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RESUMEN

Esta tesis de estudio para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
permitié6 enfocar el objetivo en determinar el impacto de la aplicacion de la
metodologia Lean Construction en la productividad de mano de obra no
calificada en Obras Educativas-Pachitea, Huanuco 2025, mediante una
investigacién que busca resolver problemas especificos y practicos a través
de la aplicacién de teorias y conocimientos existentes, con ayuda de un
enfoque cuantificado y nivel explicativo para analizar las causas y
consecuencias del fenémeno, disefiando dos grupos (control y experimental)
de 16 trabajadores del proyecto de instalacién, ampliacion y mejoramiento de
la infraestructura e implementacion de la Institucion Educativa la Punta, en la
localidad de Santo Toribio la Punta, distrito de Umari, provincia de Pachitea —
Huanuco, para asi establecer una relacion entre la causa que infiere en las
variables mediante la observaciéon y el fichaje con la carta balance como
elemento de control de tiempo, ademas de la incorporacion de la conducta
lean construction en la etapa de postest del grupo experimental. De ello resulto
que en el grupo experimental la media del post test dio como resultado 29.54
mayor que la media del post test del grupo control que dio como resultado
15.37, indicando una desviacion estandar de 14.17. Por lo que se logro
concluir la implementacion del enfoque Lean Construction si incrementa de
manera significativa a la productividad de la mano de obra, optimizando los
procesos y el desempeiio de la fuerza laboral en proyectos de infraestructura
educativa.

Palabras clave: Lean construction, carta balance, eficiencia, calidad

de trabajo y productividad de mano de obra.
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ABSTRACT

This study thesis to obtain the professional title of Civil Engineer allowed
to focus the objective on determining the impact of the application of the Lean
Construction methodology on the productivity of unskilled labor in Educational
Works-Pachitea, Huanuco 2025, through an investigation that seeks to solve
specific and practical problems through the application of existing theories and
knowledge, with the help of a quantified approach and explanatory level to
analyze the causes and consequences of the phenomenon, designing two
groups (control and experimental) of 16 workers for the installation, expansion
and improvement project of the infrastructure and implementation of the La
Punta Educational Institution, in the town of Santo Toribio la Punta, district of
Umari, province of Pachitea — Huéanuco, in order to establish a relationship
between the cause that infers in the variables through observation and
registration with the balance sheet as an element of time control, in addition to
the incorporation of lean construction behavior in the posttest stage of the
experimental group. The result was that the post-test mean for the
experimental group was 29.54, higher than the control group’s post-test mean,
which was 15.37, indicating a standard deviation of 14.17. Therefore, it was
concluded that the implementation of the Lean Construction approach does
significantly increase labor productivity, optimizing processes and workforce
performance in educational infrastructure projects.

Keywords: Lean construction, balance chart, efficiency, work quality

and labor productivity.
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INTRODUCCION

La construcciéon, mas que una industria de edificaciones es una
industria de arte y belleza, en la que se crean mundos nuevos y acordes a lo
gue el cliente necesita y desea obtener; uno de los principales objetivos de un
ingeniero se centra en proporcionar eficiencia y optimizar los recursos para
llegar al resultado esperado. Siendo uno de los retos mayoritarios al asumir el
liderazgo al ejecutar una obra la carta balance se presta como herramienta de
apoyo en la identificacion de actividades que consumen tiempo innecesario y
con ello evaluar el desempefio de la cuadrilla estudiada, para asi clasificar el
tiempo y permitirle mejorar las areas donde se identifican las pérdidas. A
continuacion, se muestran V capitulos donde se abordaron todas las etapas y
requerimientos para proporcionar una tesis de estudio sobre el control del
tiempo invertido en dos macro actividades y como generar mayor eficiencia

en su ejecucion.

El capitulo | expone principalmente el problema de estudio y lo describe
en 3 aspectos fundamentales (internacional, nacional y local) por otro lado
formula problemas y objetivos y permite justificar la investigacion teodrica,
practica y metodolégicamente finalizando con las limitaciones encontradas y

la viabilidad de lo que el lector encontrara.

El capitulo 1l es el marco tedrico, donde principalmente se encuentran
los referentes internacionales, nacionales y locales para justificar y apoyar los
resultados encontrados. Las bases tedricas representan la explicacion y
conceptualizacion de todos los términos e informa al lector sobre la temética
investigada; no obstante, proporciona las hipétesis y operacionalizacién de
variables que permitiran al instrumento guiarse por el enfoque adecuado en el

proceso de ejecucion.

Posteriormente se encuentra el Capitulo Ill, este comprende todo el
disefio metodolégico que, empleado para llevar a cabo la observacion y
focalizacion de los resultados encontrados, ademas especifica el éarea,
muestra e instrumento empleado en la fase de recoleccion de datos.

En cuanto al capitulo IV donde se observan los resultados obtenidos

posterior a la recoleccion de datos, previamente organizados vy

Xl



adecuadamente descritos con tablas y figuras que explican cada una de las
actividades abordadas y los tiempos estudiados como parte de los resultados
descriptivos, mientras que los resultados inferenciales son aquellos que
sintetizan y comprueban sin las hipétesis planteadas fueron aceptadas o
rechazadas.

Posterior a ello el capitulo V devela una discusion de los resultados
inferenciales con el apoyo y aporte de los estudios de otros investigadores
que se basaron en el empleo de una metodologia similar trabajada en
variables de estudio igual de similares a las que en esta investigacién se han
abordado.

Finalmente se exponen las conclusiones y a partir de ellas se proponen
recomendaciones para que sean consideradas futuramente por profesionales
de la ingenieria civil. Aunado a ello el trabajo finaliza con las referencias

bibliogréaficas y los anexos de la investigacion.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DE PROBLEMA

En el mundo de la construccién a lo largo de la historia, si bien existen
métodos de construccion, todos crean limitaciones para identificar con
precisibn los beneficios o pérdidas econdmicas en cada etapa de
implementacion; a su vez en vista de diversas desventajas, han sido resueltas
durante la implementacion y ajuste a unos beneficios llamados compensacion
con el uso de diferentes metodologias. Sin embargo, ante situaciones y
problemas comunes, casi no se toman medidas para superarlos, desde la
planificacion durante la implementacion hasta el control de las metodologias
(Almendariz, 2022).

En el desarrollo de indicadores de productividad del Royal Institution of
Chartered Surveyors (2024), se expuso un enfoque de las horas de trabajadas
durante la jornada, mostrando ciertas variaciones por regiones, considerando
al mismo tiempo un criterio output por hora trabajada. Este texto sostiene que
la cuantificacion y medicion de la productividad ya es un tema globalizado que
busca incrementar los estandares de calidad dando paso a un mercado mas
competitivo y comprometido con el crecimiento y desarrollo integral de la
oferta y demanda mundial.

Para complementar lo anterior, la Organizacién para la Cooperaciéon y
el Desarrollo Econdmicos (2025) tiene un Compendio de indicadores de
productividad donde asegura que este factor es determinante para
incrementar el desarrollo de la eficiencia laboral con mejoras continuas en
todos los procesos, y al medir la productividad en output, se crean objetivos
partiendo de estrategias de sostenibilidad y desempefio técnico en todas las
etapas de una obra.

Es asi como en Colombia enfrentaban desafios significativos, como la
resistencia al cambio cultural en la industria de la construccion, donde las
practicas tradicionales aun predominan. A pesar de su enfoque en la
eliminacién de desperdicios y la mejora continua, muchas empresas luchan
por adoptar sus principios debido a la falta de capacitacion adecuada y la

escasez de liderazgo comprometido. Esto puede dar como resultado una
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implementacion inconsistente, 1o que limita los beneficios potenciales, como
la reduccion de costos y tiempos de entrega. Sin embargo, cuando se logra
superar estas barreras, Lean Construction tiene el potencial de transformar el
desarrollo de obras, promoviendo una mayor colaboracion entre equipos y
optimizando procesos, lo que finalmente podria impulsar la competitividad del
sector en el pais. Esto también ayudaria a mejorar la productividad en los
trabajos, debido a que esta metodologia permite a que se identifiquen los
tiempos de dedicacibn que se dan en los diferentes proyectos de
infraestructura que se desarrollaban (Caballero et al., 2018).

A su vez Moradi y Sormunen (2023) exponen a la sistematizacion
nacional de todos estos procesos complejos sufre un crecimiento deficiente
por la resistencia al cambio, poca apreciacion y conciencia del gran valor que
tienen estos procesos y falta de apoyo y continuidad por parte de los directivos
y lideres.

Por lo tanto, técnicamente la baja productividad se evidencia mediante
indicadores de rendimiento de mano de obra, como las horas-hombre o HH
por unidad de produccién que generalmente se traduce en m? o m3. En este
sentido, la productividad laboral es considerada un indicador clave de
eficiencia en la industria de la construccion (Lee et al., 2023).

Diversos estudios recientemente han evidenciado la existencia de
variaciones significativas entre los rendimientos reales y los valores
esperados, entrandose directamente en la influencia de factores como la
experiencia de los trabajadores, la gestion en obra y la supervision (Jian et al.,
2024).

Al mismo tiempo, se ha demostrado que la organizacion en el trabajo y
las condiciones reales del proyecto pueden generar diferencias en los niveles
de productividad, alcanzados en el area de trabajo (Latief et al., 2023).

Estas ineficiencias suelen traducirse en un aumento del tiempo de
ejecucion; mientras también se encuentra asociado a pérdidas deficiencias en
la planificacion por tiempos muertos y falta de optimizacién de procesos
(Kulakov et al., 2023).

En consecuencia, queda una brecha entre rendimiento real y el
normativo, que evidencia una baja productividad que impacta directamente en

los costos y plazos de los proyectos, pudiendo mediante la implementacién de
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metodologias como Lean Construction y la generalizacion de procesos
integrados a sus mecanismos de planificacion, ejecucion, control y mitigacion
de dafios (Garces et al., 2025)

En el caso especifico de Peru y otros paises, la industria de la
construccion ha enfrentado problemas relacionados con pérdidas econdmicas
e insuficiencias al ejecutar proyectos. A la luz de estos desafios, el énfasis en
la gestion eficaz de proyectos se ha convertido en una maxima prioridad,
especialmente en la planificacion, el avance y el seguimiento de los proyectos
para evitar retrasos, desperdicio de recursos y costos adicionales (Murillo y
Llerena, 2024).

Segun la Camara Peruana de la Construccion (2024), en su Informe
Econdmico de la Construccidon N.° 80 pone en evidencia un crecimiento de la
economia en el sector de la construccion hasta julio de ese afio en un 7.6%,
gue de manera progresiva va demostrando una serie de limitaciones que
principalmente se basan en una dependencia de las del 20.5% en obras
publicas y fluctuaciones que estructuralmente han afectado la eficiencia y
productividad debido a un saldo de 2,256 obras paralizadas comprometiendo
mas de 36 millones de soles porque solo se ejecuta el 36% de los
presupuestos aprobados. Este problema afecta directamente al dinamismo y
por ende al control de costos y gestiébn general de proyectos limitando el
crecimiento de las empresas a solo un 2.2% que es menos de lo esperado
para el sector, estas brechas para economizar los recursos permiten a
mecanismos como el de Lean Construction crear un mejor sistema de trabajo
por medio de controles y registros mas rigurosos y con conceptos favorables
que consoliden a un sector mas preparado, articulado y eficiente en todos los
procesos constructivos.

La adopcion de la metodologia Lean Construction en los proyectos de
construccion enfrenta varios problemas que pueden limitar su efectividad,
especialmente en lo que respecta a la mejora de la mano de obra. A menudo,
la implementacién de esta metodologia requiere un cambio significativo en la
cultura organizacional, lo que puede generar resistencia entre los trabajadores
acostumbrados a métodos tradicionales. Ademas, la falta de capacitacion
adecuaday de herramientas para aplicar los principios lean puede llevar a una

comprension superficial de sus beneficios, lo que da como resultado una mala
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implementacion. Sin embargo, cuando se superan estas dificultades, Lean
Construction puede optimizar la asignacion de recursos, reducir tiempos de
inactividad y mejorar la calidad del trabajo, lo que a su vez puede elevar la
moral y la productividad de la mano de obra (Mufioz et al., 2023).

En la provincia de Pachitea, Huanuco, la implementacion de la
metodologia Lean Construction en proyectos de instalacion, ampliacion y
mejoramiento de instituciones educativas enfrenta una serie de probleméticas
tanto a nivel regional como local. A nivel regional, la construccion educativa
se caracteriza por un enfoque tradicional que a menudo ignora practicas
modernas de gestion, dando como resultado ineficiencias y sobrecostes. Esto
es particularmente critico en un contexto donde la infraestructura educativa es
deficiente y necesita urgentemente ser mejorada.

En el mismo contexto regional, investigaciones realizadas en obras del
distrito de Panao permitié identificar que el uso del tiempo laboral se distribuia
en aproximadamente 59.12 % de trabajo productivo, 32.87 % contributivo y 8
% improductivo, lo que evidencia que una parte significativa de la jornada
laboral no generaba produccion directa. Considerando una jornada de trabajo
de 8 horas, esto representa aproximadamente 4.73 horas efectivas de trabajo
productivo por trabajador, lo cual influye directamente en el rendimiento de las
actividades constructivas expresado en indicadores de productividad como
horas-hombre por unidad de produccién (Trejo Carridn, 2024).

De manera similar, en la construccion de la carretera Oyon—Ambo, la
medicion del indice de productividad de mano de obra mediante el uso de
herramientas Lean permitid identificar variaciones significativas en el
rendimiento de las cuadrillas, demostrando que la aplicacion de metodologias
de control como la carta balance puede generar mejoras sustanciales en la
eficiencia de los procesos constructivos (Gonzales, 2024).

Al comparar estos valores con los rendimientos normativos
establecidos por la Camara Peruana de la Construccion y bases de datos de
costos como S10, se puede evidenciar una brecha de productividad en las
obras analizadas con rendimientos de 0.85HH/m? en el asentado de ladrillo
demostrando ser una brecha del 15% en comparacion al rendimiento
normativo; por lo tanto, es evidente la necesidad de optimizar los procesos

operativos. Esto refleja una evidencia regional técnica que de estos
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antecedentes constituyen evidencia técnica de la existencia de problemas de
productividad en proyectos de construccion en Huanuco, los cuales se
relacionan principalmente con la ausencia de herramientas sisteméticas de
planificacién y control. En este contexto, se justifica la necesidad de evaluar
la aplicacion de la metodologia Lean Construction en proyectos de
infraestructura educativa en la provincia de Pachitea, con el proposito de
identificar su impacto en la productividad de la mano de obra no calificada.
Por ello, la mano de obra no calificada enfrenta limitaciones
significativas en términos de capacitacion y conocimiento de metodologias
innovadoras. Esto genera resistencia al cambio y una falta de motivacion para
adoptar nuevas técnicas que podrian optimizar el trabajo. Ademas, la escasez
de liderazgo comprometido y la falta de recursos para la formacion continua
dificultan la integracién de los principios Lean en la cultura laboral. Como
resultado, la productividad en los proyectos se ve afectada, retrasando la
entrega de obras necesarias para la comunidad educativa y perpetuando la
desigualdad en el acceso a una educacion de calidad. En ese sentido, de
acuerdo con la problematica manifestada se plantea como problema principal
de ¢De qué manera la aplicacion de la metodologia Lean Construction
impacta en la productividad de mano de obra no calificada en Obras
Educativas-Pachitea, Hudnuco 20257?, la cual a través de los resultados se
busca mejorar la eficiencia en el desarrollo de los proyectos y como también
identificar la productividad de los trabajadores.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,De qué manera la aplicacién de la metodologia Lean Construction
impacta en la productividad de mano de obra no calificada en la obra de
la Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 20257
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
- ¢De qué manera la Carta Balance impacta en la productividad de
mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la

Punta-Pachitea, Huanuco 20257
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- ¢De qué manera la planificacidbn colaborativa impacta en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la
Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025?

- ¢De qué manera el control del tiempo de trabajo impacta en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la

Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto de la aplicaciéon de la metodologia Lean

Construction en la productividad de mano de obra no calificada en la obra de

la Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el impacto de la Carta Balance en la productividad de mano
de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco 2025.

Determinar el impacto de la planificacion colaborativa en la productividad
de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la
Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

Determinar el impacto que genera el control del tiempo de trabajo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucién

Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

La justificacién teorica de esta investigacion se fundamenté en la
necesidad de adaptar conceptos de gestion de la produccién, como la
metodologia Lean Construction, al contexto de la construccion educativa
en Pachitea, Huanuco. Lean Construction se basd en principios de
eliminacién de desperdicios, mejora continua y optimizacion de procesos,
lo cual es crucial para abordar las ineficiencias observadas en proyectos
de infraestructura educativa.
1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Desde una perspectiva practica, la aplicacion de Lean Construction
en la instalacion, ampliacion y mejoramiento de una institucion educativa

tiene el potencial de transformar la dindmica laboral y mejorar

20



significativamente la eficiencia de la mano de obra no calificada. La
implementacion de técnicas Lean permite identificar y reducir
desperdicios, optimizar tiempos de ejecucion y mejorar la calidad de las
obras, lo que dio como resultado un impacto directo en la educacion de la

comunidad.

1.5.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA
La justificacibn metodolégica radica en la eleccion de un enfoque
que permite evaluar de manera efectiva la implementacion de Lean
Construction en el contexto especifico de Pachitea. Se utilizaron métodos
adecuados, como el enfoque cuantitativo, para obtener una vision holistica
de los efectos de la metodologia en la productividad de la mano de obra
no calificada. A través de la recoleccion de datos y la observacion directa
en el sitio de construccion, esta investigacién ofrece recomendaciones
practicas basadas en evidencia que facilitan la adopcion de Lean
Construction en proyectos de la region.
1.6 LIMITACION DE LA INVESTIGACION
La limitacién que se tuvo fueron los pocos estudios realizados a nivel
internacional y local en el ambito educativo, ademas se tuvo la demora de
respuesta por el encargado de la obra en la autorizacién para recabar la
informacion de la muestra seleccionada.
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion fue viable, ya que se contd con los recursos
econdmicos necesarios para financiar los gastos de recursos humanos y
materiales que se requerian. Asimismo, se conté con la disponibilidad
necesaria por la que esto nos permitié a que se lleve sin inconveniencia el

desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Arroyo (2024) en su tesis Evaluacion de la aplicacion de la
metodologia lean construction en la planificacion de un proyecto de
infraestructura, mediante una metodologia aplicada cuantitativa,
descriptiva, hipoteticodeductica, empleando una revision documental y
observacion de una obra en 8,341 metros de redes de alcantarillado.
Llevando al resultado general que: la metodologia ayudd a llevar un
control directo en el avance que se evidencia en la curva de avance
acumulado, donde en ningin momento se estuvo por debajo de la curva
de avance programado, adicional se prevé la disminuciéon de un mes en
el tiempo total del proyecto, lo que representa una disminucion del 4,16%
del plazo ofertado inicialmente, por lo tanto concluyé que: a
implementacién de una programacion a mediano plazo permitié una vision
mas clara y anticipada de las actividades y de los recursos necesarios en
cada etapa del proyecto. Esto gener6 una mejor coordinacion entre los
diferentes equipos de trabajo y evito retrasos en la ejecucion de las tareas.
Ademas, la sectorizaciébn optimiz6 la asignacion de recursos y una
distribucion mas eficiente entre los rubros del proyecto, lo llevé a una
reduccion significativa en los tiempos de ejecucion en los rubros de
movimientos de tierra e instalacion de tuberias para colectores principales
y secundarios.

Besne (2023), en su tesis titulada: Aplicaciéon de Lean Construction
y metodologia Bim en la planificacion de un proyecto residencial. Tuvo
como objetivo reducir el desperdicio, que esta relacionado con el coste de
producir, reducir los costes son lo mas deseable en la gestion de
proyectos, este enfoque de gestion de proyectos complementa la gestion
tradicional porque ademas de producir el producto tiene dos propaésitos, el
primero es generar el mayor valor posible para el cliente en cada una de
las fases, esto significa que el proyecto que se entregue permita al cliente

conseguir sus objetivos y ademas entregar el proyecto en el tiempo
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requerido. Como resultado de aplicar Lean y BIM se mejora la
comunicacion, coordinacion y colaboracion entre todos los involucrados,
y con la informacion integrada se pueden tomar mejores decisiones. Estas
decisiones son tomadas teniendo en cuenta a todos los involucrados y no
de manera aislada, lo que busca es evitar que los equipos trabajen de
forma fragmentada cada una con objetivos diferentes, por el contrario, se
busca conseguir que los equipos trabajen en objetivos en comdn con

resultados mas predecibles para el cliente.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Chagua (2024) en su tesis titulada Implementaciéon de la
metodologia lean construction y herramientas de calidad para la mejora
de la productividad en la fabricacion y montaje de estructuras metélicas,
hospital de apoyo Recuay, Ancash, 2023, empleando una metodologia
cuantitativa, aplicada, descriptiva, retrospectiva y longitudinal para
analizar el casco estructural de la obra, considerando cuadros de
restricciones, actividades, responsables y reportes de avance de obra. Lo
anterior llevd a los siguientes resultados: que revelan que la baja
productividad en la obra esté estrechamente vinculada a una planificacion
ineficiente, falta de metodologia estandarizada y problemas relacionados
con la gestidon de recursos humanos, materiales y herramientas. Por ende
se concluye que al aplicar principios Lean, se ha logrado una reduccion
significativa en las tareas no productivas, mejorando la eficiencia y
optimizando el uso de recursos. Las herramientas de calidad han
permitido un control mas riguroso del proceso, asegurando que las
actividades se realicen con un estandar elevado, lo cual ha resultado en
un progreso mas consistente y menos desperdicios.

Rabanal (2024) en su tesis titulada Metodologia Lean Construction
y su efecto en la productividad de la construccion de una obra de
edificacion, Pucallpa 2023, cuyo objetivo fue determinar como afecta de
la metodologia Lean Construction, emple6 una metodologia aplicada,
experimental-preexperimenta y cuantitativo en 400 trabajadores durante 4
meses, empleando fichas de observacion y analisis de documentos para
mejorar el desarrollo de los procedimientos e incrementar la productividad.

Lo anterior dejo los siguientes resultados: se observo un incremento del
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36.25% en el tiempo productivo durante la ejecucion del proyecto. Por lo
tanto, se concluye que la implementacion fue exitosa y que la hipotesis
planteada es valida. Lo que llevé a concluir en que: pese a que al inicio
antes de la aplicacién la productividad del personal se encontraba por
debajo del 50%. Usando la metodologia Lean Construction junto con la
herramienta del Nivel General de Actividad de Obra, se evidencié una
mejora en el tiempo productivo del 41.25% al 77.50%. Ademas, se redujo
el tiempo contributorio del 29.75% al 13.75%, y el tiempo no contributorio
disminuyd del 29% al 8.75%.

Chinchay (2023), en su tesis titulada Aplicacion de la Metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad en obra de pavimentacion
Urbana, Cajamarca 2020, tuvo como objetivo principal de Aplicar la
metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en obra de
pavimentacion urbana, Cajamarca 2020. Se desarrollé con la metodologia
de tipo descriptiva, el disefio fue no experimental, la poblacion y muestra
estuvo conformada por un proyecto del departamento de Cajamarca. La
técnica empleada para la recoleccion de datos fue mediante el analisis
documental, observacién directa para ello se utilizé el instrumento fue la
guia de observacion. Llegando a concluir que se ha comprobado que
utilizar el método Lean Construction a través de sus herramientas impacta
positivamente en la productividad de las obras de pavimento municipal.
Utilizando la herramienta Value Stream Mapping, es posible identificar las
actividades mas destacadas en el lugar de trabajo en la organizacion de
los procesos de trabajo, permitiéndonos dividir los procesos en areas y
controlarlos, realizar mediciones y comprobar los beneficios obtenidos en

el proyecto que se esta desarrollando.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Duran (2025) en su tesis Ejecucion de metodologias Lean
Construction para la creacion de pistas y veredas en los sectores de
Chunacan alta y Huacchacancha de la localidad de Acomayo del distrito
de Chinchao - Huanuco, 2024, basada en una metodologia aplicada,
cuantitativa, descriptiva-correlacional y no experimental considerado para
una cuadrilla de 16 trabajadores a los que se les observé bajo un esquema

de recoleccion de datos de la carta balance, que le permitié encontrar una
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correlacion de Rho de Spearman de 0.764 y una significancia bilateral de
0.000, donde indica que se relaciona positivamente. Lo que indica esto es
que la metodologia Lean Construction es una herramienta que permite
medir la productividad del trabajo y esto ayuda a que la creacion de pistas
y veredas sean adecuada. Por lo tanto, concluy6 con que: la ejecucion de
este proceso permite que la creacion de pistas y veredas sea adecuada y
se cumplan los plazos establecidos de acuerdo con el expediente técnico.

Alvarado (2024), en su tesis Relacion entre la metodologia Lean
Construction y la ejecucién del local comunal en el centro poblado Macuya
del distrito de Tournavista - Huanuco 2024, mediante una metodologia
basica, cuantitativa, descriptiva y no experimental en 16 trabajadores, a
los que se les aplicO un sistema de observacion directa con prueba
documentaria para cumplir con los objetivos de la investigacién, con una
correlacion robusta de Rho de Spearman de 0.865 indica que existe una
relacion positiva entre la implementacion de los principios y practicas de
Lean Construction y la eficiencia en la ejecucion del proyecto. Por lo tanto,
su conclusion indic6 que: La correlacién positiva y soélida entre la
aplicacion de la metodologia Lean Construction y el progreso exitoso del
proyecto, respaldada por coeficientes de correlacion positiva en diversas
herramientas y enfoques especificos de Lean Construction, confirma la
importancia y el impacto positivo de esta metodologia en el ambito de la
construccion.

Gonzales (2024), en su tesis titulada indice de productividad de la
mano de obra a través de Lean Construction carta balance en la obra de
la carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco, afio 2023. Tuvo
como objetivo principal de determinar en que afecta la mano de obra en
la productividad mediante la aplicacion de Lean Construction Carta
balance en la carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco. En su
desarrollo se ha empleado la metodologia del enfoque cuantitativo, el nivel
fue descriptivo, disefio no experimental. La poblacion y la muestra estuvo
conformado por una cuadrilla de 10 trabajadores de proyecto. La técnica
empleada fue la observacion directa y la prueba documentaria y el
instrumento fue la guia de observacion con la Carta Balance. De acuerdo

a ello ha llegado a la siguiente conclusion que los resultados muestran
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una fuerte correlacion positiva entre la implementacion de la construccion
eficiente y las mejoras de productividad, lo que respalda la opinion de que
este enfoque, cuando se combina con las herramientas mencionadas
anteriormente, sera eficaz para mejorar la eficiencia de la construccién de
carreteras. Se destac6 un impacto positivo en la productividad laboral, lo
gue demuestra que la implementacién exitosa de la construccion eficiente
utilizando la herramienta Carta Balance generara mejoras mensurables en
la eficiencia del trabajo. En conjunto, estos resultados brindan una
comprension integral de como la aplicacion de la construccién Lean
utilizando Carta Balance no solo impacta positivamente la productividad
laboral, sino que también enfatiza la importancia de considerar factores
socio demogréficos al administrar recursos humanos en proyectos de
construccion especificos. Estos resultados brindan informacion valiosa
para la toma de decisiones y la mejora continua de la implementacion de
proyectos de infraestructura vial.

Le6n (2024) en su tesis Metodologia Lean Construction y su
relacion con la optimizacion de la productividad de un proyecto de
inversion publica en el Distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio Prado,
Huanuco -2024 que se enfoc6 en una metodologia aplicada, cuantitativa,
correlacional, no experimental, longitudinal y prospectivo en 15 obreros;
por medio de la recoleccion de datos con la guia de observacion enfocado
en la estructura de la carta balance como instrumento de la observacion
directa permiti6 encontrar los siguientes resultados: se ha llegado a
comprobar a través de la correlacion de Rho de Spearman de 0.543 donde
se observa en la tabla 10 que se relaciona significativamente permitiendo
asi que la metodologia Lean Construction ayuda a mejorar la optimizacién
de la productividad de la obra que se esta desarrollando, por lo tanto se
concluye en que: La Metodologia Lean Construccion tiene una influencia
significativa en la optimizacion de la productividad, quedando demostrado
por medio de la correlacion de Rho de Spearman de 0.543 y una
significancia de 0.000 lo que indica la importancia de la metodologia Lean
porque ayuda en que el proyecto se ejecute eficientemente y de esa

manera permite a optimizar la productividad en todo el proceso que se
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realiza, ya que se busca realizar el proyecto de acuerdo al presupuesto

que se ha aprobado.
2.2 BASES TEORICAS
2.1.1 METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

De acuerdo con Botero (2021), la metodologia Lean Construction
es un enfoque de gestion en la industria de la construccion que busca
maximizar el valor para el cliente al minimizar el desperdicio. Inspirada en
los principios del Lean Manufacturing, se centra en la optimizacion de
procesos, la mejora continua y la colaboracion entre todos los actores del
proyecto. Esta metodologia promueve la planificacion efectiva y el uso
eficiente de recursos, buscando reducir tiempos de entrega y costos, al
mismo tiempo que mejora la calidad del producto final. Mediante técnicas
como el Just-in-Time, el analisis de flujo de trabajo y la implementacién de
herramientas visuales, Lean Construction fomenta una cultura de
responsabilidad compartida. Ademas, al involucrar a todos los miembros
del equipo desde las etapas iniciales, se potencia la innovacién y se
incrementa la satisfaccion de las personas con la realizacion de los
proyectos.

De otra parte, también, se define como un enfoque sistemético que
busca la creacién de valor mediante la eliminacién de desperdicios en
todos los procesos organizativos. Esta filosofia se centra en entender y
satisfacer las necesidades del cliente, optimizando recursos y flujos de
trabajo. Lean promueve una cultura de mejora continua, donde todos los
miembros de la organizacion participan activamente en identificar
oportunidades de mejora y en la implementacion de soluciones. Utiliza
herramientas especificas, como el mapeo de procesos y el analisis de
flujo, para visualizar y optimizar cada etapa del proceso productivo. En
esencia, Lean no solo se enfoca en la eficiencia, sino que también busca
transformar la mentalidad de la organizacion, fomentando la colaboracién
y la innovacion para lograr resultados sostenibles a largo plazo (Gémez,
2024).

Segun lo indicado en la norma técnica de criterios de disefio para

locales educativos de primaria y secundaria si indica que contribuir a la
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calidad del servicio educativo es también proporcionar una infraestructura
de calidad que cubra las necesidades basicas humanas y de actividades
académicas, proporcionando seguridad y funcionalidad. Dicha finalidad es
sustentada con mayor fuerza por las normativas, resoluciones y leyes
siguientes: Ley N.° 29090, Decreto Legislativo N.° 1252, Decreto Supremo
N.°© 011-2006-VIVIENDA, Decreto Supremo N.° 011-2017-VIVIENDA,
Resolucién Ministerial N.° 153-2017-MINEDU, Resolucion Ministerial N.°
510-2017-MINEDU, Resolucion Ministerial N.© 037-2006MEM/DM,
Resolucién Viceministerial N.° 002-2013-ED, Resolucion de Secretaria
General N.° 239-2018-MINEDU, Resolucion de Secretaria General N.°
332-2017-MINEDU, Resolucion de Secretaria General N.° 172-2017-
MINEDU. EI principal interés en la implementacién de una institucion
radica en la seleccidbn del terreno, el cual debe cumplir con
especificaciones para atender a las necesidades basicas del servicio
educativo ya sea de tipo I, Il o lll tendra que cumplir con un area libre, area
de ingreso, area de recreacion y una zona de seguridad. En cuanto a la
seleccion de disefio se debe considerar los niveles o pisos de la
edificacion, areas libres, estacionamientos, puertas, ventanas y cercos
perimétricos, la distribucion de los ambientes(aulas y sus tipos, biblioteca,
ambientes multifuncionales, laboratorios, espacios para el arte y cultura,
salén de reuniones masivas, areas de actividad deportiva y su respectivo
depdsito), es importante tomar en cuenta que esta distribucion permitira
un acceso adecuado para la ejecucion de mantenimientos, modificaciones
o ampliacién proyectadas en los planos (Ministerio de Educacion del Perq,
2019).

La filosofia que rige las direcciones de Lean Construction promueve
la eliminacion total de los desperdicios, incluyendo los factores que
inciden a la pérdida de manera que se pueda aumentar el valor del
producto para el cliente mediante un proceso eficiente. Estas leyes al igual
gue la metodologia promueven una correcta planificacion de la
distribucion y funcién de los espacios de manera anticipada, segun el
Decreto Legislativo N.° 1252 se pretende una correcta definicion del ciclo
de inversion publica, de manera que la metodologia Lean que promueve

una participacion para fortalecer el ciclo de vida de cada etapa mediante
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una gestion integral de los procesos. No obstante, el Decreto Supremo N.°
011-2006-VIVIENDA propone lineamientos adecuados para el uso del
suelo, en relacién con la metodologia Lean, que propone una eleccion
adecuada sobre la localizaciébn de un sitio 6ptimo que garantice una
intervencion sostenible sin pérdidas futuras de la inversién. Segun la
Resolucion Ministerial N.° 153-2017-MINEDU propone normas sobre el
mantenimiento preventivo de las estructuras escolares publicas, en
comparacion con la metodologia Lean, la cual tiene una filosofia que se
enfoca en la preservacion del producto por medio del mantenimiento
preventivo. Sobre la Resolucion Ministerial N.° 037-2006-MEN/DM, la cual
regula los aspectos de calidad y seguridad sobre las instalaciones
eléctricas, se puede aplicar las 5S de la metodologia Lean para prevenir
retrabajos por errores o0 accidentes.

Lo anterior demuestra que el trabajo acorde con los reglamentos y
leyes sobre las diferentes intervenciones en las estructuras de
instituciones educativas pueden garantizar un mejor funcionamiento de
ellas, ya que muchas edificaciones que no cumplen el rigor de la ley
tienden a presentar fallas tempranas por malas ejecuciones debido a una
construccion informal.

2.2.1.1 CARTA BALANCE

Esto es una herramienta fundamental que busca alinear los
objetivos de todos los participantes en un proyecto de construccion,
promoviendo la colaboraciébn y la comunicacion efectiva. Este
documento establece un marco claro para la gestién del trabajo,
identificando los valores y principios que guiaran el proyecto, asi como
los roles y responsabilidades de cada miembro del equipo. La Carta
Balance facilita la identificacion de los objetivos comunes, fomenta la
resolucion de conflictos y minimiza el desperdicio a través de un
enfoque centrado en el cliente. Ademas, promueve la mejora continua
al permitir la retroalimentacién constante entre los involucrados. Por
ello que la Carta Balance es un instrumento esencial para lograr un
entorno de trabajo mas eficiente y productivo en el ambito de la
construccion y a traves de ello se analiza el Trabajo Productivo, Trabajo
Contributivo y Trabajo No Contributivo (Pérez et al., 2019).
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2.2.1.2 PLANIFICACION COLABORATIVA
Esto es un enfoque sistematico y participativo que busca
optimizar el proceso de construccion mediante la integracion de todas
las partes interesadas, como arquitectos, ingenieros, contratistas y
propietarios. Este método se basa en la idea de que la colaboracion
efectiva entre los distintos actores mejora la comunicacion y la toma de
decisiones, lo que da como resultado una mayor eficiencia y reduccion
de desperdicios. Al utilizar herramientas como la planificacion visual y
el trabajo en equipo, se fomenta la transparencia y se alinean los
objetivos de cada participante. Ademas, la planificacion colaborativa
permite anticipar y resolver problemas de manera proactiva, mejorando
la calidad del proyecto final. Es por ello esto que se trata de un enfoque
gue no solo busca cumplir con plazos y presupuestos, sino también
crear un ambiente de trabajo mas cohesivo y productivo (Pons y Rubio,
2019).
2.2.1.3 CONTROL DEL TIEMPO DE TRABAJO
Es el proceso mediante el cual se registran, analizan y
supervisan los tiempos empleados por los trabajadores durante la
ejecucion de una actividad constructiva, con el objetivo de identificar
tiempos productivos, contributivos e improductivos y optimizar el uso de
la jornada laboral (Pons y Rubio, 2019).
2.2.2 PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA NO CALIFICADA
Es la cantidad de trabajo realizado por un trabajador o grupo de
trabajadores en un periodo determinado, generalmente medido en
términos de unidades de produccion, horas trabajadas o costos. La cual
este concepto es crucial en la gestion de proyectos de construccion, ya
que influye directamente en los plazos de entrega y en la rentabilidad del
proyecto. Factores como la capacitacion del personal, la calidad de los
equipos, las condiciones de trabajo y la organizacion del sitio impactan
significativamente en la productividad. Una alta productividad implica que
los recursos humanos se utilizan de manera eficiente, minimizando
desperdicios y maximizando resultados. Evaluar y mejorar la

productividad de mano de obra no solo optimiza los costos, sino que
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también contribuye a un ambiente de trabajo mas motivador y seguro
(Sanchez et al., 2023).

La productividad de la mano de obra no calificada es crucial en las
obras de construccion, ya que impacta directamente en los costos y la
eficiencia del proyecto. Este tipo de mano de obra representa una
proporcion significativa del presupuesto, por lo que optimizar su
rendimiento puede reducir gastos y acelerar el tiempo de entrega.
Ademas, un aumento en la productividad contribuye a mejorar la
organizacién del trabajo, lo que puede disminuir los riesgos de accidentes
y mejorar la seguridad en el sitio. La calidad del trabajo también se ve
favorecida, ya que una mano de obra mas motivada y eficiente tiende a
realizar tareas con mayor precision. Asimismo, la capacitacion basicay el
desarrollo de habilidades pueden transformar a estos trabajadores en
recursos mas versétiles, beneficiando a toda la cadena de suministro
(Angarita- Uscategui et al., 2018).

2.2.2.1 EFICIENCIA EN EL USO DEL TIEMPO

Consiste en el uso del tiempo en obras de construccion el cual
se refiere a la capacidad de llevar a cabo actividades y tareas en el
menor tiempo posible sin comprometer la calidad del trabajo. Esto
implica una planificacion meticulosa, donde cada fase del proyecto esta
organizada para minimizar tiempos de espera y retrasos. La
coordinacion efectiva entre los distintos equipos y subcontratistas es
fundamental para asegurar que las operaciones fluyan sin
interrupciones. Ademas, el uso adecuado de recursos, herramientas y
tecnologias puede acelerar procesos, optimizando asi el tiempo de
ejecucion. La gestion de imprevistos y la adaptacion rapida a cambios
en el entorno del proyecto también son clave para mantener la
eficiencia (Rojas et al., 2018).
2.2.2.2 CALIDAD DE TRABAJO REALIZADO

Consiste en el grado de excelencia y cumplimiento de
estandares en todos los aspectos del proceso constructivo. Esto incluye
la seleccion de materiales, la precision en la ejecucion de las tareas, la
eficiencia de los métodos utilizados y el respeto a las normativas de

seguridad y medio ambiente. Una obra de calidad no solo se mide por
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Su apariencia estética, sino también por su durabilidad y funcionalidad,
garantizando que cumpla con las expectativas del cliente y los
requerimientos técnicos. La calidad se logra mediante una adecuada
planificacion, la formacion continua del personal, y el seguimiento
riguroso de los procedimientos establecidos. Ademas, implica una
comunicacion efectiva entre todos los involucrados, desde arquitectos
e ingenieros hasta obreros, fomentando un ambiente de trabajo
colaborativo y responsable (Achahuanco, 2022).
2.2.2.3 RENDIMIENTO DEL PERSONAL

Se refiere a la eficacia y eficiencia con las que los trabajadores
ejecutan sus tareas asignadas, impactando directamente en la
productividad del proyecto. Este rendimiento se ve influenciado por
factores como la capacitacion, la experiencia, la motivacién y las
condiciones laborales, incluyendo la seguridad y el ambiente de trabajo.
Un equipo de trabajo bien organizado y comprometido puede completar
las actividades dentro de los plazos establecidos, reduciendo costos y
minimizando desperdicios. Ademas, el rendimiento se relaciona con la
capacidad de resolver problemas y adaptarse a imprevistos, lo que es
crucial en un entorno de construccion dinamico. La evaluacion continua
del rendimiento permite identificar areas de mejora y optimizar

procesos, contribuyendo a la calidad final de la obra (Botero, 2002).

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

Actividades de construccion: Se refieren al conjunto de procesos y
tareas sistematicas que se llevan a cabo para edificar, reformar o reparar
estructuras. Estas actividades incluyen desde la planificacion y disefio
inicial, la preparacion del terreno, la ejecucion de cimentaciones y
estructuras, hasta el acabado final y la instalacion de sistemas eléctricos
y de fontaneria (Solis et al., 2009).

Coordinaciones de trabajo: Es el proceso de organizar y alinear las
actividades de un equipo o varios equipos para alcanzar un objetivo
comun de manera eficiente y efectiva. Implica la comunicacién clara entre
los miembros, la asignacién adecuada de tareas, la gestion del tiempo y
la resolucion de conflictos, asegurando que todos los recursos se utilicen

de manera Optima. Una buena coordinacion permite maximizar la
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productividad, minimizar errores y facilitar la adaptacion a cambios o
imprevistos, contribuyendo al éxito del proyecto en su conjunto (Zapata y
Hernandez, 2008).

Flujos de trabajo: Es comprendido como el conjunto organizado de
procesos y actividades que se llevan a cabo para completar un proyecto
de construccion de manera eficiente y efectiva. Este flujo abarca desde la
planificacion y disefio inicial, pasando por la ejecucion de las tareas en el
terreno, hasta la supervisién y control de calidad, asegurando que cada
fase se realice en el tiempo y forma establecidos (Valero-Pastor et al.,
2019).

Gestion de proyectos: Es el proceso de planificacion, ejecucion y
supervision de todas las actividades necesarias para alcanzar los
objetivos establecidos en un proyecto de construccion. Esta disciplina
implica la coordinacion de recursos humanos, materiales y financieros, asi
como la identificacion y mitigacion de riesgos. A través de herramientas y
técnicas especificas, la gestién de proyectos busca asegurar que la obra
se complete dentro de los plazos, presupuestos y estdndares de calidad
definidos, promoviendo una comunicacion efectiva entre todas las partes
involucradas y garantizando la satisfaccion del cliente (Shek, 2013).
Rendimiento: Es la medida de la productividad y eficiencia con la que se
llevan a cabo diversas tareas, evaluando la cantidad de trabajo realizado
en relacion con los recursos empleados, como tiempo, mano de obra y
materiales. Ya que es fundamental para determinar la efectividad de los
procesos, ya que un alto rendimiento implica que las actividades se
completan de manera mas rapida y efectiva, optimizando el uso de los
recursos y reduciendo costos. Evaluar el rendimiento permite identificar
areas de mejora y fomentar practicas que incrementen la eficacia en el
desarrollo de proyectos (Ramirez Asis et al., 2022).

Seguimiento y medicién: Se refiere al proceso sistematico de monitoreo
y evaluacion del progreso de un proyecto en relacion con los objetivos
establecidos. Esto implica la recopilacion de datos sobre diversas
variables, como tiempos de ejecucion, costos y calidad, para analizar el
rendimiento y detectar desviaciones respecto al plan original. A través de

esta préctica, los gestores pueden tomar decisiones informadas, ajustar
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estrategias y garantizar que el proyecto avance segun lo previsto,

facilitando una gestion proactiva que maximiza la eficiencia y minimiza

riesgos (Miranda, 2011).
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HG: La aplicacion de la metodologia Lean Construction si tiene un impacto

positivo en la productividad de mano de obra no calificada en la obra de

la Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

HGO: La aplicacion de la metodologia Lean Construction no tiene un

Impacto positivo en la productividad de mano de obra no calificada en la

obra de la Instituciéon Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL1: La Carta Balance si tiene un impacto positivo en la productividad
de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa
la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

HElo: La Carta Balance no tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la
Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

HE2: La planificacion colaborativa si tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la
Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

HE2o: La planificacion colaborativa no tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la
Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

HES: El control del tiempo de trabajo tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la
Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

HE3o: El control del tiempo de trabajo no tiene un impacto positivo en
la productividad de mano de obra no calificada en la obra de la

Institucién Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad de mano de obra no calificada

34



2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Metodologia Lean Construction
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable

Definiciéon conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable independiente
Metodologia Lean
Construction

Se enfoca directamente en la
gestion oportuna de los
recursos, siendo guiada por
principios  auténomos  de
efectividad y calidad ante el
producto final, revalorizando
los resultados con el menor
coste de produccion (Sapiens
Editorial 2023).

La aplicacion de esta metodologia
permiti6 un mejor manejo de los
recursos (humanos y materiales) ya
que aumentara el control de la
gestion incrementando la vigilancia
en el cumplimiento de las tareas
garantizando mayor efectividad en
la mano de obra no calificada que
participard en la ejecucién del
proyecto.

Carta Balance

Trabajo productivo
Trabajo contributorio
Trabajo no contributorio

Planificacion
colaborativa

Cumplimiento de
cronograma

Identificaciéon de cuello de
botella

Uso de técnicas de

planificacion

Control del tiempo de
trabajo

Productividad esperada

Productividad real

Tiempo efectivo

Variable dependiente
Productividad de mano de
obra no calificada

Es un indicador sobre los
resultados productivos que se
logra obtener en una jornada o
tiempo determinado por medio
de la intervencion de mano de
obra que no tiene la calificacion
para brindar resultados iguales
a una mano de obra
especializada, es considerada
fundamental para el flujo de
productividad continuo, pero no

garantiza los mismos
resultados (Oficina
Internacional de  Trabajo

Ginebra, 2001)

Se defini6 mediante la capacidad
que muestre el personal para
obtener resultados en el tiempo
estimado para cada una de las
tareas que indica el cronograma de
ejecucién, ademéas se midié la
capacidad de la utilizacion de los
recursos disponibles en el mismo
limite de tiempo establecido,
permitendo de esta manera
encontrar un patrén referencia que
dé respuesta a su nivel de
intervencion

Eficiencia en el uso
del tiempo

Duracién de actividades
especificas
Evaluacion de cumplimiento
de trabajo

Puntualidad de inicio a fin

Calidad de trabajo
realizado

Calidad de trabajo
Calidad de
utilizados
Implementacion de control

materiales

Rendimiento del
personal

Tarea finalizada en el dia

Evaluacion de eficiencia
individual
Horas trabajadas y
estimadas
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se realizé con el tipo aplicada, segun Rivero et al. (2021),
menciona que a través de este tipo se busca resolver problemas especificos
y précticos a traves de la aplicacion de teorias y conocimientos existentes. Se
centra en el uso de métodos cientificos para generar soluciones que puedan
ser implementadas en contextos reales, buscando no solo el entendimiento,
sino también la mejora de situaciones concretas. Ya que el objetivo es producir
resultados que tengan un impacto directo y positivo en la sociedad.

La investigacion aplicada se centra en estudiar y aplicar la Metodologia
Lean Construction para mejorar y optimizar la productividad en un proyecto;
este tipo de investigacion busca identificar y analizar las practicas actuales de
gestion y produccién en el proyecto de inversion publica y proponer y aplicar
técnicas y herramientas de la Metodologia Lean Construction con el objetivo
de reducir desperdicios, mejorar los procesos y aumentar la eficiencia y
productividad del proyecto. Los resultados obtenidos de esta investigacion
tuvieron una aplicacion directa y practica en el proyecto de inversion publica
estudiado, contribuyendo a su optimizacion y al logro de sus objetivos de

manera mas efectiva y eficiente.

3.1.1 ENFOQUE

También se desarrollé con el enfoque cuantitativo, segun Rivero et
al. (2021), indica que se caracteriza por su fundamentacion en la
recoleccion y analisis de datos numeéricos, permitiendo establecer
patrones, correlaciones y relaciones causales. Este enfoque utiliza
métodos estadisticos para medir variables y realizara inferencias, lo que
facilita la generalizacion de los resultados a partir de muestras
representativas. Su objetivo principal es obtener informacion objetiva y
precisa que contribuye a la comprension de fendémenos sociales y
naturales, sustentando asi la toma de decisiones basada en evidencias

cuantificables.
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3.1.2 ALCANCE O NIVEL
El nivel de la investigacion es explicativo, porque se pretendid
analizar las causas y consecuencias de un fendGmeno mediante un estudio
detallado de las interacciones entre las variables involucradas. En este
marco, se emplearon herramientas metodolégicas apropiadas con el
objetivo de identificar relaciones y proporcionar explicaciones que superen
una mera clasificacion, lo que facilité una comprension mas integral y
sélida de la investigacion (Hernandez et al., 2014).
3.1.3 DISENO
El disefio de la investigacion fue cuasi-experimental, de acuerdo
con Hernandez et al. (2014), este se utiliza para establecer una relacién
entre la causa que infiere en las variables, el cual no cuenta con
participantes aleatorios, ya que da uso a una asignacion predeterminada
de los participantes que estan presentes durante el fenomeno de estudio.
Disefio Cuasi-Experimental
Grupo Control
O1 O2

Grupo experimental

O1 X 02

Donde:
GE: Grupo experimental
GC: Grupo control
Oa1: Es la medicion inicial o pre- test de productividad
O2: Es la medicion posterior a la aplicacion del experimento para
determinar las reacciones, o post- test.

X: Variante experimental

Para trabajar este disefio se consideraron dos grupos divididos de
la muestra donde uno fue el grupo experimental en el que se empled la
metodologia Lean junto con las herramientas que caracterizan su control
durante la jornada de trabajo; por otra parte, se consideré al grupo control,
el cual se mantuvo en la misma rutina de trabajo sin sufrir alteraciones

para medir el grado de rendimiento real. Previo a la intervencion se realizo
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una medicion inicial (pretest) mediante la herramienta Carta Balance para
registrar los tiempos de trabajo productivo, contributivo y no contributivo
de ambas cuadrillas. Posteriormente se aplicaron las herramientas de la
metodologia Lean Construction al grupo experimental durante la ejecucion
de las actividades seleccionadas. Ambas cuadrillas presentan
condiciones similares en cuanto a numero de trabajadores, tipo de
actividades ejecutadas y organizacion del trabajo, lo que permitié
establecer condiciones comparables entre el grupo control y el grupo
experimental para el andlisis de los resultados. Finalmente se realiz6é una
segunda medicion en ambos grupos, permitiendo comparar los resultados
obtenidos y determinar el impacto de la metodologia en la productividad

de la mano de obra.
3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

De acuerdo a Rivero et al. (2021), la poblacion se define como el
conjunto total de elementos, individuos o unidades que comparten
caracteristicas comunes y que son objeto de estudio en una investigacion.
En ese sentido, la poblacion esta conformada por todos los trabajadores
de mano de obra no certificada del proyecto de instalacion, ampliacion y
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, distrito de
Umari, provincia de Pachitea — Huanuco.

Se considera Unicamente a la mano de obra no calificada debido a
gue este grupo de trabajadores participa directamente en diversas
actividades operativas del proceso constructivo y representa un
porcentaje significativo dentro de las cuadrillas de trabajo en proyectos de
infraestructura educativa. Asimismo, este tipo de mano de obra presenta
mayores variaciones en su rendimiento, lo que permite evaluar con mayor
claridad el impacto de la aplicacion de herramientas de gestiébn como la
metodologia Lean Construction en la mejora de la productividad.

La poblacion es de tipo finita, debido a que esta conformada por un
namero determinado de trabajadores que participan en el proyecto
durante el periodo de ejecucion de la investigacién, el cual corresponde al
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desarrollo de las actividades constructivas ejecutadas durante el afio
2025.
Al mismo tiempo se consideraron los siguientes criterios para la
seleccion de la muestra.
Criterios de inclusion:
e Trabajadores pertenecientes a dos cuadrillas activas del proyecto.
e Trabajadores que se encontraron presentes al momento de
recolectar los datos.
e Trabajadores que participaban de manera directa en actividades
operarias.
Criterios de exclusion:
e Trabajadores del area administrativa del proyecto
e Trabajadores que no participan de manera directa en actividades
operarias.
e Trabajadores ausentes por motivos de salud o personales

3.2.2 MUESTRA

Segun Rivero et al. (2014), la muestra es conocida como el
subconjunto de la poblacion que se selecciona para participar en un
estudio con el fin de representar adecuadamente las caracteristicas de la
poblacion total. La seleccion de la muestra es aplicando una de las
técnicas, ya que permite obtener datos que, mediante inferencias
estadisticas, pueden generalizarse a la poblacién completa. De acuerdo
con ello la muestra esta conformada por dos cuadrillas de 16 trabajadores,
donde cada cuadrilla tiene la intervencion de un maestro de obra,
operarios y también se cuenta con la presencia de peones que
representaron la mano de obra no calificada del proyecto de instalacion,
ampliacion y mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la
Institucion Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta,
distrito de Umari, provincia de Pachitea — Huanuco.

La seleccion de las cuadrillas se realizé mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, debido a que las cuadrillas ya se
encontraban previamente conformadas dentro de la organizacién del

proyecto. Ambas cuadrillas presentan caracteristicas similares en cuanto
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a numero de trabajadores y tipo de actividades realizadas, lo que permitié
establecer un grupo experimental y un grupo control, condicion necesaria
para la aplicacion del disefio cuasi-experimental. El proyecto analizado
forma parte del conjunto de obras educativas ejecutadas en la provincia
de Pachitea durante el periodo de estudio, por lo que la investigacion toma
como unidad de andlisis especifica la Institucion Educativa La Punta,
representativa de las intervenciones de infraestructura educativa
desarrolladas en la zona. Aunado a ello en concordancia con la
clasificacion de mano de obra utilizada en proyectos de construccién
publica, se consideré dentro del analisis principalmente al personal
clasificado como peones, quienes representan la mano de obra no
calificada dentro de las cuadrillas de trabajo.

Para garantizar la comparabilidad entre el grupo control y el grupo
experimental, se establecieron criterios de seleccion que permitieran
asegurar condiciones similares en ambas cuadrillas de trabajo. Entre los
criterios considerados se incluyeron el tipo de actividad constructiva, el
ndamero de trabajadores por cuadrilla, la experiencia promedio del
personal y las condiciones de trabajo en obra. De esta manera, ambos
grupos ejecutaron actividades similares dentro del mismo proyecto de
infraestructura educativa, lo que permitié realizar mediciones comparables
de productividad antes de la aplicacibn de la metodologia Lean
Construction.

Tabla 2

Distribucion de las caracteristicas de experiencia entre los grupos

Caracteristica Grupo Control Grupo Experimental
Tipo de actividad Albafiileria Albanileria
N° de trabajadores 16 16

Experiencia
] 2.5 afios 2.3 afos
promedio
Horario laboral 8 horas 8 horas
Condiciones de obra Mismo proyecto Mismo proyecto
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3.3 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 TECNICA

La técnica de investigacion de observacion a través de la
metodologia Lean Construction se define como un método sisteméatico y
estructurado de recopilacién de datos en el que el investigador registra
comportamientos, eventos o fendmenos tal como ocurren en su entorno
natural, registrando los fendmenos durante el desarrollo normal de las
actividades constructivas (Medina et al., 2023).

Esta técnica permite obtener informacion directa y detallada sobre
el objeto de estudio, facilitando la comprensién de dinAmicas y patrones
gue pueden no ser evidentes a través de otros métodos.

La medicion de la productividad de la mano de obra no calificada
se realiz6 en partidas donde estos trabajadores participan directamente
en el proceso constructivo, tales como excavacion manual, traslado de
materiales, preparaciéon de mezclas, apoyo en encofrado y limpieza y
acondicionamiento del area de trabajo. Los tiempos de trabajo se
registraron mediante la herramienta Carta Balance, que permite identificar
tiempos productivos, contributivos e improductivos durante la jornada
laboral. En el marco del disefio cuasi-experimental, se realiz6 una
medicion inicial de la productividad (pretest), posteriormente se aplicaron
herramientas de Lean Construction, y finalmente se efectu6é una medicion
posterior (postest) para evaluar el impacto de la intervencion en la

productividad de la mano de obra no calificada.
Tabla 3

Establecimiento de la estructura del experimento

Grupo Pretest Intervencion Postest
Cuadrilla Medicion i o Medicion
o Método tradicional o
control productividad productividad
Cuadrilla Medicion Aplicacién Lean + Medicion
experimental productividad Carta Balance productividad

3.1.2 INSTRUMENTO
El instrumento de investigacion fue el fichaje a través de la carta

balance de la metodologia Lean Construction, misma que se define como
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una herramienta que permite registrar y evaluar el desempefio de un
proyecto de construccion en tiempo real, facilitando la identificacion de
desperdicios y la optimizacion de recursos. Esta carta balance
proporciona un formato estructurado para documentar y analizar datos
clave donde nos permite medir el Trabajo Productivo, Trabajo contribuido
y no contribuido.

Para el registro de la informacion se consideraron tres tipos de
actividades de acuerdo con la metodologia Lean Construction: trabajo
productivo, trabajo contributivo y trabajo no contributivo. El trabajo
productivo corresponde a las actividades que generan avance fisico
directo en la obra; el trabajo contributivo comprende actividades
necesarias para ejecutar el trabajo productivo, como traslado de
materiales o preparacion de herramientas; mientras que el trabajo no
contributivo incluye actividades que no generan valor al proceso, tales
como tiempos de espera, desplazamientos innecesarios o interrupciones

en la ejecucion de las tareas.

3.4 TECNICA PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Una vez que se recolectaron todos los datos por medio del instrumento
de la Carta Balance se organizaron minuciosamente por cada actividad
previamente identificada mediante una incorporacion de los datos obtenidos
en Excel donde podemos realizar los célculos necesarios sobre el tiempo que
se han tomado en el trabajo productivo gracias a una comparacion por medio
del SPSS sobre las diferencias que se encuentran en cada uno de los tiempos
reportados en el trabajo no contributivo, contributivo y la productividad.
Ademas, para la contratacion de las hipétesis se utilizd la prueba de
normalidad determinando si son resultados paramétricos 0 no paramétricos
para establecer la prueba correspondiente para medir la contrastacion como
la prueba de T Student, Wilcoxon o U de Mann-Whitney y esto nos permitié
comprobar las hipotesis de la investigacion y acertar adecuadamente sobre

los elementos que incidieron en el fenémeno de estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Se realizo un fichaje de observacion contenido dentro de la estructura
de la carta balance para detectar la calidad del desempefio de los trabajadores
en el proyecto de “Instalacion y mejoramiento de la infraestructura e
implementacion de la Institucién Educativa La Punta, en la Localidad de Santo

Toribio La Punta, Distrito de Umari, Provincia de Pachitea, Huanuco”.
Figural

Ubicacion del proyecto

El proposito de esta obra se basa en el desarrollo social y académico
por medio de la modernizacion, dotacion e innovacion de las instalaciones que
previamente existian para cubrir las necesidades educativas por medio del
servicios de escolarizacion, todo esto se considera necesario ya que sus
registros de creacion datan desde 1953, en décadas posteriores con ayuda
de los docentes que asumieron su direccion se encontré una serie de mejorias
hasta el 2004 cuando se crea el segundo piso (la mejoria mas contundente
gue ha recibido la institucién) y en 2015 cuando se convierte en un colegio de

jornada escolar completa, pero las mejoras agregadas no pasaron a mayor
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instancia que el mantenimiento de sus instalaciones. Mismas que se traducen

®
=

9 Médulos

1 Quiosco

2 Almacenes

2 Servicios Higiénicos
3 Lavaderos

1 Cocina

1 Pileta

1 Caseta De Guardia
1 Patio De Honor

1 Instalacion De Gradas

NS N N N N N N SR N NN

1 Cerco Perimétrico

Se manejé una actualizacion de presupuesto en el proyecto para
cumplir las metas de: mejorar la calidad en la infraestructura, albergar
comodamente a 600 o mas estudiantes. Aumentar los espacios antes
mencionados a 12 aulas y 8 médulos a 22 aulas para impartir las distintas
asignaturas propuestas en el curriculo académico y dotar de otros espacios
de recreacion, alimentacion y estudio. Asi como también mejorar y agrandar:
los servicios escolares a los alumnos de nivel primario y secundario,
promoviendo una biblioteca, mejoramiento y agrandamiento de los SSHH,
salas de computo, comedor, laboratorios, aulas de innovacién, losas
deportivas y otros servicios que fortalezcan la calidad educativa que se ofrece.
El presupuesto que se pretende atender se distribuye

generalizadamente de la siguiente manera:
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Tabla 4

Presupuesto del proyecto

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Trabajos preliminares
Estructura

Arquitectura

Electricidad, gas, comunicacion y otros
Costo directo

Utilidad 5%

Gastos generales 8.215%

Sub total componente |
Impuesto general
Generalidades

Gastos generales

Impuesto general 18%

Sub total componente I
Mobiliario — equipo

Impuesto general 18%

Sub total Componente Il
Total de Componentes I, 11y llI
Supervision - Liquidacién
Expediente Técnico

Actualizaciones

S/ 2,285,492.42
S 15,412,348.10
S/1,035,429.39
S/ 1,564,353.08
S/ 26,085,327.46
S/ 1,304,266.37
S/2,143,017.34
S/29,532,611.17
S/5,315,870.01
S/ 417,653.31

S/ 44,328.82

S/ 83,156.78
S/545,138.91
S/1,882,187.85
S/ 338,793.81

S/ 2,220,981.66
S/ 37,614,601.75
S/943,003.80
S/124,850.00

S/ 40,552.00

Inversién TOTAL

S/ 38, 723,007.55

Inversidn que garantiza la adecuacion de instalaciones destinadas para

el crecimiento académico de la poblacion beneficiada y la mejoria de las

condiciones laborales de todos los integrantes que laboran en los distintos

niveles educativos y areas de trabajo de la institucion, ademas es un proyecto

gue garantiza una durabilidad a largo plazo por lo que su implementacion

genera un aporte de gran magnitud a la sociedad.
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RESULTADOS GRUPO CONTROL
+* CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
Tabla 5

Distribucién del tiempo productivo de los trabajadores del grupo control durante la
construccidn de estructuras
CARTA BALANCE DEL GRUPO CONTROL EN LA CONSTRUCCION DE

ESTRUCTURAS
. TebsioProduetvorr
CE
Construccion de estructuras
PRETEST POSTEST
N TrabdoProductivo  TrabajoProductivo
F % F %
1 173 57.7 179 59.7
2 152 50.7 161 53.7
3 179 59.7 190 63.3
4 164 54.7 168 56.0
5 139 46.3 145 48.3
6 158 52.7 163 54.3
7 172 57.3 179 59.7
8 186 62.0 191 63.7
9 181 60.3 187 62.3
10 179 59.7 186 62.0
11 191 63.7 198 66.0
12 177 59.0 179 59.7
13 167 55.7 174 58.0
14 182 60.7 191 63.7
15 187 62.3 193 64.3
16 193 64.3 187 62.3
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Figura 2

Distribucion del tiempo productivo de los trabajadores del grupo control durante la
construccion de estructuras

OPRETEST Trabajo Productivo % B POSTEST Trabajo Productivo %

70 63.3 63.7 623, ., O 63.7 643643
59.7 59.7 62 634" 59.7 62 62.3

5 56 603 59 59/ 58 60.
60 S co- ” 54.357. 55,

50 46

40

30

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Interpretaciones

En la tabla 3 y figura 2 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo productivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucidén
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo control. En estos
resultados se evidencia una participacion destacada en el pretest de los
trabajadores: 8, 9, 11, 14, 15 y 16 porque sobrepasan el 60% del tiempo
medido para actividades productivas. Por otra parte, en cuanto al pretest la
participacion positiva incremento ligeramente en los trabajadores: 3, 8, 9, 10,
11, 14, 15y 16 a pesar de que en el caso especifico del trabajador 16 su
participacion fue mucho mas efectiva en el pretest que en el postest, de
manera que se evidencia la falta de un estimulo para mejorar la proactividad
y participacion en la jornada laboral.
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Tabla 6

Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo control durante la
construccion de estructuras
CARTA BALANCE DEL GRUPO CONTROL EN LA CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS

Trabajo Contributivo TP

SA Sefalizacion del area

IPES Identificacion de puntos eléctricos y sanitarios

CE Clasificacion de escombros

™ Transporte de materiales

PRETEST POSTEST
N° Trabajo Contributivo TP Trabajo Contributivo TP
F % F %

1 89 29.7 86 28.7
2 111 37.0 106 35.3
3 88 29.3 80 26.7
4 101 33.7 96 32.0
5 122 40.7 113 37.7
6 105 35.0 96 32.0
7 93 31.0 91 30.3
8 81 27.0 80 26.7
9 82 27.3 87 29.0
10 87 29.0 81 27.0
11 77 25.7 74 24.7
12 93 31.0 94 31.3
13 95 31.7 92 30.7
14 85 28.3 80 26.7
15 74 24.7 71 23.7
16 75 25.0 83 27.7
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Figura 3

Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo control durante la
construccion de estructuras

PRETEST Trabajo Contributivo TP % ©POSTEST Trabajo Contributivo TP %
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Interpretaciones

En la tabla 4 y figura 3 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo contributivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umarri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo control. Sobre lo
encontrado en el postest se encontré una participacion destacada de los
trabajadores: 2, 5, y 6 quienes superaron el 35% del tiempo estimado para el
estudio, en este caso en especial se logré evidenciar diligencia y proactividad
en cada una de las labores en las que desempefiaron como la sefalizacién
de puntos eléctricos y sanitarios, seleccién de escombros para un adecuado
desecho, sefalizacion del area y otras actividades donde incluso fueron de
apoyo para sus compaferos. Mientras que en el postest ligeramente el
trabajador 2 y 5 lograron superar el tiempo invertido en dichas actividades,

mostrando el mismo entusiasmo, pero esta vez realizando las labores con
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mas naturalidad que antes. Estos resultados nos demuestran que en una
jornada de trabajo existen pocos trabajadores que estan guiados a conseguir
estos resultados y lo mas preocupante es que no demuestran proactividad o
dinamismo al ejecutar las labores contributivas, lo que puede generar fallas o

retrasos en una obra.

Tabla 7

Distribucién del tiempo improductivo de los trabajadores del grupo control durante la
construccion de estructuras
CARTA BALANCE DEL GRUPO CONTROL EN LA CONSTRUCCION DE

ESTRUCTURAS

- Tebsoimproduetvote
~ EP  Esperadeplanos

EHM Espera de herramientas o maquinaria

R Retrabajos
™ Tiempo Muerto
PRETEST POSTEST

N Trabajoimproductivo TP Trabajoimproductivo TP
- F % ' F %

1 38 12.7 35 11.7

2 37 12.3 33 11.0

3 33 11.0 30 10.0

4 35 11.7 36 12.0

5 39 13.0 42 14.0

6 37 12.3 41 13.7

7 35 11.7 30 10.0

8 33 11.0 29 9.7

9 37 12.3 26 8.7

10 34 11.3 33 11.0

11 32 10.7 28 9.3

12 30 10.0 27 9.0

13 38 12.7 34 11.3

14 33 11.0 29 9.7

15 39 13.0 36 12.0

16 32 10.7 30 10.0
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Figura 4

Distribucién del tiempo improductivo de los trabajadores del grupo control durante la
construccion de estructuras

PRETEST Trabajo improductivo TP % BPOSTEST Trabajo improductivo TP %
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Interpretaciones

En la tabla 5y figura 4 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo improductivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo control. En esta area
del estudio sobre el pretest se destaca que los trabajadores: 11, 12 y 16 no
superaron el 10% del tiempo estimado para el estudio en actividades ociosas
e improductivas, por el contrario, se encontré que en su participacion evitaron
incurrir en ellas. Mientras que en el postest los trabajadores: 8, 9, 11, 12y 14
estuvieron por debajo del 10% del tiempo estudiado empleando actividades
que resultaron improductivas como retrabajos por mala ejecucion principal o
esperas por planos, herramientas 0 maquinarias, esto demuestra que es
necesaria una revision e implementacion de un método que incentive a los

trabajadores a ser mas productivos y eficientes en su participacion laboral.
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Figurab

Comparativa del tiempo empleado por los trabajadores del grupo control en los trabajos:
Productivo, contributivo e improductivo durante la construccién de estructuras
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Interpretaciones

En los resultados de la figura 5 se logra evidenciar de qué manera los
trabajadores se destacaron o0 no en su participacion durante la jornada de
construccion de estructuras en el pretest y postest, donde la diferencia de
productividad es notoriamente ligera y poco variante, en cuanto a las
actividades de contribucion se denota un ligero pico que no supera el
porcentaje productivo y finalmente en cuando a las actividades que
representan improductividad en la obra en ambas fases de estudio es poco

relevante.
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¢ AISLAMIENTO Y ACABADOS INTERIORES

Tabla 8

Distribucién del tiempo productivo de los trabajadores del grupo control durante el Aislamiento

y acabados interiores

CARTA BALANCE DEL GRUPO CONTROL EN AISLAMIENTO Y ACABADOS
INTERIORES

AAI

Aislamiento y acabados interiores

PRETEST POSTEST
e e e Gl o DN
F % F %
1 185 61.7 203 67.7
2 181 60.3 209 69.7
3 193 64.3 207 69.0
4 179 59.7 197 65.7
5 192 64.0 203 67.7
6 186 62.0 208 69.3
7 197 65.7 205 68.3
8 178 59.3 199 66.3
9 196 65.3 211 70.3
10 185 61.7 203 67.7
11 182 60.7 195 65.0
12 183 61.0 206 68.7
13 194 64.7 201 67.0
14 179 59.7 194 64.7
15 181 60.3 203 67.7
16 198 66.0 196 65.3
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Figura 6

Distribucién del tiempo productivo de los trabajadores del grupo control durante el Aislamiento
y acabados interiores

OPRETEST Trabajo Productivo % B POSTEST Trabajo Productivo %

72

70.3
69.7
70 69 69.3 68.7

67.7 67.7 68.3 67.7 67.7
68 67
66

66 6 65 65 Meall 647 65.3
6

64
6
62 6 61

60
- 59 59 59

58
56
54

52
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Interpretaciones

En la tabla 6 y figura 6 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo productivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucién
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo control. En los
resultados del pretest se encontr6 que los participantes mas destacados
fueron. 7, 9, y 15 con una participacion productiva mayor al 65% en
comparativa de los resultados obtenidos en el postest donde todos los
trabajadores a excepcion del 14 superaron este porcentaje, destacando: 2, 6

y 9 en su participacion, siendo mas eficientes y dindmicos en las actividades
que ejecutaron.
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Tabla 9

Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo control durante el

Aislamiento y acabados interiores

CARTA BALANCE DEL GRUPO CONTROL EN AISLAMIENTO Y ACABADOS
INTERIORES

Trabajo Contributivo TP

RP Replanteo Preliminar

LMT Limpieza manual del terreno

EME Eliminacion de material excedente

PRETEST POSTEST
N° Trabajo Contributivo TP Trabajo Contributivo TP
F % F %

1 88 29.3 68 22.7
2 90 30.0 60 20.0
3 75 25.0 63 21.0
4 91 30.3 71 23.7
5 75 25.0 67 22.3
6 85 28.3 61 20.3
7 76 25.3 66 22.0
8 91 30.3 71 23.7
9 76 25.3 58 19.3
10 83 27.7 68 22.7
11 88 29.3 74 24.7
12 84 28.0 64 21.3
13 75 25.0 66 22.0
14 92 30.7 75 25.0
15 88 29.3 67 22.3
16 72 24.0 75 25.0
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Figura7
Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo control durante el

Aislamiento y acabados interiores
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Interpretaciones

En la tabla 7 y figura 7 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo contributivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huadnuco, como parte del grupo control. En los
resultados del pretest se encontré que los trabajadores 4, 8 y 14 sobrepasaron
el 30% del tiempo de estudio en actividades contributivas, de las cuales se
destacan el replanteo, la limpieza manual y la eliminacion de los excedentes
en el area de trabajo, de manera que con estos resultados los trabajadores
promueven una mejor resultado en las actividades principales de la obra,
demostrando que su participacion en muchas ocasiones es indispensable
para lograr éxito en las operaciones, a pesar de ello en el postest se encontré
que la participacion disminuyo considerablemente, tanto asi que el trabajo de
campo permitio interpretar que en la jornada los trabajadores ya se
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encontraban sistematizados en la preparacion preliminar de la actividad

principal y demostrando una actitud mas adaptada a las labores.

Tabla 10

Distribucién del tiempo improductivo de los trabajadores del grupo control durante el

Aislamiento y acabados interiores

CARTA BALANCE DEL GRUPO CONTROL EN AISLAMIENTO Y ACABADOS
INTERIORES

El Espera de instrucciones

EMM Espera de materiales o maquinaria

RM Reparacion de Maquinaria

™ Tiempo Muerto

PRETEST POSTEST
O N O TG G
F % F %
1 27 9.0 29 9.7
2 29 9.7 31 10.3
3 32 10.7 30 10.0
4 30 10.0 32 10.7
5 33 11.0 30 10.0
6 29 9.7 31 10.3
7 27 9.0 29 9.7
8 31 10.3 30 10.0
9 28 9.3 31 10.3
10 32 10.7 29 9.7
11 30 10.0 31 10.3
12 33 11.0 30 10.0
13 31 10.3 33 11.0
14 29 9.7 31 10.3
15 31 10.3 30 10.0
16 30 10.0 29 9.7
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Figura 8

Distribucién del tiempo improductivo de los trabajadores del grupo control durante el
Aislamiento y acabados interiores
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Interpretaciones

En la tabla 8 y figura 8 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo contributivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucién
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umari,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo control. En cuanto a
los resultados de pretest se encontrd que los trabajadores con mayor tiempo
de ocio fueron: 3, 5, 8, 10, 12, 13 y 15 que superaron el 10% del tiempo de
estudio en actividades que no representaron un avance para la obra, como
tiempo muerto donde no hacian nada, se detenian a esperar instrucciones o
herramientas y materiales para continuar avanzando en vez de emplear una
espera activa, es este caso los trabajadores que menos tiempo improductivo
tuvieron fueron: 1y 7 quiénes se mantuvieron en el 9% del tiempo estudiando
en estas actividades. En cuanto al postest los resultados se asemejaron

donde los trabajadores 1, 7, 10 y 16 no superaron el 10% a diferencia de los
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demas trabajadores que estuvieron por encima del porcentaje como el 2, 4, 6,
9, 11, 13 y 14 demostrando mayor desinterés en las actividades y fatiga
injustificada, promoviendo retraso en las actividades productivas de la obra.

Figura 9

Comparativa del tiempo empleado por los trabajadores del grupo control en los trabajos:

Productivo, contributivo e improductivo durante el Aislamiento y acabados interiores
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Interpretaciones

En los resultados demostrados en la figura 9 se encuentra una
participacion durante la jornada de construccion de estructuras en el pretest y
postest, donde la diferencia de productividad es ligera y de poca variedad, en
cuanto a las actividades de contribucion se evidencia una variedad
ligeramente similar con mayor tendencia en el pretest y finalmente en cuanto
a las actividades que representan improductividad en la obra se encuentra
una similitud donde casi no se puede apreciar variedad, o que demuestra la

necesidad de integrar un método que proporcione mejorias a los resultados.
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RESULTADOS GRUPO EXPERIMENTAL
% CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
Tabla 11

Distribucion del tiempo productivos de los trabajadores del grupo experimental durante la
construccidn de estructuras
CARTA BALANCE DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN LA CONSTRUCCION DE

ESTRUCTURAS
ke piodtesvo TR T T
CE
Construccion de estructuras
PRETEST POSTEST
[ ekl redueivor T rebefo Prosustvo ]
F % F %
1 150 50.0 209 69.7
2 169 56.3 211 70.3
3 175 58.3 201 67.0
4 196 65.3 228 76.0
5 164 54.7 220 73.3
6 168 56.0 196 65.3
7 161 53.7 208 69.3
8 191 63.7 212 70.7
9 194 64.7 208 69.3
10 197 65.7 202 67.3
11 188 62.7 209 69.7
12 169 56.3 201 67.0
13 166 55.3 214 71.3
14 173 57.7 194 64.7
15 193 64.3 219 73.0
16 169 56.3 194 64.7
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Figura 10

Distribucion del tiempo productivo de los trabajadores del grupo experimental durante la

construccién de estructuras
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Interpretaciones

En la tabla 9y figura 10 se muestran los resultados de pretest y postest
del trabajo productivo de los 16 trabajadores que participaron en la obra de
mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umari,
Provincia de Pachitea, Hudnuco, como parte del grupo experimental. Esta
obra fue intervenida para el estudio en la etapa de construccion de estructuras
y se logré un cambio evidente, considerando a los trabajadores 1, 2, 3, 5, 6,
7,12, 13, 14 y 16 se muestra que su trabajo productivo en el pre test estuvo
por debajo del 60% del tiempo estudiando siendo los que menos
contribuyeron en la jornada considerada para el pretest del grupo
experimental, mientras que en postest se evidencié que todos los trabajadores
estuvieron por encima del 60% en el tiempo dedicado a la jornada de tareas

productivas sobre la construccion de estructuras.

62



Tabla 12
Distribucion del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo experimental durante la
construccion de estructuras
CARTA BALANCE DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN LA CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS

Trabajo Contributivo TP

SA Sefalizacion del area

IPES Identificacion de puntos eléctricos y sanitarios

CE Clasificacion de escombros

™ Transporte de materiales

PRETEST POSTEST
N° Trabajo Contributivo TP Trabajo Contributivo TP
F % F %

1 119 39.7 73 24.3
2 98 32.7 67 22.3
3 96 32.0 81 27.0
4 77 25.7 55 18.3
5 106 35.3 61 20.3
6 98 32.7 82 27.3
7 109 36.3 71 23.7
8 78 26.0 72 24.0
9 77 25.7 75 25.0
10 71 23.7 84 28.0
11 83 27.7 75 25.0
12 103 34.3 82 27.3
13 105 35.0 71 23.7
14 97 32.3 90 30.0
15 76 25.3 63 21.0
16 99 33.0 87 29.0
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Figura 11

Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo experimental durante la

construccién de estructuras
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Interpretaciones

En la tabla 10 y figura 11 se muestran los resultados de pretest y
postest del trabajo contributivo de los 16 trabajadores que participaron en la
obra de mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umari,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo experimental. Esta
obra fue intervenida para el estudio en la etapa de construccion de estructuras
y se logré un cambio evidente, considerando a los trabajadores 1, 5, 7, 12 y
13 del pretest participaron con mayor énfasis en los trabajos contributivos y
en varias oportunidades se evidencio poca agilidad para ejecutarlos, mientras
que los trabajadores restantes ocuparon el tiempo eficientemente,
demostrando que la objetividad permite ser eficiente y veloz en las
actividades, por otra parte en el post test se logré ver como el trabajo unificado
y coordinado permiti6 un empleo del tiempo mas eficiente y con mayor

rapidez.
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Tabla 13

Distribucién del tiempo improductivo de los trabajadores del grupo experimental durante la

construccién de estructuras

CARTA BALANCE DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN LA CONSTRUCCION DE

ESTRUCTURAS
_ Tebdoimproduetvetr
EP Espera de planos
EHM Espera de herramientas o maquinaria
R Retrabajos
™ Tiempo Muerto
PRETEST POSTEST
N Trebajoimproductivo TP Trabajoimproductivo TP

F % F %
1 31 10.3 21 7.0
2 33 11.0 23 7.7
3 29 9.7 18 6.0
4 27 9.0 17 5.7
5 30 10.0 19 6.3
6 34 11.3 22 7.3
7 30 10.0 21 7.0
8 31 10.3 16 5.3
9 29 9.7 17 5.7
10 32 10.7 14 4.7
11 29 9.7 16 5.3
12 28 9.3 17 5.7
13 29 9.7 15 5.0
14 30 10.0 16 5.3
15 31 10.3 18 6.0
16 32 10.7 19 6.3
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Figura 12

Distribucién del tiempo improductivo de los trabajadores del grupo experimental durante la
construccion de estructuras
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Interpretaciones

En la tabla 11 y figura 12 se muestran los resultados de pretest y
postest del trabajo improductivo de los 16 trabajadores que participaron en la
obra de mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo experimental. En
cuanto a los resultados del pretest se encontr6 que los trabajadores con mayor
tiempo de ocio fueron el 1, 2, 6, 8, 10, 15y 16 puesto que pasaron de la barrera
permitida del 10% para considerar viable por descansos esperas o retrabajos
el tiempo medido de 300 minutos, esto indica que los factores de desinteres,
desconocimiento o malas practicas influyeron en el tiempo perdido
evidenciado, mientras que en el postest estas pérdidas disminuyeron al punto
de encontrar mayor eficiencia, de los cuales destacaron: 4, 8, 9, 10, 11, 12,
13 y 14 con menos del 6% del tiempo perdido en actividades que implican
retrasos en una obra.
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Figura 13
Comparativa del tiempo empleado por los trabajadores del grupo experimental en los trabajos:

Productivo, contributivo e improductivo durante la construccién de estructuras
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Interpretaciones

Los resultados generales que se muestran en la figura 13 demarca una
comparativa general del comportamiento de la cuadrilla estudiada en un
tiempo de 300 minutos, de los cuales en el pretest de todos los trabajos
(productivo, contributivo e improductivo) se evidencié un mayor empleo de
ocio, bajo rendimiento en la jornada, mayor tiempo en actividades que no
representan un avance y cuellos de botella, todos estos se traducen en
improductividad en la generalizacion ya que son empleados con tiempo que
puede ser mejor aprovechado para brindar mejores resultados. Mientras que
en postest se evidencid un avance mas activo porgue se eliminaron los cuellos
de botella y se logré integrar los conceptos de eficiencia y calidad con ayuda
de actividades con mejor programacion guiadas al cumplimiento del

cronograma establecido para culminarlas.
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¢ AISLAMIENTO Y ACABADOS INTERIORES

Tabla 14

Distribucion del tiempo productivo de los trabajadores del grupo experimental durante el

aislamiento y acabados interiores

CARTA BALANCE DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN AISLAMIENTO Y ACABADOS
INTERIORES

AAI

Aislamiento y acabados interiores

PRETEST POSTEST
I e e e Gl DN
F % F %
1 170 56.7 215 71.7
2 188 62.7 209 69.7
3 181 60.3 217 72.3
4 184 61.3 223 74.3
5 175 58.3 218 72.7
6 183 61.0 211 70.3
7 189 63.0 209 69.7
8 183 61.0 206 68.7
9 181 60.3 211 70.3
10 179 59.7 213 71.0
11 193 64.3 215 71.7
12 179 59.7 216 72.0
13 181 60.3 221 73.7
14 176 58.7 214 71.3
15 179 59.7 223 74.3
16 182 60.7 216 72.0
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Figura 14

Distribuciéon del tiempo productivo de los trabajadores del grupo experimental durante el
aislamiento y acabados interiores
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Interpretaciones

En la tabla 12 y figura 14 se muestran los resultados de pretest y
postest del trabajo productivo de los 16 trabajadores que participaron en la
obra de mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo experimental. Con
respecto a los resultados del pretest los trabajadores con menor participacién
productiva fueron: 1, 5, 10,12, 14 y 15 cuyo trabajo se vio por debajo del 60%
del tiempo de estudio para intervenir en la actividad productiva. Mientras que
en los resultados del postest se encontré que todos los participantes ocuparon
una participacion destacada que sobrepaso el 60% del tiempo de estudio,

demostrando que la metodologia implementada es efectiva para la
productividad en una obra.
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Tabla 15

Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo experimental durante el
aislamiento y acabados interiores

CARTA BALANCE DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN AISLAMIENTO Y ACABADOS
INTERIORES

Trabajo Contributivo TP

RP Replanteo Preliminar

LMT Limpieza manual del terreno

EME Eliminacion de material excedente

PRETEST POSTEST
N° Trabajo Contributivo TP Trabajo Contributivo TP
F % F %

1 109 36.3 71 23.7
2 83 27.7 74 24.7
3 92 30.7 68 22.7
4 85 28.3 59 19.7
5 89 29.7 65 21.7
6 98 32.7 70 23.3
7 78 26.0 75 25.0
8 85 28.3 79 26.3
9 91 30.3 70 23.3
10 87 29.0 73 24.3
11 77 25.7 68 22.7
12 93 31.0 64 21.3
13 88 29.3 63 21.0
14 96 32.0 67 22.3
15 87 29.0 64 21.3
16 89 29.7 67 22.3
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Figura 15

Distribucién del tiempo contributivo de los trabajadores del grupo experimental durante el
aislamiento y acabados interiores

40
36.3

35 327 . -
30.7 203
29.7 . 207
30 27.7 28.3 2% 2%:,3 29 29.3 29
' : 5.7
4.7 5
25 3.7, b 7! | 23.3 23.3 oy %

R2.7 2.3 b2 3
21.7 1.3 FE2p1.3F
10.7 {1

20
15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

PRETEST Trabajo Contributivo TP % ©CPOSTEST Trabajo Contributivo TP %

Interpretaciones

En la tabla 13 y figura 15 se muestran los resultados de pretest y
postest del trabajo contributivo de los 16 trabajadores que participaron en la
obra de mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umatri,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo experimental. Donde
los trabajadores con mayor tiempo invertido en tareas contributivas fueron: 1,
6, 12 y 14 quienes sobrepasaron el 30% del tiempo abordado para el estudio
en tareas como el replanteo, limpieza manual del terreno o eliminacion del
material excedente, este tiempo se estima muy prolongado por la cantidad de
trabajadores que conformaban la cuadrilla y la magnitud de lo que
representaban las tareas ejecutadas. Mientras que en el postest se encontré
que los trabajadores disminuyeron el tiempo empleado y mejoraron su
disposicion para ejecutar las tareas, de tal modo que se cumplieron las metas
establecidas en el tiempo estimado para ellas, demostrando asi que la

aplicacion de lean construction mejora considerablemente el rendimiento en
las jornadas.
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Tabla 16

Distribucién del tiempo improductivo en los trabajadores del grupo experimental durante el

aislamiento y acabados interiores

CARTA BALANCE DEL GRUPO EXPERIMENTAL EN AISLAMIENTO Y ACABADOS
INTERIORES

El Espera de instrucciones

EMM Espera de materiales o maquinaria

RM Reparacién de Maquinaria

™ Tiempo Muerto

PRETEST POSTEST
L O Y T N N 2 Y LT

F % F %
1 21 7.0 14 4.7
2 29 9.7 17 5.7
3 27 9.0 15 5.0
4 31 10.3 18 6.0
5 29 9.7 17 5.7
6 28 9.3 19 6.3
7 33 11.0 16 5.3
8 32 10.7 15 5.0
9 28 9.3 19 6.3
10 29 9.7 14 4.7
11 30 10.0 17 5.7
12 28 9.3 20 6.7
13 31 10.3 16 5.3
14 28 9.3 19 6.3
15 34 11.3 13 4.3
16 29 9.7 17 5.7
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Figura 16

Distribucién del tiempo improductivo en los trabajadores del grupo experimental durante el
aislamiento y acabados interiores
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Interpretaciones

En la tabla 14 y figura 16 se muestran los resultados de pretest y
postest del trabajo improductivo de los 16 trabajadores que participaron en la
obra de mejoramiento de la infraestructura e implementacion de la Institucion
Educativa la Punta, en la localidad de Santo Toribio la Punta, Distrito de Umari,
Provincia de Pachitea, Huanuco, como parte del grupo experimental. En los
resultados se logré encontrar que los trabajadores: 4, 7, 8, 13 y 15 incurrieron
en pérdidas de tiempo destacando la espera de instrucciones, lo que incide
en la falta de conocimiento y auto diligencia de sus funciones, espera de
materiales 0 maquinaria y su reparacion donde influye fallas en la logistica y
finalmente en tiempo muerto donde los trabajadores simplemente se detienen
e interrumpen la continuidad del flujo productivo en las tareas asignadas.
Mientras que en el postest los trabajadores que mas eficiencia demostraron y
menos tiempo perdido afadieron a la jornada fueron: 1, 10 y 15 quienes
estuvieron por debajo del 5% del tiempo empleado para el estudio,
deteniéndose por puntos concretos y retomando con agilidad y eficacia las

actividades a las que fueron asignados.
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Figura 17
Comparativa del tiempo empleado por los trabajadores del grupo experimental en los trabajos:

Productivo, contributivo e improductivo durante el aislamiento y acabados interiores
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Interpretaciones

Los resultados generales que se muestran en la figura 17 se encontro
gue los trabajadores de la cuadrilla destinada para el grupo control en el pre
test demostraron una baja capacidad para adaptarse a las tareas o acatar
instrucciones, esto por multiples factores que juntos representan un trabajo
negativo y con cuellos de botella en constantes acciones diarias, en el caso
de trabajadores en particular su disposicion y conceptos errados sobre el rol
que deben cumplir representaron un retraso, mismo que fue parte de la
motivacion para realizar el postest con la nueva concepcion funcional que
debian adoptar, consiguiendo asi mayor efectividad en sus labores y
eliminando efectivamente las actividades y actitudes que representaban
cuellos de botella dificiles de penetrar. De este modo se logro reconocer el rol

gue cumple el control y concepto de la metodologia lean en el area préctica.
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¢ COMPARATIVA DEL GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL
EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

Figura 18

Comparacion del rango de eficiencia sobre el grupo control y experimental en pretest y postest

en la construccion de estructuras
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Interpretaciones

Los resultados demuestran en el grupo experimental un trabajo
productivo mas eficiente respecto al postest, mientras que en el pretest hay
un rango de diferencia del 10.5% entre ambos, lo que demuestra que el
experimento realizado tuvo mayor éxito que la aplicacion tradicional que se
encarga de medir el tiempo y mejorarlo, mientras que en el trabajo contributivo
se encontr6 que los trabajadores del grupo experimental en el pretest
demostraron una participaciéon mayor del 6.3% a diferencia de los trabajadores
en el postest, finalmente en lo que respecta al trabajo improductivo se
encontré que los trabajadores en el postest demostraron mayor eficiencia con
una diferencia de 4.1% en comparacion a los trabajadores en el pretest. Por
otro lado, en el grupo control en el trabajo productivo demostraron una
diferencia del 1.9% de mejoria en el postest, sobre el trabajo contributivo los
trabajadores en el pretest contribuyeron mas que en el postest en un 1% y

finalmente en el Trabajo improductivo los trabajadores en el postest
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incurrieron en menor pérdida de tiempo con una 0.9% de diferencia que en el

pretest.

% COMPARATIVA DEL GRUPO CONTROL Y GRUPO EXPERIMENTAL
EN EL AISLAMIENTO Y ACABADO DE INTERIORES

Figura 19

Comparacion del rango de eficiencia sobre el grupo control y experimental en pretest y postest
en el aislamiento y acabado de interiores
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Interpretaciones

Los resultados demuestran en el grupo experimental un trabajo
productivo mas eficiente respecto al postest, mientras que en el pretest hay
un rango de diferencia del 11.1% entre ambos, |0 que demuestra que el
experimento realizado tuvo mayor éxito que la aplicacion tradicional que se
encarga de medir el tiempo y mejorarlo, mientras que en el trabajo contributivo
se encontr6 que los trabajadores del grupo experimental en el pretest
demostraron una participacion mayor del 6.8% a diferencia de los trabajadores
en el postest, finalmente en lo que respecta al trabajo improductivo se
encontré que los trabajadores en el postest demostraron mayor eficiencia con
una diferencia de 4.2% en comparacion a los trabajadores en el pretest. Por

otro lado, en el grupo control en el trabajo productivo demostraron una
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diferencia del 5.2% de mejoria en el postest, sobre el trabajo contributivo los
trabajadores en el pretest contribuyeron mas que en el postest en un 5.3% y
finalmente en el Trabajo improductivo los trabajadores en el postest
incurrieron en menor pérdida de tiempo con una 0.1% de diferencia que en el
pretest. Lo que demuestra que es necesario implementar una medida para
mejorar los resultados de toda la jornada laboral.

4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 17

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Pre GCPM ,861 32 , 103
Pre GEPM ,762 32 ,090
Post GCPM ,708 32 , 120
Post GEPM ,846 32 111

Interpretacién

La prueba de normalidad de la investigacion se dio mediante el
estadistico Shapiro-Wilk, porque la muestra de estudio es de 32 menor a 50.
Demostrando las significancias de ambos grupos en pre y post que son
mayores a P valor (0.05), afirmando un resultado paramétrico; por ello para la
contratacion de hipétesis se aplico la prueba de T de Student con el fin de
responder las hip6tesis de investigacion.
e Hipotesis general
HG: La aplicacion de la metodologia Lean Construction si tiene un impacto
positivo en la productividad de mano de obra no calificada en la obra de la
Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.
HGO: La aplicacién de la metodologia Lean Construction no tiene un impacto
positivo en la productividad de mano de obra no calificada en la obra de la

Institucién Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.
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Tabla 18

Resultados estadisticos de la hipotesis general

) Desv. Desv. Error
N Media L )
Desviacion promedio
Experimental 32 29,54 5,638 ,729
Grupo
Control 32 15,37 5,305 ,707
Tabla 19

Resultados de la prueba T Student de la hipétesis general

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

o Media de i .
Desviacion confianza de la Sig
Grupo . error ] ) t gl ]
Estandar i diferencia (bilateral)
estandar : :
Inferior  Superior
Experimental
14,170 3,064 3,489 7,347 4,634 32 .000

- Control

Interpretacion

El valor obtenido de la significancia es de 0.000, demostrando que es
menor a P valor (0.05); también se demuestra en el grupo experimental la
media del post test dio como resultado 29.54 mayor que la media del post test
del grupo control que dio como resultado 15.37, indicando una desviacion
estandar de 14.17, afirmando que la aplicacion de la metodologia Lean
Construction si tuvo un impacto positivo en la productividad de mano de obra
no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea; por lo
gue se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
e Hipotesis especifica 1
HE1: La Carta Balance si tiene un impacto positivo en la productividad de
mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco 2025.
HE1o: La Carta Balance no tiene un impacto positivo en la productividad de
mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-

Pachitea, Huanuco 2025.
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Tabla 20

Resultados estadisticos de la hipotesis especifica 1

) Desv. Desv. Error
N Media L )
Desviacion promedio
Experimental 32 27,31 4,775 ,673
Grupo
Control 32 14,90 4,428 ,611
Tabla 21

Resultados de la prueba T Student de la hipétesis especifica 1

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

o Media de i .
Desviacion confianza de la Sig
Grupo i error ] ] t gl )
Estandar ) diferencia (bilateral)
estandar : :
Inferior  Superior
Experimental
12,410 2,864 2,967 5,678 3,608 32 .000

- Control

Interpretacion

El valor obtenido de la significancia es de 0.000, demostrando que es
menor a P valor (0.05); también se demuestra en el grupo experimental la
media del post test dio como resultado 27.31 mayor que la media del post test
del grupo control que dio como resultado 14.90, indicando una desviacion
estandar de 12.41, afirmando que la Carta Balance si tuvo un impacto positivo
en la productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion
Educativa la Punta-Pachitea; por lo que se acepta la hipétesis alterna y se
rechaza la hipétesis nula.
e Hipotesis especifica 2
HE2: La planificacion colaborativa si tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucién
Educativa la Punta-Pachitea, Hudnuco 2025.
HE2o: La planificacion colaborativa no tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion

Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.
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Tabla 22

Resultados estadisticos de la hipotesis especifica 2

) Desv. Desv. Error
N Media L )
Desviacion promedio
Experimental 32 24,34 4,538 ,646
Grupo
Control 32 13,08 4,027 ,602
Tabla 23

Resultados de la prueba T Student de la hip6tesis especifica 2

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

o Media de ) _
Desviacion confianza de la Sig
Grupo i error ] ) t gl )
Estandar ) diferencia (bilateral)
estandar : :
Inferior  Superior
Experimental
11,260 2,907 2,730 5,927 3,572 32 .000

- Control

Interpretacion

El valor obtenido de la significancia es de 0.000, demostrando que es
menor a P valor (0.05); también se demuestra en el grupo experimental la
media del post test dio como resultado 24.34 mayor que la media del post test
del grupo control que dio como resultado 13.08, indicando una desviacion
estandar de 11.26, afirmando que la planificacion colaborativa si tuvo un
impacto positivo en la productividad de mano de obra no calificada en la obra
de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea; por lo que se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula.
e Hipotesis especifica 3
HE3: EIl control del tiempo de trabajo tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion
Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.
HE3o: El control del tiempo de trabajo no tiene un impacto positivo en la
productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion

Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.
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Tabla 24

Resultados estadisticos de la hip6tesis especifica 3

. Desv. Desv. Error
N Media o )
Desviacion promedio
Experimental 32 22,28 4,638 ,639
Grupo
Control 32 10,19 4,164 ,607
Tabla 25
Resultados de la prueba T Student de la hipotesis especifica 3
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
o Media de ) i
Desviacion confianza de la Sig
Grupo i error ) ) t gl )
Estandar i diferencia (bilateral)
estandar
Inferior Superior
Experimental
12,090 2,883 2,439 4,806 3,231 32 .000

- Control

Interpretacién

El valor obtenido de la significancia es de 0.000, demostrando que es

menor a P valor (0.05); también se demuestra en el grupo experimental la

media del post test dio como resultado 22.28 mayor que la media del post test

del grupo control que dio como resultado 10.19, indicando una desviacion

estandar de 12.09, afirmando que el control del tiempo de trabajo si tuvo un

impacto positivo en la productividad de mano de obra no calificada en la obra

de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea; por lo que se acepta la hipotesis

alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Al respecto de la hipétesis general, que fue la aplicacion de la metodologia
Lean Construction si tiene un impacto positivo en la productividad de
mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco 2025. Demostrando una diferencia estadndar de media
de 14.17 entre ambos grupos y una significancia de 0.000, afirmando el
rechazo de la hipétesis nula y aceptando la hipétesis alterna. Asimismo,
en la investigacion de Rabanal (2024) en su investigacion titulada
“Metodologia Lean Construction y su efecto en la productividad de la
construccion de una obra de edificacién, Pucallpa 2023”, donde se
evidencié un incremento significativo del tiempo productivo durante la
ejecucion del proyecto, pasando de niveles inferiores al 50% a valores
superiores al 70% tras la implementacion de herramientas Lean
Construction. Asimismo, Chagua (2024) concluy6 que la aplicacion de
principios Lean permite reducir actividades no productivas y optimizar el
uso de recursos en proyectos constructivos, generando mejoras
sustanciales en la productividad. Al contrastar estos resultados con los
obtenidos en la presente investigacion, se evidencia que la
implementacion de la metodologia Lean Construction contribuye
significativamente a mejorar la productividad de la mano de obra en
proyectos de construccion, ya que permite optimizar la planificacion,
reducir desperdicios y mejorar la eficiencia operativa de los equipos de
trabajo.

Al respecto de la hipétesis especifica 1, que fue la Carta Balance si tiene
un impacto positivo en la productividad de mano de obra no calificada en
la obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.
Demostrando una diferencia estandar de media de 11.26 entre ambos
grupos y una significancia de 0.000, afirmando el rechazo de la hipétesis
nula y aceptando la hipétesis alterna. Segun la investigacion de Gonzales
(2024), en su tesis titulada “indice de productividad de la mano de obra a
través de Lean Construction “carta balance” en la obra de la carretera

Oybén — Ambo, departamento de Huanuco, afo 2023”, concluyendo una
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correlacion positiva entre la implementacion de la construccion eficiente y
la productividad laboral, demostrando que el uso de la metodologia Lean
Construction y la herramienta Carta Balance mejora la eficiencia en la
ejecucion de obras viales. Asimismo, considera que los factores
sociodemograficos en la gestion del recurso humano, aportando
informacion valiosa para la toma de decisiones y la mejora continua en
proyectos de infraestructura. Al contrastar ambas investigaciones, se
confirma que la metodologia Lean Construction, complementada con la
herramienta Carta Balance, genera una mejora significativa en el indice
de productividad de la mano de obra, evidenciando su eficacia en la
optimizacion de procesos constructivos tanto en proyectos viales como en
infraestructuras educativas. Este enfoque integral no solo reduce tiempos
y desperdicios, sino que también fortalece la planificacion, la coordinacién
y el rendimiento operativo, consolidandose como una estrategia clave
para elevar la eficiencia y competitividad en el sector construccion.

Al respecto de la hipdtesis especifica 2, que fue la planificacion
colaborativa si tiene un impacto positivo en la productividad de mano de
obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea,
Huanuco 2025. Demostrando una diferencia estdndar de media de 11.26
entre ambos grupos y una significancia de 0.000, afirmando el rechazo de
la hipoétesis nula y aceptando la hipoétesis alterna. Del mismo modo en la
investigacion de Arroyo (2024), quien determin6é que la aplicacion de
herramientas de planificacion dentro de la metodologia Lean Construction
permitié mejorar la coordinacién entre los equipos de trabajo y optimizar
la programacion de actividades en un proyecto de infraestructura.
Asimismo, Besne (2023) destaca que la integracion de herramientas Lean
y BIM en la planificacién de proyectos permite mejorar la comunicacién y
coordinacién entre los actores del proyecto, generando procesos mas
eficientes y resultados mas predecibles. Al contrastar estos resultados con
los obtenidos en la presente investigacion, se evidencia que la
planificacion colaborativa contribuye significativamente a mejorar la
productividad laboral, al permitir una mejor organizacion de las
actividades, una adecuada asignacion de recursos y una mayor

coordinacion entre los miembros del equipo de trabajo.
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e Al respecto de la hipétesis especifica 3, que fue el control del tiempo de
trabajo tiene un impacto positivo en la productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea,
Huanuco 2025. Demostrando una diferencia estandar de media de 22.28
entre ambos grupos y una significancia de 0.000, afirmando el rechazo de
la hipotesis nula y aceptando la hipoétesis alterna. Del mismo modo en la
investigacion de Estos resultados guardan relacion con lo encontrado por
Duran (2025), quien identifico una correlacion positiva significativa entre
la aplicacién de la metodologia Lean Construction y la productividad
laboral mediante el uso de la herramienta Carta Balance. De manera
similar, Leén (2024) evidencié que la implementacién de herramientas
Lean contribuye significativamente a la optimizacion de la productividad
en proyectos de inversion publica, demostrando que el control adecuado
de los procesos y tiempos de trabajo permite mejorar la eficiencia en la
ejecucion de las actividades constructivas. En ese sentido, los resultados
obtenidos en la presente investigacion confirman que el control del tiempo
de trabajo constituye un factor determinante para mejorar la productividad

de la mano de obra en proyectos de construccion.

En conjunto, los resultados obtenidos en la presente investigacién y los
antecedentes revisados permiten afirmar que la metodologia Lean
Construction constituye una herramienta eficaz para mejorar la productividad
en proyectos de construccion, especialmente cuando se aplican herramientas
como la Carta Balance, la planificacion colaborativa y el control del tiempo de
trabajo
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CONCLUSIONES

Se determin6é el impacto de la aplicacibn de la metodologia Lean
Construction en la productividad de mano de obra no calificada en Obras
Educativas-Pachitea, Huanuco 2025. Por medio de la prueba de T de
Student donde se observa una diferencia estandar de 14.17, por que la
media del grupo experimental es mayor (29.54) que del grupo control
(15.37) y demuestran una significancia de 0.000, afirmando el rechazo de
la hipétesis nula y la aceptacion de la hipétesis alterna. Demostrando que
la implementacién del enfoque Lean Construction si incrementa de
manera significativa a la productividad de la mano de obra, optimizando
los procesos y el desempeiio de la fuerza laboral en proyectos de
infraestructura educativa. Cabe destacar que la utilizacién de un disefio
cuasi-experimental permiti6 comparar el comportamiento de la
productividad de la mano de obra entre dos grupos con caracteristicas
similares. La validacion de equivalencia entre las cuadrillas antes de la
intervencion garantiza que los cambios observados en la productividad se
atribuyan a la aplicacion de la metodologia Lean Construction y no a
diferencias iniciales entre los grupos.

Se determind el impacto de la Carta Balance en la productividad de mano
de obra no calificada en Obras Educativas-Pachitea, Huanuco 2025. Por
medio de la prueba de T de Student donde se observa una diferencia
estandar de 12.41, por que la media del grupo experimental es mayor
(27.31) que del grupo control (14.90) y demuestran una significancia de
0.000, afirmando el rechazo de la hip6tesis nula y la aceptacion de la
hipétesis alterna. Demostrando que la implementacién de la Carta
Balance si mejora de forma la eficiencia y el rendimiento laboral,
contribuyendo a una gestion mas organizada, productiva y sostenible de
los procesos constructivos en el ambito educativo.

Se determin6 el impacto de la planificacion colaborativa en la
productividad de mano de obra no calificada en Obras Educativas-
Pachitea, Huanuco 2025. Por medio de la prueba de T de Student donde
se observa una diferencia estandar de 11.26, por que la media del grupo

experimental es mayor (24.34) que del grupo control (13.08) y demuestran
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una significancia de 0.000, afirmando el rechazo de la hipoétesis nula y la
aceptacion de la hipotesis alterna. Demostrando que la planificacion
colaborativa si indica un impacto positivo en la eficiencia laboral,
mejorando la coordinacién entre los equipos de trabajo y optimiza los
tiempos de ejecucién, consoliddndose como una estrategia esencial para
elevar la productividad y la gestion efectiva en proyectos educativos.

Se determiné el impacto que genera el control del tiempo de trabajo en la
productividad de mano de obra no calificada en Obras Educativas-
Pachitea, Huanuco 2025. Por medio de la prueba de T de Student donde
se observa una diferencia estandar de 22.28, por que la media del grupo
experimental es mayor (10.19) que del grupo control (12.09) y demuestran
una significancia de 0.000, afirmando el rechazo de la hipotesis nula y la
aceptacion de la hipétesis alterna. Demostrando que al aplicar
herramientas de control especificamente proveniente de la metodologia
lean construction, porque permitié identificar, distribuir y optimizar tiempos
en actividades productivas, mientras que también se evidencié una
reduccion directa de tiempos improductivos, asi como también los
contributorios derivandose en mejoras al rendimiento y la eficiencia laboral

cuando se ejecutan las actividades operativas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que las entidades responsables de ejecutar obras
educativas en la provincia de Pachitea adopten de manera sistematica la
metodologia Lean Construction en sus procesos constructivos. Esta
implementacion debe ir acompafiada de programas de capacitacion
continua para el personal técnico y operativo, con el fin de fortalecer la
cultura de mejora continua, eliminar desperdicios y optimizar el uso de los
recursos humanos y materiales, garantizando asi una mayor
productividad y eficiencia en las obras publicas.

Se sugiere institucionalizar el uso de la Carta Balance como herramienta
de gestidén en las obras educativas, estableciendo lineamientos claros
para su aplicacion desde la fase de planificacién hasta la ejecucion.
Asimismo, se recomienda capacitar a los responsables de obra en la
correcta elaboracion, interpretacion y seguimiento de esta herramienta, de
modo que se logre un control mas efectivo del avance fisico y del
rendimiento de la mano de obra, promoviendo una gestidon constructiva
mas eficiente y sostenible.

Se recomienda fomentar la practica de la planificacion colaborativa en
todos los niveles de ejecucién de proyectos educativos, promoviendo
espacios de coordinacion entre ingenieros, capataces y trabajadores. Esta
estrategia permitira alinear objetivos, optimizar tiempos y reducir conflictos
operativos. Ademas, se aconseja implementar reuniones semanales de
planificacién y evaluacion, lo que fortalecera la comunicacién interna y la
toma de decisiones basadas en resultados reales del proyecto.
Finalmente se agrega una recomendacion para el disefio de una
estructura de control del tiempo de trabajo sélida y eficiente que permita
generar un impacto positivo en la mano de obra no calificada, pues la
metodologia Lean ha demostrado que su control permite mejorar tanto
resultados operativos como administrativos, principalmente debido a la
gestion de tiempo fortaleciendo la calidad de los resultados en cada etapa

del proyecto.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Impacto de la metodologia Lean Construction en la Productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea,

Huanuco 2025
PROBLEMA
Problema general
;De qué manera la
aplicacién de la
metodologia Lean
Construction impacta
en la productividad de
mano de obra no
calificada en laobrade

la Institucion
Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco
20257

Problemas especificos
- ¢De qué manera la
Carta Balance impacta
en la productividad de
mano de obra no
calificada en la obra

de la Institucion
Educativa la Punta-
Pachitea, Huéanuco
20257

- ¢De qué manera la
planificacion
colaborativa impacta
en la productividad de

mano de obra no

OBJETIVO
Objetivo general
Determinar el impacto de
la aplicacibn de la
metodologia Lean
Construction en la
productividad de mano
de obra no calificada en
la obra de la Instituciéon
Educativa la  Punta-
Pachitea, Huanuco 2025.
Objetivos especificos
Determinar el impacto
de la Carta Balance en la
productividad de mano
de obra no calificada en
la obra de la Institucién

Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco
2025.

Determinar el impacto
de la  planificacion

colaborativa en la
productividad de mano
de obra no calificada en
la obra de la Institucion
Educativa la Punta-

HIPOTESIS
Hipodtesis general

HG: La aplicacion de la metodologia Lean Construction
si tiene un impacto positivo en la productividad de mano
de obra no calificada en la obra de la Institucion
Educativa la Punta-Pachitea, Hudnuco 2025.

HGO: La aplicacion de la metodologia Lean Construction
no tiene un impacto positivo en la productividad de mano
de obra no calificada en la obra de la Institucion
Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025.

Hipotesis especificas

e HEL: La Carta Balance si tiene un impacto positivo en la

productividad de mano de obra no calificada en la obra
de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco
2025.

HE10: La Carta Balance no tiene un impacto positivo en
la productividad de mano de obra no calificada en la
obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea,
Huéanuco 2025.

HE2: La planificacién colaborativa si tiene un impacto
positivo en la productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucién Educativa la Punta-
Pachitea, Hudnuco 2025.

HE20: La planificacién colaborativa no tiene un impacto
positivo en la productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucién Educativa la Punta-
Pachitea, Hudnuco 2025.
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VARIABLES
Variable
independiente

Metodologia
Lean
Construction
Dimensiones
- Carta
Balance
- Planificacién
colaborativa
- Control  del
tiempo de
trabajo.
Variable
dependiente
Productividad de
mano de obra
Dimensiones
- Eficiencia en

el uso del
tiempo

- Calidad de
trabajo
realizado

- Rendimiento
del personal

METODOLOGIA
Tipo: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Explicativo
Disefio: Cuasi -
experimental
Poblacién: La
poblacién estara
conformada por todos
los trabajadores de
mano de obra no
certificada del
proyecto de
instalacion,
ampliacion y
mejoramiento de la
infraestructura e
implementacion de la
Institucion Educativa
la Punta.

Muestra: Dos
cuadrillas de 16
trabajadores cada
uno en el proyecto de
Institucion Educativa
la Punta

Técnica:

~ Observacion



calificada en la obra
de la Institucion
Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco
20257

;De qué manera el
control del tiempo de
trabajo impacta en la
productividad de
mano de obra no
calificada en la obra
de la Institucion
Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco
20257

Pachitea, Huanuco e HE3: El control del tiempo de trabajo tiene un impacto

2025.
Determinar el impacto
que genera el control del

positivo en la productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucién Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco 2025.

tiempo de trabajo en la ¢ HE30: El control del tiempo de trabajo no tiene un

productividad de mano
de obra no calificada en
la obra de la Institucién
Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco
2025.

impacto positivo en la productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucién Educativa la Punta-
Pachitea, Huanuco 2025.

Instrumento: Fichaje
con Carta balance
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ANEXO 2

INSTRUMENTO CARTA BALANCE

Carta Balance
Obra: Actividad: Observador:

Fecha: Hora de Inicio: Hora de Finalizacion

Recoleccién de Datos de Tiempo
Obrerol | Obrero2 | Obrero3 | Obrero4 | Obrero5 | Obrero6 | Obrero7 | Obrero8 | Obrero9

zZ
o

© 0N 01|~ W INE

[TabajoIPTOUCIVOMPINII Trabajo Contributivo TP | Trabajo improductivo TP |
SA

Sefalizacion del 4rea EP | Espera de planos
Identificacion de Espera de herramientas
IPES | puntos eléctricos y EHM pera de
. o 0 maguinaria
CE Construccién de sanitarios

estructuras CE Clasificacion de R Retrabajos

escombros
™ Transporte de ™ Tiempo Muerto

materiales

[TabajoIPToaUCHVOPIIINN Trabajo Contributivo TP

Replanteo
L Espera de
RP El ; .
Al instrucciones
Aislamiento y Limpieza manual del Espera de materiales
. . LMT L
&l acabados interiores terreno 24 0 maguinaria
Eliminacion de material Reparacién de
EME R Maguinaria
excedente -
TM | Tiempo Muerto

98



ANEXO 03

RESULTADOS DE LA CARTA BALANCE APLICADA EN EL
AISLAMIENTO Y ACABADO INTERIOR

Resultados de las Tablas 12, 13y 14

Pebn TP Pretest | TP Postest | TC Pretest | Tl Pretest | Tl Postest
(%) (%) (%) (%) (%)
1 61.7 67.7 29.3 9 9.7
2 60.3 69.7 30 9.7 10.3
3 64.3 69 25 10.7 10
4 59.7 65.7 30.3 10 10.7
5 64 67.7 25 11 10
6 62 69.3 28.3 9.7 10.3
7 65.7 68.3 25.3 9 9.7
8 59.3 66.3 30.3 10.3 10
9 65.3 70.3 25.3 9.3 10.3
10 61.7 67.7 27.7 10.7 9.7
11 60.7 65 29.3 10 10.3
12 61 68.7 28 11 10
13 64.7 67 25 10.3 11
14 59.7 64.7 30.7 9.7 10.3
15 60.3 67.7 29.3 10.3 10
16 66 65.3 24 10 9.7
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PRETEST Trabajo Productivo % —fll— POSTEST Trabajo Productivo %
A PRETEST Trabajo Contributivo TP % POSTEST Trabajo Contributivo TP %

PRETEST Trabajo improductivo TP % —@— POSTEST Trabajo improductivo TP %

Grupo Indicador Pretest Postest
Trabajo Productivo

(TP) 62.30% 67.50%

Control Trabajo ((%‘g)‘t”b”“"o 27.70% 22.40%

Trabajo I?rpl))roductlvo 10.00% 10.10%

Trabajoglroc;ductlvo 60.50% 71.60%

Experimental Trabajo (Qr(():r;trlbutlvo 29.70% 22.90%

Trabajo I?_1I_|Io)roduct|vo 9.70% 5.50%
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ANEXO 04

RESULTADOS DE LA CARTA BALANCE APLICADA EN LA
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

Pedn TP Pretest | TP Postest | TC Pretest | Tl Pretest | Tl Postest
(%) (%) (%) (%) (%)
1 57.7 59.7 29.7 12.7 11.7
2 50.7 53.7 37 12.3 11
3 59.7 63.3 29.3 11 10
4 54.7 56 33.7 11.7 12
5 46.3 48.3 40.7 13 14
6 52.7 54.3 35 12.3 13.7
7 57.3 59.7 31 11.7 10
8 62 63.7 27 11 9.7
9 60.3 62.3 27.3 12.3 8.7
10 59.7 62 29 11.3 11
11 63.7 66 25.7 10.7 9.3
12 59 59.7 31 10 9
13 55.7 58 31.7 12.7 11.3
14 60.7 63.7 28.3 11 9.7
15 62.3 64.3 24.7 13 12
16 64.3 62.3 25 10.7 10
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553~ 63
13 14 15 16

—fl— POSTEST Trabajo Productivo %
POSTEST Trabajo Contributivo TP %
—@— POSTEST Trabajo improductivo TP %

Grupo Indicador Pretest Postest
Control Trab‘fjljo('ll?Fr’(;dUCtiVO >7.90% °.80%
Trabajo g(ér;tributivo 30.40% 29.40%

Trabajo Ig_ﬁ))roductivo 11.70% 10.80%

Experimental Trabajo(_F;er(;dUCtiVO >8.80% 09-90%
Trabajo (gli%r;tributivo 31.10% 24.80%

Trabajo I?_"Il_[i))roductivo 10.10% 6.00%
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ANEXO 05

REGISTROS DE TRABAJADORES EVALUADOS

REGISTRO DE TRABAJADORES EVALUADOS

“Impacto de la metodologia Lean Construction en la Productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucién Educativa la Punta-Pachitea, Huénuco 2025

RELACION DE TRABAJADORES EVALUADOS

- Apellidos y Nombres del Cuadrilla  Cargo Firma del

Trabajador Grupo Control MO/ OP/ Trabajador

I Experimental Peén
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VALIDACION

Los trabajadores registrados participaron en la evaluacion de productividad mediante la

metodologia Lean Construction y la herramienta Carta Balance

actividades constructivas en obra.
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REGISTRO DE TRABAJADORES EVALUADOS

“Impacte de la metodologia Lean Construction en la Productividad de mano de obra no
calificada en la obra de la Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Hunuco 2025°

RELACION DE TRABAJADORES EVALUADOS

Apellidos y Nombres del NI Cuadrilla  Cargo Firma del
Trabajador Grupo Contred MO/ OP/Y Trabajador
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VALIDACION

Los trabajadores registrados participaron en la evaluacion de productividad mediante la
metodologia Lean Construction y la herramienta Carta Balance durante la gjecucién de
actividades constructivas en cbra,
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ANEXO 06

VALIDACION DE EXPERTOS

VALIDACION DE DATOS DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

TESISTA: BACH. ING CIVIL LUZMARIA JHASIRA BOZA VENANCIO
TITULO DE LA TESIS: “Impacto de la metodologia Lean Construction
en la Productividad de mano de obra no calificada en la obra de la

Institucion Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025”
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD / ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA — ING. CIVIL
DATOS DEL VALIDADOR

EVALUADOR:

PROFESION:

INSTITUCION DONDE TRABAJA:

CARGO QUE DESEMPENA:

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: CARTA BALANCE

CRITERIOS DE VALIDACION

INDICACIONES CRITERIOS PUNTUACION
1 2 3 4
Claridad El instrumento presenta lenguaje
claro y comprensible
Consistencia Basado en aspectos teodricos
cientificos
Objetividad Los items son observables y
medibles
Actualidad El contenido esta acorde al
contexto actual
Organizacién Presenta estructura ordenada y
l6gica
Suficiencia Comprende los aspectos en
calidad y cantidad
Intencionalidad @ Adecuado para valorar lo que el

investigador desea estudiar
Coherencia Existe relacion logica entre el

problema y los objetivos

Metodologia Responde al disefio metodologico
Pertinencia Es utl y adecuado para la
investigacion
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ESCALA DE VALORACION

PUNTAJE CALIFICACION RANGO
4 Excelente (76% - 100%) @ 30-40
Bueno (51% - 75%) 22-32
2 Regular (26% - 50%) 11-21
1 Deficiente (01% - 25%) 00-10

V. RESULTADO DE LA VALIDACION:

() Aplicable
() Aplicable después de corregir
() No aplicable

Lugar y fecha:
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D INSTRUME

I DATOS GENERALES
- TESISTA: BACH. ING CIVIL LUZMARIA JHASIRA BOZA VENANCIO

TITULO DE LA TESIS: “Impaclo de ia melodologia Lean Construction en la
Productividad de mano de obra no calificada en la obra de la Institucién
Educativa la Punta-Pachitea, Huanuco 2025

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD / ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA - ING. CIVIL

Il DATOS DEL VALIDADOR
- EVALUADOR: Parisnv Davip Awarez Hourtes

PROFESION: {nsepicco Crure

INSTITUCION DONDE TRABAJA: (Cowscecio (brosuitep LLATA
CARGO QUE DESEMPENA: Jcfc pe sureeuision

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Capta Batamce

.  CRITERIOS DE VALIDACION

N° | INDICACIONES \ CRITERIOS TUN;UASC'%M
‘1 Claridad | Elinstrumento presenta lenguaje claro y [ | bx
2 COnSIstencIa Basado en aspectos tedricos cientificos | | | K‘
3| | Objetividad Los items son observables y medibles 3¢
4 | Actualidad El contenido esta acorde al contexto | | | ! b'e
5 .AVOrgamzac:on ' Presenta estructura ordenada y 16gica ‘ 5.
6 Suficiencia | Comprende los aspectos en calidad y || I
7 Intencionalidad | Adecuado para valorar lo que el x|
787‘ | Coherencia _ Existe relacion Igica entre el problema X
|9 | Metodologia  Responde al disefio metodolégico M . S
10 [ Pertinencia Es tily adecuado paralainvestigacion | x|
ESCALA DE VALORACION
| PUNTAJE | CALIFICACION RANGO |
4 Excelente (76% - 100%) | 30-40
3 Bueno (51% 75%) 2232
2 | Regular(26%-50%) | 1121
== Deﬂclonto (01% - 25%) | 00-10

IV.  RESULTADO DE LA VALIDACION:

) Aplicable iAaad INGENIE 1
() Aplicable después de corregir s mgp wai?;‘;)“
() Noaplicable

Lugar y fecha: ﬂr;a'rruco / 20 marze 207¢
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L DATOS GENERALES
- TESISTA: BACH. ING CIVIL LUZMARIA JHASIRA BOZA VENANCIO

TITULO DE LA TESIS: “impacto de la metodologia Lean Construction en la
Productividad de mano de obra no calificada en Ia obra de la Institucién
Educativa la Punta-Pachitea, Huanueo 2025"

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD / ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA — ING, CIVIL

. DATOS DEL VALIDADOR

EVALUADOR: Cwwiee H. Sacvgvee Saiazac
PROFESION: lvecmices CiuiL

INSTITUCION DONDE TRABAJA: Geo fsteve re CA AL
CARGO QUE DESEMPENA: Geeew te Gewernar

NOMBRE DEL INSTRUMENTO:  (0va @aunn -

lll.  CRITERIOS DE VALIDACION

N° mmcwonesj_ ~ CRITERIOS [P i""{gc'[‘s:'
‘ 1 Claridad | El instrumento presenta lenguaje s claro y ‘
12 Consuslenc:a | Basado en aspectos tedricos cientificos x
3 l Qg_e_hv:dad Los > items son observables y medubles : z( |
L4 ' Actualidad | El contenido esta acorde al contexto 2
5 | Organizacién Ptasenta estructura ordenada y _é_cha ' Ix |
§ Suficiencia COmprende los aspectos en calidad A i Gd
=y l@onahdad 'Adecuado para valorar lo que el L <' X |
'8 | Coherencia | Existe relacion Iégica entre el problema | 4‘ X J
9 Metodologna ] Responde al disefio me metodoldégico ) ' X |
10  Pertinencia | Es util y adecuado para Ia investigacion | | | X| 2
ESCALA DE VALORACION
| PUNTAJE | CALIFICACION | RANGO |
4 |Excelente (76%- 100%) 130-40
3 |Bueno (51%-75%) | 2232
2 | Regular (26%- -50%) | 11-21
1 | Deficiente (01% - 25%)  00-10

V. RESULTADO DE LA VALIDACION:

(x) Aplicable
( ) Aplicable después de corregir
() Noaplicable

g;y(mn H. Salvador 5.
PIGENERD CriL
CIP W 163400

Lugar y fecha: [/un;wc o, PS ofe wparro 2°26
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YALIDACION OE DATOS DELINSTRUMENTO

S GE
TESISTA: BACH ING CIVIL LUZMARIA JHASIRA BOZAVENANCO

TITULO DE LA TESIS: "impacts dé 13 meloaciogia Lean Constiucion en la
Productindad de mMana do cked no caificada & 1 cbra de 1 Instapzcn
Educatva la Punta-Pachiles, Huaruco 2025

UNIVERSIDAD: UNIVERSIOAD OC HUANJUCO

EACULTAD  ESCUELA PROFESIONAL: INCENERIA = ING. CViL

DATOS DEL VALIOADOR

EVALUADOR: ESTEFANI MIRELLAMORALES BETETA

PROFESION; INGENIERACIVIL
GRADO ACADEMICO: MAESTRO EN DRECCION Y ADMMISTRACION EN

LA CONSTRUCCION
INSTITUCION DONDE TRABAJA: PROVIAS NACIONAL: MINISTERIC DE

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
CARGO QUE DESEMPERA; INGEN ERIACIVIL
NOMERE DEL INSTRUMENTO: CARTA BALANCE

ORSERVACION:

\/;a.. N o/!m:.JMMIO at/”.wcmml’
Fnch dimania fhsise Bate bnaneo
CRITERIOS DE VALIDACON

~ PUNTUACION

INDICACIONES CRITERIOS ERENEBER

(e | comprensbia

[ B strumento presenta lenguaje clao y '/

Consstencis  Basado en aspecios ledicos cientificos | 118

|

M
5

"Acluardad Elcomlonkda ostd Acorce Al coneata actual | | /|
|Organizacidn | Presentaesmucturaaiceraday ligica /|

- S—

cantidad

7

Intsacionalidad | A09CUaZ0 pard valor o quo el
nvestigador desea estudiar

Existe relockn iogica enlre ¢l problema

Ceherencia
y 08 cblelivos

¢
10

Melccelogla  Responda sl disedo malodaibgica

Pernence | ES ilily 3decusto para i nvestigacion | l 7

Obetvidad  Los itoms s odsivvables y modiies o

Suficencla Comprence kos aspacks en calidad y | ‘/|
ot Wil
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ESCALA DE VALORACION

PUNTAJE CAUFICACICN | RANGO /
L Excalonte (T6%- 100%)  30-40
3 Buero (§1%-75%) 2232
2 Regular (25% - 50%) R

1 Ocficiente (01% -25%) 0010

V. RESULTADO DE LA VALIDACION:

Xy Aplcatie
() Aplcable despues ce comags
() Nosplcabie

_/ma, pEmakeo del 2086

Lugar y fecha
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ANEXO 07

PANEL FOTOGRAFICO

Toma de datos inicial (Pretest) mediante observacion directa del desempeiio
de los peones en la partida de construccion de estructuras bajo el método
tradicional de trabajo

Regito manual de tiempos y aplicacion del instrumento Carta Balance en la
obra de la I.E. La Punta para establecer la linea base de productividad
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Evaluacion técnica del entorno de trabajo y flujos de procesos en la etapa de
estructuras para la identificacién de desperdicios y cuellos de botella

S

-5 -4 kY ‘ = s — ,‘.‘ .-—\ \»_ ¢ - i
i6n colaborativa con la mano de obra no calificada para

Sesién de planificac
optimizar las tareas de movimiento de tierras y la correcta habilitacion de

materiales en el area de trabajo
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Implementacion de la conducta Lean Construction en el grupo experimental,
orientada a la eliminacion de tiempos muertos en actividades operativas de
cimentacion y falso piso

ij(
Supervision y control del rendimiento del personal durante la ejecucién de
encofrados y habilitacion de acero, asegurando el cumplimiento de los

estandares de calidad y seguridad
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Medicion en tiempo real para validar la reduccion de actividades no

contributorias mediante el uso de herramientas de control de flujo

Registro de tiempos en la etapa de transicion hacia la partida de acabados,

verificando la optimizacion del espacio de trabajo en los modulos educativos
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Toma de datos final (Postest) en la partida de Aislamiento y acabados
interiores (asentado de ladrillos), evidenciando una mayor eficiencia y
proactividad de los peones intervenidos

Verificacion deI avance f|$|co en muros tras la aphcamon de la metodologla

logrando un incremento significativo en el porcentaje de trabajo productivo

frente al método tradicional
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Control de calidad final y cierre de mediciones en la infraestructura de la I.E.
La Punta, confirmando el impacto positivo de la metodologia en la gestion del

tiempo efectivo

e i R

i “#’ i «“\': e ~ AT - Ty, ; ¥
del personal evaluado en las actividades constructivas del

= : s

Registro fotografico

proyecto de infraestructura educativa

2

120



