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Resumen

El presente trabajo de investigacion cuasi experimental, tuvo por objetivo diagnosticas y realizar
una propuesta para mejorar la productividad a nivel de cimentaciéon en la Obra, “Mejoramiento del
Servicio de Educaciéon Primaria en la I.LE. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, Trujillo-2021”. Para el
desarrollo del presente trabajo se establecid algunas practicas de la Filosofia Lean Construction con el
uso de la herramienta de Cartas Balance para analizar el desempefio de los trabajos y asi determinar los
niveles de productividad en el proyecto. Para lo cual, se realizo el registro de los tiempos de la mano de
obra durante los procesos constructivos de las partidas propuestas. Por otro lado, para procesar esta
informacién y hallar los indicadores de desempefio se empled la herramienta de construccién sin
pérdidas. Esta herramienta de gestién revelo la situacién actual de los tiempos empleados en los
procesos constructivos analizados, y la informacion obtenida fue analizada y procesada, convirtiéndose
en indicadores de desempefio y productividad. Los mismo que, nos dieron pardmetros para mejorar las
actividades de las partidas analizadas. De manera que, los primeros resultados fueron alentadores, por
lo que se procedié a implementarlo en otras partidas dando buenos resultados.

Finalmente, se logré obtener los indicadores que reflejan la optimizacién en los procesos
constructivos con los usos de esta filosofia de Lean Construction y sus herramientas de gestion, ya que
se mejoro tiempos de ejecucidn de las diferentes actividades y se controld las pérdidas que se venian
ocasionando sobre costos al proyecto, lograndose asi un aumento sustancial en la productividad de esta
obra. La investigacidn tiene un aporte importante en el rubro de la construccion ya que se logré
aumentar la productividad, tiempos de entrega y calidad de un trabajo optimizando recursos a través de
la implementacién de la filosofia Lean Construction, lo cual resalta su importancia y beneficios que
puede obtener al aplicarse en obras publicas y privadas.

Palabras Clave: Lean Construction, Cartas de Balance, Produtiva, Cimentacion y Rendimiento.
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Abstract

The objective of this quasi-experimental research work was to diagnose and make a proposal to
improve productivity at the foundation level in the Work, "Improvement of the Primary Education
Service in the I.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, Trujillo-2021”. For the development of this work,
some practices of the Lean Construction Philosophy were established with the use of the Balance Letters
tool to analyze the performance of the work and thus determine the levels of productivity in the project.
For which, the registration of labor times was made during the construction processes of the proposed
items. On the other hand, to process this information and find the performance indicators, the lossless
construction tool was used. This management tool revealed the current situation of the times used in
the construction processes analyzed, and the information obtained was analyzed and processed,
becoming indicators of performance and productivity. The same ones that gave us parameters to
improve the activities of the analyzed items. So, the first results were encouraging, so it was
implemented in other games, giving good results.

Finally, the indicators that reflect the optimization in the construction processes with the uses of
this philosophy of Lean Construction and its management tools were obtained, since the execution
times of the different activities were improved and the losses that have been caused were controlled.
on costs to the project, thus achieving a substantial increase in the productivity of this work. The
research has an important contribution in the field of construction since it will increase productivity,
delivery times and quality of work by optimizing resources through the implementation of the Lean
Construction philosophy, which highlights its importance and benefits that it can obtain when applying
in public and private works.

Keywords: Lean Construction, Balance Sheets, Productive, Foundation and Performance.
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Capitulo I. Introduccidn
1.1. Realidad problematica

En los ultimos afios se ha dado mayor difusién de los nuevos sistemas de administracién y se ha
podido percibir cambios considerables en la forma de administrar las obras, por ejemplo: la
administracién de obra por procesos y el PMBOK (la guia fundamental para la administracién por
proyectos, por sus siglas en inglés) y la filosofia Lean Construction que es una adaptacion de la
administracion industrial, con la finalidad de mejorar los niveles de productividad y rentabilidad de las
empresa constructoras.

En la actualidad en las ciudades de los paises desarrollados se vienen ejecutando obras de
construccion con nuevos enfoques de ingenieria y con métodos constructivos innovadores que
favorecen la productividad y por ende estos proyectos son mds rentables en su ejecucion. Sin embargo,
en nuestro pais es otra la realidad, ya que, el comin denominador es encontrar obras inconclusas y/o
abandonadas, por motivos de rescision de contratos por lo general en obra publicas, ya que, por la falta
de planificacién en sus costos superaron los tiempos de ejecucién de los contratos.

Esto indica la falta de planeacion presupuestal y una pésima programacién de obra, debiéndose
por lo general, que al momento de elaborar el presupuesto y la programacion de la obra suele utilizar
rendimientos de obra demasiado generales, ya que la mayoria de las empresas constructoras en nuestro
pais, lo que mas les importa es tener asegurado un contrato, para luego conseguido el objetivo, ajustar
el presupuesto y la programacién acorde a las necesidades del proyecto contratado sin considerar los
verdaderos rendimientos de los presupuestos. Por otro lado, otro aspecto que no se toma en cuenta es
que los verdaderos ejecutores para la materializacién de la obra son los mandos medios y el personal de
obra, como los maestros, operarios, oficiales y ayudante; y es aqui donde realmente se debe analizar el
porqué de la baja productividad o excesivo consumo de materiales en la ejecucidn de las obras con

pérdidas. Teniendo en cuenta esta realidad nacional decidimos evaluar un proyecto en ejecucién para

Br. Juver Javier Villacorta Varas
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registrar los verdaderos rendimientos y con esta informacién proponer una toma de decisiones para
mejorar el desenvolvimiento del avance de la obra.

Actualmente en la ciudad de Trujillo perteneciente a la Provincia de Trujillo — Region La Libertad
se ha venido ejecutando los trabajos de “Mejoramiento del Servicio de Educacién Primaria en la |.LE. N2
80003 Andrés Avelino Caceres”.

Por lo que, existe la necesidad de contar con la informacidn necesaria que nos de los indicadores
de rendimientos y costos de mano de obra, sin descuidar la calidad de la ejecucién. Lo cual, nos dara un
punto de correspondencia y asi comparar los verdaderos rendimientos entre lo programado y lo
ejecutado. Por lo que, los indicadores obtenidos en esta investigacion, servirdn como base de datos para
la toma de decisiones de los gerentes y residente de la empresa para futuros proyectos.

1.1.1 Marco Tedrico

1.1.1.1 Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo se recurrid a la busqueda de informacién de investigacion
y experiencias previas sobre el tema del presente estudio, para que esta informacidn pudiera servirnos
de guia como un Vademécum al cual consultar, las mismas que a continuacién se presentan ya que, en
el pais existen pocos estudios acerca de la productividad y calidad en el sector.

Segun Villagarcia (2005) en su proyecto DAI 3034: “Indicadores de la Productividad y Calidad
en la Construccion de Edificios”, publicado por la Direccion Académica de Investigacion (DAI) de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perdu, en Lima.

“El objetivo general de este documento es presentar las principales ideas desarrolladas en el
proyecto DAI 3034: Indicadores de Calidad y productividad en la Construccién, cuyos alcances fueron
identificar, seleccionar y definir los indicadores claves de productividad y calidad en la construccién de
edificaciones y establecer una metodologia de recoleccidn y analisis de datos e informaciones que sirva

para que las empresas constructoras puedan controlar su desempefio” ...

Br. Juver Javier Villacorta Varas
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...” La importancia de la construccién viene evolucionando considerablemente en los ultimos
afos. Esta evolucion se acentla debido a la necesidad de supervivencia de las empresas en el mercado,
ya que, en este tipo de industria, la eleccién de un producto se basa principalmente “en el menor precio,
lo cual origina una gran competencia entre ellas, Debido a esto, las empresas se han visto obligadas a
minimizar sus pérdidas utilizando nuevas formas de gestion de produccién.

Los problemas de baja productividad, falta de calificacién de la mano de obra, pérdidas de
materiales, etc., son en la mayoria de casos producto de una gestion deficiente.

Por ello, la implementacion de un sistema de calidad y productividad en una empresa contribuiria a
minimizar este tipo de pérdidas. En este contexto, los indicadores de Calidad y Productividad
constituyen una herramienta basica, ya que ayudarian a controlar el desempefio de una empresay a
tomar acciones correctivas.

Como fue explicado en este documento, los indicadores son parametros que deben ser
utilizados con mucho cuidado. Al elegirlos se debe tratar de que sean representativos y simples de
calcular. Por ello, definir una metodologia para la seleccién de indicadores, recoleccion y analisis de
datos es indispensable para garantizar la confiabilidad de los mismos. Ademas, la elaboracidn de
formatos buen disefados es fundamental para levantar y analizar la informacion de una manera
adecuada. También es importante que los indicadores estén relacionados con el contexto dentro del
cual fueron calculados para que ellos se conviertan en una herramienta Util para las empresas”.

El antecedente ayuda a reforzar los conocimientos acerca de los beneficios de utilizar la Filosofia
Lean Construction para elevar el nivel de la productividad y lograr la eficiencia en el sector construccion.

Segun Castillo (2001) en su libro titulado “Productividad en obras de construccion: diagndstico,
critica y propuesta” del Fondo Editorial de la Pontificia Universidad Catdlica de Peru, en Lima.

“Este libro expone la situacién actual y los niveles productivos de las empresas constructoras del

Peru hacia fines de los afios 90 e inicios del nuevo milenio, asi como una fuente critica a nuestro
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sistema. Ademas, se presentan propuestas concretas y de aplicacién ya demostrada para iniciar el
proceso de cambio y mejoramiento de la productividad y eficiencia que tanto nuestra industria como
nuestro pais necesitan profundamente. Se propone en forma tajante el rol que deberia asumir el
profesional como individuo. Se brindan herramientas concretas para que los profesionales de nuestro
medio puedan enfrentar el mejoramiento de la productividad en su empresa. Se urge a los mismos a
abandonar la costumbre del hay queismo, con el que se pretende que el resto haga lo que realmente le
corresponde hacer a cada uno de nosotros. Se brinda informacion suficiente para pasar de la posicién de
hay que hacer esto o lo otro, para pasar a la accién inmediata, y buscar convertir al lector en integrante
directo de los procesos de cambio de nuestra industria y nacion.

Es necesario acotar que el potencial de mejoramiento, bajo las condiciones actuales, es
considerablemente alto, tanto de la industria, como en el &mbito del pais. En la experiencia del autor,
pasar por los niveles productivos promedios actuales del 28% hasta niveles de del orden del 45% es
relativamente sencillo, como se explica mas adelante en este libro. En los siguientes capitulos se brindan
las herramientas necesarias para llevar a cabo este salto cuantitativo. Pasar a niveles productivos del
orden del 55-60% es ya una tarea mas complicada. Ella conjuga el adecuado uso de la filosofia y las
herramientas de gestidn de operaciones con un adecuado manejo de la constructibilidad de los
proyectos a llevarse a cabo.”

El antecedente brinda valiosa informacién y definiciones basicas varias acerca de un modelo de
produccidn sin pérdidas, para lo cual hace un diagndstico actual de la productividad en la construccidn
para luego enfocarlo en una critica real y posteriormente a una propuesta constructiva con la aplicacién
de esta nueva filosofia con una visién de futuro de la industria de la construccion en el Perd.

Segun la USMP (2015) en su documento titulado “Aplicacion de la Filosofia Lean Construction

e una Obra de Edificacion”.
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“El objetivo general de este documento es determinar en qué medida influye a la productividad
la aplicacién de la filosofia Lean Construction en la etapa de construccién en una obra de edificacién” ...

... A pesar de su importancia, la construccidn en nuestro pais es, incomprensiblemente, uno de
los sectores de menor grado de desarrollo en comparacion con la mayoria de los paises
latinoamericanos, convirtiéndose en una actividad caracterizada por grandes deficiencias y falta de
efectividad. Lo que se traduce en la poca competitividad y coloca a las empresas constructoras peruanas
en desventaja frente a los mercados de la economia internacional.

Por estas razones, se ha vuelto de suma importancia desarrollar una adecuada gestidn de los
recursos involucrados en la construccion con la finalidad de controlar los desperdicios y la productividad.

En muchos paises, se han desarrollado algunos estudios que han tratado de medirlos y
cuantificarlos; por ejemplo, en el 2005 se hizo el estudio sobre el desperdicio generado por las
actividades en la construccion en Brasil, Sao Paulo, los cuales alcanzaban el 30% del costo de la obra.
También, en EEUU, un estudio comparativo sobre la productividad laboral para la industria de la
construccion y todas las demas industrias no agricolas, revela que durante el periodo de tiempo
comprendido entre 1964-2003 el indice xiv de productividad de la construccidn descendid casi un 25%,
mientras que la productividad en el resto de la industria no agricola se incrementé en casi un 200%”.

El antecedente enfoca la realidad de la industria de la construccién en el Perd, analizando sus
deficiencias, enfocdndolas y compardndolas a otras realidades a nivel internacional. Para luego,
proponer las mejoras continuas hasta lograr revertir la situacion en la productividad controlando los
desperdicios que son causa principal de la baja produccidn en los diferentes procesos de la construccion.

Segtn Castro y Ruiz (2014) en su investigacion titulado “Lean Construction Aplicada a
Proyectos de Construccion de Edificaciones de Vivienda Unifamiliar”.

“El objetivo general de esta tesis es desarrollar un documento de recomendaciones para el

mejoramiento de las actividades de construccién mediante la identificacion de las pérdidas de recursos
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de materiales en proyectos de obra civil tipo vivienda unifamiliar con un sistema constructivo
tradicional” ...

...” Desde la fase de concepcién de los proyectos de obras civiles se deben incorporar
mecanismos que estén orientados a aumentar la productividad de las actividades mediante
herramientas de seguimientos y control que ofrezcan informacidn veraz, oportuna y actualizada del
desempeiio de los componentes de dichas actividades.

La direccién de los proyectos desempeiia un papel fundamental en el disefio e implementacién
de las herramientas de planificacién estructuradas para el proyecto, obteniéndose como beneficio el
poder tomar decisiones basadas en datos certeros y puntuales para formular en el proyecto, y que a su
vez, se constituyan en lecciones aprendidas aplicables a obras diferentes”.

El antecedente busca demostrar una metodologia practica que se pueden aplicar a todos los
proyectos para convertirlos en mas eficientes los procesos durante su etapa de construccion. La
metodologia que aplica es la observacién, el estudio de campo para luego analizar las actividades e
idiosincrasia de los trabajadores la cual puede ser mejorado a través de las politicas de gerencia que
incluyan el uso de herramientas de planificacidn, seguimiento y control de la obra.

Segtin la PUCP (2014) en su estudio titulado “Aplicacién de la Filosofia Lean Construccion en la
Planificacién, Programacion, Ejecucion y Control de Proyectos”.

“El objetivo principal de este trabajo es la difusion de los conceptos de la filosofia de
construccion llamada Lean Construction, que viene mostrando interesantes resultados en los paises en
los que se aplica y poco a poco viene ganando terreno en el Peru.

Esto se debe a que las empresas del sector estan conscientes del grado artesanal que tiene la
construccion en nuestro pais y le abren las puertas a una nueva metodologia que mejorara
indudablemente el estado del sector, alentara su crecimiento y por ende el del pais. En este trabajo se

planea transmitir el conocimiento adquirido en base a la implementacién y aplicacién de Lean
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Construction en una empresa del medio y en particular en una de las obras que esta empresa maneja,
para asi observar al detalle el procedimiento de planificacion, ejecucidn y control de un proyecto bajo
los lineamientos que propone esta nueva filosofia. También se describiran las herramientas que
propone el Lean Construction para mejorar la productividad de nuestras con la ayuda de un concepto
simple como la reduccidn de los desperdicios o pérdidas, estas herramientas tienen como finalidad
incrementar el valor del producto para los clientes finales con una correcta gestion de la construccion
que es lo que Lean Construction nos propone. Finalmente, ademas de difundir los conocimientos
tedricos y practicos del Lean Construction, queremos mostrar los resultados que se obtienen de la
aplicacion de sus herramientas y conceptos, para sustentar con resultados las mejoras que esta filosofia
propone y con esto alentar a que su implementacidn sea cada vez mayor en los proyectos de
construccion tanto en la capital como en otras ciudades del Perd, ya que como sabemos las empresas
tienen una finalidad que es generar utilidad y una manea de persuadirlas o alentarlas para que usen la
filosofia Lean Construction es demostrar que genera resultados positivos en los proyectos, los cuales
repercuten en ahorros para la empresa y por consiguiente incrementan sus ganancias”...

... EI LPDS (sistema de entrega de proyectos lean) nos propone un total de 42 herramientas en
sus 5 fases. Sin embargo, la filosofia lea en el Peru se esta desarrollando principalmente en 3 fases
(Construccidn Lean, Control de produccién y trabajo estructurado), ya que son las empresas
constructoras las que la estan aplicando dentro de su campo de accién que es precisamente la ejecucion
de obras.

En el presente proyecto se utilizaron 9 de las 17 herramientas disponibles para las 3 fases
mencionadas, siendo de estas las de mds importancia e impacto en el desarrollo del proyecto el last
planner system (5 herramientas) en el control de produccidn y os first run studies en la ejecucion lean.

De los beneficios observados de cada herramienta Lean se puede concluir que la sectorizacién y

los trenes de trabajo son 2 de las herramientas mas sencillas de aplicar u que a su vez son las que mas
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aportan en cuanto a las mejoras del proyecto con respecto a la vision tradicional. Estas herramientas
replantean totalmente la manera de trabajar pasando de un sistema push a un sistema pull, acortan
tiempos de ejecucion de los proyectos gracias a la superposicién de actividades y brindan mejoras en la
productividad debido a que se designa cuadrillas especificas para cada tipo de trabajo. Mencionando
estos puntos es normal que el uso de estas herramientas se haya divulgado mucho mds que otras
herramientas mas complejas de la filosofia Lean dado las mejoras que representan.

Se puede concluir que la aplicacién de las herramientas Lean en un proyecto de construccion, en
especial de edificaciones, tiene muy buenos resultados en el desarrollo del proyecto, tanto en la
productividad como en el plazo y costo. Sin embargo, se deben utilizar las herramientas de manera
constante para que las mejoras que esas representan se vean reflejadas en nuestro proyecto”.

La metodologia que propone es el uso de 9 de las 17 herramientas disponibles en el la Filosofia
Lean, Last Planner y First Run Studies.

Segtn Castro y Ruiz (2014) en su estudio titulado “Optimizacion del desempeio del proyecto
de edificacion nuevo centro de salud a desarrollarse en el distrito de Luya-Luya- Amazonas, aplicando
la metodologia Lean Construction”.

“El objetivo principal de este trabajo es elaborar una propuesta que optimice el desempefio en
la ejecucidn del Proyecto “Nuevo Centro de Salid Luya- Lamud- Amazonas”, aplicando la metodologia de
Lean Construction, permitiendo reducir las pérdidas en la construccién” ...

..."” El planeamiento tradicional no utiliza detalles diarios de construccidn, lo que genera mayor
incertidumbre. Esta incertidumbre se refleja en las ratios unitarias de construccion.

El planeamiento tradicional como el CPM (Critical Path Method o Método de la Ruta Critica)
incluye mucho desperdicio que termina incluyéndose en el presupuesto. Se planifica los trabajos diarios

a detalle hasta el final de la obra.
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EL LOOKAHEAD representa la proteccién al plan, ya que es una programacion entre 4 a 6
semanas, lo cual permite analizar las restricciones de las actividades detallada en la programacion antes
mencionada, para lo cual se debe contar con la participacion del last planner (Maestro de obra y/o
expertos especialistas), quienes ayudaran a elaborar un reporte con todos los recursos (personal,
materiales, equipos, entre otros) que se requiere para llevar a cabo los trabajos programados,
permitiendo levantar dichas restricciones al personal encargado, para finalmente tener todo listo en Ia
fecha planeada.

Es sumamente importante mantener colchones dentro del sistema de programacién, llamados
Buffers nos permiten reducir la variabilidad en los procesos de construccion.

En obras publicas se comete el error de licitar sin conocer a detalle el alcance del proyecto, por
lo que durante la ejecucién del mismo surgen las incompatibilidades entre las distintas especialidades y
éstas con la zona de estudio, originando paralizaciones, adicionales de obra, ampliaciones de plazo, etc.

El documentar toda la informacidn durante la ejecucion, entre el proceso y el resultado, es de
vital importancia, sirve de retroalimentacidn y mejora continua para optimizar los procesos en los
proyectos futuros.

Implementando el sistema de last planner en la obra, logré medir el nivel de productividad tal
como se demostrd a través del proceso analizado (levantamiento de muro) optimizando el desempefio y
obteniendo mejoras sustanciales en la utilidad, ascendiendo al 3% del costo directo”. La metodologia
gue propone la implementacién de herramientas de gestion para optimizar el rendimiento y
productividad en la obra tema de la tesis.

Segun Villafuerte (2016) en su investigacion titulada “Lineamientos para mejorar la gestion de
proyectos”.

En su tesis elabord 3 lineamientos basados en la filosofia Lean que son: La capacitacion, del cual

hace referencia al fortalecimiento de las capacidades técnicas de los estudios de desarrollo de
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expedientes técnicos, reestructuracion de las unidades organicas bajo el enfoque Lean e
implementacion de talleres para una formacidn y mejora continua. Siendo los otros 2 lineamientos de
procesos y tecnologia. Asimismo, sefiala que estos lineamientos permitirdan mejorar la forma de
gestionar proyectos de construccidon en el sector publico como gobiernos regionales y municipales desde
la etapa de pre-inversion.

Segun Meza (2017) en su estudio titulado “Propuesta de aplicacion de la filosofia Lean
Construction en un proyecto de edificacidn de albaiileria confinada para reducir costos de ejecucion.
Propuesta de aplicacion de la filosofia Lean Construction en un proyecto de edificacion de albaiiileria
confinada para reducir costos de ejecucion”.

En su informe de tesis Propuesta de aplicacion de la filosofia Lean Construction en un proyecto
de edificacion de albafiileria confinada para reducir costos de ejecucion, Peru, tiene como objetivo
proponer un método para implementar la filosofia Lean Construction para la reduccion de costos de
ejecucion de un proyecto de edificacidon de albaileria, donde concluye que al usar las herramientas del
Lean Construction constantemente reduce los plazos de ejecucidn y mejora los tiempos productivos de

34.8% a 47.8%.

1.1.1.2 Bases tedricas guia de estudio

En la actualidad en la industria de la construccidon se suele asociar la productividad y la
competitividad, a la optimizacién de los recursos y a la satisfaccion del cliente a quien se le brinda el
servicio y la podemos definir como la eficiencia en la utilizacién de los recursos para completar u
obtener productos deseados; es decir a la mejora continua en los procesos, segun Villagarcia (2001) la
productividad es una medida de eficiencia entendiéndose como eficiencia a la cantidad de recursos
consumidos (hh, tiempo, horas-maquina, bls, unds, S/. US, etc) para obtener algin resultado; y que,
ademas, implica principalmente a las personas, asi, Chiavenato (1999) precisa que la productividad es

mas una cuestion de administracién de personas que de tecnologia.
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Cuando hablamos de la productividad en la industria de la construccidon hacemos referencia a la
filosofia Lean Construction, la misma que, tiene sus origenes en Japén en la década de 50. Esta forma de
pensar tiene sus origenes en la filosofia lean Production, cuyos preceptos fueron aplicados en el sistema
de produccion Toyota (TPS- Toyota production system), esta forma de trabajo fue conceptualizado por
los ingenieros Shigeo Shingo y Taiichi Ohmo. La doctrina de este sistema de produccién de Toyota se
conceptualizo en la produccion de cantidades de productos relativamente pequeias a un costo muy
bajo, empleando los conceptos de eliminacién del desperdicio y la mejora continua.

Esta filosofia de trabajo que aplicaba con éxito Toyota se expandioé rapidamente gracias los
beneficios de produccion y tal fue el éxito de este sistema que en la década de los 80 una comitiva de
investigadores del MIT (Massachusetts Institute of Technology) viajaron a Japdn a investigar este nuevo
sistema que a su regreso lo denominaron Lean manufacturing o Lean production y se encargaron de
difundirla alrededor de todo el mundo.

“El lean Production es una filosofia aplicable al sector industrial manufacturera y se enfoca
principalmente en la reduccién de los principales tipos de desperdicios (sobreproduccion, inventario,
tiempo de espera, etc.), ademas tiene nuevas metodologias que brindan resultados de productividad
mucho mayores a los que se tenian en esa época”.

Este pensamiento productivo no tardo en introducirse en el campo de la industria de la
construccion, ya que la caracteristica principal de esta industria es que trabaja un producto Unicoy
como consecuencia las variabilidades en los procesos hacen poco confiables las programaciones de los
trabajos en las actividades a desarrollarse, generandose perdidas en los proyectos debido a su baja
productividad. De manera que, esto motivo al Ing. Lauri Koskela, quien estudio esta problematica y en
1992 publica un documento llamado “Application of the New Production Philosophy to Construction”;
donde se muestran los primeros acercamientos de la filosofia del “Lean Production” a la construccion.

Los conceptos que propone Koskela es la de una administracion moderna y puso las bases del Lean
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construction y sistematizé conceptos modernos como el enfoque justo a tiempo, Benchamarking,
mejoramiento continuo, reingenieria de procesos, gestion de calidad, etc. que junto con la ingenieria de
métodos reformula los conceptos tradicionales de planificar y controlar obras proponiendo en su tesis

una nueva filosofia de Control de Produccion.

1.1.1.3 Definicién de términos basicos (DTB)

Variable Independiente: Filosofia Lean Construction

Es una filosofia orientada hacia la administracién de la produccidn en construccién, cuyo
objetivo fundamental es la eliminacidon de las actividades que no agregan valor (pérdidas).

Definiciones Bdsicas:

- Lean Construction: es una filosofia que provee principios y técnicas para el desarrollo de
proyectos de construccidon con una visién centrada en identificar y brindar caracteristicas al producto
gue satisfagan al maximo las necesidades del cliente y al mismo tiempo, ejecutar las operaciones de
manera eficiente.”

- Cartas de Balance: La carta de balance es también llamada la carta de equilibrio de
cuadrilla, es una grafico que mide el tiempo en minutos (aproximadamente 30 minutos) en funcién a los
recursos (mano de obra, equipos, etc.) que participan en la actividad estudiada.

- Ocupacion del Tiempo: En la ejecucion de todo proyecto u obra se puede usar el tiempo
realizado tres tipos de trabajo: El trabajo productivo, el trabajo contributario y el trabajo no
contributario.

- First Run Studies (Planear, hacer, chequear, actuar): First Run Studies es una
metodologia de mejora de una actividad que consiste en planear, hacer, chequear y actuar, con el

objetivo de poder mejorar el proceso de producciéon de alguna actividad en particular de la construccién.
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- Flujos Eficientes: Es la mejor forma de planificar y ejecutar un proyecto de tal manera
que, el flujo de actividades no tenga paralizaciones ni demoras, al mismo tiempo que se debe buscar
planificar las actividades de tal forma que se sean lo mds eficientes posibles.

- Look Ahead Planning: Este término en ingles define a una planificacién con3 a5
semanas de anticipacién con respecto a programacion general de una obra. Su traduccién al espanol
sera Planificacién Anticipada de Recursos.

- Last Planner: El ultimo Planificador, es la persona o grupo de personas cuya funcién es la
asignacion de los trabajos directos a los trabajadores, su funcién principal es lograr que lo que queremos
hacer coincida con lo que podemos hacer; es decir que se asegure de que se lleguen a realizar todas las
actividades propuestas.

- Sectorizacion: Consiste en la division de las tareas o actividades de la obra en dreas o
sectores equivalentes que comprendan una parte pequefia de la tarea total. De manera que, la cantidad
de trabajo por cada sector se pueda ejecutar acorde a lo planificado para el dia.

- Modelo de Flujo de Procesos: Es el modelo de flujo de procesos que ve el trabajo como
un flujo de informacién y/o materiales desde la materia prima hasta el final del producto terminado.

- Pull Y Push (Jalar y Empujar): Estos dos conceptos son referidos al tema de los sistemas
de programacién. Generalmente en los proyectos de construccidén que no existe una adecuada
planificacion se utiliza un sistema de planificacién basado en “empujar”. Este método consiste
basicamente en tapar los huecos y empujar el trabajo mientras exista espacio disponible para realizarlo
sin hacer una evaluacién previa de cdmo se optimizarian mejor los recursos para dicha actividad.

- Aspectos que afectan y determinan los Rendimientos

“Las diferentes condiciones en las que se ve enfrentado la construccién de un proyecto, asocian
una gran cantidad de factores que afectan el rendimiento de la mano de obra; los cuales se enumerany

se describen a continuacion. (Botero, 2002)”".
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- Supervision: El personal que desempefia este trabajo especifico para lo cual ha sido
contratado debe contar con experiencia y; cumplir con eficiencia y calidad con las actividades
encomendadas. Este factor es determinante en el desempenfio de los trabajos.

e  Los criterios de aceptacién del supervisor.

e Ladebida instruccién y recomendaciones a impartir.

e Elseguimiento constante a la ejecuciéon de los trabajos.

e Laidoneidad y buen criterio del supervisor, en lo cualitativo y cuantitativo.

e Lagestion de la calidad de la empresa y su aplicacion; que hacen que los
rendimientos se vean favorecidos.

- Trabajador: Los aspectos personales del obrero son muy importantes para la ejecucidn
de las actividades en las cuales se desempefia y pueden ser influenciadas por:

e El estado de dnimo del trabajador.

e  Sijtuacidn personal y/o econdémica del trabajador.

e Habilidades para el trabajo a desempeifiar.

e  Conocimiento y capacitacidn del trabajador.

e  Condiciones fisicas y mentales.

e  Ritmo de trabajo acorde a sus capacidades.

e Buen clima laboral.

- Tipos de Rendimientos
En las actividades de construccion los tipos de rendimientos se dividen en tres grupos: los

rendimientos en materiales, que es la cantidad de material a emplear para una cautividad determinada:
mientras que la mano de obra y las herramientas y/o equipos se estiman por el tiempo que se utilizaran

sobre la unidad de la partida.
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- Rendimientos para materiales: Es |a relacion entra la calidad de material y la unidad de
la actividad, es decir que durante la ejecucion de los trabajos se encuentra un desperdicio por cada
material instalado, por ejemplo en la construccién de un muro de mamposteria, se encuentra un
desperdicio en los cortes que se requieren para la traba de los ladrillos, ya que al cortarlos, no todos
alcanzan la longitud apropiada de instalacién y por tanto se desechan, luego existe un rendimiento
calculable dependiendo de las caracteristicas de cada material; también existen otros factores como:
transporte, acopio, calidad del producto, limpieza, organizacion, almacenamiento entre otros (Polanco,
2009).

- Rendimientos de equipo y herramienta: Este rendimiento define como el tiempo de uso
de la mdaquina, equipo o herramienta en la elaboracién de una actividad depende de la cantidad de
trabajo que pueda realizarse con el equipo o herramienta y el tiempo que lleve hacerlo, también influye
el tipo de herramienta o equipo que se use, por ejemplo, los rendimientos de una retroexcavadora
dependen de la capacidad de esta, la vida util y el desempefio del operario. Este tipo de rendimiento
presenta dificultad en el momento de medicidn ya que no existe informacién sobre el porcentaje de uso
y el tiempo necesario de una herramienta durante la ejecucién de una actividad, por ejemplo, el uso de
un vibrador para concreto en una fundida de varias columnas, ya que este no se utiliza para una sola
columna, sino en todos los elementos que se estén ejecutado en ese momento. Para el calculo de este
tipo de rendimientos se hace necesario el conocimiento y la experiencia (Polanco, 2009).

- Rendimientos de mano de obra: Estos dependen directamente de los factores que
afectan las condiciones del trabajador, como son el estado de animo, situacidn personal, habilidades,
conocimiento, condiciones fisicas y ritmo de trabajo. Este rendimiento se calcula con el tiempo

empleado de un trabajador o cuadrilla al desarrollo de una actividad especifica.
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Uno de los problemas mas grandes que presentan al momento de evaluar los rendimientos de la
mano de obra son que no se puede unificar, ya que son tipicos de cada regién, y dependen de factores
como el clima, la altitud, y el tipo de obra a realizar (Polanco, 2009).

Variable Dependiente: Mejora de la productividad

La productividad es una medida de eficiencia, la cual relaciona la cantidad de recursos
consumidos para la elaboracién de un producto en un periodo de tiempo determinando y con debida
consideracion de la calidad del mismo.

Definiciones Bdsicas:

- Productividad: “La productividad es una medida de eficiencia, entendiéndose como
eficiencia a la cantidad de recursos consumidos (hh, tiempo, horas-maquina, bls, unds, S/.
US, etc.) para obtener algin resultado”.

- Sistema Productivo: Es un proceso eficiente ya que, con un menos consumo de recursos
se puede obtener el resultado esperado.

- Perdidas: Es un indicador de productividad indirecto es el desperdicio o las perdidas de
recursos. Se define como perdida a todo lo que se usa en una cantidad mayor a la
necesaria. Este es un concepto relativo que siempre debe estar vinculado a una situacion de
referencia, por ejemplo: estadisticas del sector, normas técnicas, nimeros de la empresa,
etc. (Polanco, 2009).

- Calidad: “Es el conjunto de caracteristicas de un producto que va al encuentro de las
necesidades de los clientes y de esta forma proporciona satisfaccion con relacién al
producto”.

- Recoleccion y Analisis de datos: “Es la obtencién de indicadores confiables es de suma
importancia en la toma de decisiones, por lo que la etapa de recoleccién debe ser realizada

correctamente, ya que, de no ser asi, se comprometeria la confiabilidad de los resultados”.
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- Indicadores: “Son instrumentos que facilitan la toma de decisiones, proporcionando una
informacién relevante sobre la situacidn y evolucién de la misma, a la vez que permiten un
seguimiento de la eficacia del sistema y sus procesos (realizacién del producto, satisfaccién
del cliente, auditorias internas, etc.)”.

- Productividad de Mano de Obra (hh/m3): “Es un indicador muy importante, ya que
mide el grado de industrializacion del sector. Cuanto menor el nivel tecnoldgico del sector,
mayor el uso de mano de obra”.

- Desviacion del Costo: Con este indicador podemos saber que tan confiables son los
presupuestos en los que se basa la obra. En caso de tener un valor mayor a cero, podemos
inferir que se han gastado mas recursos de los proyectados, ya sea porque el presupuesto
estuvo mal elaborado o porque hubo un desperdicio de recursos.

- Desviacion del Plazo: Es un indicador que nos sirve para conocer el grado de
confiabilidad para proyectar el tiempo de ejecucion de la obra. Como se sabe, tiempo es

sinénimo de dinero, por tanto, una obra atrasada es sindnimo de pérdida.

1.2. Formulacion del problema
¢Como mejorar la productividad a nivel de cimentaciones en la obra de la I.E. Andres Avelino

Caceres, Trujillo-2021"?

1.2.1 Justificacion

1.2.1.1 Justificacion tedrica

Segun la realidad problematica anteriormente mencionada, la baja productividad se debe a que
no se han realizado los tiempos de desempefio y costos de mano de obra en las partidas a nivel de
cimentaciones mediante el uso de herramientas de la Filosofia Lean Construction en la obra,
“Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria en la I.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, al

momento de elaborar el presupuesto meta y la programacion de la ejecucion de la obra. Por lo que, es
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necesario establecer una metodologia mediante el empleo de las herramientas de la Filosofia Lean
Construction (Cartas Balance). La misma que, nos pueda generar indicadores de desempefio, para poder
reestructurar las cuadrillas y mejorar la productividad de las mismas en las partidas antes mencionadas.
De manera que, con esta informacidn se pueda reprogramar las diferentes tareas en los frentes de
trabajo que se analizaron en el presente trabajo de tesis.

1.2.1.2 Justificacién aplicativa o practica

El presente trabajo tiene como finalidad la busqueda de mejorar la productividad en las partidas
a nivel de cimentaciones mediante el uso de herramientas de la Filosofia Lean Construction en la obra,
“Mejoramiento del Servicio de Educacidn Primaria en la I.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, Trujillo-
2021”.

1.2.1.3 Justificacién valorativa

El presente estudio pretende demostrar que aplicando la Filosofia Lean Construction con su
herramienta de Cartas Balance se puede mejorar la productividad en la construccion de la obra,
“Mejoramiento del Servicio de Educacidn Primaria en la |.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, Trujillo-
2021”. De manera que, se pueda alcanzar los objetivos de maximizar del valor y minimizar las
actividades que no contribuyen a la produccidn durante la ejecuciéon de la obra.

1.2.1.4 Justificacion académica

La motivacién para estudiar y poner en practica la Filosofia Lean Construction mediante el uso
de las Cartas Balance, es demostrar que se puede mejorar la productividad en los diferentes procesos de
la construccidn; ya que se podria contar con indicadores de desempefio de la mano de obra. Lo cual, nos
permitiran identificar, controlar y optimizar los recursos durante la etapa de ejecucion de la obra antes
mencionada. Por otro lado, durante el periodo de ejecucion se pudo registrar datos desempefio con los

cuales se obtendran los indicadores de eficiencia en la productividad de los procesos.

Br. Juver Javier Villacorta Varas
Br. EImo Alberto Villacorta Esteves 27



4

Diagnéstico y propuesta de mejora de la productividad a nivel

N
UNIVERSIDAD . ) . ; . -
| PRIVADA DEL NORTE cimentaciones en la IE Andrés Avelino Caceres, Trujillo - 2021

Finalmente, con la informacidn obtenida como el resultado del seguimiento a las actividades de

los procesos de ejecucion se obtendran indicadores que nos serviran para utilizar las otras herramientas

de la filosofia Lean Construction como el Look Ahead Planning, que son programaciones cortas y Last

Planner que es la planificacion diaria. De manera que, el identificar los indicadores de desempefio nos

permitiran tomar decisiones en pos de la mejora continua.

1.2.1.5 Limitaciones

En la actualidad hay estudios de productividad en la construccidn a nivel internacional,
pero en el Perd no hay mucha informacidn académica especifica al respecto, ya que las
mas recientes investigaciones sobre este tema fueron desarrolladas por el Ing. Virgilio
Ghio Castillo en su libro “Productividad en obras de construccién: diagnéstico, critica y
propuesta. Lima: PUCP. Fondo Editorial, 2021”, y complementada por la Ing.
Villagarcia, Sofia, en su proyecto de investigacién financiado por la Direccion
Académica de Investigacion (DAI) de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
Proyecto DAI 3034: “Indicadores de Productividad y Calidad en la Construccién de
Edificios”.

Limitada cooperacidn del personal técnico en el muestreo de datos, por falta de
capacitacién y desconocimiento de nuevas herramientas de gestion.

Debido a que,'la obra “Mejoramiento del Servicio de Educacién Primaria en la I.E. N2
80003 Andrés Avelino Caceres, Trujillo-2021”, se tomaron los registros de los
diferentes tipos de trabajos (TP, TCy TNC), en las partidas de a nivel de cimentaciones
mediante el uso de herramientas de la Filosofia Lean Construction en la obra, las que

inciden en la programacién de la obra del presente proyecto.
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1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo general:
Diagnosticar y realizar una propuesta para mejorar la productividad a nivel de cimentacién en la

obra de I.E. Andrés Avelino Caceres, Trujillo - 2021

1.3.2. Objetivos especificos:

e Establecer parametros para la medicién de la productividad a nivel de cimentaciones,
mediante el uso de la herramienta Carta de Balance de la Filosofia Lean Construction.

e Tomar mediciones de los tiempos de desempefio en los diferentes tipos de procesos en las
actividades de ejecucion de las partidas a nivel de cimentacion.

e Determinar el desempeno de la mano de obra en las partidas de cimentacion.

e |dentificar las actividades a reprogramar con el uso de las herramientas Look Ahead
Planning y Last Planner.

e Realizar la propuesta de mejora de la productividad, basado en los procesos de las partidas

de cimentaciones, mediante el empleo de las herramientas de Lean Construction.

1.4 Hipdtesis
1.4.1. Planteamiento de la Hipétesis.
Se plantea que el uso de herramientas de la Filosofia Lean Construction mejora la productividad
a nivel de cimentaciones en la obra, “Mejoramiento del servicio de educacion primaria en la I.E. N2

80003 Andres Avelino Caceres, Trujillo-2021”

1.4.1.1 Variables
Variable Independiente: Filosofia Lean Construction

Variable Dependiente: Mejora de la Productividad.
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1.4.1.2 Operacionalizacidon de variables.

Tabla 1

PRIVADA DEL NORTE

Diagnéstico y propuesta de mejora de la productividad a nivel
cimentaciones en la IE Andrés Avelino Céceres, Trujillo - 2021

Matriz de operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Instrumentos Fuentes
Independiente Conceptual Operacional (Importancia) (Medicidn)
Filosofia Lean “Es una filosofia “Lean Construction  Se puede Evolucién de Registro del Cuadro de

Construction

orientada hacia la
administracion de la
produccién en
construccion, cuyo
objetivo fundamental
es la eliminacion de
las actividades que
nos agregan valor
(pérdidas)”

es una filosofia que
provee principios y
técnicas para el
desarrollo de
proyectos de
construccion con
una vision centrada
en identificar y
brindar
caracteristicas al
producto que
satisfagan al
maximo las
necesidades del
cliente y al mismo
tiempo, ejecutar las
operaciones de
manera eficiente”

incrementar de la
eficiencia del trabajo

Se puede Reducir el
tiempo del ciclo
operacional

Simplificar los
procesos
productivos

Lograr la mejora
continua en los
procesos

porcentaje de
actividades
completas (PAC) por
periodos

Eficienciaen la
productividad

porcentaje de
asignaciones
completas por
cada periodo

Registro del
rendimiento por
periodos
establecidos

Evolucion del
PAC

Curva de
aprendizaje
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Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores
. . . . . Instrumentos Fuentes
Dependiente Conceptual Operacional (Importancia) (Medicién)
Mejora de la “La productividad es “La productividad Mejorar la calidad en  Evolucion de los Registro de la Cuadros de
Productividad una medida de es una medida de la infraestructura indicadores de la mejora en la evolucién en la
eficiencia, la cual eficiencia, educativa calidad educativa en calidad de mejora de la
relaciona la cantidad  entendiéndose el distrito de Trujillo. atencién de los educacion de la
de recursos como eficienciaala  construir ambientes estudiantesen la ciudad de
consumidos para la cantidad de adecuados e ciudad de truijillo Truijillo
elaboracién de un recursos

producto en un
periodo de tiempo
determinado y con
debida consideracién
de la calidad del
mismo”.

consumidos (hh,
tiempo, horas-
maquina, bls, unds,
S/. US, etc) para
obtener algun
resultado)

implementados en
pos de la mejora
para estudiantes
Cubrir la demanda
de los estudiantes de
esta ciudad
descentralizando la
calidad eductiva
Implementar
mejoras tecnoldgicas
para la atencidn de
los estudiantes

Eficienciaen la
atencioén de los
estudiantes
mediante el uso de
nuevas tecnologias y
con procesos mas
6ptimos para un
buen servicio a la
comunidad

Registro
estadistico de la
calidad educativa
mediante el uso
de nuevas
tecnologias
educativas

Nota.En esta tabla se muestra la operacionalizacién de las dos variables tanto dependiente como la independiente.
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Capitulo Il. Materiales y Métodos

2.1. Disefio de Investigacién

El presente trabajo tiene la siguiente metodologia de caracter aplicativo. Ya que, su
enfoque tedrico metodoldgico es Cuantitativo, debido que la Variable Independiente manipula
directamente en la Variable Dependiente. Por lo que se establece la relacién causa efecto, lo
cual influye directamente en los resultados del presente estudio. De manera que, una vez
procesada la informacién mediante el analisis de Cartas Balances nos dardn indicadores que
nos servira como una herramienta para toma de decisiones para poder mejorar la
productividad a nivel de cimentaciones mediante el uso de herramientas de la Filosofia Lean
Construction en la obra, “Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria en la I.LE. N2 80003

Andrés Avelino Céceres, trujillo-2021”

2.2. Poblacioén:
Para el presente trabajo de investigacion, se tomara como poblacion la obra,
“Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria en la I.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres,

trujillo-2021”.

2.3 Poblacién objetivo (Muestra):

La muestra se ha determinado mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia la cual se establece por dos partidas de cimentaciones de la obra “Mejoramiento
del Servicio de Educacién Primaria en la I.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, trujillo-2021”.

Muestra: Partidas de cimentacion

M1 — Partida Sub zapata — concreto f'c=100 Kg/cm2

M2 — Partida de concreto en zapata f'c=210 Kg/cm?2
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2.4 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

La informacidn que se tomd en campo ha sido sobre el desempefio de los trabajadores
en las partidas analizadas y fue bajo el método de la observacién con ayuda de técnicas e
instrumentos para recopilar la informacidn. La misma que, fue obtenida segun los criterios de
Serpell (2002). La cual, hace referencia a los tres tipos de categorias de trabajo (TP, TCy TNC).
Esta informacién fue registrada en cuestionarios de campo para luego ser procesadas
mediante un método informatico y estadistico.

La validacién de la investigacion fue por medio de método “juicio de expertos”, donde
3 ingenieros especialistas en la materia dieron conformidad y validez a las variables,
dimensiones e indicadores utilizados para el desarrollo del presente estudio. La carta balace, al
cer un instrumento y herramienta estandarizada no requirio ser validada por no ser de autoria
propia del investigador.

Por otro lado, respecto a la confiabilidad del mismo, no pertenece a la presente
investigacion porgue no se crearon instrumentos de autoria propia, sino mas bien, se utilizaron
instrumentos u herramientas estandarizadas pertenecientes a la filosofia Lean Construction.
2.4.1. Trabajo Productivo (TP)

Es todo trabajo que aporta en forma directa a la produccidn. Ejemplo: metrado y
verificado de probeta, vaciado, nivelacién y alineamiento de llenado, vibrado de concreto y
limpieza de area.

2.4.2. Trabajo Contributario (TC)

Es todo apoyo, que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo
productivo. Ejemplo: transporte de cono de Abrams, ubicacién de mixer, transporte de
vibrador y herramientas menores.

e Transporte de materiales (T): Considera los desplazamientos de los obreros

con los materiales requeridos para la ejecucion de la obra. No considera los
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tramos en los cuales el trabajador camina con las manos vacias en buscar
material.

e Limpieza (L): Considera labores de aseo en el lugar de trabajo, para facilitar los
movimientos y actividades de los obreros.

e Instrucciones (l): En forma periddica el residente de obra, maestro mayor o
superiores, entrega instrucciones de como ejecutar alguna actividad o
supervisar las mismas; esto no aplica la detencién de los trabajadores, a
Menos que sea necesario.

e Mediciones (M): Considera la preparacion de material para encofrados,
comprobacidon de replanteos o ubicacién de estructuras requeridas para la
ejecucioén de la obra.

e Llabores de apoyo (X): Considera el resto de actividades que aporten a la
ejecucién de la obra, pero no se encuentren detalladas en las categorias
anteriores.

2.4.3. Trabajo NO Contributario (TNC)
Es cualquier actividad que no aporta ningun valor y que es considerado como pérdida.
Ejemplo: espera, desplazamiento de SSHH, desplazamiento a hidratacion, descanso y ocio.

e Descansos (D): Detenciones a causa de agotamiento fisico o para recibir
alimentos o agua.

e Trabajo rehecho (R): Por falta de supervision, instrucciones incorrectas (planos
equivocos) o mala planificacion de la prioridad de ciertas actividades, se debe
rehacer el trabajo.

e Trabajo ocioso (O): Considera a los obreros que no se encuentran realizando
actividad alguna en beneficio de la obra, existiendo actividades de apoyo que

podria desarrollar.
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e Viajes (V): Es el desplazamiento de los obreros a las distintas areas de
proyecto, para abastecer de materiales durante la ejecucién de cada partida.
o Necesidades bioldgicas (B): Esta categoria se define sola.
e Actividades no productivas (Y): Considera el resto de actividades que ni
aportan al proyecto y no se encuentren detalladas en las categorias anteriores.
2.4.4. Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos
Los métodos de recoleccion y procedimientos que se van a usar para analizar e
interpretar la informacién, son bdsicamente de cardcter cuantitativa.
2.4.5. Trabajo de campo
Para realizar este trabajo se tuvo que elaborar un formato apropiado parala
recoleccion de la informacidn in situ. De manera que, se registre mediante el método de la
observacién en funcién a los procesos constructivos y los tiempos de ejecucién de la actividad
arealizar.
2.4.6 Mediciones de campo
La toma de informacidn para el presente trabajo se registrd en la obra “Mejoramiento
del Servicio de Educacién Primaria en la I.LE. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, trujillo-2021”,
en las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G y Concreto en zapata f'c=210
kg/cm2.
2.4.7. Los formatos de registro
Para facilitar el registro apropiado de los datos de campo, fue necesario contar con un
formato impreso para la recoleccién de dicha informacion.
2.4.8. Procedimiento:
El presente trabajo de investigacion tiene el siguiente objetivo general, el demostrar
que, para mejorar la productividad a nivel de cimentaciones en la obra, “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA I.E. N2 80003 ANDRES AVELINO CACERES, TRUJILLO-

2021”, es necesario utilizar el uso de herramientas de la Filosofia Lean Construction, como las
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Cartas Balance para realizar el analisis del desempefio del personal de las cuadrillas

pertenecientes a las partidas seleccionadas. De modo que, al procesar esta informacién y

obtener estos indicadores de desempefio se pueda planificar y reprogramar dichas actividades

en post de la mejora continua. De manera que nos permita cumplir con los objetivos

siguientes:

Identificar los tres tipos de trabajos que se dan en los procesos ordenados
durante la ejecucion de cada partida analizada; es decir identificar los Trabajos
Productivos, Contributarios y no Contributarios.

Determinar los procesos que originan las pérdidas que generan los
sobrecostos y registrarlos como trabajos que no suman a la produccidn.
Establecer que procesos agregan valor, y hacer que tengan una secuencia
l6gica para lograr secuencias repetitivas para alcanzar los objetivos de un
proceso de produccidon mas eficiente.

Reconocer el desperdicio, es decir, identificar los procesos de trabajo que no
agregan valor al trabajo productivo.

Identificar las variabilidades que ocurren en cada proceso ya que son eventos
distintos a los previstos, los mimos que originan perdidas en los procesos
constructivos.

Optimizar los procesos en busca constantemente de mejora de Productividad.
La misma que, se busca alcanzar con la reduccién de recursos utilizados en los
procesos y procedimientos constructivos especificos. Lo cual, establece las

bases para la mejora continua al optimizar recursos.

2.5. Aspectos éticos

Es importante mencionar los aspectos éticos considerados en toda la investigacion, ya

gue se garantiza el respeto, honestidad e integridad al realizar la tesis, siendo lo mencionado:
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¢ Respeto al medio ambiente. - La investigacion al ser del tipo descriptiva, no dafio o
altero al medio ambiente, ya que no existe intervencién en campo o laboratorio.

¢ Derechos de autor. - Cada fuente empleada y consultada ha sido citada
correspondientemente, segin normas APA.

¢ Privacidad. - Para el uso de las fuentes, se previé que sean de libre descarga,
publicaciones en repositorios en las cuales los autores permitan utilizar sus trabajos.

¢ Origen. - Los resultados de los autores citados no han sido manipulados, ni

alterados.
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Capitulo lll. Resultados

Durante el proceso de desarrollo del presente trabajo de investigacidén se tomaron
datos de campo de cada tipo de trabajo (TP, TC y TNC), para identificar los tiempos de
ejecucion de las partidas de cimentaciones que se analizaron y cuyos resultados presentamos:
3.1 Partida Analizada: Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.

Cuya observacion y toma de datos fue realizada realizada el 18 de octubre del 2021 a
las 9:00-11:00. Ademds, se tuvo en cuenta el recurso humano asignado para la ejecucion de las
partidas. La misma que, fue de 01 operario, 02 oficiales y 08 ayudantes.

3.1.1 Sistema constructivo

Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G: Consiste en un elemento colocado
en posicion horizontal que tiene funcidn estructural ya que recibe la carga de los muros y las
transmite al suelo portante. Se recomienda que la profundidad del cimiento sea como minimo

de un metro y la colocacién de concreto ciclépeo de resistencia indicada en los planos.

3.1.2. Reconocimiento e identificacion de los trabajos productivos, contributorios y no
contributorios

Para desarrollar las cartas de balance en las partidas de Sub zapatas — concreto
fc=100/kg/cm?2 + 30% P.G fue necesario identificar primero los distintos tipos de trabajos

dentro de la partida a analizar.
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Tabla 2
Trabajos de la Partida

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

Metrado y verificacion de probeta
Vaciado

Nivelacion y alineamiento de llenado
Vibrado de concreto

Limpieza de area

r<z20<

TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

Transporte de cono de Abrams
Ubicacion de mixer

Transporte de vibrador

Transporte de herramientas menores

Um
Tv
Th

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC)

Espera

Desplazamiento a SS.HH
Desplazamiento a hidratacion
Descanso

Ocio

Dsh
Dh
Ds
0

Nota.En esta tabla se muestra las actividades de la partida a analizar.
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3.1.3. Carta de balance de las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G

Tabla 3
Carta Balance

N° de Operario Oficial Peones
mediciones Jimy Polo Pablo Jordan Einer Micky Wiston Manuel Nicolas Freizon Eduardo Elias Chavez
C/3min Oliveros  Alvarado Chavez  Andrades Benites Benites Bricefio Cardenas  Carhuachin Chaparro Cruzado
Quevedo Herrera Rodriguez Mendoza  Valverde Ciudad Cruz Jara Sarmiento
1 Tc Th Th Th Th Th Th Th Th Th Th
2 Tc Th Th Th Th Th Th Th Th Th Th
3 E E E E E E E E E E E
4 Tv E E E E E E E E E E
5 M E E E E E E E E E E
6 M E E E E E E E E E E
7 M E E E E E E E E E E
8 C N \ L L L L E E E E
9 C N V L L L L E E E E
10 C N \ L L L L E E E E
11 C N \Y L L L L E E E E
12 C N \ L L L L E E E E
13 C N \Y L L L L E E E E
14 C N \ E E E E L L L L
15 C N Vv E E E E L L L L
16 C N \ E E E E L L L L
17 C N Vv E E E E L L L L
18 C N Vv E E E E L L L L
19 Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh
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Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

Dh

20
21

22
23

Tv

24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

34
35

36
37

38
39
40

41

Dsh

42

43

44
45

46
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Nota.En esta tabla se muestra el registro de actividades cada 3 minutos
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3.1.4. Distribucién del trabajo

Las siguientes tablas nos muestran los tiempos empleados por cada trabajador para realizar
los diferentes tipos de trabajos (TP, TCy TNC), los cual refleja el porqué de una baja productividad en
las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G. (Se tomé los registros de las

actividades cada 3 minutos):

Tabla 4.
Distribucidn del trabajo por operario

Operario: Jimy Polo Total % Tiempo
Oliveros
TP M 6 42 70.00% 126’

r< z20
w
[e)]

TC Tc 5 8.33% 15’
Um
Tv
Th

TNC E
Dsh
Dh

Ds

13 21.67% 39’

O N WOOWOWwWONO OO

Oficial: Pablo Alvarado Total % Tiempo

Quevedo
TP M 0 36 60.00% 108’
C 0
N 36
Vv 0
L 0
TC Tc 0 2 3.33% 6’
Um 0
Tv 0
Th 2
TNC E 17 22  36.67% 66’
Dsh 0
Dh 3
Ds 2
0] 0
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Peon: Micky Benites Mendoza Total % Tiempo
TP M 0 22 36.67% 66’
C 0
N 0
\Y 0
L 22
TC Tc 0 2 3.33% 6’
Um 0
Tv 0
Th 2
TNC E 32 36 60.00% 108
Dsh 1
Dh 3
Ds 0
0] 0
Peon: Wiston Benites Valverde Total % Tiempo
TP M 0 23 38.33% 69’
C 0
N 0
Vv 0
L 23
TC Tc 0 2 3.33% 6’
Um 0
Tv 0
Th 2
TNC E 32 35 58.33% 105
Dsh 0
Dh 3
Ds 0
0] 0
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Peon: Nicolas Cardenas Cruz Total % Tiempo

M 0
C 0
TP N 0 16 26.67% 48
\Y 0
L 16
Tc 0
Um 0 ,
TC Tv 0 2 3.33% 6
Th 2
E 37
Dsh 1
TNC Dh 3 42 70.00% 126’
Ds 1
0 0

Peon: Manuel Bricefio Ciudad Total % Tiempo

M 0
C 0
TP N 0 22 36.67% 66
\Y 0
L 22
Tc 0
Um 0 ,
TC Tv 0 2 3.33% 6
Th 2
E 32
Dsh 0
TNC Dh 3 36 60.00% 108’
Ds 0
0 1
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Peon: Freizon Carhuachin Jara Total % Tiempo
M 0
C 0
TP N 0 16 26.67% 48
\Y 0
L 16
Tc 0
Um 0 ,
TC Tv 0 2 3.33% 6
Th 2
E 38
Dsh 0
TNC Dh 3 42 70.00% 126’
Ds 0
0) 1
Peon: Eduardo Chaparro Sarmiento Total % Tiempo
M 0
C 0
TP N 0 16 26.67% 48
Vv 0
L 16
Tc 0
Um 0 ,
TC Tv 0 2 3.33% 6
Th 2
E 37
Dsh 1
TNC Dh 3 42 70.00% 126’
Ds 0
0] 1
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Peon: Elias Chavez Cruzado Total % Tiempo

M 0
C 0
TP N 0 16 26.67% 48
\ 0
L 16
Tc 0
Um 0 ,
TC v 0 2 3.33% 6
Th 2
E 37
Dsh 1
TNC Dh 3 42 70.00% 126’
Ds 1
0 0

3.1.5. Resumen de la distribucion del trabajo.

Realizados los calculos de la informacidn recolectada, se puede verificar que la distribucion
del trabajo de la cuadrilla de Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G. tiene una deficiente
distribucién de trabajos en las diferentes tareas ejecutadas como equipo, ya que se puede observar
que los trabajadores realizan un porcentaje elevado de Trabajos No Contributorios 55.61%, incluso
mayor a los Trabajos productivos 40.61%, esto se debe bdsicamente a un exceso de concentracion
de recurso humano para esta partida al haber una elevada cantidad de tiempo mermada en esperas,
consecuencia de la demora de llegada del Camion Mixer de concreto, lo cual, en su conjunto
merman su productividad en su avance diario (Se tomé los registros de las actividades cada 3
minutos).

Tabla 5.
Resumen de la distribucion del trabajo

Descripcion Muestra % Participacion Tiempo
TP 268 40.61% 804
TC 25 3.79% 75
TNC 367 55.61% 1101
Total 660 100.00% 1101
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Figura 1.
Distribucion del trabajo

BTP aTC mTNC

3.1.5.1 Trabajo Productivo (TP)

En este cuadro se puede observar como se distribuye los tiempos en las diferentes
actividades productivas acorde a las actividades realizadas por los trabajadores. De manera que, del
presente cuadro podemos deducir que hay un desbalance en las actividades productivas. Lo cual,
genera una sobreproduccién en limpieza de drea 57.46% y se descuidan las actividades de Vaciado,
Nivelacién y alineamiento de llenado y Vibrado de concreto que suman 40.30 %, por lo que se puede
deducir que no hay un balance de los trabajos entre estas actividades.

Tabla 6.
Distribucion del trabajo productivo (TP)

0,
Trabajo Productivo (TP) Muestra . A .. Tiempo
Participacion

Metrado y verificacion de

M 6 2.24% 18’
probeta
Vaciado C 36 13.43% 108’
Nivelacién y alineamiento de N 36 13.43% 108’
llenado
Vibrado de concreto Vv 36 13.43% 108’
Limpieza de area L 154 57.46% 462’
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Figura 2.
Distribucion del trabajo productivo (TP)

57.46%

13.43% 13.43% 13.43%
Metrado y Vaciado Nivelacion y Vibrado de Limpieza de
verificacion de alineamiento concreto area
probeta de llenado

3.1.5.2 Trabajo Contributario (TC)

Con los resultados obtenidos y plasmados en el siguiente cuadro, podemos aseverar que las
actividades estan desbalanceadas ya que podemos observar un alto porcentaje en actividades como

transporte de herramientas 80% y un bajo porcentaje de transporte de vibrador debido al

desbalance de las actividades de TP.

Tabla 7.
Distribucidn del trabajo contributario (TC)

Trabajo Contributorio (TC) Muestra % Participacion Tiempo
transporte de herramientas Th 20 80% 60
menores
transporte de vibrador Tv 3 12% 9
transporte de cono de Abrams Tc 2 8% 6
ubicacién de mixer Um 0 0% 0
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Figura 3.
Distribucion del trabajo productivo (TP)

10
80

transporte de transporte de transporte de ubicacion de
herramientas vibrador cono de Abrams mixer
menores

3.1.5.3 Trabajo No Contributorio (TNC)

Se aprecia alto porcentaje en actividades como espera 87% con un tiempo de 957 minutos.

Tabla 8.
Distribucion del trabajo No contributorio (TNC)

Trabajo No Contributorio (TNC) Muestra % Participacion Tiempo

Espera E 319 87% 957
Desplazamiento a hidratacién Dh 33 9% 99
Descanso Ds 8 2% 24
Desplazamiento a SS.HH Dsh 4 1% 12
Ocio (0] 3 1% 9
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Distribucion del trabajo No contributorio (TNC)
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Espera Desplazamiento a Descanso Desplazamiento a Ocio
hidratacion SS.HH

3.1.5.4 Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla
Tabla 9.
Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla
Nombre del Trabajador Cat. TP TC TNC
Jimy Polo Oliveros Operario 15.67% 20.00% 3.54%
Pablo Alvarado Quevedo Oficial 13.43% 8.00% 5.99%
Jordan Chavez Herrera Oficial 13.43% 8.00% 5.99%
Einer Andrades Rodriguez Peon 8.58% 8.00% 9.54%
Micky Benites Mendoza Peon 8.21% 8.00% 9.81%
Wiston Benites Valverde Peon 8.58% 8.00% 9.54%
Manuel Bricefio Ciudad Peon 8.21% 8.00% 9.81%
Nicolas Cardenas Cruz Peon 5.97% 8.00% 11.44%
Freizon Carhuachin Jara Peon 5.97% 8.00% 11.44%
Eduardo Chaparro Sarmiento Peon 5.97% 8.00% 11.44%
Elias Chavez Cruzado Peon 5.97% 8.00% 11.44%
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Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla
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3.2. Partida Analizada: Concreto en zapata f'c=210 kg/cm?2.

11.44%

8.00%

5.97%

Peonl Peon2 Peon3 Peon4 Peon5 Peonb6

11.44% 11.44%

8.00% 8.00%

5.97% 5.97%

Peon7 Peon8

Cuya observacion y toma de datos fue realizada realizada el 18 de octubre del 2021 a las

9:00-11:00. Ademas, se tuvo en cuenta el recurso humano asignado para la ejecucion de las partidas.

La misma que, fue de 02 operarios, 02 oficiales y 08 ayudantes.

3.2.1 Sistema constructivo

Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2: Es un tipo de cimentacidn superficial, que puede ser

empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a compresiéon medias o altas

Consisten en un ancho prisma de hormigdn (concreto) situado bajo las columnas de la estructura. Su

funcion es transmitir al terreno las tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y anclarla.

Por tanto, Llevaran zapatas todas las columnas, el dimensionamiento respectivo se especifica en

planos, los cuales también contemplan el uso de falsas zapatas con el fin de alcanzar el nivel

especificado.
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3.2.2 Reconocimiento e identificacion de los trabajos productivos, contributorios y no contributorios
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Para desarrollar las cartas de balance en la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm?2 fue

necesario identificar primero los distintos tipos de trabajos dentro de la partida a analizar.

Tabla 10.

Tipos de trabajos por partdas

3.2.3. Cartas de balance de la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, respectivamente

Se tomo los registros de las actividades cada 3 minutos (Tabla N°11)

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

Metrado y verificacion de probeta M
Vaciado C
Nivelacion y alineamiento de llenado N
Vibrado de concreto Vv
Limpieza de area L
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
Transporte de cono de Abrams Tc
Ubicacion de mixer Um
Transporte de vibrador Tv
Transporte de herramientas menores Th
TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS (TNC)
Espera E
Desplazamiento a SS.HH Dsh
Desplazamiento a hidratacion Dh
Descanso Ds
Ocio 0]
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Tabla 11.
Cartas de balance de la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, respectivamente

Operario Oficial Peones
N° de mediciones Saul Jimy Pablo Jordan Einer Micky Wiston  Manuel Nicolas Freizon  Eduardo  Elias
C/3min Rojas Polo Alvarado Chavez  Andrades Benites Benites  Bricefio Cardenas Carhuachin Chaparro Chavez
Barrios Oliveros Quevedo Herrera Rodriguez Mendoza Valverde Ciudad Cruz Jara Sarmiento Cruzado
1 Tc Tc Tv Tv Th Th Th Th E Th Th E
2 Tc Tc Tv Tv Th Th Th Th E Th Th E
3 E E E E Th Th Th Th E Th Th E
4 E E Um E E E Dsh E E E E E
5 E E Um E E E Dsh E E E E E
6 E E Um E E E E E E E E E
7 E E Um E E E E E E E E E
8 M M E E E E E E E E E E
9 M M E E E E E E E E E E
10 M E E E L E E E E E E E
11 C N Vv \Y L L L L E E E E
12 C N Vv \Y L L L L E E E E
13 C N \Y V L L L L E E E E
14 C N \Y V L L L L E E E E
15 C N Vv \Y E E E E L L L L
16 C N Vv \Y E E E E L L L L
17 C N \Y, Y E E E E L L L L
18 C N Vv V E E E E L L L L
19 E E E E E Dh Dh Dh Dh Dh L L
20 Dsh Dh Dh E Dsh E E E E Dsh Dh Dh
21 E E Um E E Dsh E E E
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3.2.4. Distribucidn del trabajo (Tabla N°11)

Los siguientes cuadros nos muestran los tiempos empleados por cada trabajador para
realizar los diferentes tipos de trabajos (TP, TC y TNC), los cual refleja el porqué de una baja
productividad en la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm?2. (Se tomé los registros de las

actividades cada 3 minutos)

in. ; Operario: Jimy Polo "
Operaré:rzzl;l Rojas [l % Tiempo Oliveras Total %  Tiempo
M 6
M 9
C 0
c 24 ™ N 24 30 50.00% 90
o , . 0
TP \l\; 8 33 55.00% 99 v 0
L 0 L 0
Tc 2 Te 2
Um 0 o ,
TC l;"‘l‘ 8 2 333% € T 5 0 2 333% 6
Th 0 Th 0
E 50 E 23
Dsh 5 Dsh 0
TNC Dh 0 25  4167% 75 TNe g: g 28 4667% 84
= o o
Oficial: Pablo o . Oficial: Jordan Chavez o .
Alvarado Quevedo Total % Tiempo Herrera Total % Tiempo
M 0 Y] 0
C 0 C 0
TP N 0 24 40.00% 72 T N 0 24 40.00% 72
' 24 v 24
L 0 L 0
Tc 0 Tc 0
TC L;': 120 12 20.00% 36 TC L;': g 8  13.33% 24’
Th 0 Th 0
E 19 E 25
Dsh 0 Dsh 0
TNC Dh 2 24 40.00% 72 TNC Dh 0 28  46.67% 84’
Ds 3 Ds 3
o 0 o 0
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Peon:Einer . .
Andrades Total % Tiempo Peon:Micky Benites Total % Tiempo
A Mendoza
Rodriguez
M 0 M 0
C 0 C 0
TP N 0 15 25.00% 45’ TP N 0 12 20.00% 36’
Vv 0 \' 0
L 15 L 12
Tc 0 Tc 0
TC li': g 3 500% 9 TC li': 8 3 500% 9
Th 3 Th 3
E 37 E 41
Dsh 3 Dsh 0
TNC Dh 0 42 70.00% 126’ TNC Dh 1 45 75.00% 135’
Ds 1 Ds 3
(o] 1 (o] 0
Peon.\\IIV;f:::dIZemtes Total % Tiempo Peon.Mcai::zldBrlceno Total % Tiempo
M 0 M 0
C 0 C 0
TP N 0 12 20.00% 36’ TP N 0 12 20.00% 36’
Vv 0 \' 0
L 12 L 12
Tc 0 Tc 0
TC li': 8 3 5.00% 9 TC l;":‘ 8 3 500% 9
Th 3 Th 3
E 35 E 41
Dsh 6 Dsh 0
TNC Dh 1 45 75.00% 135’ TNC Dh 1 45  75.00% 135’
Ds 3 Ds 3
(0] 0 (o] 0
Peon:Nicolas Cardenas Total % Tiempo Peon.Frc-eizon Total % Tiempo
Cruz Carhuachin Jara
M 0 M 0
C 0 C 0
TP N 0 12 20.00% 36’ TP N 0 12 20.00% 36’
Vv 0 \Y 0
L 12 L 12
Tc 0 Tc 0
TC l;': 8 0 000% O TC L;:‘ 8 3 500% 9
Th 0 Th 3
E 44 E 39
Dsh 0 Dsh 2
TNC Dh 1 48 80.00% 144’ TNC Dh 1 45 75.00% 135’
Ds 3 Ds 2
(o] 0 (o] 1
Br. Juver Javier Villacorta Varas
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Peon: Elias Chavez

: Total % Tiempo
Peon Eduar('io Total % Tiempo Cruzado ) P
Chaparro Sarmiento
M 0
M 0 C 0
C 0 TP N 0 13 21.67% 39’
TP N 0 13 21.67% 39’ \Y 0
\' 0 L 13
L 13 Tc 0
Tc 0 Um 0
Um 0 i TC 0 0.00% o
TC 3 5.00% 9 Tv 0
Tv 0
Th 3 Th 0
E 39 E 42
Dsh 0 Dsh 0
TNC Dh 2 44 73.33% 132 TNC Dh 2 47 78.33% 141
Ds 2 Ds 2
(0] 1 (o] 1

3.2.5. Resumen de la distribucidn del trabajo. - (Tabla N° 12)

Realizados los calculos de la informacion recolectada, se puede verificar que la distribucién
del trabajo de la cuadrilla de Concreto en zapata f'c=210 kg/cm?2 tiene una deficiente distribucién de
trabajos en las diferentes tareas ejecutadas como equipo, ya que se puede observar que los
trabajadores realizan un porcentaje elevado de Trabajos No Contributorios 64.72%, incluso mayor a
los Trabajos productivos 29.44%, esto se debe bdsicamente a un exceso de concentracién de recurso
humano para esta partida al haber una elevada cantidad de tiempo mermada en esperas,
consecuencia de la demora de llegada del Camion Mixer de concreto, lo cual, en su conjunto
merman su productividad en su avance diario (Se tomod los registros de las actividades cada 3
minutos).

Tabla 12.
Resumen distribucion del trabajo

Descripcion Muestra % Participacion Tiempo
TP 212 29.44% 636’
TC 42 5.83% 126’
TNC 466 64.72% 1398’
Total 720 100.00% 2160’
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Figura 6.
Distribucion de los trabajos

TP
TC
HTNC

3.2.5.1 Trabajo Productivo (TP) (Tabla N°13)

En este cuadro se puede observar cémo se distribuye los tiempos en las diferentes
actividades productivas acorde a las actividades realizadas por los trabajadores. De manera que, del
presente cuadro podemos deducir que hay un desbalance en las actividades productivas. Lo cual,
genera una sobreproduccién en limpieza de drea 47.64% y se descuidan las actividades de Vaciado,
Nivelacién y alineamiento de llenado y Vibrado de concreto que suman 45.28 %, por lo que se puede
deducir que no hay un balance de los trabajos entre estas actividades.

Tabla 13.
Distribucidn del Trabajo Productivo (TP)

Trabajo Productivo (TP) Muestra % Participacion Tiempo
Metrado y verificacion

de probeta 15 7.08% 45
Vaciado C 24 11.32% 72
Nivelacion y

alineamiento de N

llenado 24 11.32% 72
Vibrado de concreto \' 48 22.64% 144
Limpieza de area L 101 47.64% 303
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Figura N° 7.
Trabajo Productivo (TP)

7.08%
Metrado y Vaciado Nivelacion y Vibrado de Limpieza de
verificacion alineamiento concreto area
de probeta de llenado

3.2.5.2 Trabajo Contributario (TC) (Tabla N°14)

Con los resultados obtenidos y plasmados en el siguiente cuadro, podemos aseverar que las
actividades estan desbalanceadas ya que podemos observar un alto porcentaje en actividades como
transporte de herramientas 43% y un bajo porcentaje de transporte de vibrador debido al

desbalance de las actividades de TP.

% Tiempo

Muestra  Participacion
Trabajo Contributorio (TC) P

Tc

Transporte de cono de Abrams 4 10% 12
Um

Ubicacion de mixer 16 38% 48
Tv

Transporte de vibrador 4 10% 12

Transporte de herramientas Th

Menores 18 43% 54
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FiguraN° 8
Trabajo contributorio (TP)

43%
38%
10% 10%
transporte de ubicacion de transporte de transporte de
cono de Abrams mixer vibrador herramientas

menores

3.2.5.3 Trabajo No Contributorio (TC) (Tabla N°15)

Se aprecia alto porcentaje en actividades como espera 87% con un tiempo de 1215 minutos.

Muestra % Participacion  Tiempo
Trabajo No Contributorio (TNC)

Espera E 405 87% 1215

Desplazamiento a SS.HH Dsh 13 3% 39
. . . Dh

Desplazamiento a hidratacion 13 3% 39

Descanso Ds 31 7% 93
(o)

Ocio 4 1% 12

FiguraN° 9
Trabajo No Contributorio (TNC)

0,
Espera Desplazamientoa Desplazamiento a Descanso Ocio
SS.HH hidratacion
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3.2.5.3 Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla.- (Tabla N° 16)

Nombres y apellidos Cat. Tp Tc TNC
Saul Rojas Barrios Op1 15.57% 4.76% 5.36%
Jimy Polo Oliveros Op2 14.15% 4.76% 6.01%
Pablo Alvarado Quevedo OF1
11.32% 28.57% 5.15%
Jordan Chavez Herrera OF 2 11.32%  19.05% 6.01%
Einer Andrades Rodriguez  PEON 1
7.08% 7.14% 9.01%
Micky Benites Mendoza PEON 2
5.66% 7.14% 9.66%
Wiston Benites Valverde PEON 3
5.66% 7.14% 9.66%
Manuel Bricefio Ciudad PEON 4
5.66% 7.14% 9.66%
Nicolas Cardenas Cruz PEON 5 5.66% 0.00% 10.30%
Freizon Carhuachin Jara PEON 6
5.66% 7.14% 9.66%
Eduat.'do Chaparro PEON 7
Sarmiento 6.13% 7.14% 9.44%
Elias Chavez Cruzado PEON 8 6.13% 0.00% 10.09%

FIGURA N° 10
Nivel de Actividad de cada Componente de la Cuadrilla
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3.3. Analisis de los resultados obtenidos

Luego de revisar los resultados generales del procesamiento y analisis de los datos
obtenidos en el campo de las partidas de Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G y
Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2 de la obra, “Mejoramiento del Servicio de Educacién Primaria en
la I.E. N2 80003 Andrés Avelino Caceres, Trujillo-2021”. Se llegd a la conclusion que hay una baja
eficiencia en las actividades realizadas por los trabajadores en las partidas mencionadas. Por lo que,
se planted una reconstrucciéon en la asignacién de los tipos de trabajos especificos de cada
integrante de los equipos que laboran en las partidas analizadas: Sub zapatas — concreto
fc=100/kg/cm?2 + 30% P.G y Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, para que sean mas eficientes en las
labores asignadas y mejorar su productividad.

Para conseguir este objetivo, se requirié evaluar los resultados obtenidos mediante el uso de
la herramienta de Cartas de Balance de una forma detallada, para luego proceder a realizar
programaciones cortas y hacer el seguimiento a estas actividades mediante la herramienta de ultimo
planificador de a Filosofia Lean Construction.

Con esta reestructuracién de secuencias de trabajos, teéricamente se deberia mejorar la
productividad en estas partidas analizadas. Por tanto, para verificar se realizard una nueva medicién
de los desempefios de la mano de obra de los integrantes de las cuadrillas, para luego compararlas
con los primeros resultados. De manera que, para lograr nuestro objetivo se presentaran a
continuacion los resultados de estas nuevas mediciones de desempefio mediante el uso de las

herramientas de la Filosofia Lean Construccion.

3.3.1 Partida Analizada

Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G, cuya observacion y toma de datos fue
realizada realizada el 20 de octubre del 2021 a las 9:00-11:00. Para esta nueva medicién se tomd en
consideracion una nueva cuadrilla para la ejecucion de la partida, la misma, que fue de 01 operario,

02 oficiales y 04 ayudantes.
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3.3.1.1 Reconocimiento e identificacidn de los trabajos productivos, contributorios y no
contributorios
Para desarrollar las cartas de balance en las partidas de Sub zapatas — concreto

fc=100/kg/cm?2 + 30% P.G fue necesario identificar primero los distintos tipos de trabajos dentro de

la partida a analizar. (Tabla N° 17)

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)
Metrado y verificacion de probeta M
Vaciado C
Nivelacion y alineamiento de llenado N
Vibrado de concreto Y
Limpieza de area L
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
Transporte de cono de Abrams Tc
Ubicacion de mixer Um
Transporte de vibrador Tv
Transporte de herramientas menores Th
TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS (TNC)
Espera E
Desplazamiento a SS.HH Dsh
Desplazamiento a hidratacion Dh
Descanso Ds
Ocio o

3.3.1.2 Carta de balance de las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.

Se tomo los registros de las actividades cada 3 minutos (Tabla N°18)

Operario Oficial Peones
N° de ] ] ]

mediciones limy Polo Pablo Jordan Einer Ml(fky WlsFon Mfa\nu~el
C/3min Oliveros Alvarado Chavez Andrades Benites Benites Bricefio
Quevedo Herrera Rodriguez Mendoza Valverde Ciudad

1 Tc Th Th Th Th Th Th

2 Tc Th Th Th Th Th Th

3 E Th Th E E E E

4 Tv Th Th E E E E

5 M Th Th E E E E

6 M Th Th E E E E

7 M E E E E E E

8 C Um \% L L L L

9 C Um \% L L L L

10 C Um \% L L L L

11 C Um V L L L L

12 C N \% L L L L

13 C N \% L L L L
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14 C N \ L L L L
15 C N \ L L L L
16 C N \ L L L L
17 C N \ L L L L
18 C N \ L L L L
19 Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh
20 Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh
21 E E E E E E E
22 E E E E E E E
23 Tv Um E E E E E
24 M E Um E E E E
25 M E Um E E E E
26 C N Um L L L L
27 C N Um L L L L
28 C N Um L L L L
29 C N Um L L L L
30 C N \ L L L L
31 C N \ L L L L
32 C N \ L L L L
33 C N \ L L L L
34 C N \ L L L L
35 C N \ L L L L
36 C N \ L L L L
37 C N \ L L L L
38 C N \ L L L L
39 E E E E E E E
40 E Um E E E E E
41 E Um E E E E E
42 M Vv Um E E E E
43 C \ Um L L L L
44 C \ Um L L L L
45 C N \ L L L L
46 C N \ L L L L
47 C N Vv L L L L
48 C N \ L L L L
49 C N \ L L L L
50 C N \ L L L L
51 C N \ L L L L
52 C N \ L L L L
53 C N \ L L L L
54 C N \ L L L L
55 Dh Dh Dh Dh Dh Dh Dh
56 E E E E E E E
57 E E E E E E E
58 Tv E E L L L L
59 Ds Ds Ds L L L L
60 Ds Ds Ds L Dsh L 0

3.3.1.3 Distribucién del trabajo.- (Tabla N° 19)

Los siguientes cuadros nos muestran los tiempos empleados por cada trabajador para

realizar los diferentes tipos de trabajos (TP, TCy TNC), los cual refleja el porqué de una baja

Br. Juver Javier Villacorta Varas
Br. EImo Alberto Villacorta Esteves

66



A

.
Diagnéstico y propuesta de mejora de la productividad a nivel
‘ ;’;‘:&’ESEQ@ENORTE cimentaciones en la IE Andrés Avelino Céceres, Trujillo - 2021

productividad en las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G. (Se tomé los

registros de las actividades cada 3 minutos).

Operario:Jimy Polo Total %  Tiempo Oficial:Pablo Alvarado Total %  Tiempo
Oliveros Quevedo
M 6 M 0
C 36 C 0

TP N 0 42 70.00% 126 TP N 30 33 55.00% 99
\' 0 \'} 3
L 0 L 0
Tc 2 Tc 0

TC li': g 5  833% 15 TC li’: ; 13 2167% 39
Th 0 Th 6
E 8 E 9
Dsh 0 Dsh 0

TNC Dh 3 13 21.67% 39 TNC Dh 3 14 23.33% 42
Ds 2 Ds 2
o) 0 (o] 0

Oficial:Jordan Chavez Total % Tiempo Peon:Einer Andrades Total % Tiempo
Herrera Rodriguez
M 0 M 0
C 0 C 0

TP N 0 30 50.00% 90 TP N 0 39 65.00% 117
\" 30 \" 0
L 0 L 39
Tc 0 Tc 0

TC L;': 2 15  25.00% 45 TC Li:‘ 8 2 333% 6
Th 6 Th 2
E 10 E 16
Dsh 0 Dsh 0

TNC Dh 3 15 25.00% 45 TNC Dh 3 19 31.67% 57
Ds 2 Ds 0
0 0 0 0
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Peon:Wiston Benites  Total % Tiempo
Valverde
M 0
C 0
TP N 0 39 65.00% 117
\" 0
L 39
Tc 0
Um 0
TC Tv 0 2 3.33% 6
Th 2
E 16
Dsh 0
TNC Dh 3 19 31.67% 57
Ds 0
o 0

3.3.1.4 Resumen de la distribucién del trabajo.- (Tabla N° 20)

Realizados los calculos de la informacion recolectada, se puede verificar que la distribucién
del trabajo de la cuadrilla de Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G. tiene una eficiente
distribucién de trabajos en las diferentes tareas ejecutadas como equipo, ya que se puede observar
que los trabajadores realizan un porcentaje elevado de Trabajos Productivos 61.67%, incluso mayor
a los Trabajos No Contributivos 28.57%, revertiendo los resultados de la primera muestra, esto
basicamente a la correccion del exceso de concentracidn de recurso humano, y al reducir la cantidad
de personal para esta partida mitiga cantidad de tiempo mermada en esperas, consecuencia de la
demora de llegada del Camidon Mixer de concreto (Se tomé los registros de las actividades cada 3

minutos).

Descripcidn Muestra % Participacion Tiempo
TP 259 61.67% 777
TC 41 9.76% 123’
TNC 120 28.57% 360’
Totales 420 100.00% 1260’
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FIGURAN° 11
Distribucion del Trabajo

3.3.1.4.1 Trabajo Productivo (TP).- (Tabla N°21)

En este cuadro se puede observar cémo se distribuye los tiempos en las diferentes

actividades productivas acorde a las actividades realizadas por los trabajadores. De manera que, del

presente cuadro podemos deducir que hay un mejor balance en las actividades productivas.

0,
Trabajo Productivo (TP) Muestra . A ., Tiempo
Participacion
Metrado y verificacion de probeta M 6 2.32% 18
Vaciado C 36 13.90% 108’
Nivelacion y alineamiento de llenado N 30 11.58% 90’
Vibrado de concreto \" 33 12.74% 99’
Limpieza de area L 154 59.46% 462’
FIGURA N° 12
Trabajo productivo (TP)
59.46%
13.90% 11.58% 12.74%
2.32%
Metrado y Vaciado Nivelaciony  Vibrado de Limpieza de
verificacion alineamiento concreto area
de probeta de llenado
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3.3.1.4.2 Trabajo Contributorio (TC) (Tabla N°22)

Diagndstico y propuesta de mejora de la productividad a nivel
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Con los resultados obtenidos y plasmados en el siguiente cuadro, podemos aseverar que las

actividades han mejorado su balance ya que podemos observar un mayor porcentaje en actividades

como Ubicacidn de Mixer 39% que en la primera muestra era de 0%.

%
Trabajo Contributorio (TC) Muestra D Tiempo
Participacion
Tc 2 4.9% 6’
Transporte de cono de Abrams
16 39.0% 48’
Ubicacién de mixer Um
Tv 3 7.3% 9’
Transporte de vibrador
Th 20 48.8% 60’
Transporte de herramientas menores
FIGURAN° 13
Trabajo Contributorio (TC)
49%
39%
5% 7%
transporte de ubicacion de transporte de transporte de

cono de Abrams

vibrador

3.3.1.4.3 Trabajo No Contributorio (TNC) (Tabla N°23)

herramientas
menores

Se aprecia mejor porcentaje en actividades como espera 75.8% con una reduccion de tiempo

de 957 a 273 minutos.

Trabajo No Contributorio (TNC)

Muestra % Participacion Tiempo
Espera E 91 75.8% 273
Desplazamiento a SS.HH Dsh 1 0.8% 3
Desplazamiento a hidratacion Dh 21 17.5% 63’
Descanso Ds 6 5.0% 18’
Ocio 0 1 0.8% 3
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Trabajo No Contributorio (TNC)
Grafico N2 14

75.8%
17.5%
0.8% - 0
O 0,
Any P
Espera Desplazamiento Desplazamiento Descanso Ocio
a SS.HH a hidratacion

3.3.1.4.4 Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla. - (Tabla N° 24)

Nombres y Apellidos Cat. TP TC TNC
Jimy Polo Oliveros Op1l 16.22% 12.20%  10.83%
Pablo Alvarado Quevedo Oof1 12.74% 31.71% 11.67%
Jordan Chavez Herrera Of 2 11.58% 36.59% 12.50%
Einer Andrades Rodriguez Peon 1 15.06% 4.88% 15.83%
Micky Benites Mendoza Peon 1 14.67%  4.88% 16.67%
Wiston Benites Valverde Peon 1 15.06% 4.88% 15.83%
Manuel Bricefio Ciudad Peon 1 14.67% 4.88% 16.67%
FIGURA N° 15

Nivel de Actividad de cada Componente de la Cuadrilla

100%
10.83%
80% 15.83% 16.67% 15.83% 16.67%
70%
60%
50%
30%
20% 16.22% 14.67% 15.06% 14.67%
10% 12.74%
0%
Op1l of 1

40%

of 2 Peon 1 Peon 1 Peon 1 Peon 1

ETP mTC mTNC
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3.3.2 Partida Analizada

Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, cuya observacidén y toma de datos fue realizada
realizada el 21 de octubre del 2021 a las 9:00-11:00. Para esta nueva medicidn se tomd en
consideracidn una nueva cuadrilla para la ejecucion de la partida, la misma, que fue de 02 operarios,
02 oficiales y 04 ayudantes.

3.3.2.1. Reconocimiento e identificacién de los trabajos productivos, contributorios y no
contributorios.

Para desarrollar las cartas de balance en la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm?2 fue
necesario identificar primero los distintos tipos de trabajos dentro de la partida a analizar. (Tabla N°

25)

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

Metrado y verificacion de probeta M
Vaciado C
Nivelacion y alineamiento de llenado N
Vibrado de concreto \Y
Limpieza de area L
TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)
Transporte de cono de Abrams Tc
Ubicacidn de mixer Um
Transporte de vibrador Tv
Transporte de herramientas menores Th
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC)
Espera E
Desplazamiento a SS.HH Dsh
Desplazamiento a hidratacion Dh
Descanso Ds
Ocio o
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3.3.2.2 Carta de balance de las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.

Se tomo los registros de las actividades cada 3 minutos (Tabla N°26)

. Operario Oficial Peones
N. ?Ie . . Pablo Jordan Einer Micky Wiston  Manuel
mediciones Saul Rojas  Jimy Polo . . -
¢/3min Barrios Oliveros Alvarado Chavez Andr.ades Benites  Benites Br.lceno
Quevedo Herrera Rodriguez Mendoza Valverde Ciudad
1 Tc Tc Tv Tv Th Th Th Th
2 Tc Tc Tv Tv Th Th Th Th
3 E E E E Th Th Th Th
4 E E Um E Th Th Dsh Th
5 E E Um E E E Dsh Th
6 E E Um E E E Th E
7 E E Um E E E Th E
8 M M E E E E E E
9 M M E E E E E E
10 M E E E L E E E
11 C N \Y \Y L L L L
12 C N \Y \Y L L L L
13 C N \Y \Y L L L L
14 C N \Y \Y L L L L
15 C N \Y \Y L L L L
16 C N \Y \Y L L L L
17 C N \Y \Y L L L L
18 C N \Y \Y L L L L
19 E E E E E Dh Dh Dh
20 Dsh Dh Dh E Dsh L E L
21 E E Um E L L Dsh L
22 E E Um E L L E L
23 E E Um E L L E L
24 E E Um E L E Dsh E
25 E E Um E E E E E
26 E E Um E E E E E
27 M M E E E E E E
28 M M E E E E E E
29 M E E E E E L E
30 C N \Y \Y L L L E
31 C N \Y \Y L L L L
32 C N \Y \Y L L L L
33 C N \Y \Y L L L L
34 C N \Y \Y L L L L
35 C N \Y \Y L L L L
36 C N \Y \Y L L L L
37 C N \Y \Y L L L L
38 E E E E E E L E
39 E E E E E E E E
40 Dsh Dh Dh E Dsh E E L
41 E E E Um E E Dsh L
42 E E E Um E E E L
43 E E E Um E E E E
44 E E E Um E E Dsh E
45 E E E Um E E E E
46 E E E Um E E E E
47 M M E E E E E E
48 M M E E E E E E
49 M E E E E E E E
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50 C N Vv Vv L L L L
51 C N Vv Vv L L L L
52 C N Vv Vv L L L L
53 C N Vv Vv L L L L
54 C N Vv Vv L L L L
55 C N Vv Vv L L L L
56 C N Vv Vv L L L L
57 C N Vv Vv L L L L
58 Ds Ds Ds Ds Dsh Ds Ds Ds
59 Ds Ds Ds Ds Ds Ds Ds Ds
60 Ds Ds Ds Ds O Ds Ds Ds

3.3.2.3 Distribucién del trabajo. -(Tabla N° 27)

Los siguientes cuadros nos muestran los tiempos empleados por cada trabajador para

realizar los diferentes tipos de trabajos (TP, TCy TNC), los cual refleja el porqué de una baja

productividad en las partidas Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G. (Se tomd los

registros de las actividades cada 3 minutos)

Operario:Saul Rojas Total % Tiempo Operario:Jimy Polo Total % Tiempo
Barrios Oliveros
M ¥ M 6
c 24 C 0
™ N 0 33 55.00%  9Y ™ N 24 30 50.00% 90’
v 0 v 0
L 0 L 0
Tc 2 Tc 2
Um 0
L 0 2 3.33% 6 TC l;r: 8 ) 333% 6
Th 0 Th 0
Dsh 2 Dsh 0
TNC Dh 0 25 41.67% 75’ TINC Dh 2 28 46.67% 84’
Ds 3 Ds 3
(0] 0 o 0
Oficial:Pablo Total % Tiempo Oficial:Jordan Chavez  Total % Tiempo
Alvarado Quevedo Herrera
M 0 M 0
C 0 C 0
TP N 0 24 40.00% 72 TP N 0 24 40.00% 72
\'} 24 \' 24
L 0 L 0
Tc 0 Tc 0
¢ Ym 10 12 2000% 36 ¢ Ym 6 8  1333% 24
Tv 2 Tv 2
Th 0 Th 0
E 19 E 25
Dsh 0 Dsh 0
TNC Dh 2 24 40.00% 72 TNC Dh 0 28 46.67% 84
Ds 3 Ds 3
(0] 0 (o) 0
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Peon:Einer Total % Tiempo Peon:Micky Benites  Total % Tiempo
Andrades Rodriguez Mendoza
M 0 M 0
C 0 C 0
TP N 0 29 48.33% 87 TP N 0 28 46.67% 84
v 0 \") 0
L 29 L 28
Tc 0 Tc 0
c Um0 . 6.67% " TC li:‘ 8 4 667% 12
Tv 0
Th 4 Th 4
E 22 E 24
Dsh 3 Dsh 0
INC Dh 0 27 45.00% 81 TNC Dh 1 28 46.67% 84
Ds 1 Ds 3
o 1 (o] 0
Peon:Wiston Benites  Total % Tiempo Peon:Manuel Bricefio Total % Tiempo
Valverde Ciudad
M 0 M 0
C 0 C 0
TP N 0 26 43.33% 78 TP N 0 30 50.00% 90
\') 0 \) 0
L 26 L 30
Tc 0 Tc 0
TC li’: g 5 833% 15 TC L;’;‘ 8 5 8.33% 15
Th 5 Th 5
E 19 E 21
Dsh 6 Dsh 0
TNC Dh 1 29 48.33% 87 TNC Dh 1 25 41.67% 75
Ds 3 Ds 3
(0] 0 (o] 0

3.3.2.4 Resumen de la distribucién del trabajo. - (Tabla N° 28)

Realizados los calculos de la informacidn recolectada, se puede verificar que la distribucién
del trabajo de la cuadrilla de Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2 tiene una mejor distribucién de
trabajos en las diferentes tareas ejecutadas como equipo, ya que se puede observar que los
trabajadores realizan un porcentaje elevado de Trabajos Productivos 46.67% y Contributorios 8.75%,
mayor a los Trabajos No Contributivos 44.58%, revertiendo los resultados de la primera muestra,(Se

tomo los registros de las actividades cada 3 minutos).
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Descripcion Muestra % Participacion Tiempo
TP 224 46.67% 672’
TC 42 8.75% 126’
TNC 214 44.58% 642’
Totales 480 100.00% 1440’
FIGURA N° 16

Redistribucion del Trabajo

=TP =TC =TNC

3.3.2.4.1 Trabajo Productivo (TP) (Tabla N°29)

%

Trabajo Productivo (TP) Muestra C Tiempo
Participacion

Metrado y verificacion de probeta M 15 6.70% 45’
C 24 10.71% 72

Vaciado
Nivelacion y alineamiento de llenado N 24 10.71% 72
0, ’
Vibrado de concreto v 48 21.43% 144
Limpieza de area L 113 50.45% 339’
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FIGURA N° 17
Trabajo Productivo (TP)
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50.45%

10.71% 10.71%
6.70%
Metrado y Vaciado Nivelacion y Vibrado de Limpieza de
verificacion de alineamiento concreto area
probeta de llenado
3.3.2.4.2 Trabajo Contributario (TC) (Tabla N°30)
. . . % .
Trabajo Contributorio (TC) Muestra L, Tiempo
Participacion
4 9.5% 12’
Tc
transporte de cono de Abrams
16 38.1% 48’
. .7 . Um
ubicacién de mixer
4 9.5% 12’
Tv
transporte de vibrador
18 42.9% 54’
Th

transporte de herramientas menores

FIGURA N° 18
Trabajo Contributorio (TC)

b
transporte de
cono de Abrams

ubicacion de
mixer

transporte de
vibrador

&

transporte de
herramientas
menores
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3.3.2.4.2 Trabajo No Contributorio (TNC) (Tabla N°31)

()
Trabajo No Contributorio (TNC) Muestra . A’ ., Tiempo
Participacion
Espera E 173 80.8% 519
11 .19
Desplazamiento a SS.HH Dsh 5.1% 33
7 .39 21
Desplazamiento a hidratacion Dh 3.3%
22 10.39
Descanso Ds 0.3% 66
1 0.5% 3
Ocio (o) o
FIGURA N° 19

Trabajo No Contributorio (TNC)

iy

Desplazamiento a
SS.HH

Espera

=y

Descanso

sl

Desplazamiento a
hidratacion

b

Ocio

_3.3.2.4.2 Nivel de Actividad de cada componente de la Cuadrilla. - (Tabla N° 32)

Nombres y Apellidos Cat. TP TC TNC

Saul Rojas Barrios Op1 1473%  476%  11.68%
Jimy Polo Oliveros Op 2 1339%  4.76%  13.08%
Pablo Alvarado Quevedo of1 10.71% 28.57% 11.21%
Jordan Chavez Herrera of 2 10.71% 19.05% 13.08%
Einer Andrades Rodriguez Peon 1 12.95% 9.52% 12.62%
Micky Benites Mendoza Peon 2 12.50% 9.52% 13.08%
Wiston Benites Valverde Peon 3 11.61% 11.90% 13.55%
Manuel Bricefio Ciudad Peon 4 13.39% 11.90% 11.68%
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FIGURA N° 20
Nivel de Actividad de cada Componente de la Cuadrilla
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Capitulo IV. Discusién y Conclusiones
4.1. Discusion

Los resultados de la investigacion de cardcter cuasi experimental, segun el disefio planteado,
por cuanto establece una relacion directa de causa — efecto. Con el uso de la herramienta de Cartas
de Balance se pudo establecer indicadores que nos permitieron mejorar la distribucién de las tareas
asignadas al personal. Lo cual mejoré la productividad de las partidas: Sub zapatas — concreto
fc=100/kg/cm?2 + 30% P.G y Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, la obra, “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA I.E. N2 80003 ANDRES AVELINO CACERES, TRUJILLO-2021"

En la media que se aprecia que existe una deficiente distribucion en las cuadrillas de trabajo
para la ejecucidén en las partida Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G., generando una
baja productividad mostrando un alto porcentaje en el Trabajo No Contributario (55.61%) a
comparacion de los Trabajos Productivos (40.61%). Esto se debe basicamente a un exceso de
concentracién de recurso humano en tiempo mermado en esperas, consecuencia de la demora de
llegada del Camién Mixer de concreto, lo cual, en su conjunto merman su productividad en su
avance diario (Se tomd los registros de las actividades cada 3 minutos). Cabe indicar que los Trabajos
Productivos muestra un desbalance generados por una sobreproduccion en los trabajos de limpieza
de drea equivalentes al 57.46%, en trabajo contributario, el Transporte de herramientas presenta un
80% y en trabajo no contributario prime la actividad de espera en un 87%.

La partida de Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, también presenta un desbalance en los
diferentes tipos de trabajos (TP, TC y TNC), mostrando una baja productividad en la ejecucion de
esta partida (Se tomo los registros de las actividades cada 3 minutos). Se Observa un porcentaje
elevado de Trabajos No Contributorios (64.72%), a comparacion de los Trabajos productivos
(29.44%), esto se debe generalmente al tiempo mermado en esperas y la llegada del Camion Mixer
de concreto, esto en su conjunto merman su productividad en el avance diario. El trabajo

productivo, genera una sobreproduccion en limpieza de area del 47.64%, en trabajo contributario se
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observar un alto porcentaje en la actividad de transporte de herramientas con un43% y en Trabajos
no contributario muestra que la actividad de espera arroja un 87%.

Es evidente que hay una baja eficiencia en las actividades realizadas por las cuadrillas de
trabajadores en la ejecucidn de las partidas mencionadas. Por lo que, se planted una reconstruccién
en la asignacién de los tipos de trabajos especificos de cada integrante de los equipos que laboran
en las partidas analizadas: Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G y Concreto en zapata
f'c=210 kg/cm2, para que sean mas eficientes en las labores asignadas y mejorar su productividad.

Mediante el uso de la herramienta de Cartas de Balance de una forma detallada, para luego
proceder a realizar programaciones cortas y hacer el seguimiento a estas actividades mediante la
herramienta de ultimo planificador de a Filosofia Lean Construction.

En la partida de Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G. mostré una eficiente
distribucién de trabajos en las tareas ejecutadas obteniendo un porcentaje elevado de Trabajos
Productivos (61.67%), a comparacion de los Trabajos No Contributivos (28.57%). Cabe indicar que se
revirtié los resultados de la primera muestra obtenida en merito a la redistribucién del recurso
humano, y a la reduccion de personal para poder mitigar cantidad de tiempo mermado.

Lo mismo obtuvimos en la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2, obteniendo un
porcentaje elevado de Trabajos Productivos (46.67%) y Contributorios (8.75%), a comparacion de los
Trabajos No Contributivos (44.58%), revertiendo los resultados de la primera muestra, (Se tomé los
registros de las actividades cada 3 minutos).

Asi mismo, segun los resultados comparativos de costos se aprecia que si se puede mejorar
la productividad al utilizar un menor tiempo para realizar las mismas actividades, con ahorro de 720’
en las partidas materia del analisi, y por consiguiente la rentabilidad de cada una de las partidas
analizadas evidenciando ahorro en costos de S/ 607.32 a S/ 398.16 en la partida Sub zapatas —
concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.y de S/ 680.58 a S/ 471.42 en la partida Concreto en zapata

f'c=210 kg/cm2. Lo que permite asegurar que mediante el uso de herramientas de la filosofia Lean
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Construction, se puede balancear las actividades de cada partida y reprogramar las actividades de
manera mas dptima en términos de productividad y rentabilidad.
4.1.1 Partida Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.

4.1.1.1 Anélisis de Tiempo Utilizado en la partida Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 +

30% P.G.- (Tabla N° 33)

TABLA 4 TABLA 20
Descripcion Muestra % Participacion  Tiempo Descripcion Muestra % Participacion Tiempo
TP 268 40.61% 804’ TP 259 61.67% 777
TC 25 3.79% 75 TC 41 9.76% 123’
TNC 367 55.61% 1101’ TNC 120 28.57% 360’
Totales 660 100.00% 1101’ Totales 420 100.00% 1260’

COMPARATIVO DE TIEMPOS EMPLEADOS

Descripcion Tabla 4 Tabla 20 Diferencia
TP 804’ 777 -27'

TC 75’ 123’ 48’
TNC 1107’ 360’ -741
Totales 1980’ 1260 -720

4.1.1.2 Anélisis de Costo de las Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.- (Tabla N°

34)

MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA ANALIZADA

Hh Tiempo

Personal Horas 1h empleado Costo Segiin APU  Costo MO empleada
totales . .

(minutos) (minutos)
1 Op 3 3 60 180 24.42 73.26
2 Of 3 6 60 360 19.29 115.74
8 Peon 3 24 60 1440 17.43 418.32
1980 607.32

MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA MODIFICADA

Tiempo ,
Personal Horas hh totales 1h empleado Costo Segun Costo MO
. . APU empleada
(minutos) (minutos)

1 Op 3 3 60 180 24.42 73.26
2 Of 3 6 60 360 19.29 115.74
4 Peon 3 12 60 720 17.43 209.16
1260 398.16
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Parsa 01.04.02.02 SUB ZAPATA - CONCRETO fc=100 kgicm2 + 30%P.G.
Rendimiento m3/DIA M0.120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 163.44
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 2442 163
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1333 19.29 257
0147010004 PEON hh 8.0000 05333 17.43 930
1350
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE &' m3 0.4800 43.66 2096
0221000034 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (425 kg) bis 56000 19.41 108.70
0230130017 AGUA m3 0.0185 500 0.09
0238000003 HORMIGON m3 0.6350 29.50 1873
148.48
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1350 041
0349100022 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 23 HP 11-12p3 hm 1.0000 0.0667 15.70 1.05
146

4.1.1.3 Andlisis Tipo de Trabajos en la partida Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.-
(Tabla N° 36)

COSTO DE MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA POR TIPO DE TRABAJO SEGUN TABLA N° 4

Personal : 1 Operario, 2 Oficiales y 8 peones

Tiempo empleado Tiempo empleado  Costo MO por Tipo de

Ti T . r
ipo de Trabajo (minutos) (horas) Trabajo segtin APU

Trabajo Productivo 804 13.4 254.94

Trabajo Contributorio 75 1.25 23.91

Trabajo No Contributorio 1101 18.35 328.48

1980 607.32

MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA POR TIPO DE TRABAJO SEGUN TABLA N° 20

Personal : 1 Operario, 2 Oficiales y 4 peones

' . Tiempo empleado Tiempo empleado Costo MO por Tipo de
Tipo de Trabajo (minutos) (horas) Trabajo segtin APU
Trabajo Productivo 777 12.95 246.26
Trabajo Contributorio 123 2.05 40.083
Trabajo No Contributorio 360 6 111.8205
1260 398.1635
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FIGURA N° 21
Nivel de Actvidad de cada Componente de la Cuadrilla de Sub Zapata de
concreto segun Tabla N° 8
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FIGURA N° 22
Nivel de Actividad de cada Componente de la Cuadrilla de Sub Zapatas de
Concreto segun Tabla N° 24

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Op1l of1 of 2 Peon 1 Peon 1 Peon 1 Peon 1

ETP mTC mTNC

Br. Juver Javier Villacorta Varas
Br. EImo Alberto Villacorta Esteves

84



4

N

Diagndstico y propuesta de mejora de la productividad a nivel

UNIVERSIDAD . ) . ; . -
PRIVADA DEL NORTE cimentaciones en la IE Andrés Avelino Caceres, Trujillo - 2021

FIGURA N° 23
Distribucidn del Trabajo Segun Tabla N° 4

FIGURAN° 24
Distribucion del Trabajo segun Tabla N° 20

4.1.2 Partida Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G.

4.1.2.1 Andlisis de Tiempo Utilizado en la partida Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2.- (Tabla

N°37)
TABLA 12 TABLA 28
Descripcion  Muestra % Tiempo Descripcion Muestra % Tiempo
P Participacion P P Participacion P
TP 212 29.44% 636’ TP 224 46.67% 672’
TC 42 5.83% 126’ TC 42 8.75% 126’
TNC 466 64.72% 1398’ TNC 214 44.58% 642’
Totales 720 100.00% 2160’ Totales 480 100.00% 1440’
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COMPARATIVO DE TIEMPOS EMPLEADOS

Descripcion Tabla 12 Tabla 28 Diferencia
™ 636’ 672’ 36

TC 126’ 126’ 0
TNC 1398’ 642’ -756
Totales 2160’ 1440’ -720

4.1.2.2 Andlisis de Costo de Concreto en zapata f'c=210 kg/cm2.- (Tabla N° 38)

MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA ANALIZADA

Tiempo .
M
Personal Horas hh totales empleado COSt:PSS gun Ext?ea dca)
1h (minutos) (minutos) P
2 Op 3 6 60 360 24.42 146.52
2 of 3 6 60 360 19.29 115.74
8 Peon 3 24 60 1440 17.43 418.32
2160 680.58
MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA MODIFICADA
Tiempo Costo Segtin Costo MO
Personal Horas hh totales empleado APUg empleada
1h (minutos) (minutos) P
2 Op 3 6 60 360 24.42 146.52
2 Oof 3 6 60 360 19.29 115.74
4 Peon 3 12 60 720 17.43 209.16
1440 471.42
Parda 01.05.01.01 CONCRETO EN ZAPATAS F'C= 210 KGICM2
Rendimiento m3/DIA M0.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 340.54
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 2442 19.54
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 19.29 1543
0147010004 PEON hh 8.0000 32000 1743 55.78
90.75
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 0.5300 53.10 28.14
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5200 40.12 20.86
0221000094 CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) bis 9.7300 1941 188.86
0230130017 AGUA m3 0.1860 5.00 093
238.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.75 272
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.4000 5.00 200
0349100022 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 23 HP 11-12p3 hm 1.0000 0.4000 15.70 6.28
11.00
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4.1.2.3 Andlisis de Tipos de Trabajo de Concreto en zapata f'c=210 kg/cm?2.- (Tabla N° 40)

COSTO DE MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA POR TIPO DE TRABAJO SEGUN TABLA N° 4
Personal : 2 Operario, 2 Oficiales y 8 peones

Tipo de Trabajo Tiempo empleado Tiempo empleado Costo MO por Tipo de

(minutos) (horas) Trabajo segun APU
Trabajo Productivo 636 10.6 254.94
Trabajo Contributorio 126 2.1 23.91
Trabajo No Contributorio 1398 23.3 328.48
2160 36.0 607.32

MANO DE OBRA DE LA CUADRILLA POR TIPO DE TRABAJO SEGUN TABLA N° 20
Personal : 2 Operario, 2 Oficiales y 4 peones

. . Tiempo empleado Tiempo empleado Costo MO por Tipo de
Tipo de Trabajo (minutos) (horas) Trabajo seguin APU
Trabajo Productivo 672 11.20 221.70
Trabajo Contributorio 126 2.10 39.86
Trabajo No Contributorio 642 10.70 209.86
1440 24.00 471.42
FIGURA N° 25

Nivel de actividad de cada componendete de la cuadrilla concreto en
zapata segun tabla n® 16

o -
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FIGURA N° 26
Nivel de Actividad de cada Componente de la Cuadrilla Concreto
para Zapata segun Tabla 32
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FIGURA N° 27
Distribucion de los Trabajos segun Tabla N° 12
FIGURA N° 28

Redistribucion del Trabajo sequn Tabla N° 28
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4.2. Conclusiones

El objetivo general del presente trabajo de investigacidn planteada es diagnosticar y realizar
una propuesta para mejorar la productividad de la construccién de la obra, “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN LA I.E. N2 80003 ANDRES AVELINO CACERES, TRUJILLO-
2021”, aplicando conceptos de la filosofia Lean Construction.

Para lo cual se planted objetivos especificos, cuya finalidad fue establecer un orden
especifico de alcances que se tienen que tomar en cuenta para la evaluaciéon de los datos recabados
en el levantamiento de la informacién de la misma obra.

Al proponer la aplicacidn del concepto de la filosofia Lean Construction para mejorar la
productividad en la construccion de esta edificacidn, se establecié primero el estudio especifico de
los conceptos principales de esta filosofia. Los mismo que, plantean una forma especifica de enfocar
los proceso de lo diferentes tipos de trabajos que se desarrollan en los procesos constructivos.

Por otro lado, durante el levantamiento de informacién en obra se plantea tomar
mediciones de los tiempos en los diferentes tipos de procesos de las partidas materia de la presente
investigacidon como son las de Sub zapatas — concreto fc=100/kg/cm2 + 30% P.G y Concreto en
zapata f'c=210 kg/cm2, ya que son partidas de mayor incidencia en el presupuesto de la obra.

Ademas, se procedié a identificar los posibles indicadores que ocasionan desperdicios y
generan sobrecostos durante el periodo de la constructicdn, y que afectan directa o indirectamente
en los rendimientos de cada una de las partidas que se analizan.

Finalmente, se pudo demostrar que con la filosofia Lean Construction y los datos recabados
en campo, se puede mejorar los procesos de las partidas analizadas, mediante el uso de
herramientas como Cartas de Balance, Look Ahead y Last Planner. Por lo tanto, con los resultados de
este trabajo se puede interpretar mediante indicadores estadisticos para la mejora de la

productividad.
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4.3. Recomendaciones

Se recomienda realizar la difusidn de la metodologia Lean Construction, tanto en el sector
publico y privado, para mejorar el manejo de sus herramientas y la implementacion en los distintos
proyectos que se ejecutan a nivel nacional.

Por otro lado, se recomienda identificar de manera inmediata las actividades que no se
cumplen de acuerdo a un plan programado, para determinar la causa de su no cumplimiento, y darle
solucion inmediata para no generar mayores retrasos en la obra, y se culmine en el tiempo
establecido.

Se recomienda instaurar la consante capacitacion de la metodologia Lean Construction al
personal, desde el gerente de una empresa, profesionales resposables, técnicos y obreros para que
tomen la participacion oportunua, colaboracidon y compromiso con cada una de las actividades
programas dentro de la jornada laboral y asi mantener una mejora en la productividad de las obras.

Se recomienda a los interesados en el presente estudio, revisar los antecedentes del Marco
Tedrico de la presente investigacion, la misma que tiene como base estudios previos que la

sustentan.
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