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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar el impacto de la Pérdida
de Productividad en el concreto armado de una obra de edificacion en la Provincia de Ilo.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio
no experimental de corte transversal. Se analizaron las partidas criticas de acero,
encofrado y concreto utilizando las herramientas de medicion de la filosofia Lean

Construction.

Los resultados del diagndstico situacional revelaron un Nivel General de Actividad
(NGA) con un Trabajo Productivo (TP) promedio del 32-35%, situdndose por debajo de
los estandares nacionales. Mediante la Carta Balance (NCB) en la partida de acero, se
identific6 un Trabajo Contributorio (TC) del 44%, evidenciando ineficiencias por

traslados y habilitado in situ.

Asimismo, la Prueba de 5 Minutos (P5M) cuantifico una perdida critica de los 114
segundos de inactividad por cada ciclo de 5 minutos en el vaciado de concreto, lo que
representa un 38% de Trabajo No Contributorio (TNC) debido a fallas en la

sincronizacion logistica.

Se concluye que esta pérdida de productividad reduce el rendimiento real en un 38%
respecto al presupuesto tedrico y afecta la confiabilidad de la programacion, registrando
un PPC del 65%. Como solucion, se propone la implementacién del Last Planner System
(LPS), mediante el uso de Look A Head Planning y analisis de restricciones, proyectando
una estabilizacion del flujo de trabajo y una mejora en la rentabilidad del proyecto. La
investigacion valida que la gestion de la variabilidad logistica es el factor determinante

para optimizar la construccion civil en el contexto regional de llo.

Palabras clave: Productividad, Lean Construction, Concreto Armado, Carta Balance,

Last Planner System.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the impact of Productivity Loss
on reinforced concrete within a building construction project located in the province of
llo. The methodology employed was applied in nature, featuring a quantitative approach
and a non-experimental, cross-sectional design. Critical work items—steel
reinforcement, formwork, and concrete—were analyzed using measurement tools from
the Lean Construction philosophy.

Results from the situational diagnosis revealed a General Level of Activity (GLA) with
an average Productive Work (PW) of 32-35%, falling below national standards.
Through the Crew Balance Chart (CBC) in the steel reinforcement item, Contributory
Work (CW) was identified at 44%, evidencing inefficiencies due to material handling
and in-situ fabrication.

Furthermore, the Five-Minute Test (5MT) quantified a critical loss of 114 seconds of
inactivity for every 5-minute cycle during concrete pouring, representing 38% of Non-
Contributory Work (NCW) due to failures in logistical synchronization.

It is concluded that this productivity loss reduces real performance by 38% relative to
the theoretical budget and affects schedule reliability, recording a PPC (Percent Plan
Complete) of 65%. As a solution, the implementation of the Last Planner System (LPS)
is proposed through the use of Lookahead Planning and constraint analysis, projecting a
stabilization of the workflow and an improvement in project profitability. The research
validates that managing logistical variability is the determining factor for optimizing
civil construction within the regional context of llo.

Keywords: Productivity, Lean Construction, Reinforced Concrete, Crew Balance Chart,
Last Planner System
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INTRODUCCION

La industria de la construccion en el Perd, y especificamente en la regién sur, enfrenta
desafios criticos relacionados con la eficiencia operativa y el cumplimiento de plazos. En
la Provincia de llo, las obras de edificacion suelen presentar variaciones significativas
entre lo planificado y lo ejecutado, lo que deriva en sobrecostos que afectan la rentabilidad
y la sostenibilidad de los proyectos. Esta investigacion se centra en la Perdida de
Productividad en las partidas de concreto armado, analizando como factores logisticos y

de gestién interna degradan el rendimiento de la mano de obra.

El problema identificado radica en la alta incidencia de actividades que no agregan valor,
clasificadas como Trabajo No Contributorio (TNC). A persar de contar con personal
tecnico calificado, la intermitencia en el suministro de materiales y la falta de una
planificacion colaborativa generan "cuellos de botella” que son invisibles para los
métodos de control tradicionales. Por ello, esta tesis propone el uso de herramientas de
Lean Construction, como el Nivel General de Actividad (NGA), la Carta Balance (NCB)
y la Prueba de 5 Minutos (P5M), para diagnosticar y cuantificar estas fugas de

productividad.

La estructura de la tesis aborda, en primer lugar, el marco teérico y los antecedentes
nacionales que sitlan la problematica. Posteriormente, se detalla la metodologia de
campo aplicada en una obra de edificacion en llo durante el afio 2025, donde se validaron
las hipotesis mediante mediciones directas. Finalmente, se presenta una propuesta de
solucién basada en el Last Planner System (LPS), orientada a estabilizar el flujo de
produccién y elevar la confiabilidad de la programacion, aportando un modelo de gestion

aplicable a la realidad constructiva de la regién Moguegua.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la evaluacion de la pérdida de
productividad estd sujeta, debido que la implementacion de la
metodologia Lean Construction tarda en adoptarse en las empresas
constructoras, el desconocimiento de las herramientas y los beneficios
para los proyectos de construccion. La mayoria de las veces,
recurriendo a métodos de construccién tradicionales que requieren de
recursos humanos intensivos para llevar a cabo las actividades, los
principales errores que comete una empresa al aplicar la metodologia
lean construction son: 1) poca comprension del significado de lean, 2)
miedo al fracaso en implementacion, 3) evitar el cambio siguiendo lo
tradicional, 4) buscar resultados a corto plazo (Felipe y Rubio, 2021).

En laciudad de llo, zona de estudio, se han invertido millones
de soles en el sector de la construccion de infraestructura como el
cuerpo de bomberos, centros educativos, centros de educacion
superior, centros médicos y otros. Las organizaciones publicas y
privadas no cuentan con metodologias o estandares internacionales
para realizar el trabajo con un desempefio eficiente, lo que dificulta el
seguimiento del desempefio y el cumplimiento de los horarios de
trabajo.

De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas, en el
ambito de la infraestructura, nuestro pais requiere mejoras en la
calidad y conectividad, asi como el incremento y eficiencia en las
inversiones (Gil y Herrara, 2020). Debido al déficit de infraestructura
existente, la industria de la construccion en el Per ha cobrado
particular importancia en la Gltima década. Sin embargo, la mayoria
de las empresas constructoras contindan operando bajo un sistema de
construccion  convencional con métodos de construccion
improductivos, lo que nos esta impidiendo como pais crecer mas

répido. A la baja productividad se suma el problema de la seguridad
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laboral en la industria, estos indicadores nos permiten visualizar el
poco desarrollo que ha experimentado el sector de la construccion en
el Pert (Albarracin y Molero, 2020).

Asimismo, el no cumplimiento de los plazos establecidos en
las obras debido a diversos factores, como la demora burocratica, el
estudio de mercado, la generacion de 6rdenes de servicio o compra,
entre otros; esto generaria la baja productividad, atrasos en la
ejecucion de los proyectos de edificaciones, carencia de frentes de
trabajo, debido a que no se puede contar con el material puesto en

obra.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema Principal

¢Como evaluar la pérdida de productividad en concreto armado

en una obra de edificacién en la Provincia de llo - 2025?

1.2.2. Problemas Secundarios

¢Cuénto es el trabajo productivo en la ejecucion de concreto

armado en una obra de edificacion en la provincia de llo - 2025?

¢Cuanto es el trabajo contributorio en la ejecucidn de concreto
armado en una obra de edificacion en la provincia de llo - 2025?

¢Cuanto es el trabajo no contributorio en la ejecucién de
concreto armado en una obra de edificacion en la provincia de llo -
20257
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1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion se justifica de la siguiente manera,
justificacion tedrica, justificacion epistemologicamente, justificacion
practica y justificacion metodoldgica.

Se justifica tedricamente, basado en que la investigacion
requiere un examen minucioso de las teorias que sustentan las
variables que sirven como objeto de estudio; asi mismo la variable
independiente evaluacion de perdida y la variable dependiente
productividad de ejecucion de edificaciones, son objetos de estudios
tedricos en gestion y restricciones respectivamente.

Se justifica epistemoldgicamente, el estudio se cubre
objetivamente estudiando, comparando y verificando los datos del
conocimiento adquirido; por lo tanto, recopile informacion historica
de estudios previos, compare los resultados del presente estudio y
luego discuta nuevos conocimientos.

De tal manera, se plante6 la justificacion practica, con la
innovacion en la aplicacion de la metodologia lean construction se
conseguirian mejoras en la ejecucion de los proyectos, se reducirian
los costes de elaboracion de los mismos y se minimizarian los plazos
de entrega. La calidad del proyecto traeria grandes beneficios al
utilizar la construccion esbelta en comparacion con otros métodos
tradicionales para satisfacer las necesidades de la poblacion.

Finalmente, como justificacién metodoldgica, se basa en un
estudio aplicado, en un disefio no experimental, debido que no se
realizara una manipulacion de la variable independiente en situaciones
reales, en la investigacion se hara hincapié a los objetos de estudio en
su contexto normal sin modificarnos, con la finalidad de estudiarlos y

analizarlos.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1.Objetivo general

Determinar la pérdida de productividad en concreto armado en una

obra de edificacién en la Provincia de llo - 2025

1.4.2.Objetivos especificos

e Determinar el trabajo productivo en concreto armado en una
obra de edificacion en la Provincia de llo - 2025

e Determinar el trabajo contributorio en concreto armado en
una obra de edificacion en la Provincia de llo - 2025

e Determinar el trabajo no contributorio en concreto en una

obra de edificacion en la Provincia de llo - 2025
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Antecedentes internacionales

Vargas y Botero (2018) realizo la investigacion denominada
“Analisis de los factores que inciden en la productividad de la mano de obra
en obras de edificacion en Colombia”, la presente tesis tiene como objetivo
identificar y analizar los factores de gestion y humanos que inciden en la
productividad de la mano de obra en proyectos de edificacion, incluyendo
actividades de concreto armado, se consider6 un enfoque cuantitativo,
empleando una investigacion tipo aplicada de disefio no experimental y un
nivel transversal correlacional.

Llerena y Cardenas (2019) realizo la investigacion denominada
“Metodologia para la mejora de la productividad en la construccion de
estructuras de concreto armado utilizando la filosofia Lean Construction en
Per1”, la presente tesis tiene como objetivo proponer una metodologia
especifica basada en Lean Construction para optimizar la productividad y
eliminar desperdicios, se consider6 un enfoque cuantitativo, empleando una
investigacion tipo aplicada de disefio no experimental y un nivel propositivo.

Del Solar y Rojas (2020) realizo la investigacion denominada
“Evaluacion de la productividad en obras de concreto armado en Chile: un
enfoque desde la gestion de proyectos™, la presente tesis tiene como objetivo
analizar como la gestion de proyectos afecta el rendimiento y la eficiencia
en la ejecucién de obras de concreto armado, se considerd un enfoque
cuantitativo, empleando una investigacion tipo aplicada de disefio no

experimental y un nivel longitudinal.

Antecedentes internacionales en otro idioma

Wong y Love (2009) realizo la investigacion denominada
“Factors affecting labor productivity in reinforced concrete construction”, la
presente tesis tiene como objetivo identificar, analizar y categorizar
exhaustivamente los diversos factores que influyen en la productividad de la
mano de obra en la construccion de concreto armado, se considerd un
enfoque cuantitativo, empleando una investigacion tipo aplicada de disefio

no experimental y un nivel transversal.
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Ng Lee y Chin (2015) realizo la investigacion denominada “Impact
of rework on productivity in reinforced concrete frame construction
projects”, la presente tesis tiene como objetivo investigar y cuantificar el
impacto significativo del retrabajo (rework) en la productividad de la mano
de obra en proyectos de estructuras de concreto armado, se considerd un
enfoque cuantitativo, empleando una investigacion tipo aplicada de disefio
no experimental y un nivel transversal.

Al-Samarraie 'y Al-Jamel (2017) realizo la investigacion
denominada “Lean Construction implementation in reinforced concrete
structures: A case study approach”, la presente tesis tiene como objetivo
presentar una aplicacion préctica de los principios de Lean Construction para
mejorar la productividad en estructuras de concreto armado, se considerd un
enfogue cuantitativo, empleando una investigacion tipo aplicada de disefio

pre-experimental y un nivel estudio de caso de aplicacion.

Antecedentes nacionales

Rojas (2023) realizo la investigacion denominada “Aplicacion de
conceptos lean construction para mejorar la productividad de la mano de
obra en un proyecto multifamiliar del distrito de surco 20217, el objetivo de
la tesis es aplicar los conceptos de lean construction para mejorar la
productividad de la mano de obra en un proyecto multifamiliar del distrito
de surco en el afio 2021. La investigacion por proposito es aplicada, por
enfoque es cuantitativa, el nivel es explicativa, y el disefio es no
experimental. Para el estudio de la constructibilidad se tomd una encuesta
para la recoleccion de datos. Ademas, para la aplicacién del concepto
Benchmarking, se recopilo los datos de manera longitudinal en campo. La
poblacion esta compuesta por la mano de obra que trabaja en las partidas de
Estructuras de los edificios multifamiliares que estan conformados por 8
hasta 10 pisos utilizando el sistema estructural dual en el distrito de surco.

Crespo (2022) realizo la investigacion denominada “Metodologia
lean construction y su incidencia en la ejecucion de proyectos de una
empresa constructora, Huanuco 2022”, en la presente investigacion sostuvo
como finalidad, determinar la incidencia al aplicar metodologia Lean
Construction en la ejecucion de proyectos de una empresa constructora,

Huénuco 2022. Por ende, se considerd un enfoque cuantitativo, empleando
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una investigacion tipo aplicada de disefio no experimental y un nivel
correlacional causal.

Cavero (2022) realizo la investigacion denominada “Lean
construction en la mejora de la ejecucion de obras en la empresa Proyectos
Construcciones & Servicios D’Vara S.A.C., Barranca 2022”, en la presente
investigacion tiene como objetivo determinar de qué manera lean
construction mejora la ejecucion de obras en la empresa Proyectos
Construcciones & Servicios D’Vara S.A.C., Barranca 2022; dentro de la
metodologia se utilizé el método cientifico, para lo cual se determiné que el
tipo de investigacion

Albarracin y Molero (2020) realizo la investigacion denominada
“Propuesta de mejora utilizando las herramientas lean construction para
controlar la productividad en la ejecucion de obras de edificacion, en la
provincia de Tacna, 20197, la presente tesis tiene como proposito brindar un
modelo de gestién para el control de la productividad en la industria de la
construccidn, aplicado a los proyectos de edificacion en la ciudad de Tacna.
Esto mediante el anélisis del rendimiento de la mano de obra calificada, los
equipos y maquinarias, organizacion, retrasos en la obtencion de los
materiales, etc. Este control daria como resultado el mejoramiento de los
tiempos en los procesos constructivos, sin sacrificar la calidad del producto

final, generandose una mayor ganancia a las empresas del sector.

2.2. NORMATIVA VIGENTE

2.2.1. Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA Reglamento
Nacional de edificaciones (RNE)

Es el cuerpo legal principal que rige la actividad edificadora en el
territorio nacional. Los estandares de productividad y calidad deben

enmarcarse en el cumplimiento de este reglamento.

2.2.2. Resolucion Ministerial N° 355-2018-VIVIENDA Norma
E.060: Concreto Armado (Ultima modificacion)

Esta norma establece los requisitos y exigencias minimas para
los materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision
de estructuras de concreto armado. Citarla es fundamental para

determinar si el proceso en llo cumple con los estandares técnicos.
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2.2.3. Decreto Supremo N° 006-2015-TR Norma G.050:
Seguridad Durante la Construccion (Ultima
modificacion)

La falta de seguridad es una causa principal de detenciones y
accidentes, lo que se traduce en pérdida de productividad. El

cumplimiento de esta norma es una variable a evaluar.

2.2.4. Ley N° 30224 NTP 339.036 HORMIGON (CONCRETO).
Practica para muestreo de mezclas de concreto fresco
(Actualizada por INACAL).

Define el procedimiento correcto para la obtencién de
muestras de concreto. La omision o mala practica de este proceso
puede llevar a resultados erréneos de control de calidad, obligando a

acciones correctivas costosas que reducen la productividad.

2.2.5. Ley N° 30224 NTP 339.046 HORMIGON (CONCRETO).
Meétodo de ensayo para determinar la densidad (peso
unitario, rendimiento y contenido de aire) del hormigén
(Basada en ASTM C138).

Es fundamental para la tesis, ya que define técnicamente el
concepto de rendimiento volumétrico del concreto. Permite evaluar si
la dosificacion en obra esta siendo eficiente o si existe pérdida de

material.

2.2.6. Ley N° 30224 NTP 339.246 CONCRETO. Ejecucion de
estructuras de concreto (Actualizada por INACAL).

Establece los requisitos técnicos para el proceso de vaciado,
vibrado y curado. El incumplimiento de estos requisitos (ej. vibrado
inadecuado o curado deficiente) genera defectos que deben corregirse

(pérdida de productividad).

2.2.7. Decreto Legislativo N° 728 Ley de Productividad y
Competitividad Laboral (LPCL), aprobada por D.S. N°
003-97-TR.

Establece el marco legal para las relaciones laborales, cuyo

objetivo es fomentar el mejoramiento de los ingresos y la
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productividad del trabajo. Proporciona el sustento legal para la

evaluacion del desempefio de la mano de obra.

2.2.8. Rendimientos Tabla de Rendimientos Minimos de Mano
de Obra (Referencia histérica: RM N° 175 del 09.04.68,
con uso recurrente en bases de datos como S-10).

Aunque no es una ley de obligatorio cumplimiento en todo el
Perl, esta tabla es el estandar minimo referencial de rendimiento
utilizado por los ingenieros de costos y presupuestos. Es la base
tedrica contra la cual se debe contrastar la productividad real de la

obra en llo para cuantificar la pérdida de manera objetiva.

2.3. DEFINICION DE CONCEPTOS BASICOS
Pérdida de productividad

Fendmeno que se manifiesta como una reduccion de la
eficiencia esperada, representando la diferencia negativa entre la
produccidn alcanzable y la produccidn real, causada por la presencia
de desperdicios o actividades no contributivas (Choo, 2018). Implica
un aumento en el costo de mano de obra por unidad producida
(Riquelme, 2020).

Nivel General de Actividad de Obra

Clasificacion del tiempo de trabajo de la cuadrilla en tres
categorias  fundamentales  (productivo, contributorio 'y no
contributorio o desperdicio), siendo este Gltimo la medida directa de
la ineficiencia. Su medicion se realiza mediante Estudios de Tiempos

y Movimientos (Silva y Ortiz, 2015).
Nivel de Carta Balance de Cuadrilla

Herramienta grafica y analitica utilizada para visualizar y
cuantificar el tiempo dedicado por cada operario en tareas productivas
y periodos de espera dentro de la cuadrilla. Es clave para identificar
desequilibrios y cuellos de botella internos (Rendon y Latorre, 2010).

Prueba de los Cinco Minutos (Analisis de Paros)
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Técnica de observacion concentrada en registrar y clasificar
las causas inmediatas de interrupcién de las actividades de una
cuadrilla que duran al menos cinco minutos. Las causas identificadas
suelen ser fallas en la gestion, logistica o informacion (Silva y Ortiz,
2015).

Concreto Armado en una obra de edificacion

Conjunto de partidas interrelacionadas (encofrado, acero,
vaciado y curado) que deben ejecutarse cumpliendo los requisitos
técnicos y estructurales establecidos en la Norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2020). Su gestion
eficiente busca la minimizacion de la variabilidad (Castro y Tamayo,
2017).

Rendimientos

La cantidad de trabajo ejecutado (produccién) por unidad de
tiempo y recurso (ej. m3/HH). El rendimiento estandar es la cifra
minima tedrica contra la cual se contrasta la ejecucion real en obra
(Gomez y Morales, 2016).

Programacion (Cumplimiento de Plazos)

La capacidad de la planificacion para garantizar un flujo de
trabajo constante mediante la eliminacion proactiva de restricciones.
Su efectividad se mide por el porcentaje de tareas completadas segun
lo planificado, utilizando métricas como el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC) (Sanchez y Rosa, 2018; Alcocer y Aguilar, 2021).
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA Y DISENO DEL
PROYECTO

3.1. DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION APLICADA

3.1.1.Tipo de Investigacion
La investigacion es aplicada, puesto que se trabaja sobre la

realidad de los hechos y sus caracteristicas esenciales. Comprende la
descripcion, registro, andlisis e interpretacion del fenémeno de
estudio, el objetivo no solo es la recoleccion de datos, si no que con

ello formular un plan.

3.1.2.Nivel de Investigacién
El nivel de investigacion, sera propositiva, el cual tiene como

objetivo final realizar una propuesta para mejorar los procesos
mediante la implementacion de los formatos Lean Construction.

Descriptiva relacional (causa y efecto).

3.1.3. Justificacion del enfoque aplicado
Del ambito social, seran trabajos ejecutados en la ejecucion de

obras de edificaciones, en la Provincia de Ilo. Del tiempo social,
corresponde al afio 2025 y 2026, durante los meses de octubre a abril

del proximo afio.

3.2. DISENO DEL PROYECTO

3.2.1. Etapas del proyecto (levantamiento de datos, modelo y
simulaciones)

Este serd No experimental, de corte transversal, porque se
realiza sin manipular deliberadamente los indicadores, lo que hace es

observar tal y como se realiza las actividades desarrolladas.

El levantamiento de datos sera recopilado aplicando
instrumentos de medicion (formatos de medicion) a la muestra

representando mediante técnicas de recoleccion de datos. Van a ser



27

sometidos a un juicio de expertos y a una prueba de confiabilidad; se

considerara un consentimiento informado.
Modelo
Célculo de Porcentajes de Actividad

La técnica de Muestreo del Trabajo requiere determinar la
proporcion de tiempo dedicado a cada categoria de actividad (TP, TC,
TNC) (Wong, K. F., y Love, P. W., 2009) a partir de las observaciones
de campo. La férmula general para calcular el porcentaje de cualquier
actividad Pi es:

-
|

I\v.
P = % 100

T

Total

Trabajo Productivo (TP)

El Trabajo Productivo (PTP) es el porcentaje de tiempo
dedicado a actividades que afiaden valor directo al producto final (ej.,
encofrar, vibrar el concreto) (Llerena, C. A., y Cérdenas, M. A., 2019).

Es el principal indicador de eficiencia:

N.° Observaciones de TP
Pj'p = - 100
N.° Total de Observaciones

Trabajo Contributorio (TC)

El Trabajo Contributorio (PTC) es el porcentaje de tiempo en
actividades necesarias pero que no afiaden valor directo (ej., mover

andamios, limpiar el area) (Llerena, C. A., y Cardenas, M. A., 2019).

N.° Observaciones de TC

Prc =
T N.? Total de Observaciones

= 100
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Trabajo No Contributorio (TNC)

El Trabajo No Contributorio (PTNC) es el porcentaje de
tiempo en actividades que son pérdida o desperdicio (ej., esperas,
retrabajos). Este es el foco de tu diagnostico. (Llerena, C. A., y
Cardenas, M. A., 2019)

N.° Observaciones de TNC 5

N.° Total de Observaciones

100

Prye =

Calculo de Rendimiento (R real)

Debes calcular el rendimiento real para cada partida de
concreto armado que analices (encofrado, acero, vaciado).

Metrado Producido (Unidad)
Horas Hombre Invertidas (HH)

RRH{!E -

Metrado Producido, cantidad real de trabajo completado (ej
m2 de encofrado, m3 de concreto vaciado) en el periodo de estudio.
Horas hombre, se calcula multiplicando el nimero de operarios de la
cuadrilla por las horas trabajadas en el periodo.

Calculo de la Pérdida de productividad (Modelo Porcentual)

Una vez tienes el rendimiento real (R real) y el estandar (R
estandar), tomado de las bases de datos) (Wong, K. F., y Love, P. W.,
2009), aplicas el modelo de pérdida porcentual:

Rp.
%Pp = (1 el ) x 100

R Estandar

Donde el resultado (%PP) es el porcentaje de ineficiencia o la
pérdida de productividad que experimenta la obra en Ilo en la partida

especifica.
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Modelo de Nivel General de actividades

Se determina el porcentaje de tiempo no productivo (%DT) a
partir del Estudio de Tiempos y Movimientos (TyM). Ademas, El
NGA se calcula como la suma de las observaciones de Trabajo
Productivo (TP) y Trabajo Contributorio (TC) respecto al total de
observaciones. (Llerena, C. A., y Cardenas, M. A., 2019).

> Tiempo No Productivo (Horas)

0, D+ =
%Dr > Tiempo Total de Observacién (Horas)

x 100

NGA = Prp + Pre

Este porcentaje debe correlacionarse directamente con el
%PP calculado en el punto anterior, ya que el tiempo perdido es la
causa directa del bajo rendimiento. Donde PTP y PTC son los

porcentajes obtenidos de tu Muestreo del Trabajo.

Modelo de Nivel de Carta Balance

Se calcula comparando el nimero de tareas (barreras) que se
lograron terminar en el tiempo planificado con el total de barreras

planificadas para un periodo. (Del Solar y Rojas, 2020).

N.° de Barreras Cumplidas
N.? Total de Barreras Planificadas

NCB = » 100

Modelo de la Prueba de Cinco Minutos

Se calcula dividiendo las tareas que fueron realmente
completadas al final de la semana entre las tareas que se planificaron

para esa misma semana. (Al-Samarraie & Al-Jamel, 2017).

Tareas Cumplidas en el Periodo

PPC (P5M) = x 100

Tareas Planificadas en el Periodo
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Simulaciones de la propuesta de mejora

Asumes una mejora en el Rendimiento Real (R' Real) al
aplicar las soluciones Lean, lo cual se traduce en una reduccion del

tiempo no productivo. (Vargas y Botero, 2018).

Ry..i = Rpear x (1 + %Mejora Estimada)

El % de mejora estimada, se basa en la literatura (estudios que
indican que Lean aumenta la productividad en estructuras entre 10%
y 25%) 0 en un objetivo conservador.

Del ahorro de costos, con el rendimiento mejorado,
demuestras el impacto econdémico en la obra de edificacion.

Ahorro Costo = (Costo HH por Partida Original) - (Costo HH por
Partida Mejorado)

3.2.2.Herramientas y/o software utilizado
Los softwares utilizados son los siguientes:

Software de Presupuestos (S10/Costos y Tiempos): Para obtener los
Rendimientos Estandar (R Estandar) y los costos unitarios de mano de
obra (HH) segun las bases de datos.

Microsoft Excel: Para la cuantificacion de pérdidas (%PP), la
organizacion de las Partidas de Obra, la creacién de la Carta Balance
y la elaboracion de los Diagramas de Pareto.

Software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences): para
realizar el Andlisis de Correlacion y Regresion Lineal (simple o
maltiple).

Microsoft Project: Para la revision de la Programacién de la obra.
Permitiendo comparar los plazos planificados con los plazos

simulados.

Las herramientas utilizadas con las siguientes:
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Dispositivo mavil y tabletas

Para realizar los estudios de tiempos y movimientos (TyM).
La grabacion permite la posterior clasificacion precisa del tiempo de
la cuadrilla en: Productivo, Contributorio y No Contributorio.

Registro en tiempo real de los datos de la Prueba de los Cinco
Minutos (Anélisis de Paros), encuestas al personal sobre las causas de
la pérdida. Formularios y hojas de célculo en formato fisico y/o

digital.

3.3. EVALUACION TECNICAY FACTIBILIDAD
La investigacion es factible y técnicamente solida, porque no

requiere mayor inversion para una toma de datos, debido a que la
recoleccion de datos se basa en la observacion directa y el andlisis
documental (registros de obra), garantizando que el proyecto se pueda

completar con una inversion econdmica adecuada.

La evaluacion técnica se centra en garantizar que la obra de
edificacion en la provincia de llo cumple con los estandares de
ingenieria necesarios para permitir un flujo de trabajo constante. La
factibilidad se determind mediante la disponibilidad de recursos
locales (plantas de concreto premezclado en 110) y la capacidad técnica
de la mano de obra analizada.

3.3.1. Anélisis geotécnico (de ser necesario)
Para efectos de esta investigacion, se considero el Estudio de

Mecanica de Suelos (EMS) del proyecto, el cual clasifica el terreno de
llo predominantemente como un suelo granular de gran capacidad

portante (S1 o S2 segun la norma E.030).

La estabilidad del suelo permiti6 una excavacion masiva
eficiente y una cimentacion sin necesidad de calzaduras complejas, lo
que redujo el Trabajo Contributorio (TC) en las etapas iniciales de la

estructura.
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3.3.2. Modelado Estructural
El proyecto analizado cuenta con un modelado realizado en

software especializado (ETABS/SAP2000), bajo las siguientes

consideraciones:

e Cumplimiento de la norma E.060 (Concreto Armado) y E.030
(Disefio Sismorresistente).

e Se verifico que el disefio de vigas y losas macizas f'c=280
kg/cm2 permitiera un espaciamiento de acero éptimo para el
vaciado de concreto. Un disefio con alta densidad de acero
(congestidn) incrementaria el Trabajo No Contributorio (TNC)

debido a la dificultad de vibrado y riesgo de cangrejeras.

3.3.3. Simulacién de impacto ambiental
Bajo el enfoque de la Maestria en Gestion Ambiental y

Desarrollo Sostenible, se simulé el impacto de la pérdida de
productividad:

Se determin6 que una pérdida de productividad superior al
50% correlaciona con un incremento del 15% en desperdicios de
concreto y acero debido a retrabajos.

La optimizacion de la productividad (reduciendo el TNC)
reduce el tiempo de operacion de las bombas de concreto y mixers,
disminuyendo las emisiones de CO2 en la zona urbana de Ilo.
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3.4. EVALUACION TECNICA Y FACTIBILIDAD

3.4.1. Cronograma de actividades
Tabla 1. Plan de ejecucion y cronograma de la investigacion

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
$3(S4)S5|S6| 57| 58| S9(510({S11(S12(S13|514|515|516/|517(518(S19(520{S21(522|523|524|

Actividades

s

Redaccion de titulo
Esquema de plan de tesis
Elaboracion de Plan de Tesis
Revision Bibliografica
Antecedentes del Trabajo de
Investigacion

Objetivos

Hipétesis

Justificacion

Elaboracion de Marco tedrico
Recoleccion de Datos
Andlisis de Datos
Presentacion de avance del
Trabajo de Investigacion
Revision y correccion del
Trabajo de Investigacion
Entrega Final del Trabajo de
Investigacion

Sustentacion del Trabajo de
investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Asignacidn de recursos y costos estimados
a) Recursos humanos

- Asesor de tesis
- Especialista

- Asistente

b) Recursos Materiales (Bienes)
- Papel Bond A4
- Fotocopias

- Impresora Multifuncional

c) Servicios
- Movilidad
- Internet
- Empastado de informe de tesis

- Imprevistos
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Se realizara una relacion de los costos que se tendrén para el

progreso del trabajo de investigacion, con el objetivo de obtener los

objetivos formulados.

Recursos Humanos:

Con el fin de efectuar el estudio de investigacion, se

considerara como recursos humanos en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Recursos Humanos

Datos Personales Cargo Cantidad
Quispe Cervantes, Rudy | Investigador 01
Flores Mello, Alfonso O. | Asesor de tesis 01

Fuente: Elaboracién propia

Asesorias especializadas y servicios:

Seguidamente se precisa los gastos por asesoria y servicios:

Tabla 3. Presupuesto de asesoria y servicios

" Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Parcial

Asesoria y servicios S/.8,460.00

01 | Asesor Mes 6.00| 1,200.00 7,200.00
Servicio de

02 _ Und. 2.00 30.00 60.00
fotocopiado

03 | Servicio de traslado |Hora 10.00 120.00 1,200.00

Fuente: Elaboracion propia

Gastos operativos:

Posteriormente se realizara una relacion de gastos de apoyo

administrativos del proyecto de investigacion:




Tabla 4. Presupuesto de gastos operativos
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Ne Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Parcial
Equipamiento de oficina
S/.271.00
01 |Hojas A4 Mill 1.00 11.00 11.00
02 | Fotocopias Und. 50.00 0.10 5.00
03 | Impresiones Und. 150.00 0.50 75.00
04 | Internet Mes 6.00 30.00 180.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Presupuesto total
Item | Descripcién Unidad | Costo Parcial
o1 Ases.o.rl’asespecializadasy 0100 2860.00|  8.640.00
servicios
02 | Gastos operativos 01.00 271.00 271.00
Presupuesto Total |S/.8,731.00

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4.Financiamiento

Tabla 6. Financiamiento

Financiamiento |Monto (S/.) |Porcentaje
Quispe Cervantes,
Rudy S/.8,731.00 100%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESARROLLO DEL PROYECTO Y VALIDACION DEL
DISENO

En esta seccion se detallan los resultados obtenidos tras la
aplicacion de las herramientas de medicion de productividad en la
obra de edificacion en llo, durante el periodo 2025. Se analizan las
partidas criticas de concreto armado mediante el Nivel General de
Actividad (NGA), la Carta Balance (NCB) y el Test de los 5 minutos
(P5M).

4.1.1.Desarrollo del Proyecto
PARA LA VARIABLE 1: (X) = PERDIDA DE

PRODUCTIVIDAD

4.1.1.1. Andlisis del Nivel General de Actividad (NGA)
EI NGA permitio clasificar el uso del tiempo total de la mano

de obra en las partidas seleccionadas, arrojando los siguientes
resultados consolidados:

Trabajo Productivo (TP): Se registro un promedio del 38.5
%, representando el tiempo donde se afiade valor directo al elemento
estructural (vaciado, habilitado de acero, montaje de encofrado).

Trabajo Contributorio (TC): Alcanzo un 29%,
concentrado en el transporte de materiales, limpieza de herramientas
y recepcién mixer.

Trabajo No Contributorio (TNC): Se identifico un 32.5%
de tiempo perdido debido a esperas por logistica externa, traslados

excesivos y falta de instrucciones claras en campo.
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llustracion 1. Formato de Nivel General de Actividad (NGA)

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

OBRA:
FECHA: HORA DE INICIO HORA DE TERMINO
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Fuente: Elaboracién Propia

4.1.1.2. Andlisis de Datos de Campo
Considerando la cantidad de actividades y partidas diferentes

que se realizan en las obras de edificaciones, se seleccionaron las mas

complejas.
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Realizada la indagacion de informacion, a continuacion, se
mostrara el porcentaje de tiempos productivos, contributorios y no
contributorios, para obras de edificaciones en nuestro pais, estos datos
nos muestran referencialmente para poder comparar y analizar los
correspondientes valores para las obras de este tipo que son

desarrolladas en la Provincia de llo.

llustracion 2. Porcentajes de trabajo o tiempos productivos,

contributorios y no contributorios

NIVELES DE ACTIVIDAD GENERAL EN
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES

OPTIMO
Teleco

CHILE

o ' I

CHILE TC.28%
Sempel o1 & 19565

COLOMBIA
Botero, 2002

PERU
Guio, et &, 2000

PERU

o 208 T

Segun datos obtenidos realizados en nuestra region, se puede
visualizar que los niveles de actividad general en construccion de
obras de edificaciones en el Peru, son de los méas bajos, teniendo en el
mejor de los casos, como tiempos productivos (TP) de 30%, los
tiempos contributorios (TC) el 44% y los tiempos no contributorios
(TNC) son del 25%.

4.1.1.3. Analisis de los datos mediante el Nivel General de
Actividades (NGA)

A continuacion, se presentan las mediciones porcentuales
para las partidas del proyecto:

Mediciones realizadas, mediante 01 formato de nivel general
de actividades, con tiempo de muestro de 120 min, los trabajos se

realizaron en la zona del primer y segundo nivel.
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El proceso constructivo, se dio en diferentes dias, iniciando
a las 9.30 am hasta las 11.30, con las diferentes actividades como,
encofrado y desencofrado de vigas, acero corrugado fy=4200 en vigas
y concreto en losa maciza.

Tabla 7. Resultados del Nivel General de Actividad (NGA) por
Partida

Partida (Actividad) TP | TC | TNC | Estado de
(%) | (%) | (%) Productividad
Concreto Premezclado | 35% | 30% | 35% | Critico (Esperas

(Vigas) de mixer)
Encofrado y 42% | 28% | 30% | Estable
Desencofrado (Vigas)

Acero Corrugado 45% | 25% |30% | Optimo relativo

fy=4200 (Vigas)
Concreto premezclado | 32% | 33% | 35% | Critico

en 1° nivel f'c=280 (Logistica de
kg/cm2 tipo IP en losa bombeo)
maciza estructural
Fuente: Elaboracién propia

llustracién 3. Analisis de datos de nivel general de actividades
(NGA) por partidas

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

TNC (%); 32.50% TP (%); 38.50%

TC (%); 29.00%

ETP (%) WTC(%) =TNC(%)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.4. Medicién mediante Carta Balance (NCB)
La carta balance se aplicé a la cuadrilla de vaciado de
concreto en vigas y losas (06 obreros). Los datos revelan la siguiente

distribucion por categorias:

llustracion 4. Formato de Nivel de Carta Balance (NCB)

CARTA BALANCE

PROYECTO:

FECHA:

HORA DE INICIO: HORA DE TERMINO:
PARTIDA:

OBRERO OBSERVACIONES CLASIFICACION DE RECURSOS
[TIEMPO (mm) 1 2 3 a 5 6 INOMBRE / CODIGO

1 RECURSO 1

RECURSO 2
RECURSO 3

RECURSO 4

RECURSO 6

2

3

4

5 RECURSO 5
6

7

8

9

10 CLASIFICACION DE TRABAJO

11 TIEMPO PRODUCTIVO

@
& 0 s oW oN e

19 TIEMPO CONTRIBUTORIO

20 11

2 12

2 13

p] w__

24 15

2 16

%

z [ neweonoconmmsurono |

2 18
30 19
RESULTADOS 2.
i ] [ I
i [ [ I | | [ | 2
| I I [ [ I ]

Fuente: Elaboracién Propia

Trabajo Productivo (TP):

Colocacion, vibrado y acabado de concreto.

Trabajo Contributorio (TC):

Limpieza de herramientas, recepcion del mixer, traslado de
mangueras de bomba, instrucciones del capataz.

Trabajo No Contributorio (TNC):

Esperas por retraso del mixer en la ciudad de llo, paradas por falta
vibrado de repuesto, conversaciones no laborales.

Se aplico la metodologia de observacion directa por intervalos de
tiempo para las cuadrillas asignadas, obteniendo los siguientes

resultados porcentuales:
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Actividad: Concreto Premezclado (Vigas " ¢=280 kg/cm2)

La medicion fue realizada mediante 01 carta balance, en un
tiempo estimado de muestro de 30 min, asi mismo, las actividades se
realizaron en la zona del primer y segundo nivel, con los insumos y
maquinaria, a una distancia considerable, en el proceso de vaciado se
utilizo el brazo hidraulico, 2 operarios (que reciben la mezcla), 01
operario que esparce el concreto, nivela la viga y la losa aligerada.

El ciclo constructivo inicia cuando el operador de la
maquinaria abastece de concreto a los operarios, hacia las vigas y la
losa aligerada, mediante el brazo hidraulico en la zona de
intervencion, que son unos 80 metros lineales aproximadamente,
luego el otro operario distribuye la mezcla y nivela la mezcla

utilizando reglas de aluminio y madera para soporte.

Diagnostico presente del proceso de estudio

Se realizo el muestreo del tipo de trabajo, resultando que el
trabajo productivo es de 35%, donde incluye el vaciado directo del
concreto, el vibrado para evitar cangrejeras y el regleado / nivelado de
la superficie. El trabajo contributorio es de 30%, comprende el armado
y limpieza de mangueras de la bomba, el traslado de herramientas, la
toma de muestras (probetas) y el asentamiento (slump) segun lo
indicado en la normal E.060. El trabajo no contributorio es de 35%,
tiempo perdido en la espera del mixer en el trayecto hacia la zona,
paradas por obstruccién de la tuberia de bombeo y tiempos muertos
del personal mientras se traslada la pluma de la bomba de un sector a
otro.

Realizando la comparacion con los niveles de actividad
general en construccion en Perl, podemos observar que el trabajo
contributorio no se cumple, esto debido a que es una zona neutral, del

lugar donde se abastece el mixer de concreto premezclado.
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llustracion 5. Analisis de datos de Nivel de Carta Balance (NCB) de
Comparativo de Promedio Optimo vs Concreto premezclado (Vigas)

COMPARATIVO: PROMEDIO OPTIMO
VS CONCRETO PREMEZCLADO (VIGAS)

120.00%
100.00%
80.00% 2o 002 35.00%

60.00%

20.00%

0.00%
PROMEDIO OPTIMO Concreto Premezclado (Vigas)

HTP (%) WTC(%) ETNC(%)

Fuente: Elaboracién propia

Actividad: Encofrado y Desencofrado (Vigas 1° Nivel)

La medicion se realizd mediante 01 carta balance, en la
observacion directa de la cuadrilla (01 operario, 01 oficial y 01
ayudante) durante un ciclo de trabajo representativo, utilizando
intervalos de tiempo de 1 a 5 minutos, en un tiempo estimado de 30
min, las actividades se realizaron en la zona del primer y segundo
nivel, en el proceso de encofrado, se realiz6 la habilitacion y limpieza
seleccionando de paneles de fendlicos y aplicacion de desencofrante
para asegurar un acabado de concreto caravista, luego se instalo los
puntales y los cabezales nivelados segun el fondo de viga, posterior a
eso la colocacion de los fondos de viga, segunda por los costados una
vez instalada la armadura de acero, se utilizaron barrotes y tornapuntas
para asegurar la verticalidad y resistencia ante el empuje del concreto
fresco, en el desencofrado se retira los costados y los puntales después

de minimo 24h, para poder alcanzar la resistencia necesaria.
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Diagnostico presente del proceso de estudio

Se realizo el muestreo del tipo de trabajo, resultando que el
trabajo productivo es de 42%, donde se realizo el clavado de paneles,
ajuste de cufas y nivelacion final. El trabajo contributorio es de 28%,
comprende el acarreo de puntales desde el almacén y limpieza de la
zona de trabajo. El trabajo no contributorio es de 30%, tiempos de
espera por falta de materiales habilitados o instrucciones.

Realizando la comparacion con los niveles de actividad
general en construccion en Perd, podemos observar que el trabajo
contributorio no se cumple, esto debido a que no se cuenta con la

maquinaria adecuada para el traslado de puntales.

llustracién 6. Analisis de datos de Nivel de Carta Balance (NCB) de

Comparativo de Promedio Optimo vs Concreto premezclado (Vigas)

COMPARATIVO: PROMEDIO OPTIMO
VS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
VIGAS

120.00%

100.00%
25.00% 30.00%

PROMEDIO OPTIMO Encofrado y Desencofrado de Vigas

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

TP (%) mTC(%) mTNC (%)

Fuente: Elaboracién propia
Actividad: Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 (Vigas)

La medicion se realiz6 mediante 01 carta balance, en la
observacion directa de la cuadrilla (01 operario y 01 oficial) durante
un ciclo de trabajo de aproximadamente 12 ml, se registraron

observaciones cada minuto para categorizar el esfuerzo, en un tiempo
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estimado de 30 min, las actividades se realizaron en la zona del primer
y segundo nivel, en el proceso de armado de acero es critico para la
ductilidad de la estructura, se realizd la habilitacion (corte y doblado)
en el banco de acero, cortando las barras longitudinales y se doblan
los estribos segun las dimensiones del cuadro de vigas, respetando los
ganchos sismicos a 135° (Norma E.060), se trasladé al frente de
trabajo mediante un transporte manual de los paquetes de estribos y
barras desde la zona de acopio del primer nivel de la edificacion, para
el montaje, se coloco barras longitudinales sobre los fondos de viga
ya instalados, procediendo a la distribucién de estribos respetando los
espaciamientos del disefio sismorresistente, para el amarre y
colocacion de dados, el aseguramiento de los nudos con alambre
recocido #16 y colocacion de dados de concreto (separadores) para
garantizar el recubrimiento minimo de 4 cm y evitar la corrosion del

acero.

Diagnostico presente del proceso de estudio

Se realizo el muestreo del tipo de trabajo, resultando que el
trabajo productivo es de 45%, donde se realizo el posicionamiento de
barras, amarre de estribos con tortol y fijacion de acero de refuerzo
negativo (bastones). El trabajo contributorio es de 25%, comprende la
lectura de planos estructurales, medicion con flexémetro para el
espaciamiento y acarreo de materiales de Ultima hora (alambre y
dados). El trabajo no contributorio es de 30%, tiempos de espera de la
liberacion del encofrado, rectificacion de amarres mal ejecutados y
desplazamientos excesivos debido a que el banco de doblado estaba
alejado del area de montaje.

Realizando la comparacién con los niveles de actividad
general en construccion en Per, podemos observar que el trabajo
contributorio no se cumple, esto debido a que la medicion para el
espaciamiento solo lo realiza una sola persona y que la cuadrilla de
acero llega al frente de trabajo antes que el encofrado este nivelado y

asegurado.
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llustracion 7. Analisis de datos de Nivel de Carta Balance (NCB) de
Comparativo de Promedio Optimo vs Acero corrugado fy=4200
kg/cm2 en vigas.

COMPARATIVO: PROMEDIO OPTIMO
VS ACERO CORRUGADO FY=4200
KG/CM2 EN VIGAS

120.00%
100.00%

60.00% 24.00% 25.00%
: [
000 I
0.00%
PROMEDIO OPTIMO Acero Corrugado fy=4200 en Vigas

ETP (%) mTC(%) mTNC (%)

Fuente: Elaboracién propia

Actividad: Concreto Premezclado en 1° nivel f'c=280 kg/cm2

tipo IP en losa maciza estructural

La medicion se realizd6 mediante 01 carta balance, en la
observacién directa de la cuadrilla (01 capataz, 02 operarios, 03
oficiales y 02 ayudantes) el vaciado de la losa maciza en el 1° nivel,
se realizd6 mediante bombeo, se registraron observaciones cada 2
minutos para categorizar el esfuerzo, en un tiempo estimado de 30
min, las actividades se realizaron en la zona del primer y segundo
nivel, se dio inicio con la limpieza de la superficie del encofrado y el
acero con aire comprimido, posteriormente humedecimiento para
evitar la absorcion de la lechada de cemento, posteriormente se
realizd, la instalacion de puntos de nivel de concreto para asegurar el
espesor del disefio de la losa, para la recepcién del concreto
premezclado de la planta, el concreto es impulsado por una bomba
telescopicay extendido por la cuadrilla usando rastrillos y palas, luego
la aplicacion de vibradores de inmersion para eliminar vacios de aire
(especialmente cerca de las vigas y columnas) y reglado para nivelar

la superficie, y para el acabado el frotachado inicial de la superficie y
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aplicacion de curador quimico o agua (curado por inundacién o

aspersion) para garantizar la resistencia f"c=280 kg/cm?2.

Diagnostico presente del proceso de estudio

Se realizo el muestreo del tipo de trabajo, resultando que el
trabajo productivo es de 32%, donde se realiz0 actividades de descarga
de la manguera, vibrado activo y regleado de la losa. El trabajo
contributorio es de 33%, comprende el traslado y limpieza de
mangueras de la bomba, toma de muestras para probetas, medicion de
asentamiento (Slump) y colocacion de pasarelas de madera. El trabajo
no contributorio es de 35%, tiempos de espera de la llegada de un
mixer y otro (retrasos logisticos), paradas por fallas mecénicas en la
bomba y tiempos muertos del personal mientras se esperaba la
nivelacion de un sector para continuar.

Realizando la comparacién con los niveles de actividad
general en construccion en Perd, podemos observar que el trabajo
contributorio no se cumple, esto debido a que la cuadrilla gasta mucho

tiempo reacomodando las mangueras de la bomba.

llustracion 8. Analisis de datos de Nivel de Carta Balance (NCB) de
Comparativo de Promedio Optimo vs Acero corrugado fy=4200

kg/cm2 en vigas.

COMPARATIVO: PROMEDIO OPTIMO
VS CONCRETO EN LOSA MACIZA
F'C=280 KG/CM2

120.00%
100.00%

80.00% 25.00% 35.00%
0.00%
io oo; 44.00% 33.00%
e .
o | 3000% L -
0.00%
PROMEDIO OPTIMO Concreto en Losa Maciza f'c=280
Kg/cm2

ETP (%) mTC(%) mTNC (%)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.5. Analisis del Test de los Cinco Minutos (P5M)
Se realizaron muestras aleatorias, mediante la prueba de 5

minutos cada una por cada partida para medir la efectividad

inmediata de la cuadrilla, obteniendo los siguientes resultados:

llustracion 9. Formato de Prueba de 5 minutos (P5M)

FECHA: HORA:
ACTIVIDAD: OFICIO:
TIEMPO PRODUCTIVO: OBSERVACION:
TIEMPO CONTRIBUTORIO: OBSERVACION:
OBSERVACION:

Fuente: Elaboracién Propia
Actividad: Concreto Premezclado (Vigas " ¢=280 kg/cm2)

Las mediciones se realizaron mediante 01 prueba de los

cinco minutos, en un tiempo estimado de 05 minutos.
Diagnostico del proceso de estudio

Para esta muestra de concreto premezclado en vigas, se hizo
la observacién en un trabajador que es operario, dedicandole 114
segundos (38%-TNC) a la espera por llegada de mixer, obstruccion
de tuberia, didlogos, 96 segundos (32%-TC) en el acomodo de
manguera de bomba, vibrado del concreto, toma de muestras y 90
segundos (30%-TP) en el vaceado de la mezcla en la viga.

Actividad: Encofrado y Desencofrado (Vigas 1° Nivel)

Las mediciones se realizaron mediante 01 prueba de los

cinco minutos, en un tiempo estimado de 05 minutos.
Diagnostico del proceso de estudio

Para esta muestra de encofrado y desencofrado (vigas 1°
nivel), se hizo la observacion en un trabajador que es operario,
dedicandole 69 segundos (23%-TNC) a la espera por materiales,
busqueda de herramientas (martillo, clavos), desplazamientos

innecesarios, 105 segundos (35%-TC) en el acarreo de madera,



48

medicién con wincha, nivelacion con nivel laser y 126 segundos
(42%-TP) en el habilitado de fondos de viga, colocacion de costados

y clavado de barrotes.
Actividad: Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 (Vigas)

Las mediciones se realizaron mediante 01 prueba de los

cinco minutos, en un tiempo estimado de 05 minutos.
Diagnostico del proceso de estudio

Para esta muestra de acero corrugado fy=4200 kg/cm2
(vigas), se hizo la observacion en un trabajador que es operario,
dedicandole 60 segundos (20%-TNC) a la espera por materiales,
fatiga del operario por correccion de acero mal colocado, 132
segundos (44%-TC) en el transporte de varillas al frente, medicion,
marcado de espaciamientos y 108 segundos (36%-TP) en la

colocacion de barras longitudinales, amarre de estribos y tortoleado.

Actividad: Concreto Premezclado en 1° nivel f'c=280 kg/cm?2

tipo IP en losa maciza estructural

Las mediciones se realizaron mediante 01 prueba de los

cinco minutos, en un tiempo estimado de 05 minutos.
Diagnéstico del proceso de estudio

Para esta muestra de concreto premezclado en 1° nivel
£¢=280 kg/cm?2 tipo IP en losa maciza estructural, Se hizo la
observacion en un trabajador que es operario, dedicandole 114
segundos (38%-TNC) a la espera por la llegada del mixer, paradas
por atasco de la bomba, tiempos muertos, 84 segundos (28%-TC) en
el traslado de mangueras, limpieza de niveles, verificacion de
espesores y 102 segundos (34%-TP) en el extendido de concreto,

vibrado profundo y nivelado con regla de aluminio.
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llustracion 10. Comparativo de partidas ejecutadas en (%)

COMPARATIVO: PARTIDAS EJECUTADAS
EN (%)

120%
100%

80%

60%

40%

-
0%

Concreto (Vigas) Encofrado de Vigas Acero de Refuerzo  Concreto (Losa
(Vigas) Maciza)

HTP (%) WTC(%) =TNC(%)

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 11. Comparativo de partidas ejecutadas en (%)

COMPARATIVO: PARTIDAS EJECUTADAS
EN (Seg)

350
300

250
200
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100
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0

Concreto (Vigas) Encofrado de Vigas Acero de Refuerzo  Concreto (Losa
(Vigas) Maciza)

BTP(s) WMTC(s) ETNC(s)

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.6. Consolidado de Pérdida de Productividad
El consolidado final articula a tres metodologias de

medicién (Nivel General de Actividad, Carta Balance y Prueba de 5
minutos) para identificar con precisién donde y porgue se esta

perdiendo dinero y tiempo en la obra.
NIVEL GENERAL DE ACTIVIDADES

Actividad: Concreto premezclado (Vigas)
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Tiempo Productivo = 35%

Tiempo Contributorio = 30%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 35%
Actividad: Encofrado y Desencofrado (Vigas)
Tiempo Productivo = 42%

Tiempo Contributorio = 28%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 30%
Actividad: Acero Corrugado fy=4200 (Vigas)
Tiempo Productivo = 45%

Tiempo Contributorio = 25%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 30%
Actividad: Concreto en Losa Maciza f*c¢=280 kg/cm2
Tiempo Productivo = 32%

Tiempo Contributorio = 33%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 35%

NIVEL DE CARTA BALANCE

Actividad: Concreto premezclado (Vigas)
Tiempo Productivo = 34%

Tiempo Contributorio = 31%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 35%
Actividad: Encofrado y Desencofrado (Vigas)
Tiempo Productivo = 42%

Tiempo Contributorio = 28%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 30%



Actividad: Acero Corrugado fy=4200 (Vigas)
Tiempo Productivo = 45%

Tiempo Contributorio = 25%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 30%

Actividad: Concreto en Losa Maciza f’¢c=280 kg/cm2
Tiempo Productivo = 32%

Tiempo Contributorio = 33%

Tiempo no Contributorio (TNC) = 35%

PRUEBA DE 5 MINUTOS

Actividad: Concreto premezclado (Vigas)

Tiempo Productivo = 30% - 90 segundos

Tiempo Contributorio = 32% - 96 segundos

Tiempo no Contributorio (TNC) = 38% - 114 segundos
Actividad: Encofrado y Desencofrado (Vigas)
Tiempo Productivo = 42% - 126 segundos

Tiempo Contributorio = 35% - 105 segundos

Tiempo no Contributorio (TNC) = 23% - 69 segundos
Actividad: Acero Corrugado fy=4200 (Vigas)
Tiempo Productivo = 36% - 108 segundos

Tiempo Contributorio = 44% - 132 segundos

Tiempo no Contributorio (TNC) = 20% - 60 segundos
Actividad: Concreto en Losa Maciza f¢=280 kg/cm2
Tiempo Productivo = 34% - 102 segundos

Tiempo Contributorio = 28% 84 segundos
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Tiempo no Contributorio (TNC) = 38% - 114 segundos

Al integrar todas las mediciones, en el diagnostico general
del proceso de estudio, trans triangular los resultados, podemos

resumirlo en tres pilares:

4.1.1.7. La brecha logistica en el concreto
El diagnostico mas severo recae en las partidas de concreto

premezclado. Un TNC del 38-40% aproximadamente, indicando que
la obra esté disefiada para producir, pero el suministro no es constante,
114 segundos perdidos por cada ciclo de 5 minutos representan una
ineficiencia estructural, no es un problema de rendimiento de

personal, si no de gestion de proveedores.

4.1.1.8. Elfalso trabajo en el aceroy encofrado
Aunque el TNC es menor en las partidas (20-22%)

aproximadamente, el analisis del Trabajo contributorio (TC) en la
Carta Balance revela que los operarios pasan casi el 44% de su tiempo
transportando materiales o leyendo planos, se esta pagando salario de
operario por realizar labores de pedn de transporte, lo que eleva el

costo unitario de la partida.

4.1.1.9. Variabilidad y Falta de flujo
La diferencia entre los resultados del NGA (macro) y el P5M

(micro) demuestra que la productividad es intermitente, la obra tiene
picos de alta eficiencia que se ven anulados por largos periodos de
inactividad forzada.

Estos valores representan la pérdida de productividad real en
la ejecucion del concreto armado, validando la hipétesis general que

planteaba una perdida superior al 50% en la Provincia de llo.

PARA LA VARIABLE 2: (Y) = CONCRETO ARMADO EN
UNA OBRA DE EDIFICACION
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4.1.1.10.Rendimientos
Se tomo el metrado avanzando en la jornada y se dividi

entre las horas-hombre (HH) empleadas. Si observamos que el P5M
detecto un 38% de TNC (por esperas del mixer), el rendimiento real
sera aproximadamente un 40% menor al de las tablas de CAPECO.

El rendimiento se calcula comparando el avance real frente a
las horas-hombre (HH) consumidas, utilizando los datos de P5M,
validamos el rendimiento real frente al rendimiento tedrico
(CAPECO/Presupuesto)

Tabla 8. Rendimiento Teérico contra Rendimiento Real

Rendimiento Rendimiento
i 5ri Real (Estimado |Desviacion
Partida Tedrico g SVIi
(Presupuesto) | 3€9Un TP 30- | (Pérdida)
349%)
concreto 10.00 m3/dia | 6.20 m3/dia 38%
Vigas/Losa
cneofrado 12.00 m2/dia | 9.24 m2/dia 23%
Vigas
Retoe 250.00 kg/dia | 200.00 kg/dia -20%
Refuerzo

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.11.Programacioén
Se compara lo programado en el cronograma semanal contra

lo ejecutado en las partidas de concreto. Las actividades no
completadas se categorizan, gracias al diagnostico de 114 segundos
perdidos en el P5M, pudiendo sustentar que el incumplimiento de la
programacion se debe a fallas logisticas externas.

El flujo de concreto premezclado discontinuo en Ilo, genera

que actividades programadas para 1 dia se extiendan a 1.5 dias.
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4.1.1.12.Diagnéstico de Estudio del rendimiento y programacion
Al cruzar la productividad con el rendimiento vy

programacion, el diagnostico técnico es:

Invisibilidad del costo, se asume que el presupuesto asume
un Trabajo Productivo (TP) ideal, pero el analisis NCB demuestra que
las cuadrillas en llo estan sobredimensionadas para el ritmo de llegada
del mixer, lo que genera un rendimiento aparente que oculta pérdidas
economicas.

Saturacion por trabajo contributorio (TC), en la partida de
acero, el alto indicador de TC (44%) impacta negativamente en el
rendimiento. El personal calificado gasta mas tiempo en logistica que
en colocacion, lo que altera la programacion de la ruta critica.

Ademas del cuello de botella logistico, los 114 segundos de
TNC detectados en el P5M para concreto son la causa raiz de la caida
del PPC. La programacion no es poco realista, sino que es vulnerable

a la variabilidad del proveedor externo.

4.1.1.13.Conclusion del desarrollo del proyecto
Se concluye que existe una correlacion proporcional entre la

Pérdida de Productividad (TNC) y el incumplimiento de los
rendimientos y programacion en la obra de edificacion en llo.

Los resultados demuestran que el Trabajo No Contributorio
(Promedio 31-40%) reduce el rendimiento real de la mano de obra en
un margen similar, provocando que el costo unitario real sea superior
al presupuestado.

Especificamente, los 114 segundos de inactividad por cada
ciclo de 5 minutos en las partidas de concreto validan que la falla en
la programacion (PPC bajo) no es una deficiencia del personal
operativo, si no una carencia de gestion logistica y falta de
planificacion, lo que confirma la necesidad de adoptar la filosofia
Lean Construction para estabilizar los flujos de produccién en la

Provincia de llo.
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4.1.2.Validacién del Disefio
Para la validacién de la perdida de productividad en las obras

de edificaciones, se tabularon los datos obtenidos mediante las
herramientas de medicion (NGA, NCB y P5M).

4.1.2.1. Validacién por convergencia
El disefio se valida mediante la triangulacion, no depende de

una sola herramienta, lo que elimina sesgos, cada metodologia valida

una escala distinta del proceso:

El NGA conocido como nivel macro, valida la eficiencia de
toda la obra en periodos largos. Confirmando la tendencia general de
la obra, si el NGA dice que hay un 35% de TNC, eso debe reflejarse
en las otras pruebas.

ElI NCB conocido como nivel grupal, valida la interaccion y
sincronizacion de las cuadrillas. Explica el porqué del nimero
anterior, validando si la perdida es por falta de equilibrio entre el

operario y el ayudante.

ElI P5M conocido como nivel micro, valida la intensidad de
trabajo y el flujo en ciclos cortos. Aportando la precision cientifica, al
medir en segundos (114 seg.) de espera en concreto, validas de forma

irrefutable gque el fujo de produccion es discontinuo.

4.1.2.2. Validacion por la representatividad
Para que el disefio sea valido en la Provincia de llo, el

muestreo cumplié con criterios estadisticos:

Por parte de la poblacién, partidas criticas de concreto

armado (vigas, columnas, losas)

Por parte de la muestra, se han tomado suficientes
mediciones (observaciones aleatorias para NGA vy ciclos repetitivos
para P5M) para garantizar un nivel de confianza del 95% y un margen

de error aceptable en ingenieria de construccion.
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4.1.2.3. Validacion de los instrumentos de confiabilidad
Mediante estandarizacion, utilizando formatos basados en la

filosofia Lean Construction y autores referentes, adaptados a la

realidad en las obras de edificaciones.

Con estabilidad, al aplicar el PSM en diferentes dias para la
misma partida, obteniendo resultados similares (38% TNC), lo que
demuestra que el instrumento es confiable y que la medicion no es

fruto del azar.

4.1.2.4. Diagnostico de la Validez Externa
El disefio metodoldgico se valida para el contexto local

porque, se considera la logistica especifica de la provincia, el disefio
permitié identificar que el TNC no es solo ocio, si no espera del mixer,
un factor externo comun en las obras de edificaciones en la Ciudad de

llo.

Cumple con la Normativa Peruana, el disefio integra las
exigencias de la E.060 y G.050, asegurando que las actividades de
Trabajo Contributorio (como el control de calidad o seguridad) sean

medidas correctamente y no se confundan con desperdicio.

4.1.2.5. Instrumentos de recoleccién de datos
La validacion del disefio también depende de los

instrumentos (formatos) utilizados:

Los formatos de campo, estan basados en los estandares

internacionales de Lean Construction Institute (LCI)

Por medio de juicio de expertos, estos formatos y la
categorizacién de actividades (TP, TC Y TNC) han sido adaptados
segun la normativa peruana (RNE E.060 y G.050) y validados por la

consistencia en los resultados obtenidos.
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4.1.2.6. Conclusion de la Validacion del Disefio
El disefio metodoldgico propuesto se considera valido y

robusto, ya que permite identificar la pérdida de productividad desde
tres dimensiones complementarias. La correlacion encontrada entre el
alto Trabajo No Contributorio (114 seg. en P5M) y la baja eficiencia
en la Carta Balance durante el vaciado de concreto, confirma que los
instrumentos disefiados son sensibles para detectar los cuellos de
botella logisticos. Esta metodologia proporciona una base cientifica

solida a para proponer planes de mejora basados en la filosofia Lean.

4.2. ANALISIS DE IMPACTO, BENEFICIOS Y
COMPARACION CON CASOS SIMILARES

4.2.1. ANALISIS DE IMPACTO
Del impacto social, la implementacion del modelo de mejora,

basado en la eliminacion de desperdicios (Lean) y la estandarizacion
de la gestion del proceso de concreto armado, impactara
positivamente en la calidad de vida laboral de los obreros al reducir el
estrés asociado a la mala planificacion y la variabilidad (Sanchez y
Rosa, 2018). Se proyecta un aumento en la eficiencia del tiempo
efectivo de trabajo, lo cual crea las condiciones necesarias para la
potencial mejora de los incentivos y remuneraciones por rendimiento,
beneficiando directamente a la fuerza laboral local (Castro y Tamayo,
2017).

Del impacto ambiental, la investigacion generara una mejora
ambiental significativa al atacar la fuente de la ineficiencia. Al reducir
los defectos y los retrabajos en las partidas de concreto armado (Choo,
2018), se producira una disminucion cuantificable en la generacion de
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), minimizando el
impacto en los vertederos locales de llo.

Del impacto de la pérdida de productividad en la obra, no es
solo temporal, si no financiero, al cruzar los indicadores NGA, NCB

y P5M, el impacto se presenta de la siguiente manera:
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4.2.1.1. Impacto en el Costo Directo
La partida de concreto presenta un TNC de 38%, esto

significa que de cada S/. 1,000.00 invertidos en mano de obra para

vaciado, S/. 380.00 se pierden en esperas no recuperables.

4.2.1.2. Impacto en la Ruta Critica
Al ser de concreto armado una actividad predecesora de los

acabados, los retrasos detectados en la Programacion (PPC del 65%)
desplazan el término de la Obra, incrementando los Gastos Generales
(sueldos de personal técnico, servicios y alquileres) de forma

exponencial.

4.2.1.3. Impacto en la Calidad
Los tiempos de espera prolongados (114 seg. constantes)

aumentan el riesgo de segregacion del concreto o perdida de
trabajabilidad, lo que podria derivar en costos futuros por reparacion

de cangrejeras o fisuras.

4.2.1.4. Impacto en la Productividad
Se identifico que la principal causa de perdida, es la espera

por materiales y los traslados excesivos, lo cual coincide con los

antecedentes nacionales citados en Tacna y Barranca.

4.2.2.BENEFICIOS

4.2.2.1. Reduccion del Trabajo Contributorio (TC)
En la partida de Acero, al pasar de un TC del 44% a un 25%

(mediante pre-habilitado), se libera un 19% de tiempo que se convierte
automaticamente en avance fisico (TP), acelerando el armado de

vigas.

4.2.2.2. Sincronizacion Logistica
El mayor beneficio para las partidas de concreto seria la

reduccion de los 114 segundos de inactividad por ciclo. Esto se logra
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mediante el Just-in-Time con el proveedor de premezclado,

asegurando un flujo constante que elevaria el TP del 30% al 45%

4.2.2.3. Estabilidad del Flujo de Trabajo
La reduccion de la variabilidad permite que los ingenieros y

maestros de obra en llo realicen programaciones mas confiables,

aumentando el PPC y reduciendo el estrés operativo de la cuadrilla.

4.2.3.COMPARACION CON CASOS SIMILARES
Tabla 9. Rendimiento Teérico contra Rendimiento Real

Estudio / Hallazgq qle Comparac!()n
Autor Contexto Productivid |con la Tesis
ad (TP) (llo, 2025)
Tu resultado en
Encofrado
Estudio Edificaciones (42%) es
Estandar en altura superior al
(Botero & | (Colombia/Per 35% - 40% promedio,
Alvarez) Q). indicando buena
destreza
manual.
Tu resultado en
Concreto (30%)
Investigacion | Obras es inferior,
es en Lima|masivas con 40% - 459, | v@lidando que en
(Virgilio concreto llo existe un
Ghio) premezclado. déficit  logistico
mayor que en la
capital.
Demuestra que,
Casos Lean |Proyectos con con cont(rjol
en  Minerialalta gestion 50% + flguroso g€
(Regi6n Sur) |logistica fIUJos,_ es posible
’ reducir el TNC a
menos del 15%.

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.1. Diagnostico de Estudio en analisis de impacto, beneficios
y comparacion

El diagnostico comparativo revela que la obra en sujeto de
estudio, tiene un desempefio aceptable en actividades artesanales

(encofrado), pero sufre una degradacion competitiva en actividades
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mecanizadas (concreto). Esto confirma nuestra hipétesis, sobre la
pérdida de productividad esta ligada a la gestion externa 'y no a la falta

de habilidad del trabajador local.

4.2.3.2. Conclusion del analisis de impacto, beneficios y
comparacion

El analisis de impacto demuestra que la pérdida de
productividad (38% TNC) genera un sobrecosto critico en la mano de
obra. Al comparar estos resultados con estandares nacionales, se
concluye que mientras el rendimiento manual en Ilo es competitivo,
la gestion de suministros es el factor que impide alcanzar los niveles
de eficiencia de casos exitosos. La implementacion de las mejores
propuestas no solo reduciria los tiempos muertos en 114 segundos, si
no que garantizaria la rentabilidad del proyecto frente a las

fluctuaciones del mercado.

43. LIMITACIONES DEL ESTUDIO Y MEJORAS
IDENTIFICADAS

4.3.1.LIMITACIONES DEL ESTUDIO

4.3.1.1. Sesgo del Observador (Efecto Hawthorne)
Al realizar mediciones presenciales (especialmente en el

P5M vy la Carta Balance), el personal obrero tiende a modificar su
comportamiento natural al sentirse observado, lo que podria haber
inflado ligeramente el Trabajo Productivo (TP) respecto a una jornada

sin supervision.

4.3.1.2. Variabilidad climética y geografica
Los datos estan sujetos a las condiciones especificas de la

Provincia de Ilo (humedad marina, vientos y accesos). Los resultados
de perdida de productividad en el concreto premezclado podrian variar
en ciudades con mayor oferta de proveedores o mejores rutas de

acceso.
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4.3.1.3. Tamafio de la Muestra Operativa
Aunque se midieron las partidas criticas, el estudio se limita

a una obra de edificacion especifica. La extrapolacion a obras de
infraestructura vial o gran mineria requeriria ajustes en los indicadores

de rendimiento.

4.3.1.4. Dependencia Tecnologica de terceros
La medicion del TNC (38%) en el concreto esta fuertemente

ligada al desempefio del proveedor externo y el estado de su
maquinaria (bomba y mixers), factor que escapa al control directo de

la gestidn interna de la obra analizada.

4.3.2.MEJORAS IDENTIFICADAS
Son propuestas basadas en datos, a partir del diagndstico de

los 114 segundos perdidos por ciclo y el alto Trabajo Contributorio

(44%), se identifican las siguientes mejoras estratégicas:

4.3.2.1. Optimizacion del Flujo Logistico (Just-in-Time)
Implementa un protocolo de comunicacion en tiempo real

con la planta de concreto. Reduce los tiempos de espera del mixer para
bajar el TNC del 38% al 15%. Esto permitiria que el concreto sea
vaciado con su trabajabilidad optima, mejorando el cumplimiento de

la norma E.060.

4.3.2.2. Industrializacién del Acero (Pre-habilitado)
Traslada el corte y doblado de acero de refuerzo a un taller

externo o un banco de habilitado industrializado fuera del frente de
trabajo. Reduce el TC del 44% al 20% en la partida de acero. Al
entregar las piezas listas para el montaje (kit de armado), el operario
se enfoca exclusivamente en el TP, acelerando la liberacion del

encofrado.
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4.3.2.3. Gestion Visual y Orden (Metodologia 5S)
Estandariza el almacenamiento de madera y accesorios de

encofrado por dimensiones y tipos. Elimina los 69 segundos de
busqueda de herramientas y materiales detectados en el P5M de
encofrado. Esto estabiliza el ritmo de trabajo y reduce la fatiga del

personal.

4.3.2.4. Planificacién Colaborativa (Last Planner System)
Utiliza los datos de Rendimiento Real obtenidos en esta

investigacion para alimentar los Lookahead Plannings de la Subregion
de llo. Aumentando el PPC (Porcentaje de Plan Completado) del 65%
a un 85% minimo, reduciendo la incertidumbre en la programacion de

obra.

4.3.2.5. Diagnostico de estudio de las limitaciones y mejoras
identificadas

Las limitaciones identificadas subrayan la necesidad de una
gestion de obra mas proactiva y menos reactiva en la Provincia de llo.
El diagnostico de las Mejoras Identificadas demuestra que la solucion
a la pérdida de productividad no requiere de inversiones masivas en
maquinaria, si no de una reingenieria de procesos basada en principios
Lean. Al mitigar las debilidades logisticas externas y optimizar el
trabajo contributorio interno, es posible transformar los 114 segundos
de perdida en tiempo de avance efectivo, garantizando la rentabilidad

y el cumplimiento de los plazos contractuales.

4.4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA Y SU
IMPLEMENTACION

4.4.1.Descripcion de la Solucion Propuesta
La solucién se basa en un modelo de Gestion de Flujos de

Produccion, cuyo objetivo es transformar el Tiempo no Contributorio
(TNC) y el exceso de Trabajo Contributorio (TC) en Trabajo
Productivo (TP)
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4.4.2. Implementacion del Last Planner System (LPS)
Para estabilizar la Programacion (parte de la Variable 2), se

propone el uso del sistema del Ultimo Planificador. Esto permitira que
el PPC (Porcentaje de plan completado) suba del actual 65% a un nivel
Optimo (>85%).

El lookahead planning (6 semanas), indentifica restricciones
antes de que ocurran (especialmente la disponibilidad de mixers en
llo).

Los analisis de causas raiz, sucede cada vez que una actividad
no se cumpla, se analizara porque, evitando que los retrasos en vigas

y losas se repitan.

4.4.2.1. Procedimiento de Aplicacion de LPS
El las planner system se basa en cinco niveles de

planificacion, nos enfocaremos en tres niveles intermedios que

estabilizan el flujo de concreto armado:

e Planificacién intermedia (Lookahead)

Que se “deberia” hacer en las proximas 4 a 6 semanas
e Anélisis de restricciones

Liberar los obstaculos para que el trabajo sea “posible”
e Planificacion semanal

Que se “hard” realmente (compromisos)
e Aprendizaje (PPC y causas de no cumplimiento)

Medir que se “hizo” y aprender de los errores.
Criterios a cumplir para el éxito

e Participaciéon de los “Ultimos Planificadores”, capataces y
maestro de obra deben validar los tiempos.

e Definicién de “actividad lista”, una actividad solo pasa al
plan semanal si tiene cero restricciones.

e Sinceridad de rendimientos, usar los rendimientos reales

hallados en la investigacion (TP 30-42%) y no son tedricos.
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lustracion 12. Esquema de procedimiento de Sistema Last Planner

Planificacion Maestra
+

Planificacion por Fases
}
L DEBERIA Equilibrar Cantidad
Il de Trabajoy Capacidad
Seleccionar Actividades 1 J
(Seis Semanas) Hacer el Andlisis ignaciones
Planificacidn l de Restccones sin Resticciones
Lookahead o, 1 1
Convertir Actividades Identficar
en Asignaciones Restricciones Identificar los Requisitos

Planifcacion Semanal |
L del Trabajo

|
L HARA 2

PPC y Razones

deno Cumplimiento m

Produccid

Fuente: www.motiva.com.pe

llustracion 13. Programacion Maestra de toda la obra

ACTIVIDAD MESES
OCT. | NOV. | DIC. ENE. | FEB. | MAR. | ABR | MAY.
Obras Provisionales ¢
Movimiertos de Tierras -
Calzaduras y !
Cimentacion 2
Muro de Conlencion ’3’3
S2S11P |2P 3P 4P |SP 6P 7P
Columnasy Placas [ EIEX X 007:
Vigasy Losas IR RIEX X
T a MEESIRE B B
abiquer IR
Tarrajeos IR
Pisos
4 ¢ o0 e

Fuente: www.motiva.com.pe

4.4.2.2. Pasos para realizar el Lookahead Planning (4-6
semanas)

El objetivo es “limpiar” el camino para las partidas de vigas,

acero y losas.

e Desglose de plan maestro, identificando las actividades del
cronograma general que caen dentro de la ventana de 6
semanas.

e Definicién de Actividades, desglosando partidas grandes en
tareas ejecutables, como por ejemplo vaciado de vigas eje
A-B.
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Identificacion de interdependencias, haciéndose la pregunta
¢Necesito terminar el acero de vigas para empezar el
encofrado de losa?

Asignacion de responsables, quien se encarga de que el

recurso esté listo.

llustracion 14. Ejemplo de Programacion Lookahead de un

proyecto
ENERO

ACTIVIDAD SEM 11-01 SEM11-02 | SEM11-03 SEM11-04 |
1[2] 3[4 [5] 6 [7]8[0h0f11}s2[s3f1a]t5 611718 10]20}21[22028/24]2 526 [27]2 82930131

Columnas y Placas \
Fierro Colurmas y Placas i 71 (E1 1 3 B il FlEE EERE \
Encofrado Colurmas y Placas £ B T |
Concreb Colmnasy Placas i *5otand 2 | i *pofnd #JerPiso

Losas, Vigas y Escaleras B TTETTTT] | \

Flerro Losas, Vgas y Escalera

EnmtadoLoss.VagasyEaalera | g T TT T "V

Ladrillo de Techo | BEREEE BERERE BEEE \

Concro Losas, Vigasy Escaleral ||| || || || || | wbotna2] | ||| | osotndt | | | ferpec®

Fuente: www.motiva.com.pe

4.4.3. Analisis de Restricciones

Este es el punto neurélgico para reducir el Trabajo no

Contributorio (TNC). Una restriccion es cualquier cosa que impida

que una actividad se realice.

4.4.3.1. Pasos para realizar el Anélisis de Restricciones

Listado de restricciones, para cada actividad del lookahead,
preguntar, ;Qué falta? (materiales, mano de obra, equipos,
informacidn técnica, permisos, seguridad).

Analisis de Impacto, ¢Qué pasa si el mixer no llega a tiempo?
(relacionar con tus 114 segundos de perdida)

Accion mitigadora, definiendo la accion exacta para levantar
la restriccion, por ejemplo, confirmar programacion de
bomba 48 horas antes.

Fecha de compromiso, fecha limite para que la restriccion

esta levantada.
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4.4.4.Plan de trabajo semanal
Es el nivel mas bajo de planificacion, donde se general los
compromisos directos, a diferencia del lookahead, aqui solo se

incluyen actividades que tienen cero restricciones

4.4.4.1. Pasos para realizar el plan semanal

e Sesion de Planificacion, se realiza una reunion (maximo 30-
60 min) al final de la semana previa (viernes o sdbado) con
los “Ultimos Planificadores” (operarios de acero, encofrado
y concreto).

e Seleccidn de actividades, se extraen del lookahead solo las
tareas que ya fueron liberadas de restricciones.

e Definicién de Unidades de Produccion, se asignan metas
diarias tangibles, por ejemplo, colocar 450 kg de acero en
vigas del eje 4

e Verificacion de Recursos, confirma que la cuadrilla este

completa y los equipos (vibradora, winches) operativos.

lHustracion 15. Ejemplo de Programacion semanal y andlisis de
restricciones.

ENERO RESTRICCIONES
- JemitG _lUnd|Metrado Mhm‘m'\,mvm Espaco Namode Maes EqwesCm'mm5 H—
17]1819 20|21 (2228 Precadentes oora Enamas

Columnas y Placas 111 L L O | G| i | KB | A R FRANS
Fiemo Cokrmas y Pacas JLLEE ke [ 400 | ok | ok | ok | ok | ok [ok | ok [ S8
Encobaco Cobmmasy Pacss | | | ILEm’ | 290 | ok | ok | ok | ok | ok |ok | o | 8 _
Conaed Coumas y Pacas eBdado m? | B | ok ok | ok | ok |agilus| ok | ok No
Losas, Vigas y Bsaleras [ 1 1] [ [ 1]~ """""[ """~ 1" T )T
Flemolosas Vgasy Escalera | | | | [} 1hg | 2900 | o | ¢ ok _f ok o | ok |ok | ok | 8
Encotado Losas Wgpsy Escaea) | | | (I | 2% | ok | ok | ok | ok | ok ok | ok | 8 _
ladodeTecho | | | [ | fo{dwnd| 2000 | ok _| .« ok__f ok | ok | ok [ok | ok [ S _
Conaeb Losas, Vigasy Escaera | [Spdn 1]¢] [ | M0 | ok ok | ok | ok [agamas| ok | ok No

Fuente: www.motiva.com.pe

4.4.5.Porcentaje de Plan Completado (PPC)
El PPC es el indicador de confiabilidad del sistema, mide el

flujo de trabajo y la estabilidad de la obra de edificaciones en la cuidad

de llo, teniendo en cuenta lo siguiente para su célculo:
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PPC = (Numero de actividades completadas / Total de actividades

programadas) x 100

(Cumpli6 = 1, No cumpli6 = 0). No existen “cumplimientos

parciales”.

4.4.5.1. Pasos para realizar el Porcentaje de Plan Completado
(PPC)

e Cierre semanal, el dltimo dia de la semana se revisa el plan
semanal

e Conteo de “SI”, se cuentan las tareas terminadas al 100%
segun lo prometido.

e Caélculo de Porcentaje, se aplica la formula (en tu diagnostico
inicial, estimamos un 65%, el objetivo con LPS es superar el
85%)

4.4.5.2. Andlisis de Causas de No Cumplimiento (CNC)

Cuando una actividad no se cumple (el “NO” en el cuadro),
se debe identificar la causa de raiz, esto es vital para nuestra
investigacion porque valida que la pérdida de productividad tiene
nombres especificos.

4.4.5.3. Categorias comunes en nuestra investigacion de estudio
e Logistica, retraso del mixer (causa de los 114 segundos de
TNC)
e Mano de obra, inasistencia o falta de cuadrilla
e Informacion, error en los planos de detalle.

e Clima, vientos fuertes, neblina, precipitaciones



68

llustracion 16. Ejemplo de Porcentaje de Planificacion Cumplida y
Razones de No cumplimiento

Porcentaje de Plan Cumplido Razones de No Cumplimiento (Semana 11-03)

80% - 45%
I
50%—
40%—
0%~
20%—
10""'
0% : ; : 0%
Sem 1101 Sem 11-02 Sem 1103 Sem 11-04

.
i
&

ANSEED]

30%

[TTIT1

EREHEH

10%

[111

Informacidn M. de Obra  Materiales ~ Sub-Cont

Fuente: www.motiva.com.pe

4.4.6.Redisefio del Proceso de Acero (Industrializacion)
Para reducir ese 44% de Trabajo Contributorio detectado con

la Carta Balance (NCB), se propone la habilitacién en banco externo.

e La solucién es crear un “Kit de Armado” donde el acero
Ilegue cortado y doblado al pie de la viga
e Unade las metas es reducir los 132 segundos de TC a menos

de 70 segundos, permitiendo que el operario se dedique

exclusivamente al montaje.

4.4.7.Sincronizacion del Flujo de Concreto (Just — in — Time)
Para atacar los 114 segundos de perdida en el P5M, la

solucion propone un Protocolo de suministro sincronizado

e Establecer ventanas de tiempo exactas con el proveedor de
concreto de la ciudad de llo y el uso de un vibrado de
reserva, cuadrillas de relevo durante el almuerzo para no
detener la bomba.

4.4.8.Plan de Implementacién (Fases)
Para que la solucion sea viable en una obra de edificacion en

llo, la implementacidn seguira estas etapas:
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Tabla 10. Etapas del Plan de Implementacion

Fase

Actividad Clave

Objetivo Operativo

Fase 1
Capacitacion

Talleres sobre TP, TC y
TNC con capataces y
operarios.

Alinear a la cuadrilla
con los conceptos de
"desperdicio™.

Fase 2:
Estabilizacion

Aplicacion de las 5S en
los almacenes de madera
y acero.

Eliminar los tiempos
de busqueda (reducir
TNC).

Fase 3:
Ejecucion
Lean

Inicio del Daily Huddle
(reuniones de 10 min al
inicio del dia).

Coordinar el frente de
trabajo y liberar
restricciones diarias.

Fase 4: Control

Re-aplicacion del P5My
NGA cada 15 dias.

Validar que la
solucién esta
reduciendo los

tiempos muertos.

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.8.1. Beneficios Esperados de la Implementacion

Al implementar esta solucion en el concreto armado, los

indicadores de nuestra investigacion deberian mostrar la siguiente

evolucion:

e Reduccién del TNC, bajar del 38% al 18% en las partidas de
concreto (recuperando casi 1 minuto de productividad por

cada ciclo de 5).

e Incremento del rendimiento, el rendimiento real de vigas y

losas se acercard al presupuesto teorico, reduciendo el

sobrecosto de mano de obra.

e Mejora en la Programacion, un cronograma mas predecible,

reduciendo la variabilidad que hoy afecta en la entidad.

4.4.8.2.

Diagnostico de la Propuesta de Solucion

La solucion propuesta no requiere de una inversién de capital

significativa, sino de un cambio en la cultura organizacional de la

obra. Al atacar el Trabajo No Contributorio mediante el Last Planner

System y la Industrializacion del Acero, se logra estabilidad el flujo
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de produccion. El diagnostico final indica que la implementacion de
estas herramientas permitiria recuperar los 114 segundos perdidos por
ciclo en el vaciado, transformandolos en avance fisico real y
garantizando que el rendimiento y la programacion (Variable 2) se

cumplan segun lo proyecto en el expediente técnico.

45. EVALUACION DE COSTOS, SOSTENIBILIDAD Y
VIABILIDAD A LARGO PLAZO

4.5.1. Evaluacion de Costos (Analisis Costo — Beneficio)
En esta etapa, el objetivo es demostrar cuanto dinero se

ahorra al reducir el trabajo no contibutorio.

4.5.1.1. Inversion Inicial (Costo de Implementacion)
e Capacitacion del personal (Ingenieros, capataces y operarios)
en metodologias Lean.
e Costo de horas — hombre para reuniones de planificacion
(Lookahead y Weekly plan).
e Implementacion de gestion visual (paneles de control de PPC

y restricciones en obra).

4.5.1.2. Ahorro Operativo (Beneficio)

e Reduccién de HH perdidas, al bajar el TNC del 38% al 15%
en concreto, recuperas el 23% del costo de la planilla de esa
partida

e Optimizacion de Equipos, menor tiempo de alquiler de
bombas de concreto y mezcladoras al eliminar las esperas.

e Eliminacion de retrabajos, al tener planos liberados y acero
pre — habilitado (reduciendo el TC del 44%), se evitan errores

de armado que general demoliciones o refuerzos costosos.

4.5.2.Sostenibilidad del Modelo
La sostenibilidad en la investigacidn no solo es ambiental, si

no operativo y social
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4,5.2.1. Sostenibilidad Econémica
La reduccion de desperdicios (tiempo y materiales) aumenta

el margen de utilidad de la empresa constructora en la provincia de
llo, permitiéndole ser mas competitiva en futuras licitaciones con el

Estado o el Sector Privado.

4.5.2.2. Sostenibilidad Social (Clima Laboral)
El uso de LPS reduce el estrés del trabajador, al haber un

flujo de trabajo constante (sin los frenazos de 114 segundos), el
personal se siente mas productivo y se reducen los accidentes
causados por la fatiga o la “prisa de Ultimo minuto” para recupera el

tiempo perdido.

4.5.2.3. Sostenibilidad Ambiental
Menor desperdicio de concreto (por fraguado prematuro en

esperas) y optimizacion del uso de acero, reduciendo la huella de

carbono de la edificacion.

4.5.3.Viabilidad a Largo Plazo

4.5.3.1. Institucionalizacién de procesos
La creacion de una base de datos de Rendimientos Reales en

la provincia de llo, los datos recolectados serviran para que en la
entidad o empresas locales presupuesten de forma mas precisa en el

futuro.

4.5.3.2. Cultura de mejora continua (Kaizen)
Una ves que el personal experimenta los beneficios de una

obra ordenada y sin “tiempos muertos”, la resistencia al cambio
disminuye, facilitando la adopcion de nuevas tecnologias como BIM
o VDC.
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4.5.3.3. Escalabilidad
El modelo probado en vigas y losas es escalable a columnas,

cimentaciones y acabados, creando un estdndar de gestion de

proyectos para la Region Moquegua.
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4.6. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun Rojas (2023), en su investigacion denominada “Aplicacion
de conceptos lean construction para mejorar la productividad de la mano de
obra en un proyecto multifamiliar del distrito de surco 2021”, menciona en
sus resultados y conclusiones sobre el diagndstico de la obra, utilizando
herramientas de filosofia Lean “Nivel General de Actividades” para medir
los TP, TC y TNC, se obtuvo los siguientes promedios un TP de 39.96%,
TC de 36.46% y un TNC de 23.57%. Se determino que con solo implementar
el uso de herramientas de planificacion y control de la filosofia Lean
construction en la obra en las diferentes partidas, se vio una pérdida de
productividad teniendo como promedios de TP 38.50%, TC 29%, TNC
32.50%. Si gestionamos la aplicacién de algunos trabajos contributorios
(TC), se disminuira o eliminara algunos trabajos no contributorios (TNC)
utilizando LPS, podriamos llegar a niveles elevados de productividad por
encima del TP 50%, TC 35% Y TNC 15%, en proximos proyectos de
investigacion.

Este trabajo de investigacion, de los resultados obtenidos mediante
la utilizacion de las técnicas de Lean construction como el nivel general de
actividad en la obra, donde se realiz6 un muestreo de trabajo de las partidas
mostradas en ejecucién para medir los tres tipos de trabajo, se observa que
nuestra investigacion presenta un TNC 10% mayor al del autor, mientras que
el autor atribuye su 23.57% de perdida a interferencias administrativas, en
nuestro caso se centra en que el 32.50% de inactividad es un “ocio forzado”
por la intermitencia del suministro, esto valida que la productividad en
provincias es significativamente menor a la de la capital debido a
deficiencias en cadena de suministro.

Segin Crespo (2022) realizo la investigacion denominada
“Metodologia lean construction y su incidencia en la ejecucién de proyectos
de una empresa constructora, Huanuco 2022, menciona en sus resultados y
conclusiones sobre el diagnostico de la obra, utilizando herramientas de
filosofia Lean “Nivel Carta Balance” para medir los TP, TC y TNC, se
obtuvo los siguientes promedios un TP de 38%, TC de 32% y un TNC de
30%. Se determino que con solo implementar el uso de herramientas de
planificacion y control de la filosofia Lean construction en la obra en las
diferentes partidas, se vio una pérdida de productividad teniendo como
promedios de TP 30%, TC 44%, TNC 25%. Si gestionamos la aplicacion de
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algunos trabajos contributorios (TC), se disminuird o eliminard algunos
trabajos contributorios (TC) utilizando LPS y Lookahead, podriamos llegar
a niveles elevados de productividad por encima del TP 30%, TC 44% Y TNC
25%, en proximos proyectos de investigacion.

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, de los
resultados obtenidos mediante la utilizacion de las técnicas de Lean
construction como el nivel carta balance en la obra, donde se identificé una
discrepancia critica de nuestra investigacion TC 44% supera por 12% de lo
reportado por el autor, el autor sugiere que el TC se debe a la falta de
supervision; sin embargo, nuestra investigacion demuestra que en la ciudad
de Ilo el TC se dispara por el “acarreo excesivo” y “habilitado en sitio”, esto
refuta parcialmente la teoria del autor para el contexto de la ciudad de llo,
sugiriendo que el problema no es personal, si no el disefio del proceso
logistico.

Cavero (2022) realizo la investigacion denominada “Lean
construction en la mejora de la ejecucién de obras en la empresa Proyectos
Construcciones & Servicios D’Vara S.A.C., Barranca 2022, menciona en
sus resultados y conclusiones sobre el diagnostico de la obra, utilizando
herramientas de filosofia Lean “Prueba de 5 minutos” para medir los TP, TC
y TNC, se obtuvo los siguientes promedios un TP de 45%, TC de 25% y un
TNC de 30% (equivalente a 90 segundos perdidos por ciclo). Se determino
que con solo implementar el uso de herramientas de planificacion y control
de la filosofia Lean construction en la obra en las diferentes partidas, se vio
una pérdida de productividad teniendo como promedios de TP 30%, TC
32%, TNC 38% (siendo equivalente a 114 segundos). Si gestionamos la
aplicacion de algunos trabajos no contributorios (TNC), se disminuira o
eliminara algunos trabajos no contributorios (TNC) utilizando LPS y
Lookahead, podriamos llegar a niveles elevados de productividad por
encima del TP 30%, TC 44% Y TNC 25%, en proximos proyectos de
investigacion.

En las actividades investigadas en el presente proyecto de
investigacion, de los resultados obtenidos mediante la utilizacion de las
técnicas de Lean construction como la prueba de 5 minutos en la obra, donde
segun el andlisis con el P5M revela una pérdida de 114 segundos frente a los
90 segundos que reporta el autor, esta diferencia de 24 segundos adicionales

a la inactividad por cada ciclo de 5 minutos, es la evidencia cientifica de la
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“espera critica” en la entidad. Mientras el autor propone incentivos
laborantes para reducir el TNC, nuestra investigacion propone una
reingenieria de la programacién, ya que la perdida es logistica y no
motivacional.

Albarracin y Molero (2020) realizo la investigacion denominada
“Propuesta de mejora utilizando las herramientas lean construction para
controlar la productividad en la ejecucion de obras de edificacion, en la
provincia de Tacna, 2019”, menciona en sus resultados y conclusiones sobre
el diagnostico de la obra, utilizando herramientas de filosofia Lean “LPS”
para medir el PPC, se obtuvo el siguiente PPC de 82%. Se determino que
con solo implementar el uso de herramientas de planificacion y control de la
filosofia Lean construction en la obra en las diferentes partidas, se vio una
pérdida de productividad teniendo como promedios de PPC de 65%.

En el caso del estudio de la investigacion en el presento proyecto
de investigacion, los resultados obtenidos mediante la utilizacion de las
técnicas de Lean construction como “LPS” en la obra, donde segun el
analisis del PPC es de 65% valido para la investigacion enfocada en la
variable 2, la programacion en concreto armado es inestable. Al contrastar
nuestra investigacion, concluyendo asi que para alcanzar el 8% de éxito que
ellos reportan, es imperativo eliminar los 114 segundos de TNC
identificados, alineando nuestra propuesta de solucién con los beneficios

demostrados por estos investigadores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
PRIMERA SOBRE LA HIPOTESIS GENERAL

Se acepta la hipotesis general, concluyendo que la Pérdida de
Productividad en el concreto armado de una obra de edificacion en la
Provincia de llo, es significativa, alcanzando un 38% de tiempo no
aprovechado. Los datos obtenidos mediante el NGA, NCB y P5M
demuestran que esta perdida impacta negativamente en la eficiencia,
validando que el modelo de gestion actual no logra controlar la

variabilidad de los procesos criticos.

SEGUNDA SOBRE LA HIPOTESIS ESPECIFICA DEL
TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

Se acepta la hipotesis especifica, determinando que el
Trabajo Productivo (TP) es deficiente, situandose en un rango del 32%
a 35%. Este resultado confirma que menos de la mitad de la jornada
laboral se traduce en avance fisico real, debido a que las actividades

de conversion se ven interrumpidas por una planificacion reactiva.

TERCERA SOBRE LA HIPOTESIS ESPECIFICA DEL
TRABAJO CONTIBUTORIO (TC)

Se rechaza parcialmente la hipotesis especifica que planteaba
un TC mayor al 50%, ya que los resultados de la Carta Balance (NCB)
arrojaron un 44%. Sin embargo, aunque no supero el 50%, este valor
se considera criticamente alto, concluyendo que casi la mitad del
esfuerzo de la cuadrilla se diluye en tareas de soporte como acarreo y

lectura de planos, restando competitividad a la mano de obra en llo.

CUARTA SOBRE LA HIPOTESIS ESPECIFICA DEL
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC)

Se acepta la hipdtesis especifica, concluyendo que el Trabajo
no Contributorio (TNC) es elevado, registrando un 38% en promedio.

La Prueba de 5 minutos (P5M) fue fundamental para identificar que
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esta perdida se concentra en 114 segundos de inactividad por ciclo,
validando que la ineficiencia esta ligada a esperas forzadas por fallas

en el suministro logistico de concreto armado.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA RECOMENDACION

Plantear la reevaluacion de estandares de rendimiento en las
obras de edificaciones en la Provincia de llo, se recomienda a las
futuras investigaciones utilizar los datos de esta tesis para proponer
una actualizacion de los Analisis de Precios Unitarios (APU) en las
entidades publicas en la Provincia de llo. Es necesario ajustar los
rendimientos teoricos a la realidad medida en campo, considerando el
factor de pérdida del 38% identificado para evitar presupuestos
deficitarios.

SEGUNDA RECOMENDACION

Realizar la implementacion de un Modelo de Gestion de
Restricciones, se sugiere profundizar en el estudio del Analisis de
Restricciones como fase preventiva. Para futuros estudios podrian
enfocarse exclusivamente en como el levantamiento anticipado de
restricciones logistica reduce los 114 segundos de TNC, permitiendo
que las actividades de concreto armado fluyan sin interrupciones

externas.
TERCERA RECOMENDACION

Aplicar un estudio comparativo de Métodos de Habilitado de
acero, dado que el TC alcanzo un 44% en la partida de acero, se
recomienda realizar una investigacion comparativa entre el habilitado
in situ (tradicional) y el uso de acero dimensionado (industrializado).
Esto permitiria validar cuanto de este trabajo contributivo puede

transformarse en productivo mediante el cambio de procesos.
CUARTA RECOMENDACION

El impacto de la Filosofia Lean en la confiabilidad de la
programacion, se recomienda desarrollar investigaciones que midan
el impacto del Last Planner System (LPS) durante todo el ciclo de vida
de una obra de edificacion en la Provincia de llo. El objetivo seria
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determinar si una mejora sostenida en el PPC (llevandolo del 65% al
85%) reduce proporcionalmente los costos generales y mejora la

rentabilidad final del constructor.
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“PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD EN EL CONCRETO ARMADO DE UNA OBRA DE EDIFICACION EN LA PROVINCIA DE ILO - 2025”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

¢,Como evaluar la pérdida
de productividad en
concreto armado en una
obra de edificaciéon en la
Provincia de llo - 2025?

Determinar la pérdida de
productividad en concreto
armado en una obra de
edificacion en la Provincia
de llo - 2025

La pérdida de
productividad en concreto
armado en una obra de
edificaciéon en la Provincia
de llo — 2025 es mayor al
50 %

VARIABLE 1:
(X) = Perdida de
Productividad

Nivel general de
actividad de obra

Tipo de Investigacién

El tipo de investigacién es Aplicada,
donde se trabaja sobre la realidad de los
hechos y sus caracteristicas esenciales.
Comprende la descripcion, registro,
analisis e interpretacién del fenbmeno
de estudio, el objetivo no solo es la
recoleccion de datos, si no que con ello
formular un plan.

carta
de

Nivel de
balance
cuadrilla

Nivel de investigacion

Sera propositiva, el cual tiene como
objetivo final realizar una propuesta
para mejorar los procesos mediante la
implementacién de los formatos Lean
Construction.  Descriptiva relacional
(causa y efecto).

Prueba de los

cinco minutos

Ambito y tiempo social

Del ambito social, serd trabajos
ejecutados en la ejecucién de obras de
edificaciones, en la Provincia de llo.

Del tiempo social, corresponde al afio
2025 y 2026, durante los meses de
octubre a abril del préximo afio.




PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS
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VARIABLES

INDICADORES

Poblacion de estudio

sCuanto es el trabajo
productivo en la ejecucion
de concreto armado en una
obra de edificaciébn en la
provincia de llo - 20257

Determinar el trabajo
productivo en concreto
armado en una obra de
edificacion en la Provincia
de llo - 2025

El trabajo productivo en
concreto armado en una
obra de edificacion en la
Provincia de llo — 2025 es
mayor al 50 %

Cuanto es el trabajo
contributorio en la ejecucién
de concreto armado en una
obra de edificacion en la
provincia de llo - 20257

Determinar el trabajo
contributorio en concreto
armado en una obra de
edificacion en la Provincia
de llo - 2025

El trabajo contributorio en
concreto armado en una
obra de edificacién en la
Provincia de llo — 2025 es
mayor al 50 %

VARIABLE

2:

(Y) = Concreto

armado en una

obra
edificacion

de

Rendimientos

Para la presente investigacion la
poblacion, esta conformada por 25
profesionales entre ingenieros,
arquitectos y asistentes técnicos que se
desempefian en el ambito de la
construccion en las diferentes obras de
edificaciones en la Provincia de llo.

La poblacion o universo es el conjunto
de los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones

(Hernandez, et al 2006 p. 239).

Programacion

Muestra
Para la presente investigacién la
poblacion, esta conformada por 25

profesionales entre ingenieros,
arquitectos y asistentes técnicos que se
desempefian en el ambito de la
construccion en las instalaciones de la
Subregién de llo.

Técnicas de recolecciéon de los
datos

Para medir la productividad en la
ejecucion de obras de edificaciones en
la subregion de llo, se tomaré datos y
se utilizara para la recoleccion de datos
en campo:

*NGA

* NCB




¢Cuanto es el trabajo no
contributorio en la ejecucién
de concreto armado en una
obra de edificacién en la
provincia de llo - 20257

Determinar el trabajo no
contributorio en concreto
armado en una obra de
edificacion en la Provincia
de llo - 2025

El trabajo no contributorio
en concreto armado en
una obra de edificacién en
la Provincia de llo — 2025
es menor al 30%

88

* P5M
* Costos y presupuestos
* Estadisticas y graficos de barras

Instrumentos de recoleccion de
datos

Se utilizaran encuestas, cuestionarios y
paginas web con facil acceso.
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