7. Porcentaje de TP, TC y TNC Casa Juan

TCes 30%yel TNC es 21%.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

=@=TP ~ @® TC e=@==TNC

Figura 8. Evolucién de los TP, Tc, TNC Semana 1-Sem anall

11
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Evaluacion productividad aplicando la filosofia Lean Construction

Tabla 19. Calculo del presupuesto de proyecto Casa Rosa

ftem  Nombre de tarea Dura Metr Uni Cost Rat Trabaja Trab Costo
cion ado dad o] io dores ajo
unita HH
rio
1 PROGRAMACION MAESTRA 151 709  S/299,8
6 29.38
HH
1.1 OBRAS PROVISIONALES S/400.0
0
1.1. Agua para la construccion 1 1.00 Glo 400. 8.0 1 8  S/400.0
1 bal 00 0 HH 0
1.1. TRABAJOS PRELIMINARES S/2,808.
2 00
1.1. limpieza de terreno 1 151 m2 3.00 0.2 4 32  S/453.0
3 1 HH 0
1.1. trazo, nivel y replanteo 1 151 m2 5.00 0.2 5 40  S/755.0
4 6 HH 0
1.1. Desmontaje de techos existente 1 1 Glo 800.  40. 5 40  S/800.0
5 bal 00 00 HH 0
1.1. Demolicién de muros de material 2 1 Glo 800. 80. 5 80  S/800.0
6 rustico bal 00 00 HH 0
1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/7,615.
40
1.3.  Nivelacién del terreno 1 140 m2 100 0.0 1 8 S/1,400.
1 0 6 HH 00
1.3. Excavacion de zanjas p/cimientos 5 65 m3 300 24 4 160 S/1,948.
2 0 6 HH 20
1.3. Excavacion de cisterna 2 6 m3 40.0 4.9 2 32  S/259.2
3 0 4 HH 0
1.3. Excavacion de zanjas para zapatas 2 39 m3 400 1.6 4 64  S/1,560.
4 0 4 HH 00
1.3. Relleno de compactacién c/material 2 12 m3 20.0 4.0 3 48  S/240.0
5 propio 0 0 HH 0
1.3.  Eliminaciéon de material excedente 8 110 m3 200 23 4 256  S/2,208.
6 0 2 HH 00
1.4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/5,250.
00
1.4. Cimientos corridos 1:10 (C:H) + 2 15 m3 350. 7.4 7 112 S/5,250.
1 30%P.G 00 7 HH 00
15 ZAPATAS S/11,62
4.00
1.5. Concreto en zapatas 3 19 m3 450. 8.7 7 168 S/8,613.
1 F'C=210kg/cm2 00 8 HH 00
1.5. Acero grado 60 en zapatas 6 337 kg 8.00 0.7 5 240 S/2,696.
2 1 HH 00
1.5. Encofrado y desencofrado normal 2 9 m2 350 7.1 4 64  S/315.0
3 zapatas 0 1 HH 0
1.6 COLUMNAS S/28,21
8.00
1.6. Concreto en columnas 4 11 m3  450. 16. 6 192 S/5,130.
1 F'C=210kg/cm2 00 84 HH 00
1.6. Acero grado 60 en columnas 5 2151 kg 8.00 0.1 6 240  S/17,20
2 1 HH 8.00
1.6. Encofrado y desencofrado normal - 6 140 und 420 1.7 5 240 S/5,880.
3 columnas 0 1 HH 00
1.7 CISTERNA S/3,741.
58
1.7. Concreto en cisterna F'C=210kg/cm2 1 4 m3 450. 9.7 5 40 S/1,845.
1 00 6 HH 00
1.7.  Acero grado 60 en cisterna 1 140. kg 8.00 0.1 2 16  S/1,120.
2 00 1 HH 00
1.7. Encofrado y desencofrado normal - 1 18.4 m2 420 1.3 3 24  S/776.5
3 Cisterna 9 0 0 HH 8
1.5. VIGAS DE CIMENTACION S/13,53
2 9.50
1.5. Concreto en vigas f'c =210 kg/cm2 2 8.11 m3 450. 11. 6 96 S/3,649.
3 00 84 HH 50
1.5. Encofrado y desencofrado normal 2 45.0 m2 420 1.7 5 80 S/1,890.
4 vigas cimentacion 0 0 8 HH 00
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1.6

1.7

1.7.

1.72

1.7.

1.8

1.8.

1.8.

18

1.8.

1.8

1.8.

1.8.

1.8.

1.9

1.9

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.1

3.1

2.1.

2.2

2.2.

2.2

2.3

2.3.

2.4

2.4.

2.4.

2.4.

2.4.

2.4.

2.4.

Habilitacién y colocacion de acero
vigas cimentacion
SOBRECIMIENTO

Concreto en sobre cimiento
F'C=210kg/cm2

Acero grado 60 en sobre cimiento
Encofrado y desencofrado normal
sobre cimiento

TECHO ALIGERADO Primer Piso
Concreto en techo F'C=210kg/cm2
Acero grado 60 fy=4200kg/cm2
Encofrado y desencofrado

Ladrillo para techos

ESCALERA

Concreto en escalera f'c=210kg/cm2
Acero grado 60 fy=4200kg/cm2
escalera

Encofrado y desencofrado escalera
MUROS Y TABIQUES DE
ALBANILERIA

Muros de ladrillo King Kong de soga
15

TECHO ALIGERADO Segundo Piso
Concreto en techo 2 F'C=210kg/cm2
Acero grado 60 fy=4200kg/cm2 techo
2

encofrado y desencofrado techo
aligerado techo 2

Ladrillo para techos 2

REVOQUES ENLUCIDOS Y
MOLDURAS

Tarrajeo en superficies de muros y
columnas

Tarrajeo en superficies de escalera
Tarrajeo en superficies de cielo raso
con mezcla

Tarrajeo muros cisterna

PISOS Y PAVIMENTOS

Contrapiso frotachado e=0.05

Piso de porcelanato nacional
REVESTIMIENTO DE cisterna
Enchape cisterna muros y piso
INSTALACIONES SANITARIAS
Puntos de desagiie y ventilacién
Redes de desagiie

Puntos de agua fria

Redes de agua fria

Instalaciéon de tanque 1500It

Instalacién de electrobomba
(pedrollo ,08hp)

1000
.00

2.00

280.

20.0

183.
40

25.0

311

20.0

50.0

1.00

1.00

kg

m3
Kg

m2

m3
kg
m2

und

m3

m2

m2

m3
kg
m2

und

m3
m3
m3

m3

m2

m2

m2

Glo
bal

glob
al

Glo
bal
Glo
bal

8.00

450.

8.00

50.0

450.

8.00

50.0

3.80

450.

8.00

35.0

60.0

450.

8.00

50.0

3.80

18

17

S/8,000.

S/1,849.
50
S/2,920.
00
S/1,500.
00
S/33,63
0.00
S/8,325.
00
S/12,00
0.00
S/8,745.
00
S/4,560.

S/900.0
0
S/2,240.
00
S/700.0
0
S/11,00
4.00
S/11,00
4.00
S/33,63
0.00
S/8,325.
00
S/12,00
0.00
S/8,745.
00
S/4,560.
00
S/21,66
4.00
S/14,22
4.00
S/840.0
0
S/6,040.
00
S/560.0
0
S/22,37
5.00
S/3,775.
00
S/18,60
0.00
S/1,411.
20
S/1,411.

S/2,000.
00
S/1,200.
00
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2.5

2.5.

2.5.

2.5

2.5.

2.5.

2.6

2.6.

2.7

2.7.

2.7

2.8

2.8.

2.9

2.9.

2.9.

2.9.

2.9

2.9.

3.00
3.1

4.00

4.11

411

411

5.00

5.1.

5.1.

5.1

5.1.

5.1.

5.1.

6.00

INSTALACIONES ELECTRICAS
Salida centro de luz

Interruptores

salida para toma corrientes

salida para teléfonos y tv

tablero general

ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
Zébcalos de ceramica 0.6 x 0.10
REPOSTERIA COCINA

mesa empotrada

enchape mesada
REVESTIMIENTO DE ESCALERA
pasos y contrapasos de porcelanato
CARPINTERIA DE MADERA
Puertas contra placadas marco y
bastidor con cerrajeria

puerta apanelada (incluye chapa de
seguridad)

puerta principales del segundo
nivel

puerta principales del segundo
nivel salida al balcén

puertas interiores para bafios
CARPINTERIA METALICA
barandas de tubo metalico en
balcones y escalera

VIDRIOS

vidrios dobles sistema directo
Mamparas de vidrio templado 3.37
x2.8 m

Mamparas de vidrio templado
2x2.8m

APARATOS SANITARIOS Y
GRIFERIA

Inodoro one piece de color c/acces.
Lavatorio de color (incluye desaglie y
mezclador cromada)

Kit de accesorios de SSHH
lavadero de acero inoxidable con
desagle y accesorios

Llaves monocromadas lavatorio bafio
para bafios

lluvia de ducha (vainza)

llave tipo ganso lavador cocina

PINTURA

pintura latex en cielo raso

Pintura latex en muros interiores y
exteriores

VARIOS

37.0

17.0

22.0

7.00

1.00

48.0

8.29

18.0

18.0

3.00

1.00

1.00

1.00

3.00

32.2

40.0

1.00

1.00

2.00

2.00

2.00

1.00

3.00

1.00

1.00

151.
00

355.
00

Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
unid
ad

m2

m2

Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad

m2

Uni
dad
Uni
dad

Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad
Uni
dad

m2

m2

0.8
3.7
1.4
2.2

16.

1.0

5.7

2.6

2.6

24.
00
24.
00
32.
00
24.
00
10.
67

0.7

3.6
96.
00
32.
00
4.0
4.0
4.0
8.0
2.6
8.0

8.0

0.9
0.4

0.0

HH

HH
8
HH
8
HH

144

HH

144
HH

S/9,860.

S/1,360.
00
S/1,760.
00
S/490.0
0
S/700.0
0
S/1,920.
00
S/1,920.

S/2,160.
00
S/2,160.
00
S/10,00
0.00
S/1,500.

0.00
$/19,32
0.00
S/17,20
0.00
S/8,800.
00
S/5,200.

S/1,200.
00
S/500.0
0
S/350.0
0
S/750.0
0
S/300.0
0
S/450.0
0
S/10,12
0.00
S/3,020.
00

S/7,100.
00

S/600.0
0
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7.1. limpieza final de obra 3 1.00 Glo 600. 48. 2 48  S/600.0
1 bal 00 00 HH 0

En la tabla N° 19 se observa, el célculo del costo del presupuesto, para lo cual
se ha considerado las partidas, la cantidad de horas de trabajo y los ratios de
eficiencia horas hombre.

Luego de efectuado se realiz6 el avance de obra programado.

Tabla 20. Avance planeado semana 1

Semana 01

L M K J v S D METRADO
23.08.2021 24.08.2021  25.08.2021 26.08.2021  27.08.2021 28.08.2021  29.08.2021

1.00 1.00
75.50 75.50 151.00
151 151.00
1.00 1.00
1.00 1.00

En la tabla N° 20, se observa que para la semana 1 se ha realizado una division
de los metrados de acorde a las restricciones de cada entregable y a los ratios
de avance de los que trabajan en la obra. Contabilizando los metrados

completados

Tabla 21. Avance planeado semana 2

Semana 02 METRADO
L M K J \% S D

30.08.2021  31.08.2021  01.09.2021  02.09.2021  03.09.2021  04.09.2021  05.09.2021

140.00 140.00
13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 65.00
19.50 19.50 39.00
0.00
13.75 13.75 13.75 13.75 55.00
56.17 56.17 56.17 56.17 224.67
4.50 4.50 9.00
1720.80

En la tabla N° 21, se observa que para la semana 2 se ha realizado una division

de los metrados de acorde a las restricciones de cada entregable y a los ratios



de avance de los que trabajan en la obra. Contabilizando los metrados

completados.

Tabla 22. Avance planeado semana 3

Semana 03
L M K 3 v S D METRADO
06.09.2021 07.09.2021 08.09.2021  09.09.2021  10.09.2021  11.09.2021  12.09.2021

3.00 3.00 6.00
0.00

13.75 13.75 13.75 13.75 55.00
7.50 7.50 15.00

0.00

6.33 6.33 6.33 19.00

56.17 56.17 112.33
430.20 430.20
4.00 4.00

140.00 140.00

18.49 18.49

166.67 166.67 166.67 166.67 166.67 166.67 1000.01

En la tabla N° 22, se observa que para la semana 3 se ha realizado una division
de los metrados de acorde a las restricciones de cada entregable y a los ratios

de avance de los que trabajan en la obra. Contabilizando los metrados

completados

Tabla 23. Avance planeado semana

Semana 04 METRADO
L M K J \% S D

13.09.2021 14.09.2021 15.09.2021 16.09.2021 17.09.2021 18.09.2021 19.09.2021
6.00 6.00
2.75 2.75 2.75 2.75 11.00
4.06 4.06 8.11
22.50 22.50 45.00
2.06 2.06 4.11
182.50 182.50 365.00
15.00 15.00 30.00
14.00 14.00
5.88 5.88 5.88 17.64
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En la tabla N° 23, se observa que para la semana 4 se ha realizado una division
de los metrados de acorde a las restricciones de cada entregable y a los ratios
de avance de los que trabajan en la obra. Contabilizando los metrados

completados.

En las tablas 19, 20, 21, 22 se observa el uso de la herramienta lookahead, para
la realizacion del cronograma, asi mismo el valor planeado de la obra por dia
conforme el avance de los entregables, de manera que la suma total de los
valores planeados dé como resultado el valor total de la obra.

Para el calculo de la productividad durante la ejecucion de la obra se evalué de
acuerdo a los entregables efectuados en cada semana, la herramienta que se
consideré adecuada para tal, fue el andlisis del valor ganado. Donde se
considerd. (Revisar Anexos)

Budget at Completion (BAC) o Presupuesto del Proyecto
BAC = S/299,829.38

Earn Value (Valor Ganado)

EV = $S/188,975.90

Valor planificado (PV)

PV= S/ 175155.90

Actual Cost (Costo real)

AC= S/188,975.90

Costo estimado para completar el proyecto

EAC=S/. S/ 124 673. 48

Costo de respaldo de la empresa = S/188,975.90 - S/ 175155.90 =13820.00

Tabla 24.Valor ganado de la obra (Casa Rosa)

Valor ganado

Variacion del Costo (CVv= 000 0. 0. 0. 0. 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
EV - AC) 00 00 00 00

Variacion del cronograma 000 0. 0. 0. 0. 3960 5960 5960 5960 5960 13820

(SV=EV -PV) 00 00 00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

indice de desempefio del 1.00 1. 1. 1. 1. 1.00 1.02 1.01 1.00 1.00 1.02
costo (CPI = EV/AC) 00 00 00 00

indice del desempefio del 1.00 1. 1. 1. 1. 104 105 1.04 1.03 1.03 1.08
cronograma (SPI = 00 00 00 00

EVIPV)
Costo Estimado de 17515

completitud (EAC) 5.90
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En la tabla N° 24 se observa que el CPI del proyecto es 1.02, lo que indica un
desempefio del proyecto camina de acuerdo a lo previsto. Asi mismo que el valor del
SPI fue 1.08 lo que indica que el cronograma del proyecto esta yendo de acuerdo a lo
planificado y que el costo estimado para completar el proyecto es S/124 673. 48 Ciento
setenta y cinco mil ciento cincuenta y cinco soles y cincuenta y dos céntimos, habiendo
completado hasta alli el 63% de la obra, consiguiendo un adelanto del 5% de adelanto

en el costo de la obra.

$/200,000.00 Gestion del valor ganado

$/150,000.00

$/100,000.00
Costo Real (AC)
$/50,000.00 Valor Planeado (PV)
Valor Ganado
=o—Costo Estimado de completitud (EAC)
$/0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Gréfico 4. Curva S Proyecto Casa Rosa

En el gréfico N° 4, se observa que las lineas del valor planeado y el valor ganado
no coinciden, sino que el valor ganado se encuentra sutilmente por encima del
valor planeado, lo que significa que se han adelantado algunos entregables, es
decir que la obra avanza sutilmente mejor de lo planeado.

Tabla 25. Diferencia del Costo planeado y costo real hasta la fecha de corte

Diferencia del Valor
Costo Planeado S/175,155.90
Costo Real S/188,975.90
Diferencia S/13820.00

En la tabla N° 25 se observa que hasta la semana 11, el desempefio del gasto esta por
encima del valor planeado en S/13820.00, esto como consecuencia de un sutil adelanto
de la programacion (se han adelantado metrados), esto se confirma con los resultados
de los valores del CPIl y SPI, lo que indica que el proyecto se ejecuta sutilmente mejor

de lo previsto.
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Andlisis de los desperdicios y la sobreproduccién

Tabla 26. Desperdicios casa Rosa

ftem Metrado Materiales Calculo de  Calculo de Gasto de %
materiales mf;j ”;(l)ers materiales desperdicios
desperdicio ~ en obra en laobra
Concreto en 15.00 m3 hormigén 8.57 9 9 5.00%
cimiento corrido
piedra pilca 4.29 4.5 4.5 5.00%
Cemento 38.10 40 40 5.00%
Concreto en 19.00 m3 Cemento 144.76 152 145 0.16%
Z t
apatas Arena 9.52 10 10 5.00%
Confitillo 10.48 11 10.5 0.23%
Agua 3.55 3.55 3.55 0.00%
Acero grado 60  337.00 kg acero 5/8 318.10 334 320 0.60%
en Zapatas
alambre
nel6 2.86 3 3 5.00%
Concreto en 11.40 m3 Cemento 100.95 106 101 0.05%
columnas Arena 5.43 5.7 5.55 2.24%
Confitillo 5.54 5.82 5.7 2.84%
Acero grado 60  2151.00 kg Acero 962.74 1010.88 980 1.79%
en columnas ”
5/8
Acero %" 307.34 322.704 315 2.49%
Acero 3/8” 759.05 797 763 0.52%
A|amlbge N° 14.29 15 15 5.00%
Cpncreto en 4.00 m3 Cemento 34.29 36 35 2.08%
cisterna
F'C=210kg/cm?2 Are.n-a 2.86 3 3 5.00%
Confitillo 3.33 3.5 3.5 5.00%
Acero grado 60  140.00 kg Acero 3/8” 23.81 25 24 0.80%
en cisterna Alamlbere No 9.52 10 10 5.00%
C_oncrefto 2?8 8.11 ms3 Cemento 69.52 73 71 2.12%
vigas f'c =
kglom? Are.n-a 4.29 4.5 4.5 5.00%
Confitillo 4.29 4.5 4.5 5.00%
Acero grado 60 1000kg Acero V2" 751.43 789 778 3.54%
en viga de
cimentacion Acero 3/8 191.43 201 195 1.87%
Alamlb6re Ne 9.52 10 10 5.00%
Concreto en 4.11 m3 Cemento 36.19 38 37 2.24%
sobrecimiento
Confitillo 3.33 3.5 3.5 5.00%
365 Acero V5 290.48 305 300 3.28%
Acero 3/8 47.62 50 50 5.00%
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Acero grado 60
en
sobrecimiento
Concreto en
techo
F'C=210kg/cm2

Acero grado 60
fy=4200kg/cm2
techo

Ladrillo para
techos

Concreto en
escalera
f'c=210kg/cm2

Acero grado 60
fy=4200kg/cm2

escalera
Muros de
ladrillo King

Kong de soga
15

Concreto en
techo 2
F'C=210kg/cm2

Acero grado 60
fy=4200kg/cm2
techo 2

ladrillo para

techos 2
Tarrajeo en
superficies de
muros y
columnas
tarrajeo en
superficies de
escalera

18.5

1500

1200

280

183.4

18.5

1500

1200

Alambre N°
16
Cemento
Arena
Confitillo

Acero 5/8”
Acero 2"
Acero 3/8”
Acero V4"

Alambre N°
16

ladrillo

techo
30x30x15
Cemento

Arena
Confitillo

Acero
Acero
Acero
Acero

Cemento

Arena
Gruesa

Ladrillo

Cemento
Arena
Confitillo

Acero 5/8”

Acero %"
Acero 3/8”
Acero V4"

Alambre N°
16

ladrillo

techo
30x30x15
Cemento

Arena fina

Cemento
Arena fina

Cemento

9.52

159.05
9.52
9.52

495.24
504.76
223.81
171.43

33.33

1142.86

17.14
1.43
1.43

0.00
0.00
0.00
0.00
39.05
3.81

7320.00

159.05
9.52
9.52

495.24

504.76
223.81
171.43

33.33

1142.86

92.38
7.62

5.71
0.95

38.10

10

167
10
10

520
530
235
180

35

1200

18

15
15

41

7686

167
10
10

520

530
235
180

35

1200

97

40

10

163
10
10

508
521
227
178
35

1150

18

1.5
1.5

40

7454

162
10
10

512

519

229
176
35

1177

95

40

5.00%

2.49%
5.00%
5.00%

2.58%
3.22%
1.43%
3.83%
5.00%

0.62%

5.00%
5.00%
5.00%

2.44%
5.00%

1.83%

1.86%
5.00%
5.00%

3.38%

2.82%
2.32%
2.67%
5.00%

2.99%

2.84%
5.00%

5.00%
5.00%

5.00%
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Tarrajeo en Arena fina 3.33 3.5 3.5 5.00%
superficies de
cielo raso con

mezcla

tarrajeo  muros Cemento 2.86 3 3 5.00%
cisterna Arena fina 0.28 0.29 0.29 5.00%
Promedio 3.53%

En la tabla N° 26, se observa que el promedio total de desperdicios en la obra es
de 3.53%, lo que significa que el proyecto se encuentra 1.47% promedio por
debajo de los desperdicios que indica la CAPECO.

Tabla 27. Ahorro en Soles

Gasto de Gasto de Precio Costo Costo en Ahorro
F;?g;g;'gi materiales Unitario estimado obra efectivo
en obra programado

9 9 45 405 405 0

0 0 0

4.5 4.5 50 225 225 0

40 40 26.5 1060 1060 0

0 0 0

152 145 26.5 402800.00% 3842.5 185.5

10 10 50 50000.00% 500 0

11 10.5 80 88000.00% 840 40

3.55 3.55 0 0.00% 0 0

334 320 8.33 278222.00% 2665.6 116.62

0 0 0

3 3 6.5 1950.00% 19.5 0

106 101 26.5 280900.00% 2676.5 132.5

5.7 555 50 28500.00% 277.5 7.5

5.82 5.7 80 46560.00% 456 9.6

1010.88 980 8.33 842063.04% 8163.4 257.2304

322.704 315 4.66 150380.06% 1467.9 35.90064

797 763 3.11 247867.00% 2372.93 105.74

15 15 6.5 9750.00% 97.5 0

36 35 26.5 95400.00% 927.5 26.5

3 3 50 15000.00% 150 0

35 35 80 28000.00% 280 0

25 24 3.11 7775.00% 74.64 3.11

10 10 6.5 6500.00% 65 0

73 71 26.5 193450.00% 1881.5 53
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167

10
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520

530
235
180

35

4.5
4.5
778
195
10

37

3.5
3.5

300
50

10
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10
508
521
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178

35

1150
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1.5
1.5

40

7454
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10
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512

519
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35

50
80
4.66
3.11
6.5

26.5

50
80
4.66
3.11
6.5

26.5

50
80
8.33
4.66
3.11
1.125
6.5

3.2

26.5

50
80

26.5
50

0.8
26.5

50

80
8.33

4.66
3.11
1.125
6.5

22500.00%
36000.00%

367674.00%

62511.00%
6500.00%

100700.00%

17500.00%
28000.00%

142130.00%

15550.00%
6500.00%

442550.00%

50000.00%
80000.00%

433160.00%
246980.00%

73085.00%
20250.00%
22750.00%

384000.00%

47700.00%

7500.00%
12000.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

108650.00%

20000.00%

614880.00%
442550.00%

50000.00%
80000.00%

433160.00%

246980.00%

73085.00%

202.5
227.5

225

360
3625.48
606.45
65

980.5

175
280
1398
155.5
65

4319.5

500

800
4231.64
2427.86
705.97
200.25
227.5

3680

477

75
120
0

0

0

0
1060
200

5963.2
4293

500

800
4264.96

2418.54
712.19
198
227.5

51.26
18.66

26.5

106

99.96
41.94
24.88

2.25

160

N
o
©O U1 O O O o o o o

185.6
132.5

66.64

51.26
18.66

4.5
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1200 1177 3.2 3840 3766.4 73.6

80639.621 78552.41 2087.21

En la tabla N° 27 se observa que los desperdicios de la obra es 3.53%, que al
reducir el 1.47% del desperdicio del total de materiales, se logra un ahorro
efectivo de S/.2087.21 soles. Lo que representa el 1.10% del presupuesto y el
3% del costo del material a la fecha y un incremento del 7% de la utilidad

programada.

Tabla 28. Sobreproduccion por semana Casa Rosa

Sobreproduccién
Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem1l0 Semll

5.00% 0.16% 212% 2.24% 2.49% 2.44% 2.82% 2.99% 5.00%
5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 2.32% 2.84% 5.00%
5.00% 0.23% 5.00% 5.00% 5.00% 1.83% 2.67% 5.00% 5.00%
5.00% 0.00% 1.79% 3.54% 3.28% 2.58% 1.86% 5.00% 5.00% 5.00%
0.60% 2.49% 1.87% 5.00% 3.22% 5.00% 5.00%
0.52% 5.00% 5.00% 1.43% 5.00%
5.00% 5.00% 3.83% 3.38%
0.05% 2.08% 5.00% 2.82%
2.24% 5.00% 0.62% 2.32%
2.84% 5.00% 5.00% 2.67%
0.80% 5.00% 5.00%
5.00% 5.00%

5.00% 1.79% 3.08% 3.76% 4.25% 3.68% 3.39% 3.20% 4.17% 5.00%

En la tabla N° 28, se observa que la semana 2 y la semana 11, han sido las
semanas en gue mas se ha sobre producido (5%), sin embargo, estos
porcentajes se encuentran dentro de los desperdicios y sobreproduccion

esperados, en la obra.



Promedio de desperdicio por semana

Sem 11 |
Sem 10
Sem O
Sem 8 I
Sem7
Sem 6 |
Sem 5
Sem4 ——
Sem3 I

Semanas

Sem 2

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00%

Porcentajes

Gréfico 5. Promedio de desperdicios por semana

En el grafico N° 5, se observa que la semana 2 y la semana 11, han sido las

semanas en que mas se ha sobre producido (5%), sin embargo, estos

porcentajes se encuentran dentro de los desperdicios y sobreproduccién

esperados, en la obra.
Tabla 29. Total de TP, TC, TNC, casa Rosa por semana en minutos

Item sem sem sem  sem sem sem sem sem sem
1 2 3 4 5 6 7 8 9

TP 1163 1192 1031 1027 1285 1330 1441 1514 1612
TC 738 786 874 900 705 681 568 536 580
TNC 619 542 615 593 530 509 511 470 328

En la figura N° 29, se observa que a medida que el tiempo transcurre

incrementaron los TP en la obra de 1163 de la semana 1 hasta 1906 en la

semana 11.
Tabla 30. % TP, TC, TNC, casa Rosa por semana

seml sem2 sem3 sem 4 sem5 sem6 sem7 sem8 sem?9

46% 47% 41% 41% 51% 53% 57% 60% 64%
29% 31% 35% 36% 28% 27% 23% 21% 23%
25% 22% 24% 24% 21% 20% 20% 19% 13%




En la figura N° 30, se observa que a medida que el tiempo transcurre
incrementaron el % de los TP en la obra de 46% de la semana 1 hasta 76% en
la semana 11.

Tabla 31. % Total de TP, TC, TNC

Total %
15232 55%
7268 26%
5220 19%
27720 100%
En la tabla N° 31, se observa que en casa

Rosa, el TP total de la obra casa Juan es 15232 que representa el 55%, el TC
total es 7268 que representa el 26% y el TNC 5220 que representa el 19%., lo
gue significa que la productividad en la obra mejora sustancialmente cuando las

cuadrillas cuentan con un ultimo Last Planner.

TP, TC, TNC de la obra

Figura 9. Porcentaje de TP, TC y TNC Casa Rosa

En la figura N° 8, se observa que el % TP total de la obra casa Rosa es 55%, el
TC es 26% y el TNC es 19%.
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Figura 10. Evolucion de los TP, TC, TNC sema 1-Semana 11

Tabla 32. Comparacién de los métodos LC vs MT en la investigacion

ftem

Casa Juan SLC

Casa RosalLC

Observaciones

Planificacion

Sistema

La planificacion en la casa
Juan, se realizé con el
método de la ruta critica, y
aunque es un método que
toma en consideracion, cada
una de las tareas la
secuencialidad y
dependencia entre ellas, es
en la estimacion del calculo
de las tareas donde esta su
mayor flaqueza. El manejo
de la herramienta requiere,
de un especialista,
constante que supervise las
obras, puestos que no
permite la delegacién de
autoridad.

Los entregables se realizan
en base al sistema Push, el
cual es un sistema que
consiste en pedirle al pedn u
operario que realiza una
actividad indefinidamente,
sin explicarle el tiempo que
debe emplear, y la cantidad
exacta de entregables, que
debe realizar, de manera

La Planificacion de la
casa Rosa, se realiz6
utilizando como
herramienta el Last
Planner 0] ultimo
planificador, esta
herramienta toma en
consideracion, cada una

de las tareas vy
actividades que se
realizara, la

secuencialidad, pero
ademas agrega, las
restricciones, que
deben levantarse, para
llevar a cabo aquellas
tares. Asi mismo la
planificaciébn se realiza
en tres etapas, cada una
con su propia
verificacion, ademas de
permitir, tomar en
cuenta, las opiniones de
los colaboradores del
proyecto.

Los entregables se
realizan en base al
sistema Pull, que
consiste en que la
actividad que los
trabajos y entregables
serealizan en base alas
necesidades que se
tienen que suplir en la
realizacion de la

Es esta quizas la
diferenciacion,

mas grande que
se ha encontrado,
puesto que
aunque ambos
sistemas buscan
producir, uno lo
hace de manera

90



Tratamiento
de los
problemas, en
la obra.

Trabajo de las
cuadrillas

Desperdicios

Trabajos
Productivos

qgue el trabajador no esta
produciendo en funcién al
proximo proceso, Sino en
base a terminar unatarea, lo
provoca sobreproduccién y
desperdicios de materiales.

El método tradicional, esta
diseflado para ejecutar,
tareas secuencialmente, sin
embargo, en la planificacion
no incluye un sistema, que le
permita detectar los posibles
problemas que pueden
presentarse en la obra, de
manera que cuando
ocurren, tienen un impacto
en la secuencialidad, y en el
retraso. De manera que
dependen mucho de cuanta
experiencia y conocimientos
tenga, el proyectista.

El trabajo en la obra es
pequefia, lo que ocasiona,
gque ha habido cierta
camaraderia, pero esto no
significa nada respecto al
trabajo en equipo, sin
embargo a la luz de las
evidencia, se puede decir
gue durante la evaluacion se
denotd6 un compromiso
uniforme del grupo para con
la realizacion del trabajo.

Efectuado el calculo de
materiales que se utilizaran
en la obra, se afiade el
porcentaje recomendado
por CAPECO (3%-8%, de
manera que ya hay un
porcentaje de desperdicios
programados, que se afiade
al costo total.

En la figura N° 7, se observa
que el % TP total de la obra
casa Juan es 49%,

proxima actividad, es
decir que se trata de un
sistema pensado para
anticiparse a los
problemas,

configurarlos y darles
soluciones inmediatas.

El método Lean
Construction, te
permite, hacer una

planificacién, donde se
toma en consideracion
las restricciones y los
posibles problemas que
se pueden presentar en
la obra, de manera que,
si se llegan a presentar,
ya se han tomado las
precauciones
suficientes, para
resolverlo, de manera
que el flujo del trabajo
continde.

Las cuadrillas,
estuvieron desde un
primer momento
organizadas, para

trabajar en equipo, se
debe mencionar, que
parte integral de la

filosofia Lean
Construction es
involucrar mucho a cada
uno de los
colaboradores del
proyecto, de manera

gue cada uno se sienta
comprometido con cada
una de las actividades
qgue para ese dia tuvo
asignada.

En el céalculo de
materiales, efectuados
en casa Rosa, se afiadi6
un 5% del total de
materiales,
considerando las
sugerencias dadas por
la CAPECO.

En la figura N° 8, se
observa que el, % TP
total de la obra casa
Rosa es 55%,

mucho mas
precisa.

En este sentido la
diferencia entre el
método

tradicional y Lean
Construction, se
da a nivel de
flujos de trabajo,
pues este es uno
de los objetivos
del enfoque Lean.

En ese punto de
debe hacer
mencion, que de
acuerdo a las
recomendaciones
del método Lean
se be sectorizar,
sin embargo, en
este punto se
permitié el
manejo normal de
cuadrillas. Puesto
que las obras
fueron pequeinias.

La diferencia en
el TP, entre
ambos métodos
es 5%. Lo que
significa que
hasta la semana
11, la
productividad fue
incrementando.
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Trabajos
Contributorios

Trabajos no
contributorios

Desperdicios
en laobra

Valor Ganado

En la figura N° 7, se observa
gue el el TC es 30%

En la figura N° 7 se observa
el TNC es 21%.

El desperdicio promedio
maximo de la obra hasta la
semana 11 fue 5.32%

El CPI del proyecto es 1.00,
lo que indica un desempefio
del proyecto camina de
acuerdo a lo previsto. Asi
mismo que el valor del SPI
fue 0.94, lo que indica que el
cronograma del proyecto se
encuentra sutilmente
rezcagado y el costo
estimado para completar el
proyecto es S/ 32269.00
treinta y dos mil doscientos
sesentainueve soles.

En la figura N° 8, se
observa que el TC es
26%.

En la figura N° 8, se
observa que el TNC es
19%.

El desperdicio promedio
maximo de la obra
hasta la semana 11 fue
3.53%.

El CPI del proyecto es
1.02, lo que indica un
desempefio del
proyecto camina de
acuerdo a lo previsto.
Asi mismo que el valor
del SPI fue 1.08 lo que
indica que el
cronograma del
proyecto esta yendo de
acuerdo a lo planificado
y que el costo estimado
para  completar el
proyecto es S/124
673.48 Ciento veinte
cuatro mil seis ciento
setenta y tres soles y
cuarenta y ocho
céntimos.

La diferencia en
el TC, entre
ambos métodos
es 4%. Lo que
significa que
hasta la semana
11, ocurrido una
disminucién  de
los trabajos
contributorios.
La diferencia en
el TC, entre
ambos métodos
es 2%. Lo que
significa que
hasta la semana
11, ocurrido una
disminuciéon  de
los trabajos no
contributorios.
La diferencia
entre los
porcentajes de
desperdicios es
1.79%, lo que
significa que el
uso del método
LC, permite un
optimizacion en el
uso de los
recursos.

La importancia de
este item es,
crucial para
entender que LC,
permite un mejor
control no solo
del cronograma,
sino para
asegurar que los
entregables  se
ejecuten en el
tiempo que se
han planificado.
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Resultados para sustentar el plan de mejora
Proceso de mejora

Se propone el disefio de operaciones detallado de como debe realizarse una
labor especifica, desarrollado en colaboracion con aquellos que la realizaran,
Lean Construction recomienda el First run studies:

Tabla 33. First run studies

Cimiento corrido 10 m lineales de cimentacion

MUESTRAS
ITEM TAREA M1 M2 M3 M4 PROMEDIO %

1 lectura de plano 6 10 7 8 7.75 1%
2 Trazo nivel y replanteo 30 31 31 32 31 1%
Excavacion 180 187 178 181 181.5 24%
Eliminacidon de material excedente 60 65 67 66 64.5 9%

1 Preparacion de concreto 210 200 200 205 203.8 27%
1 traslado de concreto 120 100 110 205 133.8 18%
1 Vaciado de concreto 90 100 120 105 103.8 14%
1 Nivelacion de cimiento 15 15 15 15 15 2%
711 708 728 817 741 100%

En la tabla N° 33, se observa que el tiempo promedio de la actividad global es
741 minutos, lo que significa que el proceso puede estandarizarse para que se

culmine en ese tiempo promedio.

Contrastaciéon de hipoétesis
La fiabilidad de los instrumentos

Tabla 34. Fiabilidad del cuestionario de productividad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos
,919 26

En la tabla N° 34 se observa que el valor del alfa de Cronbach del cuestionario
es 0.919, lo que significa que el instrumento aplicado es muy confiable.

La fiabilidad de los instrumentos Lean Construction
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La fiabilidad de los instrumentos Lean construccién, viene dada por el instituto
Lean Construction que asegura que la fiabilidad de los instrumentos es del 95%
cuando se realizan al menos 384 registros, en ese sentido la presente

investigacién, ha realizado 400 registros.

Tabla 35. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Desperdicios ,292 56 ,000 ,827 56 ,000
CostoEfectivo 478 56 ,000 ,133 56 ,000

En la tabla N°, 35, se observa que el (p < 0.005), por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna que sefiala que los datos no son

paramétricos.

Analisis de hipotesis general

Hipo6tesis General

Ho La sobreproduccion y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction no influyen en la productividad de la construccion de viviendas,
Sullana, Piura, 2021.

Tabla 36. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
CostoEfectivo - Rangos negativos 322 1,747 55,900
Desperdicios Rangos positivos 24b 4,321 103,700
Empates 0c
Total 56
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Tabla 37. Prueba de Wilcoxon

e Estadisticos de prueba?

e Desperdicios-Costo
Efectivo

o Z o -1,974b

e Sig. asintotica(bilateral) e ,051

En la tabla N° 37, se observa que la significacion asintética, de la prueba de
Wilcoxon, es mayor de 0.05, en consecuencia, no se presupone la hipotesis nula
y se acepta la hipotesis de la investigacion, que indica que hay influencia de la
sobreproduccién y los procesos innecesarios en la productividad de la

construccion de viviendas, Sullana, Piura 2021.

V. ANALISIS Y DISCUSION

Para el objetivo general e hipotesis general de esta investigacion se busco
determinar la influencia de la sobreproduccion y los procesos innecesarios segun
la filosofia Lean Construction en la productividad de la construccién de viviendas,
Sullana, Piura, 2021. En la tabla N° 14, se observa que el desperdicio promedio
total de la obra es 5.32%, lo que significa que esta 0.32% por encima del valor
tedrico que propone la CAPECO (5%), siendo el standard indicativo de la
empresa JUNP. También en la tabla N° 25, se observa que el promedio total de
desperdicios en la obra es de 3.53%, lo que significa que el proyecto se
encuentra 1.47% menos de los desperdicios que la empresa calcula. Asi mismo
en la tabla N° 27 se logra un ahorro efectivo de S/.2087.21 soles, lo que
representa el 1.10% del presupuesto y el 3% del costo del material a la fecha y
un incremento del 7% de la utilidad programada. Esto se asemeja a lo indicado
por Loayza (2018) que sefiala que las herramientas LC, permitié la reduccion de
desperdicios de materiales en un 2.55%, De manera que es ldgico inferir, que
implementar un sistema de gestion como Lean Construction, permite el control
de actividades sobre productivas que no afiaden un valor a la obra, ademas de
tener un control del gasto de materiales. Lo que se asemeja a lo indicado por
Ibafiez (2018) que indica que existe un conocimiento bajo de las herramientas

de la filosofia Lean Construction, lo que repercute en la implementacion
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adecuada de las herramientas para aprovecharlas en su maximo potencial,
también Abdelrazig (2015), quien sefialan que el uso de las herramientas Lean
en su maxima eficiencia permite un ahorro en recursos de hasta el 14%,
proponiendo a Lean como alternativa clara para cada subnivel de residuos y se
priorizaron para una mejor aplicacion. En ese sentido se debe entender que las
diferencias entre ambos porcentajes, estan sujetas a la inexpertica del manejo
de las herramientas Lean, dado que se trata de un método recientemente
introducido en la empresa, que aun se encuentra en proceso de desarrollo, y que
el equipo de la empresa se encuentra en pleno proceso de adaptacion, esto
coincide con Llerena (2019) que indica que la aplicacion constante del
seguimiento de las herramientas del Lean Construction incrementa de manera
significativa, la confiabilidad de su planificacion, se corrobor6 un incremento de
la productividad para los rendimientos, a pesar de que, inicialmente, estaba por
debajo de lo previsto en la planificacion.

Respecto al objetivo especifico diagnosticar la situacion actual de la
productividad de la construccién de viviendas, Sullana, Piura, 2021, la tabla N°
7, respecto a la productividad en obras en el distrito Mallaritos, Sullana, muestra
gque de los 20 encuestados de la investigacion, 14 consideran que la
productividad es media, es decir que no ha alcanzado su maximo rendimiento,
esto se coincide con los resultados encontrados al analizar la productividad en
una edificacion de la empresa. Que tal como muestra la tabla N° 12 el CPI del
proyecto hasta la semana 11 fue de 1.00, lo que indica un desempefio del costo
del proyecto dentro de los parametros establecidos por la empresa, sin embargo
el valor del SPI fue 0.94, lo que indica un levisimo retraso en la ejecucién de la
obra, también se encontré el promedio total de desperdicios en la obra hasta la
semana 11 fue de 5.32% (ver tabla N° 13), lo que significa que el proyecto se
encuentra 0.32% por encima de los desperdicios recomendados y propuestos
por la empresa. Esto coincide con Ibafiez (2018), que sefala las obras presentan
desabastecimiento de acero de un diametro particular, también problemas de
inventario en bodega, lo que dificultaba tener los materiales justo a tiempo, la
realizacion de trabajos dos veces y paraddjicamente la falta de ejecucion de
algunos trabajos debido a no contar con las condiciones necesaria. Sin embargo,
no se puede a la ligera conjeturar que la empresa tiene perdidas, lo que si se

puede indicar es que esto afectaria el margen de utilidades de la empresa, dado
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que el 0,15% del desperdicio en materiales no esperado equivale a S/ 63.39
soles que debe la empresa asumir. Sin embargo, es de interés indicar que los
desperdicios tienen un impacto directo en el costo de la obra y que este siempre
es sufragado por el contratista, de alli que sea importante enfocarse en un
sistema de gestion que permita la reduccién de desperdicios de materiales, que
tenga un impacto en la sobreproduccion y trabajos innecesarios.

Respecto al objetivo especifico evaluar la influencia de la sobreproduccién
segun la filosofia Lean Construction en la productividad de la construccion de
viviendas, Sullana, Piura, 2021.y el objetivo evaluar la influencia de los procesos
innecesarios segun la filosofia Lean Construction en la productividad de la
construccion de viviendas, Sullana, Piura, 2021. En la tabla N° 37, la prueba de
Wilcoxon, muestra que existe influencia de la sobreproduccién en la
productividad de la empresa, en tal sentido, se puede asegurar que mientras
mayores son los desperdicios menores son las utilidades. Esto se puede
corroborar en la tabla 14 y la tabla 25, donde se aprecia que mientras mas el
desperdicio se acerca a 5%, mas se reduce el margen de ahorro efectivo, y
mientras mas se aleja del 5% de desperdicio; mas se incrementa el margen de
ahorro efectivo, de manera en la obra, solo reduciendo el 1,47% del desperdicio
se logra un saldo positivo para la empresa de S/.2087.21. Asi mismo la tabla N°
27 se observa que los desperdicios de la obra es 3.53%, que al reducir el 1.47%
del desperdicio del total de materiales, se logra un ahorro efectivo de S/.2087.21
soles. Lo que representa el 1.10% del presupuesto y el 3% del costo del material
a la fecha y un incremento del 7% de la utilidad programada. Esto se asemeja a
lo sefialado por Mahashabde (2016), que asegura que las empresas que
implementan Lean Construction han tenido un aumento de hasta el 20% de sus
utilidades. En ese sentido se debe indicar que la empresa nunca compartir con
los investigadores el monto ni su porcentaje de utilidades, lo cual para la
investigacion, no resulta conveniente, puesto que el analisis se realiza en la
sobreproduccion y cémo afecta la productividad, lo trascendente de la
investigacién radica, en el hecho de que mejorando los flujos de tiempo
productivos y disminuyendo los TNC, especificamente en los que se refieren a
la sobreproduccién y tiempos innecesarios, Sse consigue aumentar la
productividad en la obra. Sin embargo es importante indicar que la mayoria de

herramientas Lean Construction no se han disefiado para mejorar la eficiencia
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del personal, sino para mejorar los flujos de los procesos, es decir que ha sido
disefiado para que los trabajos que se realizan se hagan en el tiempo planeado,
es decir para cumplir con el cronograma; sin embargo hay una herramienta que
la investigacion utilizd, denominada first run studies, cuya finalidad es medir un
proceso constructivos, pero desglosando en cada una de sus actividades, de tal
modo que al calcular su tiempo promedio de ejecucion, se pueda estandarizar
ese tiempo para la préxima vez que la actividad se realice, esto es importante
puesto que servira para un mejor planteamiento del cronograma de actividades,
y con la practica constante, llegar a niveles de estandarizacion 6ptimos, para
alcanzar la maxima productividad que las herramientas de la filosofia Lean
Construction puede ofrecer.

Respecto al objetivo especifico proponer Proceso de mejora de la
sobreproduccién y los procesos innecesarios segun la filosofia Lean
Construction en la productividad de la construccion de viviendas. Los resultados
obtenidos en la construcciéon de la casa Juan. La tabla N° 23 muestra que el CPI
del proyecto hasta la semana 11 fue de 1.02, lo que indica un desempefiio del
costo del proyecto camina esta sutiimente por encima de lo previsto, pero esto
esta relacionado con el valor del SPI que fue 1.08, pues esto indica que el
cronograma del proyecto esta yendo sutilmente mejor de lo planificado y que el
costo estimado para completar el proyecto es S/175155.90. Encontrando que el
PV= S/ 175155.90, EAC=S/. S/ 124 673. 48, AC=  S/188,975.90, EV =
S/188,975.90 lo que no significa un sobrecosto, sino que la obra ha adelantado
sutilmente el cronograma y que se sufrago dicho costo, también las herramientas
LC, permitieron mejorar el control de sobreproduccion de hasta 1,7% del total del
gasto de materiales. Por ultimo respecto a los TP se demostré que usando las
herramientas LC (Casa Rosa), estos incrementaron en un 6% respecto a los TP
de la otra obra de la empresa (casa Juan), En tal sentido se puede asegurar que
el plan de mejora para la productividad funciona, y que efectivamente las
herramientas Lean Construction aportan beneficios a la empresa. Esto se
asemeja a lo sefialado por Quispe R (2017), que indica que la incorporacion de
las herramientas Lean Construction en una empresa incrementaron el trabajo
productivo en 8%, también a lo indicado por Manrique que indica que antes de
la aplicacion de LC, se tuvo un Porcentaje de Plan Cumplido promedio del 64%

y después logro un promedio del 98%; asi mismo Torres L (2018), que sefala
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gue el uso de Last Planner, permito una reduccion en tiempo de hasta 3 a 4
semanas menos del promedio normal de avance de la empresa, por ultimo
Manrique que sefiala que después de la implementacion de las herramientas de
la filosofica LC la productividad aumenta en 5% (instalacién de linea de agua),
16.67% (alcantarillado) y 45.9% en buzones. En tal sentido la utilizaciéon de la
herramienta Lean Construction por el personal de la empresa se erige como un

instrumento ideal para mejorar la productividad de empresa.

VI. CONCLUSIONES

1.De acuerdo a las evidencias encontradas en la presente investigacion, existe
influencia de la sobreproduccion y el proceso innecesarios segun la filosofia Lean
Construction en la productividad de la construccion de viviendas, Sullana, Piura
2021. Los datos de la encuesta realizada a los trabajadores de construccion civil
(5 ingenieros civiles y trabajadores), indican que en la actualidad la productividad
en las obras de construccion es media, lo que significa que presenta algunos
problemas, asi mismo la productividad de la empresa constructora JUMP,
presenta algunos problemas respecto a su cronograma (leves retrasos), que
afecta la productividad y aunque existe un plan de control de desperdicios, aun
hay leves problemas respecto al cuidado del uso de materiales de construccion.
Al evaluar la influencia de la sobreproduccion se encontré que cuando esta se
disminuye, hay un incremento en las utilidades de la empresa, y un aumento en
ella, puede poner en riesgo no solo las utilidades sino el patrimonio de la
empresa.

2. Los procesos innecesarios estan relacionados con los TNC, y aunque sean
actividades especificas de la empresa, cuando estan relacionados con la
sobreproduccidén, constituyen un gasto que la empresa debe asumir, por ello es

importante, que funcione el sistema de control de materiales (Just in time) y que
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se tenga en consideracion las restricciones que deben levantarse para la
ejecucion de las actividades, ademas de afiadir un sistema de estandarizacién
de actividades que permita implementar Unicamente aquellos procesos que
permiten mejorar la ejecuciéon de una actividad.

3. El plan de mejora, implementado a través del uso de las herramientas Lean
Construction, presentan caracteristicas efectivas para mejorar la productividad,
en tal sentido las herramientas de la filosofia LC, permiten a través de su
herramienta Last Planner, planificar cada una de las actividades necesarias y
conocer las restricciones que deben levantarse para que la activada se ejecute
sin contratiempos; asi mismo, las herramientas LC, no son solo utiles para medir
la productividad en base a los tiempo productivos, sino ofrece el modo de ir
mejorando los procesos a traves de la herramienta First Run Studies (FRS), sin
embargo, es importante sefialar que la maxima potencialidad de la herramienta,
se va logrando con el tiempo y la familiarizacion del uso de las herramientas y la

incorporacion de la tecnologia.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la investigacion pueda repetirse con un mismo o
mayor alcance y el mismo disefio metodologico, para comprobar la relacién entre
la sobreproduccion y los procesos innecesarios en la productividad de la
construccion de viviendas en la provincia de Sullana.

Se recomienda que se amplie el tamafio de la muestra, para mejorar la
confiabilidad de los resultados de la encuesta respecto a la productividad en las
obras de construccion.

Se recomienda que las empresas de construccién de la provincia de
Sullana, implementen un programa de gestion de la planificacion Lean
Construction, tomando en consideracion lo que la investigacion sefala, que la

herramienta alcanza su mayor funcionalidad en el tiempo a medida que se
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mejoran las habilidades del uso de la misma, lo que significa que el personal
debe estar en capacitacion constante, hasta que ejecuten de manera automatica
las herramientas.

Se recomienda que el cronograma de la planificacion de las empresas sea
evaluado, con la herramienta valor ganado, al fin de conocer la situacion en
tiempo y costos de la empresa, con la finalidad, de evitar las pérdidas
econdmicas.

Se recomienda actualizar, los datos del promedio de desperdicios en las
obras de construccion de las empresas constructoras, puesto que estos toman
como referencia los datos brindados por la CAPECO, los cuales fueron tomados,
cuando aun no se implementaban programas de gestion actuales, dado que el
costo de los desperdicios tiene impacto directo en el costo de la obra.

Se recomienda que las empresas no solo usen las herramientas
habituales LC (NGA, CB, Last Planner, etc.), sino que incorporen con caracter
de urgencia la herramienta FRS, para conseguir la estandarizacion optima de
algunos procesos constructivos, que permitan recortar el tiempo de ejecucion de

la obra, optimizando la productividad.
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ANEXOS

Validacion del instrumento

INSTRUMENTO PARA MEDIR LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD
CUESTIONARIO

APELLIDOS Y NOMBRES: ...

EDAD: ... SEXO:

Indicaciones:

Lea cuidadosamente los siguientes enunciados y marque con una X, segun

corresponda, Escoja una sola alternativa de las planteadas.

item Nunca | Casi Pocas | A Siempre
nunca | veces | veces

1. Antes del inicio de obras se elaboraron
los planos estructurales por un profesional
con experiencia.

2. Antes del inicio de obras se elaboraron
se elaboraron los planos arquitectonicos
por un profesional con experiencia.

3. Antes del inicio de obras se elaboraron
los planos de instalaciones sanitarias, por
un profesional con experiencia.

4: Antes del inicio de obras se elaboraron
los planos de instalaciones eléctricas, por
un profesional con experiencia.

5. Antes del inicio de obras se constat6 el
precio de materiales a la fecha

6. Antes del inicio de obras se elabor6 un
calculo el costo de materiales, con
programas ofimaticos (Excel, Calc, hoja
de calculo, etc.)

7. Antes del inicio de obras se elabor6 un
calculo de los costos de mano de obra
con programas ofimaticos (Excel, Calc,
hoja de calculo, etc.)

8. Antes del inicio de las obras, se elabora
el calculo de los impuestos y utilidad.

9. Antes del inicio de las obras se realiza
un plan de avances de la obra




(Cronograma de actividades), donde se
incluye el avance de la obra y su tiempo
de ejecucion.

10. Durante la ejecucion de la obra se
cuenta con un profesional que supervise
los avances de la obra

11. Antes de empezar Labores, se
asignan las actividades que cada
trabajador va realizar segun la partida.

12. Antes de ejecutar las actividades en
las obras se supervisa la calidad de los
materiales.

13. Durante la ejecucion de las obras se
cuenta con un control de almacén, donde
se supervisa la entrada y salida de
materiales.

14. Durante la ejecucion de las obras se
realizan reuniones breves con los jefes de
personal, para comunicarles las
actividades del dia.

15. Durante la ejecucion de las obras se
realizan reuniones semanales con los
jefes de obra para tratar a los avances
van de acuerdo a lo planeado.

16. Durante la ejecucion de las obras se
realizan reuniones semanales con los
jefes de obra para tratar los problemas
gue surgieron durante la semana.

17. Durante la ejecucion de las obras se
realizan inspecciones de las partidas
avanzadas.

18. Durante la ejecucion de las obras se
realiza un calculo de la productividad de la
obra.

19. Durante la ejecucion de las obras se le
explica al cliente el avance de la obra.

20. Durante la ejecucion de las obras se
realiza un andlisis de costos de la obra
hasta donde esta ejecutada.




21. Han llegado alguna vez tarde los
trabajadores a la obra.

22. Han faltado alguna vez los
trabajadores a la obra.

23 Durante la ejecucién de la obras ha
habido retraso en los pagos a los
trabajadores.

24. Ha habido retrasos en la entrega de
las obras que ha trabajado.*

25. Ha habido sobre costo en las obras
que usted ha trabajado.*

26. A menudo siente la satisfaccion del
contratista cuando se le entrega la obra.

Escala de medida: Tipo Linkert

Escala de calificacién cuestionario de productividad en obra: Escala Likert

Tabla 38. Puntuacion del cuestionario

Nunca=1 Cuando no ha realizado nunca la actividad

Casi nunca = 2 Cuando ha realizado la actividad rara vez
Cuando ha realizado la actividad rara vez, pero aun dista de

Pocas veces = 3 considerarse algo habitual.

Aveces =4 Cuando ha realizado la actividad y estd encaminado a hacerse
con regularidad.
Siempre =5 Cuando ha realizado la actividad conforme a las indicaciones

de regularidad.




Las preguntas 21 22 y 23, 24, 25, 26, tienen puntuacion inversa. (Nunca = 5), (Casi nunca

=4), (Pocas veces=3), (A veces=2), (Siempre =1)

Total, de items 26
Minima puntuacion: sera 26, cuando no ha realizado nunca la actividad

Maxima puntuacion: sera 130, Cuando ha realizado la actividad conforme a las

indicaciones de regularidad.
Tabla 39.Nivel de productividad

Comentarios

Rango Niveles
Esta puntuacion evidencia que las obras no presentan
0-26 Muy bajo  caracteristicas de promuevan la productividad.
Esta puntuacién evidencia que las obras presentan pocas
26 - 52 bajo caracteristicas de promuevan la productividad.
Esta puntuacién evidencia que las obras presentan algunas
52 -78 Medio caracteristicas que promueven la productividad.
Esta puntuacién evidencia que las obras presentan caracteristicas
78 - 104 Alto suficientes que promueven la productividad.
Esta puntuacion evidencia que las obras presentan caracteristicas
104 - 130 Muy alta  mas que suficientes que promueven la productividad.
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Validacion del instrumento

INSTRUMENTO PARA MEDIR LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD
CUESTIONARIO

APELLIDOS Y NOMBRES: .......coiiiiiiieeei

EDAD: ..o, SEXO:

Indicaciones:

Lea cuidadosamente los siguientes enunciados y marque con una X, segun

corresponda, Escoja una sola alternativa de las planteadas.

I'tem Nunca | Casi Pocas | A Siempre
nunca | veces | veces

1. Antes del inicio de obras se elaboraron
los planos estructurales por un profesional
con experiencia.

2. Antes del inicio de obras se elaboraron
se elaboraron los planos arquitecténicos
por un profesional con experiencia.

3. Antes del inicio de obras se elaboraron
los planos de instalaciones sanitarias, por
un profesional con experiencia.

4: Antes del inicio de obras se elaboraron
los planos de instalaciones eléctricas, por
un profesional con experiencia.

5. Antes del inicio de obras se constato el
precio de materiales a la fecha

6. Antes del inicio de obras se elabor6 un
calculo el costo de materiales, con
programas ofimaticos (Excel, Calc, hoja
de calculo, etc.)

7. Antes del inicio de obras se elabor6 un
calculo de los costos de mano de obra
con programas ofimaticos (Excel, Calc,
hoja de calculo, etc.)

8. Antes del inicio de las obras, se elabora
el calculo de los impuestos y utilidad.

9. Antes del inicio de las obras se realiza
un plan de avances de la obra




(Cronograma de actividades), donde se
incluye el avance de la obra y su tiempo
de ejecucion.

10. Durante la ejecucion de la obra se
cuenta con un profesional que supervise
los avances de la obra

11. Antes de empezar Labores, se
asignan las actividades que cada
trabajador va realizar segun la partida.

12. Antes de ejecutar las actividades en
las obras se supervisa la calidad de los
materiales.

13. Durante la ejecucion de las obras se
cuenta con un control de almacén, donde
se supervisa la entrada y salida de
materiales.

14. Durante la ejecucion de las obras se
realizan reuniones breves con los jefes de
personal, para comunicarles las
actividades del dia.

15. Durante la ejecucion de las obras se
realizan reuniones semanales con los
jefes de obra para tratar a los avances
van de acuerdo a lo planeado.

16. Durante la ejecucion de las obras se
realizan reuniones semanales con los
jefes de obra para tratar los problemas
gue surgieron durante la semana.

17. Durante la ejecucion de las obras se
realizan inspecciones de las partidas
avanzadas.

18. Durante la ejecucion de las obras se
realiza un calculo de la productividad de la
obra.

19. Durante la ejecucion de las obras se le
explica al cliente el avance de la obra.

20. Durante la ejecucion de las obras se
realiza un andlisis de costos de la obra
hasta donde esta ejecutada.




21. Han llegado alguna vez tarde los
trabajadores a la obra.

22. Han faltado alguna vez los
trabajadores a la obra.

23 Durante la ejecucién de la obras ha
habido retraso en los pagos a los
trabajadores.

24. Ha habido retrasos en la entrega de
las obras que ha trabajado.*

25. Ha habido sobre costo en las obras
que usted ha trabajado.*

26. A menudo siente la satisfaccion del
contratista cuando se le entrega la obra.

Escala de medida: Tipo Linkert

Escala de calificacion cuestionario de productividad en obra: Escala Likert

Tabla 40. Puntuacion del cuestionario

Nunca=1 Cuando no ha realizado nunca la actividad

Casi nunca = 2 Cuando ha realizado la actividad rara vez
Cuando ha realizado la actividad rara vez, pero aun dista de

Pocas veces = 3 considerarse algo habitual.

Aveces =4 Cuando ha realizado la actividad y estd encaminado a hacerse
con regularidad.
Siempre =5 Cuando ha realizado la actividad conforme a las indicaciones

de regularidad.




Las preguntas 21 22 y 23, 24, 25, 26, tienen puntuacion inversa. (Nunca = 5), (Casi nunca
=4), (Pocas veces=3), (A veces=2), (Siempre =1)

Total, de items 26

Minima puntuacion: sera 26, cuando no ha realizado nunca la actividad
Maxima puntuacion: sera 130, Cuando ha realizado la actividad conforme a las
indicaciones de regularidad.

Tabla 41.Nivel de productividad

Comentarios

Rango Niveles
Esta puntuacion evidencia que las obras no presentan
0-26 Muy bajo  caracteristicas de promuevan la productividad.
Esta puntuacién evidencia que las obras presentan pocas
26 - 52 bajo caracteristicas de promuevan la productividad.
Esta puntuacién evidencia que las obras presentan algunas
52 -78 Medio caracteristicas que promueven la productividad.
Esta puntuacién evidencia que las obras presentan caracteristicas
78 - 104 Alto suficientes que promueven la productividad.
Esta puntuacion evidencia que las obras presentan caracteristicas
104 - 130 Muy alta  mas que suficientes que promueven la productividad.
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3. Disefio de Matrices
Tabla 42. Matriz de consistencia: “Influencia de la sobreproduccion y de los procesos innecesarios en la productividad de la construccion de
viviendas, Sullana, Piura, 2021”

innecesarios  segun

innecesarios segln

filosofia Lean

indice del desempefio cronograma.

PROBLEMA | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y ESCALA DE MEDICION METODOLOGIA
General General General VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Por el tipo:
¢La Determinar la | La sobreproduccién y _ _ _ — Basica
sobreproduccion y | influencia de la | los procesos | Dimensiones Indicadores Medicién De al .
los procesos | sobreproduccién y | innecesarios segin la €a gar}ce.
innecesarios  segin | los procesos | filosofia Lean Descriptiva.
la filosofia Lean | innecesarios segin | Construction influyen | Promedio Porcentaje estadistico de productividad en la obra: TP, TC 'y | Comparacion de la | Por suenfoque:
Construction la filosofia Lee:n en la productividad de(;a general de TNC. productividad entre los | Cuantitativa
influyen en la | Construction en la | construccion e | Productividad | Porcentaje de productividad obra método tradicional . ma . isefio:
productividad de la | productividad de la | viviendas, Sullana, | en |a obra. Porcenta}e dep productividad obra utilizando herramientas Froyectos. método tradicional vs Egr . dlseno'.\lo_
construccion de | construccién  de | Piura, 2021. filosoffa LC. a productividad d_e| proyecto .
viviendas, Sullana, | viviendas, Sullana, usando las herramientas de la | experimental,
Piura, 2021? Piura, 2021.-Piura filosofia Lean. transversal.
2021. Poblacion:
Especificos: Especificos: Especificas Las empresas
z,CEéI es | situacion P C(_)ns_tructoras del
actual  de  la | Diagnosticar la | La situacion actual de la :/IIStIrIItO't de
productividad de la | situacion actual de | productividad de la - - - allaritos.
construccién de | la productividad | construccion de VARIABLE INDEPENDIENTE: Herramientas Lean Construction Muestra:
viviendas, Sullana, | de la construccion | Viviendas,  Sullana, | Last Planner | Procesos terminados, % Porcentaje de avance del | 2 proyectos
Piura, 2021? de ViViEndaS, Piura, 2021, presenta Procesos nf) Cump”dqs_ proyecto. ESCOgidOS por
Sullana,  Piura, | Problemas  en  la Causas de incumplimiento. conveniencia. en
2021. sobreproduccién y los Porcentaje de plan cumplido. | :
PTOCESOS INNECESaros. Nivel de carta | Formato de campo para el muestreo de la actividad de estudio. cc())smpargrL:ie SIZ
s Evaluar la de balance de | Registro de datos por categoria de trabajo e identificacion de e
f,nglljuaelncia esde :: influencia de la | | . opreoroduccion | cuadrilla pérdidas (diagndstico actual). %deTP, TC, TNC productividad de
i sobreproduccion ; e (NCB). Andlisis de la informacion y propuestas de mejora de la cada  proyecto
sobreproduccion in la filosofia segun la filosofia Lean alt .
segin la filosofia ii%l;n anstlruction Construction influye en actividad. . B ) utilizando las
Lean Construction en la productividad la productividad de la An_al_|3|s de la informacion y propuestas de mejora de la herramientas de
en la productividad | o " O | construccion de actividad. ) la filosofia, Lean
de la construccionde | - viviendas. | Viviendas, Sullana, Analisis del porcentaje de TP, TC, TNP Construction.,
viviendas, Sullana, Sullana Piurav Piura, 2021. Anélisis del porcentaje de sobreproduccion especificamente
Piura, 20217 2021, ' Anélisis del porcentaje de trabajos innecesarios. la influencia de lo
) Evalﬁar la Implementacion de las mejoras y seguimiento para evaluar la -
Cual es la | i iencia de los efectividad del proceso. SObI’epI’OdUCCIO_n
influencia  de los Procesos Los . Procesos | Anlisis  de | Variacion del cronograma Valor Ganado y trabajos
procesos innecesarios  segin 1a | \/a1or Ganado | Variacion del costo




la filosofia Lean
Construction en la
productividad de la

construccion de
viviendas, Sullana,
Piura, 2021?

(El proceso de
mejora de la
sobreproduccion  y
los procesos
innecesarios  segun
la filosofia Lean
Construction

influiran  en la
productividad de la
construccion de
viviendas, Sullana,
Piura, 2021?

la filosofia Lean
Construction en la
productividad de la
construccion de
viviendas, Sullana,
Piura, 2021.

Proponer  Proceso
de mejora de la
sobreproduccion 'y
los procesos
innecesarios segin
la filosofia Lean
Construction en la
productividad de la
construccion  de
viviendas, Sullana,
Piura, 2021.

Construction influye en
la productividad de la

construccion de
viviendas, Sullana,
Piura, 2021.

El uso de las
herramientas Lean
Construction, influyen
de manera positiva y
significativa en la
mejora de la
sobreproduccion y los
procesos  innecesarios
segun la filosofia Lean
Construction en la
productividad de la
construccion de
viviendas, Sullana,
Piura, 2021.

Indice del desempefio costo.

First
studies

Run

Planear
Hacer
Verificar
Ajustar.

Tiempo
actividades

promedio

de

las

innecesarios en la
productividad.
Técnicas
Observacion

Instrumentos
Ficha de
observacion  de
las herramientas
filosofia Lean
Construction
(Last planner,
carta balance,
carta balance,
analisis del valor
ganado, first run
studies)




Tabla 43. Operacionalizacién de Variables: “Influencia de la sobreproduccién y de los procesos innecesarios en la productividad de la

construccion de viviendas, Sullana, Piura, 2021”

VARIABLE DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION E INDICADORES

MEDICION

recurso humano satisfecho.

Dimensiones Indicadores

Es larelacién que hay entre | Es importante porque la
VARIABLE DEPENDIENTE: | el volumen total de | productividad en la ejecucion | Promedio Porcentaje estadistico de productividad % de sobreproduccion y trabajos
Productividad produccion y los recursos | de una obra influenciada por | general de en la obra: TP, TC y TNC. innecesarios

que se utilizaron para | los trabajos productivos, | Productividad Porcentaje de productividad obra método

alcanzar dicho nivel de | contributorios y no | enlaobra. tradicional

produccién. (Medina, 2010, | contributorios permite el Porcentaje  de productividad obra

p. 109-110) crecimiento, ganancias 'y utilizando herramientas filosofia LC.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Herramientas Lean
Construction

Lean Construction es la
reinterpretacion de la manera
en que es comprendida la
produccién en construccion;
el paradigma de la conversion
en el que se basa representa
un proceso de produccion
donde los insumos son
transformados en productos,
donde el cambio de las
entradas en salidas es
tratado como una caja negra.
(Botero, y Alvarez, 2005, pp.
149-151)

Las herramientas Lean
Construction, son aplicadas
para aumentar el %
productividad en la ejecucion
de la obra. Disminuyendo los
desperdicios en la
investigacion la
sobreproduccion y los
procesos innecesarios..

Procesos terminados,
Procesos no cumplidos.
Causas de incumplimiento.
Porcentaje de plan cumplido.

Last Planner

Nivel de carta
de balance de
cuadrilla (NCB).

Formato de campo para el muestreo
de la actividad de estudio.

Registro de datos por categoria de
trabajo e identificacion de pérdidas
(diagnéstico actual).

Andlisis de la informacion vy
propuestas de mejora de la actividad.
Andlisis de la informacion 'y
propuestas de mejora de la actividad.
Implementacién de las mejoras y
seguimiento  para evaluar la
efectividad del proceso.

% Porcentaje de avance del
proyecto.

Andlisis  Valor | Variacion del cronograma Valor Ganado
Ganado Variacion del costo
indice del desempefio cronograma.
indice del desempefio costo.
First run | Planear Tiempo promedio de las
studies Hacer actividades
Verificar

ajustar




Lookahead Casa Rosa
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il

v
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0

1

24.03.2021

23.03.2021

30,093,202

24.03.2021

concreto en vigas Fe =210 kglem2

8.1

450.00

PROGRAMACION MAESTRA 151 23.08.2021| 21.00.2022
OBRAS PROYISIONALES 2| 23.08.2021| 25.08.2021
agua para la construccion 2| 23.08.2021) 25.08.2021) 1.00 |Global| 40000 | 143
TRABAJDS PRELIMINARES 7| 23.08.2021| 30.08.2021
limpieza de terreno 2| 23.08.2021] a5.08.2021) 151 m2 1.00 143
trazo, nivel y replanteo 2| 28.08.2021) 30.08.2021] 181 m2 5.00 143
demontaje de techos existente 1| 25.08.2021| 26.08.2021 1 Global| £00.00
demolicion de muros de material rustico 2| 25.08.2021| 27.08.2021 1 Global| $00.00
MOYIMIENTO DE TIERRAS 20| 01.03.2021] 21.09.2021
lacion del terreno 10 01.09.2021] 02.09.2021] 140 m2 | 10,00
excavacion de zanjas plcimientos 5| 02.09.2021] 07.09.2021) 65 m3 | 30.00
excavacion de cisterna 2| 08.09.2021| 10.09.2021 [ m3 | 40.00
excavacion de zanjas para zapatas 2| 02032021 4032021 39 m3 | 40.00
relleno de compactacion cfmaterial propio 2| 19.09.2021) 21092021 12 m3 | 20.00
limi ion de ial d 8| 02.03.2021| 10.09.2021 1o m3 20.00
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2| 10.03.2021| 12.09.2021
_1|Cimientos eorridos 110 [C-H) - 30X P.G 2| 1w.03202| 12032021 15 m3 | 350.00
ZAPATAS 12| 02.09.2021| 14.09.2021
conereto en zapatas F'C=210kglem?2 3 no3202| o3| 19 m2 | 450.00
acero grado 60 en zapatas 6| 02.09.2021| 08.09.2021) 337 kg .00
encofrado y desencobrado normal 2| 03.05.2021] 05.09.202 £ m2 | 35.00
COLUMNAS 02.03.2021( 13.03.2021
_1| conereto en columnas F'C=210kglem2 4| 15.09.2021] 13.09.2021 1 m3 | 450.00
acero grado 60 en columnas 5| 02.09.2021| 07092021 2151 kg &.00
encofrado § desencofrado normal - col 6| 25.09.2021| oli02021 140 und | 42.00
CISTERNA und
concreto en cisterna F'C=210kglcm2 1| 1oa202| 12032021 4 m3 | 450.00
acero grado 60 en cisterna 10 10032021 1.09.2021] 14000 | kg 8.00
encofrado y desencofrado normal - 1| toa2oz| 12.03.2021) 1849 m2 | 42.00
¥IGAS DE CIMENTACION 6| 13.09.2021| 19.09.2021
2| 16.09.2021] 18.09.2021 m3

Figura 11. Lookahead Rosa

Fuente: datos de la empresa
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Loolgahead Casq Rosa

L il K i i 5 L M K il i g L i}
M M M M M M mzm ¥ |2d05202| 25052021 26082021 2n0a208| 25.08.2021| 23052020 S0E2021) MO032021| 0L05.2021) 02032021 02.03.2021( 05.03.2021 05.03.2021( 06032020
|| PROGRAMACION MAESTRA | 122| ad06.2001] 2442204 5132.908.76
11| Cimentaciones 18] 2405200 #0202 513.558.05
| 111 Encavacion manual 4| 2e0s.200| 205200 39 mi 30.00 SM.170.00) 975 478 478 478 3300
112 Solados 2| 2a0g.a00| 008200 22 ml .00 51540.00 .00 .00 2200
113 Zapatas B[ 0200 0509208 13 m 450.00 515,832.00] ik A 259 259 159 25 12,36
114 | habilitacion de acero en zapatas 2| 02.05.202| 04.05.204| 197 ki 50 511,676.29] 861 S861 197.21
115 | vasen cimientos 3| o4naz0x) onog.a0H
115 sobrecimientos 3| toazox) 1303208 3 mi 450.00 SH,147.50] .88 .88
116 | habilitacion de acero en sobresimienta 3| on.0a.202| 0.05.204] 376 ki 50 513.192.26]
12 _Edificacion ler piso 32| an0a.0z]_ouzoe] 5130,608.38
123] Muros de albafileria ez 0.05em 4| 05.200| 805.200] 122 mé 6500 517.898.15]
124 Columnas 8| sooa0x| oat0oa) 3 mi 450.00 51,224.00]
125 habilitacion de acero en columnas 3| n.0n.202| S0.05.202| B40 ki 50 515, 441.53]
126 pisos Frotachado 1] saa020e| as00e| & md 30,00 5182 70
127 loza aligerada 8| 240202 ouzox| T2 mé 220,00 Sf15.862.l]l]|
12 Arquitectura 17| 0302081 sz.az 202z 5119,780.80|
13 Tarrajeo cielo raso 4| fEMe0x| eazox| T mé 40,00 512.820.40]
13 Tamajeo muros B| 2aMeox| 2aizox| 164 md 40,00 516,540.40]
13, Fintura 8| ionzox| En20H| 296 ml 20.00 £15,720.00]
13, Puertag W) tadeop| osagzog| B und 500.00 12,500.00]
13, Widrios 1] oaiz.z02| okigzog| 10 ml 22000 £12,200.00]
14]_Instalaciones electricas 13 zzioener] oanzon| 516,600.00|
141 Instalagion de cableado 1) 0412200 052208 70 m ] 513.500.00]
142 interruphares 4| 50200 2xnzoH] N0 und A0.00 st800.00]
143 tomacorrientes 3| fe0.202| #0202 26 und 0,00 512,000.00]
144| tableros 1] oanzoz| o4izoz| 1 und J00.00 51200.00]
15]_Instalaciones Sanitarias 4| e mener] oereao| 512,700.00|
181 Instalacion de tuberias 1) fE0.202| tai0.208] 26.00 mi G.00 511,500.00]
162 Instalacidn de inadaras 1] aena0| aaiaoa| 100 und Ri0.00 51600.00]
153 Instalacion de lavamanos 1) 2aaos| 300208 1.00 und A00.00 51400.00]
154 Instalacion de duchas 1) ofz.20e| oziz.2oe] 1.00 und 200,00 51200.00]
16| _Edificacion 2do piso 17 513174153
164 Muras de albafileria = 0.5em 4| 03.12.2021I IJT.12.2021I#### mi ER0 Si8.45ll.l]l]!

Figura 12. Lookahead Casa Juan
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Gestion del valor ganado

\ariacidn del Costo [CW = EV - AC)
Wariacion del cronograma [SW = EV - PWY)
Indice de desempefio del casta [CPl = EVIAL)
Indice del dezempefio del cronagrama [SP1= EVIPWY)
Costo Estimade de completitud [EALC)

0.0
0.00
1.00
1.00
17515530

Hresupuesto

IBALC
F175,195.90

#0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00
F0.00

Semana 01

$175,155.90 sSi3.208.00

WYalor Planeado Acumulada [PY) 543, 20500
Costo Beal Acumulado [AC]) SI3, 20100
Valor Ganado Acumulado [EV] Se3. 20500

0z 03
| 320800 2188874 35TIZE3  2MO020 329770

Q.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 Q.00
0.00 0.00 0.00 0.00 3360.00 5360.00
1.00 100 1.00 1.00 100 1.00
1.00 100 1.00 1.00 1.04 1.05
17515590 175155.90 17515590 17515530 175155.90 17515590
Periodo

SEemana SEmana

Semanald SemanalZ Semanal&

R FREEREE SIZLT00.20 Si3.297.70

SHZ302.75 Si25.817.50

SIEE 0. T4 FEREEEEE EMEZ 52TV EdE5, FET. AT SME 022 SMZA 44T TZ
SIZE M. T4 FEREEERF SIEZ 5ZATT SIE5 FET. AT SN2 599 22 SMIN AT TZ
SIZE. VK. T4 FEREEERF SIEZ 5ZATT S5 FET. AT SN2 599 22 SMIN AT TZ

0.o0
5360.00
1.00
1.04
175155.90

SI3LET2.50

EM5E 12822

SMEZ MEN.ZZ

SMEZ MEN.ZZ

0.00
5960.00
100
103
17515530

SemanalY Semanald Semana0ld

5114,885.00

SMT1 #8522

SMTE M5 ZZ

SMTE M5 ZZ

0.00
5960.00
100
103
17515530

Semana 10

Si3, 14400

SMTA 14522

SMEN 10922

SR 19922

0.0
13520.00
1.00
1.08
175155.30

Semana 11

SM,006. 68

SMTF, 15599

SMEEATE N

saxrgremy o 0

0.00
0.00

Figura 13. Analisis del Valor Ganado
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Tabla 44. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 1

Semana 1
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3| Obrero 4 | Total %
98102 94| 99| 97| 95| 88| 89| 99| 99| 98]|105 46.15%
TC 64| 64| 64| 60| 64| 76| 60| 55| 56| 68| 53| 54| 738| 29.29%
48| 44| 52| 51| 49| 39| 62| 66| 55| 43| 59| 51 24.56%
Total [210(210(210|210|210|210/210/210|210|210|210|210|2520|100.00%
Tabla 45. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 2
Semana 2
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
‘ 98| 96|105| 94|101| 95|105|104|109| 81|107
64| 71| 51| 73] 65| 73] 48| 69| 65| 79| 65
‘ 48| 43| 54| 43| 44| 42| 57| 37| 36| 50| 38
Total 210(210(210|210|210{210(210|210|210|210|210|210|2520|100.00%
Tabla 46. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 3
Semana 3
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
119| 90| 82| 85| 82| 71| 91| 84| 96| 78| 81
61| 81| 78] 80| 62| 71| 69| 79| 66| 66| 78
30| 39| 50| 45| 66| 68| 50| 47| 48| 66| 51
Total 210(210(210|210|210{210|210|210|210|210{210|210|2520|100.00%
Tabla 47. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 4
Semana 4
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
‘ 87| 94| 90| 88| 83| 80| 89| 72| 90| 84| 83 40.75%
77| 69| 87| e6| 74| 79| 61| 83| 84| 73| 85| 62| 900| 35.71%
‘ 46| 47| 33| 56| 53| 51| 60| 55| 36| 53| 42 23.53%
Total 210(210(210|210|210{210|210|210|210|210{210|210|2520|100.00%




Tabla 48. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 5

Semana 5
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
1081108 |106|102|113,108|105|107 (106|107 |104 50.99%
56| 53| 56| 74| 63| 53| 63| 55/ 56| 61| 60 705| 27.98%
41| 49| 48| 39| 34| 49| 42| 48| 48| 42| 46 21.19%
Total 205|210(210{215(210{210|210{210|210|210|210|214|2524|100.16%
Tabla 49. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 6
Semana 6
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
1121112|114{109{109|111|120|106|109|114|109
51| 55| 63| 66| 61| 60| 49| 63| 55| 57| 56
‘ 47| 43| 33| 35| 40| 39| 41| 41| 46| 39| 45
Total 210|210|210|210|210{210|210|210|210|210(210|210|2520|100.00%
Tabla 50. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 7
Semana 7
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
1241127|116(109|125|120(109|128(121|130|122|110 57.18%
40| 30| 55| 64| 30| 54| 61| 52| 44| 37| 50| 51| 568| 22.54%
‘ 46| 53| 39| 37| 55| 36| 40| 30| 45| 43| 38| 49 20.28%
Total 210|210|210|210|210{210|210|210|210|210(210|210|2520|100.00%
Tabla 51. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 8
Semana 8
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
1221137|136(107|125|129(129|117{118|130|134|130 60.08%
TC 51| 38| 30| 73| 43| 37| 43| 51| 62| 38| 30| 40| 536| 21.27%
37| 35| 44| 30| 42| 44| 38| 42| 30| 42| 46| 40 18.65%
Total 210|210|210|210|210{210|210|210|210|210(210|210|2520|100.00%
Tabla 52. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 9
Semana 9
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
‘ 1231135|134(143|140|129|120|139|138|135|135
sa| 51| 62| 39| 40| 51| 57| 41| 44] 48| 54
‘ 33| 24| 14| 28| 30| 30| 33| 30| 28| 27| 21
Total 210|210|210|210|210{210|210|210|210|210(210|210|2520|100.00%




Tabla 53. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 10

Semana 10
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
‘ 1311159|148(134|136|136|159|141/161|143 149|134 68.69%
46| 37| 41| 38| 46| 50| 36| 38| 30| 50| 34| 46 19.52%
33| 14| 21| 38| 28| 24| 15| 31| 19| 17| 27| 30 11.79%
Total 210({210|210|210{210{210({210|210|210|210|210|210|2520|100.00%
Tabla 54. Tabla 42. TP, TC, TNC semana 11
Semana 11
Maestro | Operario | Obrerol | Obrero 2 | Obrero 3 | Obrero 4 | Total %
153|170|159|155|170|150| 160|163 |166| 152|159 149 75.63%
TC 30| 30| 30| 40| 30| 39| 43| 30| 30| 38| 30| 38| 408| 16.19%
27| 10| 21| 15| 10| 21| 7| 17| 14| 20| 21| 23 8.17%
Total 210(210|210|210{210|210|210|210|210|210(210|210| 2520 100.00%

Tabla 55. % de TP, TC, TNC, hasta semana 1-11

Sem 1

2520 2520

2520

2520

2520

Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem38

2520 | 2520 2520

Sem9 Sem10 Sem1l

2520

2520

2520

Total %

__738| 785 s7al 900 705| 81l 68| 536| 580/ 492 408 7268

27720 | 100%

46% 47%

41%

41%

51%

53%| 57%| 60%

64%

69%

76%

29% 31%

35%

36%

28%

27% | 23%| 21%

23%

20%

16%

25% 22%

24%

24%

21%

20%| 20%| 19%

13%

12%

8%

100%  100%

100%

100%

100%

100% 100% 100%

100%

100%

100%




Panel fotografico

Figura 15. Charla reforzamiento del uso de herramientas FLC



Figura 16. Charla 1 herramientas LC

Figura 17. Capacitacién 2 herramientas LC



Figura 18. Analisis de avance del proyecto (Lookahead)

Figura 19. Elaboracién del analisis del valo ganado
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Figura 20. Levantamiento de restricciones

Figura 21. Comprobacion de levantamiento de restricciones y avance



Figura 23. Consulta a maestro de obra sobre respecto al levantamiento de restricciones y

avances
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avances de obra.

-

F"igura 24, Supe;viéiones de




Figura 26. Charla a los maestros en obra

Figura 27. Levantamiento de restricciones



Figura 28. Levantamiento de restricciones



