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RESUMEN

El estudio titulado: “Implementacion de la metodologia lean Construction
para la evaluacion del rendimiento y productividad de la mano de obra en un

proyecto de inversion publica, Tingo Maria — 2023”.

La metodologia dada en el estudio fue tipo basica, con un cuantitativo
enfoque; un correlacional - descriptivo nivel y no experimental-longitudinal el
disefio dado y prospectivo. Dicha poblacion de este estudio estuvo por todos
los trabajadores compuesta representando la mano de obra en el proyecto de
inversion publica en Tingo Maria durante el afio 2023. Este estudio mediante
el muestreo indica que tipo es, por otra parte, se da a conocer que no es
probabilistico dado por conveniencia mediante el tipo censal en ello se
trabajara la poblacién con dicha totalidad. Es por ello que los datos
recolectados, por medio de la técnica se empled la observaciéon directa y la

Carta Balance como instrumento investigativo.

Los resultados del estudio demuestran contundente que la metodologia
Lean Construction se muestra altamente eficaz en relacion con la
productividad y el rendimiento en el proyecto de inversion publica Rupa-Rupa,
Tingo Maria-2023. La eficacia de Lean Construction se refleja en su positivo
impacto en la eficiencia y el desempefio de la mano de obra son aspectos
fundamentales que impactan directamente en la capacidad productiva. obra.
En conclusién, muestran una clara ejecucion entre la metodologia y su
significativo impacto en la mejora en la eficiencia de las actividades laborales

relacionadas con el proyecto.

Palabras clave: Implementacion, metodologia, evaluacion, rendimiento,

productividad, mano, obra.



ABSTRACT

The study titled: “Implementation of the lean construction methodology
for the evaluation of labor performance and productivity in a public investment

project, Tingo Maria — 2023.”

The methodology given in the study was basic, with a quantitative
approach; a correlational - descriptive level and not experimental-longitudinal
the given and prospective design. This population of this study was made up
of all workers representing the workforce in the public investment project in
Tingo Maria during the year 2023. This study through sampling indicates what
type it is, on the other hand it is made known that it is not probabilistic given
for convenience through the census type in which the population will be worked
with said totality. That is why the data collected, through the technique, direct
observation and the Balance Chart were used as an investigative instrument.
The results of the study strongly demonstrate that the Lean Construction
methodology is highly effective in relation to productivity and performance in
the  Rupa-Rupa public investment project, Tingo Maria-2023.

The effectiveness of Lean Construction is reflected in its positive
impact on the efficiency and performance of labor, which are fundamental
aspects that directly impact productive capacity. construction site. In
conclusion, they show a clear execution between the methodology and its
significant impact on improving the efficiency of work activities related to the

project.

Keywords: Implementation, methodology, evaluation, performance,

productivity, manpower, labor.



INTRODUCCION

El estudio titulado "Implementacion de la metodologia Lean Construction
para la evaluacion del rendimiento y productividad de la mano de obra en un
proyecto de inversion publica, Tingo Maria — 2023", el objetivo fue analizar el
impacto de la metodologia Lean Construction en el estudio del rendimiento y
la productividad de la mano de obra en un proyecto de inversién publica
especifico en Tingo Maria-2023. Este estudio buscd comprender de como la
aplicacion Lean Construction afecta la eficacia y efectividad de las actividades
laborales relacionadas con el proyecto, con el fin de poder identificar mejoras
al desarrollo con el fin de contribuir un 6ptimo de otros proyectos relacionados

dentro del ambito de la inversién publica.

El estudio investigativo esta compuesto esta dado por diversos capitulos

los cuales son:

Primer capitulo: la introduccién y el planteamiento; en esta seccion se
presenta una exposicion detallada del problema de investigacion que motiva
este estudio. Se comienza por medio de una minuciosa descripcion de cada
problema, dado incluyendo tanto la formulacion general de dicho problema
como los problemas especificos a abordar. Ademas, se establecen tanto los
objetivos especificos como también generales perseguidos con esta
investigacion. Se enfoca en proporcionar justificaciones solidas que respalden
la importancia y pertinencia del estudio, al tiempo que se discuten las

limitaciones y viabilidad del proyecto.

Segundo capitulo: en ello el Marco Tedrico; se desarrolla y se profundiza
un soporte de estudio tedrico. Se presentan los antecedentes relevantes que
contextualizan el problema objeto de estudio. Ademas, se exponen las bases
tedricas y definiciones conceptuales necesarias para comprender el tema. Se
incluye la formulacién de hipétesis tanto especificas como también generales
que orientan al estudio, junto con la descripcion y como también

operacionalizacion de dichas variables.

Tercer capitulo: tiene como metodologia principal; donde este segmento
se detalla la metodologia utilizada para realizar el estudio, incluyendo la
XI



categoria de investigacion, su perspectiva, el nivel y el alcance abordado, y la

estructura de la misma metodologia empleada. En ello la poblacion

seleccionada y como muestra dada, se dara conocer como los
instrumentos y diversas secciones se describen a través de las metodologias
aplicadas en el procesamiento de la informacion recopilada, asi como las
estrategias utilizadas para la obtencion de datos durante la investigacion

mediante la informacién dada.

Cuarto capitulo: Hipotesis de contrastacion y seguido el Analisis de
Datos; son dados mediante una seccion el cual se desarrollan y se procesan
los datos a través de la recoleccion de informacién. Se lleva a cabo las
hipétesis mediante la contrastaciéon efectuada segun el marco tedrico

utilizando los datos recopilados.

Quinto capitulo: Discusion de Resultados; aqui se lleva a cabo una
exhaustiva revision y discusion de los diversos resultados dados mediante la

hipétesis por medio de la contrastacion.

En ultimo término, se presentan las derivadas conclusiones al estudio
llevada a cabo, seguidas de recomendaciones relevantes para futuras
investigaciones. Se incluyen referencias bibliograficas y anexos necesarios

para complementar y respaldar el estudio.

Xl



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo en muchas de las obras de construccidon que se realizan
utilizan la metodologia Lean Construction esto con la finalidad de poder
optimizar de los trabajos que se realizan ya que esto ayuda a mejorar en
reducir los tiempos o materiales que no se hacen. Por la que de esa manera
ayuda a mejorar la planificacion de la realizacion de las obras. Esta
metodologia en muchos proyecto y obras que se realizan en el mundo a
ayudado a que se mejora la calidad y como también en reducir los tiempos
como también los costos de produccion, esta metodologia ha permitido en que
se mejore las sobreproducciones, la transportacién, sobre procesamiento y la

correccion de los errores que se tenia (Ordofiez, 2017).

En los ultimos afios, se dio un aumento significativo en la difusiéon de las
recién implementadas formas de administracion. Ademas, se han observado
importantes cambios en la manera en que se administran las obras. Por
ejemplo, se ha adoptado la gestidn por procesos y se ha implementado el
PMBOK, en las companias dedicadas a la construccién. Esto se debe a que,
si estas empresas no logran mantener altos estandares de eficiencia y calidad
podrian enfrentar la posibilidad de perder su posicién en el mercado, ya que
constructoras extranjeras han logrado optimizar el flujo de fabricacion en las
fases de construccion de sus proyectos, el cual es evidente en proyectos de
mayor presupuesto (Villacorta, 2018).

En ese mismo contexto la Metodologia de Lean Construction ayuda a
mejorar los procesos de construccién ya que es una de las herramientas
eficientes ya que de esa manera ayuda a que se optimiza los resultados que
se realizan en el trabajo, ya que también esto ayuda a que se mejora el tiempo,
y de esa manera tener una eficiencia de la produccién, la cual esta
metodologia viene desde la procedencia de Toyota Production System ya que

esto ah ayuda a mejorar a la industria y comercio en todo el mundo. Por ello

13



se dice que es necesario en que se puede emplear esta metodologia en los
proyectos de ingenieria civil ya que de esa manera se podra mejorar de
manera eficiente la parte operativa, ya que permite realizar el seguimiento y
control en que se brinda la informacion en tiempo prudente sobre el

desempefio de los trabajos que se realiza (Mufioz et al., 2023).

En el contexto nacional, es sabido que varios proyectos se ven
impactados por distintos elementos, sin embargo, los mas notorios y
relevantes son las programaciones deficientes que se encuentran en los
documentos técnicos. Especificamente, las programaciones relacionadas con
la mano de obra por medio del rendimiento en el que han sido descuidadas y
no se les ha dado la importancia necesaria con el fin de elevar la eficiencia, la
mayoria de los documentos técnicos presentan oportunidades para mejorar el
rendimiento se ha considerado mediante las tablas estandarizadas, lo que ha
llevado a la paralizacion de muchos proyectos y ha resultado en extensiones
de plazo y mayores costos, perjudicando tanto a la empresa ejecutora como

al estado, dependiendo del caso de ejecucién (Sernaque, 2021).

Igualmente, Alejandria y Alejandria (2020) sostienen que, en el ambito
de los proyectos, es esencial definir los rendimientos de las diversas
actividades a realizar con el fin de calcular tanto el costo como la duracion de
un proyecto de construccion. No obstante, en muchos casos, los rendimientos
empleados se derivan de tablas elaboradas con criterios que no se ajustan a
la realidad del proyecto, lo que puede transferir la carga financiera de los
proyectos, ya sea para afrontar contingencias imprevistas o para proporcionar
un esfuerzo adicional en el trabajo manual. Ademas, Sanchez (2018) también
indica que el rendimiento es frecuentemente pasado por alto por ingenieros y
arquitectos, a pesar de ser crucial conocerlo, ya que puede tener impactos
significativos independientemente de si tienen un impacto favorable o

desfavorable, estos aspectos afectan a la entidad que ejecuta el proyecto.

De ahi que se recurra a la metodologia Lean Construction., la cual facilita
la mejora de la implementacion y proporciona un control mas efectivo sobre el
progreso del proyecto; lo crucial es que contribuye a reducir la duracion total

de la produccion, asi que se decidio realizar la presente investigacion centrada
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en la aplicacion Lean Construction, se orienta hacia la investigacion del
desempefio y la eficiencia laboral en el ambito constructivo en el proyecto:
Mejoramiento del servicio de espacios publicos urbanos en la ciudad de Tingo

Maria del distrito de Rupa Rupa departamento de Huanuco, 2023.

Es asi que en la region Huanuco se realizan numerosas obras como
construccion de viviendas, edificios, carreteras entre otras, y muchas de ellas
son ejecutadas por el gobierno regional, y al aplicar la metodologia de Lean
ayudaria en que su ejecucion sea ventajosa ya que ayudaria en que se
reduciria los costos y esto haria en que las obras publicas mejoren su calidad,
por ello puede traer numerosos beneficios, mejorando la eficiencia, calidad y
satisfaccion del cliente en los proyectos de construccion. No obstante, es vital
adaptar estas metodologias a las condiciones locales y asegurar una
adecuada capacitacion y compromiso de todos los involucrados ya que se
busca en que las obras que se realicen sean adecuadas y de calidad con el

fin de satisfacer a las necesidades de la poblacion.

En ese contexto, en la ciudad de Tingo Maria se realizan muchas obras
y entre ello son financiado por el Gobierno Regional o la misma provincia de
Leoncio Prado, pero muchas veces dichas obras son ejecutadas mas del
tiempo que se habia establecido en el proyecto, y también se han podido
percibir que muchas obras no son terminadas en su calidad ya que se tienen
muchas deficiencias para ello seria importante en que se utilice la Metodologia
de Lean Construction ya que permitiria esto en identificar los factores de
tiempo, costo los trabajos contribuido que se tiene, también permitiria a que
reducir los tiempos que se pierde en su ejecucion por ello se busca mejorar
estas inconveniencias que se tienen en las ejecuciones de las obras y de esa
manera permitira a que la culminacién de las obras sean eficientes y de
calidad.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ De qué manera influye la implementacion de la metodologia Lean
Construction en el estudio del rendimiento y productividad de la mano de
obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria-20237?
15



1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICAS

¢ De qué manera influye la implementacién de la metodologia Lean
Construction en el trabajo productivo de la mano de obra en un

proyecto de inversion publica, Tingo Maria-20237?

¢, De qué manera influye la implementacién de la metodologia Lean
Construction en el trabajo contributorio de la mano de obra en un

proyecto de inversion publica, Tingo Maria-20237?

¢ De qué manera influye la implementacién de la metodologia Lean
Construction en el trabajo no contributorio de la mano de obra en un

proyecto de inversion publica, Tingo Maria-20237?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar de qué manera influye la implementacion de la

metodologia Lean Construction en el estudio del rendimiento y

productividad de la mano de obra en un proyecto de inversion publica,
Tingo Maria-2023

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar de qué manera influye la implementacion de la
metodologia Lean Construction en el trabajo productivo de la mano

de obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria- 2023

Determinar de qué manera influye la implementacion de la
metodologia Lean Construction en el trabajo contributorio de la mano
de obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria- 2023

Determinar de qué manera influye la implementacion de la
metodologia Lean Construction en el trabajo no contributorio de la
mano de obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023
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1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Lean Construction a través de la inversion publica en Tingo Maria
se justifica tedéricamente debido a su capacidad demostrada para mejorar
la eficiencia, reducir costos, optimizar recursos y contribuir al desarrollo
sostenible. La investigacion en este tema puede proporcionar valiosas
pautas con el fin de elevar la eficacia de proyectos en la administracion
y elevar el bienestar de la poblacion local mediante iniciativas destinadas
a mejorar su calidad de vida, se lleva a cabo una investigacion centrada
en de Lean Construction en proyectos de inversion publica puede
contribuir a la literatura cientifica y a la base de conocimientos sobre
gestion de proyectos y construccion en entornos publicos y regionales.
Los resultados pueden ofrecer beneficios a largo plazo para la
efectividad y el nivel de calidad establecido la inversion publica para los
proyectos en Tingo Maria, generando un efecto beneficioso para el

progreso sostenible de la localidad.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La metodologia Lean Construction inversion publica se justifica
practicamente debido a la necesidad apremiante de optimizar el manejo
eficientemente los recursos escasos, incrementar la eficacia en la
implementacion de proyectos y asegurar la calidad y longevidad de la
infraestructura erigida. El perfeccionamiento en la excelencia de la
infraestructura es otro factor esencial que respalda esta implementacion.
La metodologia Lean no solo busca reducir costos, sino que también se
centra en la aparicion de fallas y trabajar de manera constante en la
optimizacion. Esto garantiza que la infraestructura publica construida sea
duradera y cumpla con los estandares de calidad, reduciendo asi los

gastos asociados con el mantenimiento a plazo largo.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La justificacion metodologica se basa en su eficacia demostrada,
su capacidad para analizar el desempefio de los empleados y
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perfeccionar la excelencia. de la infraestructura y adaptarse a las
necesidades especificas del proyecto. Estos factores respaldan la
eleccion de esta metodologia como el enfoque adecuado para la
investigacion y evaluacién en proyectos de inversion publica en Tingo
Maria en 2023. La metodologia se adapta especificamente a la revision
del desempefio y la eficacia laboral de los trabajadores. Su enfoque en la
identificacion de acciones que aportan valor y la exclusion de diversas
actividades no productivas permite una evaluacion mas precisa de como

los trabajadores contribuyen al éxito de un proyecto.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

No existen mas antecedentes internacionales como limitacion

relacionados con el tema.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La viabilidad de estudio se basa en una cuidadosa planificacion y gestion
de recursos, asi como en el compromiso del investigador para adquirir las
habilidades necesarias y mantenerse actualizado. La disponibilidad de tiempo,
recursos y colaboraciones locales contribuye a garantizar el éxito de esta
investigacion sobre el Lean Construction de inversion publica en proyectos en
Tingo Maria, donde la realizacién de una investigacion exhaustiva por el medio
publico en lo que requiere una inversion significativa de tiempo, en el cual el
investigador se compromete a dedicar la cantidad de tiempo requerido para
realizar la investigacion. De manera efectiva, gestionando las actividades de

investigacion en funcion de plazos realistas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gualdrén y Lépez (2020), en su trabajo de investigacion “Proceso
con metodologia Lean Construction para proyectos de vivienda social en
fase de estructura”, Universidad Catolica de Colombia, Colombia. Tuvo
como objetivo principal proponer unproceso para la implementacién de
la metodologia lean construccion en proyectos vivienda de interés
social mediante el estudio de oportunidades de mejora en la fase de
estructura del proyecto “La Senda”, se ha utilizado la metodologia de
enfoque descriptivo, la poblacion estuvo conformado por el proyecto de
la Senda la Felicidad de las tres torres de contruccidn, por medio
de ello ha llegado a la siguiente conclusion, de que es evidente que hay
areas que se pueden mejorar para lograr mejores resultados en un
corto periodo de implementacion. El personal de sitio los ignora porque
tienen la costumbre de pensar que como todo funciona como siempre no
hay necesidad de analizar ni arreglar nada Villa (2022),en su tesis
titulada “Guia practica parala implementacion de la metodologia LEAN
Construction en el proyecto Termosuria”, Universidad de los Andes en
Bogota, Colombia, tuvo como objetivo principal desarrollar una guia
detallada y especifica para aplicar el LEAN Construction atraves de
fundamentos en el ambito de programacion y supervision de un proyecto
de construccion llamado "Termosuria". La metodologia empleada fue la
iterativa. Dicho proyecto presento las siguientes conclusiones que se ha
evidenciado su eficacia en potenciar la eficiencia en las operaciones
de construccion. La deteccion y eliminacion de desperdicios, junto con
la optimizacién de los procesos, han contribuido a un empleo mas la
l6gica en la gestion de recursos y la reduccion de costos es promovida
por el enfoque, alentando tanto la comunicacion como la colaboracion

efectiva entre los miembros del equipo de proyecto, donde Ila
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aplicacion de este enfoque es fundamental en este contexto de esta
metodologia ha mejorado las relaciones entre los diferentes actores del
proyecto, lo que ha facilitado la mejora en las decisiones y la solucion de
problemas de manera mas efectiva. La metodologia LEAN ha permitido
acelerar los plazos de ejecucion del proyecto. La planificacién vy
programacion mas efectivas, junto con la eliminacion de retrasos y
cuellos de botella, han contribuido a una finalizacion mas rapida de las
etapas de construccion. Bisbal (2023), en su trabajo de investigacion
“Caso de éxito en la aplicacion de Lean Construction en la ejecucion de
la obra del Hospital Arnau de Vilanova, Lleida en tan sélo 4 meses”,
Universidad Pablo de Olavide — Sevilla, Espafia. Tuvo como objetivo
Explicar la Metodologia Lean Construction implementada en la
construccion del Edificio Hospitalario Polivalente, en el Hospital
Universitario Arnau de Vilanova, Lleida. Se ha desarrollado con le
metodologia de enfoque cualitativo, disefio no experimental, de acuerdo
a ello ha llegado a la siguiente conclusion, se evidencia que es efectivo
la aplicacion de la Metodologia Lean Construction ya que de esa manera
en la ejecucion de la obra se garantiza la innovacién de la construccion,
el uso adecuado de los equipos de trabajo, como también ha permitido
en que se disminuya los plazos ya que de esa manera ha permitido en
que se aumente la calidad de la ejecucion y como también esto ha

reflejado a la satisfaccion de los clientes.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Castro (2023), en su tesis titulada “La influencia de Lean
Construction en la productividad de obras en la empresa constructora
OQARIQ, Casma, Ancash-2022”, Universidad César Vallejo — Truijillo,
Perd. Tuvo como objetivo describir como la influencia de Lean
Construction mejora la productividad de obras, se ha empleado la
metodologia de tipo basica, disefio no experimental, enfoque cuantitativo
donde la técnica se ha utilizado la encuesta, donde la poblacién estuvo
conformada por 35 colaboradores, a través de ello ha llegado a la
siguiente conclusion, de que se ha determinado entre el Lean
Construction se ha podido mejorar la prodcutiviad de las obras esto de
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acuerdo a la coeficiente de correlacion de Pearson de 0. 845 lo que indica

que su relacion es positiva alta.

Albarracin y Molero (2020), en su tesis titulada “Propuesta de
mejora utilizando las herramientas Lean Construction para controlar la
productividad en la ejecucion de obras de edificacion, en la Provincias
de Tacna 2019”7, en la Universidad Privada de Tacna. Tuvo como objetivo
general desarrollar una propuesta de mejora para el control de la
productividad, mediante el uso de las herramientas Lean Construction,
durante la ejecucion de obras de edificacion en la provincia Tacna en el
periodo 2019; la empleada metodologia fue de tipo descriptiva, no
experimental el disefio y propositivo nivel. La muestra para este estudio
consistid en arquitectos e ingenieros, con una seleccién de 24
participantes. Las conclusiones alcanzadas revelaron la formulacion de
una propuesta destinada a mejorar la supervision de la productividad en
proyectos de construccion en Tacna, utilizando enfoques derivados de
Lean Construction. Este trabajo de investigacion presenta
procedimientos y formatos cuya eficacia ha sido comprobada tanto a nivel
internacional, con resultados positivos. Se sugiere que estas soluciones
podrian abordar eficientemente la problematica identificada,
introduciendo mejoras para lograr una planificacion y programacion
efectivas, asi como mejorar la sincronizacion de las tareas diarias y
semanales. Este enfoque se extiende a todos los participantes
involucrados en las metas son buscadas en los proyectos de
construccion con el propdsito de lograr objetivos especificos de manera
eficaz, generando mayores beneficios y reduciendo las posibles

pérdidas.

Gilacopa y Colque (2020), en su tesis titulada “Aplicacion de la
filosofia Lean Construction para mejorar la productividad de las obras de
edificacion en la ciudad de Tacna”, en la Universidad de Tacna. Tuvo
como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de la filosofia Lean
Construction para mejorar la productividad de las obras de edificaciones
de la ciudad de Tacna y el planteamiento de sugerencias para el
mejoramiento de la gestion constructiva y la optimizacion de la
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productividad laboral; La metodologia empleada se basé en un
cuantitativo enfoque, no experimental disefio y como descriptivo de nivel,
con un caracter transversal. La muestra consistié en seis actividades
constructivas, empleando Utilizando la observacion y la metodologia
Lean Construction como estrategias de recopilacion de datos, el estudio
subraya la importancia de llevar a cabo una supervision constante de las
labores ejecutadas por la mano de obra en proyectos de construccion,
donde este analisis posibilita una evaluacién precisa y eficaz de las
transformaciones y flujos en los constructivos procesos, a través de la
medicion de trabajos no contributivos, contributivos y como también
productivos. Lean Construction ha demostrado influir positivamente en la
optimizacién de la eficiencia en los proyectos de construccién en Tacna,
se presentan resultados que respaldan el cumplimiento del objetivo
principal de la investigacion, al evaluar la productividad de la mano de
obra mediante los valores de TCN, TC y TP, de las herramientas
obtenidos a través de medios proporcionadas por Lean Construction.
Estas herramientas demostraron ser beneficiosas para registrar,
procesar y analizar las durante realizadas observaciones de diversas

fases de muestreo.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Gaspar (2020), en su tesis titulado “Aplicacion de la metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad en las partidas de Red
de Alcantarillado y linea de conduccion en el proyecto: Mejoramiento y
ampliacion de los servicios de agua potable e instalacion del sistema de
alcantarillado y letrinas de la localidad de Mal Paso, Cuchicancha y
Sancaragra — Distrito de Conchamarca — Ambo — Huanuco”, Universidad
Nacional Hermilio Valdizan — Huanuco, Peru. Tuvo como objetivo
mejorar el rendimiento y produccion en las partidas de obras de
saneamiento usando herramientas y metodologias alineados a la
filosofia Lean Construction, se utilizé la metodologia de tipo prospectivo,
enfoque cuantitativo, el nivel fue descriptiva, explicativa, el disefio que se
ha utilizado fue la no experimental, la muestra estuvo conformado por
las partidas de red de alcantarillado y la linea de conduccion, se ha
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utilizado como instrumento de la metodologia Lean Construction,
llegando de esa manera a la siguiente conclusién, que muchos factores
contribuyen a eliminar cualquier desperdicio en la obra, ya que depende
no so6lo de wuna buena programacion sino también de las
responsabilidades de cada miembro del equipo, la disponibilidad de

materiales y eventos impredecibles en la obra.

Cotrina (2021), en su tesis titulada: “Evaluacion del rendimiento de
mano de obra real en los servicios de mantenimiento vial rutinario de los
caminos vecinales en la provincia de Pachitea Huanuco — 2019”, en la
Universidad de Huanuco. Tuvo como objetivo general determinar la
diferencia entre el rendimiento de mano de obra real en los servicios de
las actividades en el mantenimiento vial rutinario de los caminos
vecinales de la provincia de Pachitea; como metodologia se empleo el
cuantitativo enfoque, de descriptivo nivel y no experimental como el
disefio. La poblacion la conformaron todas las obras; como técnico se
utilizé la observacion directa y los datos a través de la recopilacion se
realizé con el propédsito de llevar a cabo la evaluacion del rendimiento de
la mano de obra en dos segmentos de la investigacion. En el primer
segmento, que abarca los sectores. de Huaman y Tipsa Alta, se evaluo el
rendimiento considerando el aporte unitario y por cuadrilla por trabajador,
a lo largo de cada mes durante las ocho horas de jornada diaria. Esta
evaluacion permitié obtener un equilibrio entre ambos aportes y analizar
sus diferencias. Durante la segunda fase de la investigacion, que
comprende las areas de Tayagasha, Allpamarca y Huascapampa, se
realizd6 una evaluacion analoga en cuanto al aporte individual y por
equipo por trabajador, durante cada mes y las ocho horas diarias de
observacion, para obtener un balance y analizar las variaciones entre

ambos aportes.

Torres (2022), en su tesis titulada “Aplicacion del método linea
balance, buscando productividad de la mano de obra en el proyecto
mejoramiento del puente Ushum del centro poblado Lucma, distrito de
Huachon — provincia de Pasco 2020, en la Universidad de Huanuco.
Tuvo como objetivo general aplicar el método de la linea de balance
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buscando productividad de la mano de obra en el proyecto mejoramiento
del Puente Ushum del centro poblado de Lucma, distrito de Huachon,
provincia Pasco, Regién Pasco — 2020; se aplicé una metodologia de
explicativo nivel con un no experimental disefio. Su poblacion la
conformé el proyecto y para la muestra se consideraron a las partidas de
esta, asi mismo, se utilizé el formulario de preguntas como método para
recopilar informacion. Llegoé a las siguientes conclusiones: La evaluacién
de la eficiencia de los empleados de LDB en el Proyecto Ushun Bridge
fue realizada a través de un cuestionario en Cerro de Pasco, que abarcé
reacciones en el rango del 70% hasta el 100%. En este andlisis, el
59.17% observa que el area se encuentra dentro del rango del 70% hasta
el 100%, mientras que el 40% hasta el 69% también se evalué. La
ejecucion de la iniciativa del sistema de equilibrio se ejecuté utilizando
herramientas como SPSS y Excel, con un avance adicional a través del
desarrollo del software VISCO Control 2017. Esta iniciativa resultd en
una mejora significativa en la productividad promedio del puente Ushun,

alcanzando un 78.96%.
2.2. BASES TEORICAS

En los inicios de la década de 1990, la concepcién de Lean
Construction tuvo su génesis a través de un escrito redactado por Lauri titulado
" Integracién de la reciente perspectiva de produccion en el ambito de la
construccion”, en el cual este documento se erigié como parte integral de los
principios tedricos que fundamentaron el novedoso sistema de construccién

productivo centrado (Castillo y Flores, 2016).
2.2.1. METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Koskela participd en un proyecto pionero de investigacion que tuvo
como obijetivo la aplicacién de los principios del Sistema de Produccion
de Toyota y Lean a la industria de la construccion. Por medio del afio
1994, Greg Howell y Glenn Ballard introdujeron una herramienta clave
de lo cual surge la metodologia Lean conocida como "El Ultimo
Planificador”, que adquiere un papel crucial en la planificacién vy
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supervision de proyectos. En 1997, se instituye el enfoque de Lean
Construction con el propdsito de avanzar en los conocimientos
relacionados con la gestion de construccion de proyectos (Castillo y
Flores, 2016).

Guio (2001) presenta un analisis de la eficiencia en proyectos de
construccion, realizando diagndsticos, criticas y ofreciendo sugerencias.
Posteriormente, el 15 de febrero de 2011, se establecié la division

peruana del Lean Construction Institute, conformada por

Montero Grana, Copracsa, Edifica, Coinsa, Motiva y Marcan, junto
con la Universidad del Peru, donde el objetivo principal es difundir

conocimientos y en proyectos gestionar las pérdidas de construccion.

Segun Polanco (2009), se define como la cantidad de trabajo
realizado por una persona o un grupo de personas. Antes de iniciar un
proyecto, resulta fundamental analizar el efecto beneficioso que cada
departamento pueda tener puede tener, ya que el bienestar del personal
juega un papel crucial en ambas etapas, ya sea durante la planificacion
o la ejecucion de los presupuestos y programas, ofreciendo la posibilidad

de tiempos de ejecucion como la reduccion de costos.

Botero (2002), se hace mencién a la fuerza laboral como una
componente fundamental en el constructivo proceso, se considera como
una de las variables que influye en la productividad, dado que una de las
metas principales de cualquier empresa es elevar la competitividad y
eficacia de las operaciones de construccidon. Es esencial identificar y
categorizar los distintos factores que afectan la laboral productividad, y

contar con un método para evaluar la eficiencia en el plan de produccion.

2.2.2. MEJORA CONTINUA EN LA CONSTRUCCION - LEAN
CONSTRUCTION

Se disponen de multiples enfoques para examinar y reconocer los
factores que influyen en ellos con la finalidad de fortalecer la

productividad, con el objetivo de mejorar la eficacia en el sector de la
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construccion, es esencial optimizar el proceso (Ghio, 2001). En este
sentido, en el presente estudio se implementaron utilizacién de las
herramientas derivadas de la filosofia Lean Construction como un

meétodo para lograr mejoras continuas.

De acuerdo con Guio (2001), Lean Construction, su significado,
"construccion sin pérdida", simboliza una novedosa manera de
implementar la gestion de produccion en el ambito de la construccion. El
autor sostiene que la filosofia de Lean Construction debe buscar la
maximizacion de los beneficios para el cliente, al mismo tiempo que se
enfoca en disminuir los desperdicios y elevar la eficacia con el fin de

optimizar los gastos.

Como fue mencionado anteriormente, esta filosofia, presentada por
Koskela en 1992, simplifica la deteccion y estudio de los inconvenientes
durante la ejecucién del proyecto de construccion. En términos sencillos,
el principal objetivo del modelo de inspeccion, transporte y tiempo de
espera es eliminar los excesos y reducir el tiempo requerido para cada
actividad, donde la consolidacion de estudio en torno a esta teoria se
consolidé en 1997 con el establecimiento de Lean Construction. (Castillo
& Flores, 2016).

Ghio (2011), analiza a Lean como un enfoque de gestion, se incluye

en las funciones siguientes:
e Asegurar la continuidad del flujo del proceso.
e Optimizar el flujo del proceso de manera eficaz.

e Fomentar la mejora continua y Abordar los problemas.

Por consiguiente, este enfoque de mejora constante en el sistema
de produccion proporciona un conjunto de herramientas aplicables a
diversos proyectos, en donde ambas etapas, ya sea durante el disefio o
la construccion, sin embargo, a pesar de la extensa aplicacién de este
enfoque, la comprension de como se implementa en el proceso de

estandarizacién es limitada. Esta limitacion se justifica en razones como
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la naturaleza singular y compleja de las obras de construccion, asi como

la arraigada organizacional cultura tradicional.

2.2.3. MODELO DE CONVERSION DE PROCESOS VS. MODELO DE
FLUJO DE PROCESOS

El Modelo de Conversion de Procesos, una metodologia empleada
de manera tradicional durante muchos afos, se caracteriza por
transformar materias primas en productos finales. Es un enfoque clasico
que se aplica a proyectos individuales y es el modelo al que comunmente

nos referimos a la obra mediante dicha ejecucion dada (Ghio, 2001).

En este procedimiento, los directivos supervisan diversas
actividades, como el vertido de concreto, el posicionamiento de
elementos solidos, la formacion, entre otras. Cada fase de estas
representa la conversion de materias primas en un producto final;
asimismo, las relaciones entre estos diagramas indican una secuencia
de acciones. El propdsito fundamental de este modelo es organizar la
divisiéon del trabajo, permitiendo asi el control de procesos distribuidos y

la implementacién de medidas para su mejora continua (Ghio, 2001).

No obstante, este disefio de transformacién de procesos presenta
una falla. Se enfoca unicamente en la conversién de materiales, sin
prestar atencion a los procesos fisicos inherentes al trabajo, tales como
expectativas, movimientos y controles. Aunque este modelo se presenta
como una representacion ideal del negocio, lo cual resulta atractivo para
los clientes al no impactar directamente en el producto final, en la
realidad la situacion es completamente diferente, donde estos flujos de
operacion afectan, de hecho, al producto terminado de manera
significativa (Ghio, 2001).
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Figura 1
Modelo de Conversién de procesos

PROCESODE PROCESODE
CONVERSION? CONVERSION3
PROCESODE PROCESO DE
CONVERSION1 CONVERSION 6
PROCESODE PROCESODE
CONVERSION 4 CONVERSION 5

Nota: Productividad en obras de construccion: Diagndstico, Critica y Propuesta.

La creacién del modelo de flujo de procesos tuvo como objetivo
principal la minimizacion de pérdidas y la disminucion de los tiempos
asociados a cada operacion. Este modelo se presenta como un flujo
integral que incorpora conversiones, transferencias y previsiones que no
fueron contempladas en la versién anterior. Este enfoque considera las
secuencias de manera integral. que vinculan las diferentes fases del
proyecto, permitiendo la clasificacion en trabajo no contributivo,
contributivo y productivo para su optimizacion. Este enfoque esta mas
alineado con la realidad en comparacibn con el modelo de
transformacioén, el cual se refiere a actividades especificas como el
vertido de hormigon y, mas alla de la actividad en si misma, contempla
aspectos como nivelacion, lo cual incluye a las consideraciones sobre
traslado de materiales, vibraciones, actividades de mezcla vy
aprovisionamiento adecuado. A diferencia del modelo de transformacion,
el cual se enfoca exclusivamente en los procesos fundamentales, el
modelo de flujo de procesos no omite las pérdidas derivadas de TNC y
TC, elementos que impactan significativamente en el trabajo. La
capacidad de identificar y eliminar estas pérdidas es mas efectiva en de
flujo de procesos a través de modelos, ya que no distingue entre estas
caracteristicas, facilitando asi su supervisidn y mejora continua. El
modelo que se elija es crucial, ya que la representaciéon en los graficos
del TP dependera de ello (Ghio, 2001).
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Figura 2
Modelo de flujo de proceso

REHECHO

CONVERSION

Nota: Productividad en obras de construccién: Diagnéstico, Critica y Propuesta.

2.2.4. PRODUCTIVIDAD

Incluye consideraciones sobre vibraciones, traslado de materiales,
actividades de mezcla y aprovisionamiento adecuado. A diferencia del
modelo de transformacion, el cual se enfoca exclusivamente en los

procesos fundamentales (Ghio, 2001).

En otra perspectiva, Rodriguez (2015) lo conceptualiza como la
habilidad de una entidad para proporcionar un valor anadido a los
recursos que emplea. Implica lograr una mayor produccion de bienes o
servicios con una menor utilizacién de recursos, representando asi un
indicador de avance tecnoldgico, en la que hace referencia a la
utilizacion efectiva de los recursos, es decir, los elementos necesarios,

en la fabricacion de servicios como de beines (p. 54).

La expresidon matematica que se emplea para evaluar la

productividad es la siguiente:

PRODUCTIVIDAD =

Unidades Producidas

Insumos Empleados

Lograr la productividad implica la combinacion de eficacia y la
eficiencia, ya que no tiene utilidad realizar una gran cantidad de trabajo si

ello resulta la calidad por medio de problemas (Botero y Alvarez, 2004).
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Dado los diversos procesos que atraviesa un disefio en el que
puede ser considerado como un sistema de produccion antes de la
presentacion del producto o material final. La eficiencia se puede
describir mediante el conjunto de acciones mediante las cuales se
gestionan y controlan los recursos, operaciones o actividades destinadas

a finalizar el producto.

En la pregunta subsiguiente, se observa la conexién entre

eficiencia, efectividad y rendimiento:

Figura 3
Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad

UTILIZACION DE LOS RECURSOS

POBRE ALTA

EFECTIVOD EFECTIVO Y EFICIENTE

FERD AREA DE ALTA

INEFICIENTE PRODUCTIVIDAD

INEFECTIVO EFICIEMTE
E PERO
INEFICIENTE IMEFECTIVO

Nota: Guia de mejoramiento continuo para la productividad en la construccién.

¢Por qué es importante medir la eficiencia del trabajo?

Si, de manera inesperada, la Asociacion de la Construccion por
medio del trabajo incrementa del 12,5% un excedente respecto al
presupuesto inicial indica del 5% un aumento en la extension del sitio de
trabajo dentro de los limites del presupuesto, lo cual es probable que este
exceso sea compensado mediante las ganancias del contratista (CCA,
2005).
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Figura 4

Esquema de Afectacion de baja productividad de Mano de Obra

s

Mano de Obra 40%
Materiales 40%
C. Indirectos  10%
GGengrales 5%
Utilidades 5%
TOTAL 100%

\

J

Sila
Productividad
Laboral
DECAE en

un 12,5%

(

Mano de Obra
Materiales
C. Indirectos

G.Generales
Utilidades

45%
40%
10%

5%

0%

TOTAL

\

100%

J

Nota: Canadian Construction Association (2005).

a) Tipos de Productividad

Gasto de
Mano de obra
SUBE un 5%

Se PIERDEN

utilidades por

sobrecosto

Se pueden analizar distintos aspectos de eficiencia en relacion con

los distintos recursos vinculados a cada tarea en desarrollo (Botero y

Alvarez, 2004). Estos siguientes recursos se pueden incluir en lo

siguiente:

- Efectividad del material: Es crucial minimizar el desperdicio debido a

su impacto economico.

- Eficiencia de la mano de obra: Este aspecto es de importancia, ya que

la mano de obra tiende a influir en el ritmo de progreso de las

construcciones, afectando la ejecucion de otros recursos.

- Desempefio de la maquinaria: Dada la significativa inversién que

implica, es esencial utilizarla solo durante los periodos necesarios en

los proyectos con el fin de que las interrupciones se eviten.
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Figura5

Tipos de productividad
¢ T
Productividad de la mano FProductividad de los FProductividad de los
de obra materiales equipos
flcantidades colocadashh) funidad de obra'cantidad) J fuenidades hrs trabajadas)
" Y
- ™)
Productividad de Ia
gestidon
flunidad de obra$5)
e >,
-~
Productividad de la manoe Productividad de los Productividad de los
de obra materiales equipos
F (produccidon del equipo) \&F futdiracién comrecta del stock) Flrendimiento)
™
Productividad de la
gestién
F (tonelaje colocado) )

Nota: Serpell 2002.

b) Medicién del trabajo

Mediante esta herramienta, se puede determinar la inversion
temporal cuando un empleado asume el compromiso de realizar la tarea
de manera correcta, siguiendo el procedimiento establecido (Serpell,
2002).

Ello se segmenta en componentes los cuales son:

- En primer lugar, la fase inicial implica el tiempo minimo esencial para
ejecutar la actividad o finalizar la tarea esencial, determinado segun

el procedimiento preestablecido.

- Enlasegunda fase, se destina tiempo a actividades que pueden o no
contribuir al logro de la tarea. Si dicho tiempo es beneficioso para
alcanzar la meta, se debe reducir; por otro lado, si el tiempo se
destina a aspectos no provechosos, es preferible eliminarlo.

De acuerdo con Alfredo Serbella (2002), "el trabajo representa la
manifestacion mas destacada o prueba de los elementos esenciales de la

labor son "las actividades de gestion:
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Figura 6
Elementos basicos del trabajo

‘ Personal
Informacion Materiales
Herramienta 4= Ubicacion

Nota: Medicién de Trabajo Serpell.

c) Carta Balance

La Carta Balance se presenta como una herramienta adicional para

evaluar el enfoque de la Carta Balance se dirige hacia la fuerza laboral,

en contraste con la metodologia NGA para la evaluacién. A diferencia de

la herramienta NGA, el cual se focaliza en elementos particulares, los

cuales son monitoreados desde su inicio hasta su conclusion, e incluso

a lo largo de un periodo aceptable estadisticamente (Ghio, 2001).

A continuaciéon, se expone la Carta Balance y se describen el

proceso de muestreo a través de los diversos pasos:

Descripcidon General: brinda una exposicion detallada de la
informacion necesaria para entender el entorno en el que se lleva a

cabo la tarea llevada a cabo.

Numero de items: indica indicando que cada cifra corresponde a un
minuto observado, detallando las actividades predominantes durante

ese minuto.

Obreros: cada empleado dispone de una seccion que se llenara con
las correspondientes labores que lleva a cabo.

Distribuciéon de funciones: las funciones se dividen en acciones
adecuadas para alcanzar los objetivos; algunas impactan
directamente y se ubican en TP, otras contribuyen al logro del
objetivo, pero no estan directamente relacionadas, siendo

consideradas TC; mientras que las funciones que retardan la
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ejecucion se denominan TNC, y estas son consistentes para dicha

actividad efectuada.

Los resultados proporcionan una vision clara del Nivel de Actividad
de la obra tanto a nivel individual por obrero como por cuadrilla,
identificando las tareas predominantes para cada trabajador. Ademas,
ello es posible derivar un indicador global de eficacia a partir del
desempefo detallado de todo el equipo de trabajo. Asimismo, se
desglosan las TNC, TC y TP como categorias para destacar qué

actividad especifica tiene un mayor impacto (Gio, 2001).
d) Division de los tipos de trabajo

Segun lo explicado en las herramientas de Carta Balance en el cual
la labor se clasifica en tres categorias, las cuales se subdividen segun la
partida que se esta analizando. A continuacién, proporcionaremos una

descripcion mas detallada de cada una de estas categorias (Gio, 2001).

Trabajo productivo se refiere a las labores que influyen de manera
directa en la produccion, siendo medido el tiempo que el trabajador
dedica a estas actividades. Algunos ejemplos abarcan la construccion
de encofrados de madera, la colocacion de soportes y de hormigon el
vertido, el nivelado, entre otros (Ghio, 2001).

Trabajo Contributorio: es aquella labor destinada a respaldar y
mejorar el rendimiento del Trabajo Productivo. No obstante, un exceso
de Trabajo puede resultar perjudicial para la actividad, por lo que es
necesario reducir estas actividades en la medida de lo posible. Algunos
ejemplos de incluyen el vibrado, recibir indicaciones y utilizar la

mezcladora, entre otros (Ghio, 2001).

Trabajo no contributorio: Esta decision de medir se fundamenta en
la presencia de demoras en las actividades programadas y la
incertidumbre acerca de las causas que originan dichas demoras en las
labores, en donde dichas tareas no se involucra la participacion directa,
es posible reconocer cinco categorias de actividades, y si se busca
mayor especificidad, es posible identificar mas durante el transcurso del

proyecto.
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Retrabajo: Surge por confusiones, falta de planificacion,
instrucciones incorrectas o desconocimiento por parte de los

trabajadores.

Esperas: Multiples causas, pero se hacen mas evidentes en espacios
congestionados, cambios de equipo. Asimismo, cuando las
herramientas o los materiales necesarios estan distantes de la tarea

en desarrollo.

Tiempo inactivo: Se presenta cuando los trabajadores no estan

llevando a cabo ninguna actividad productiva.

Desplazamiento a servicios sanitarios: Aunque es una necesidad
fisiologica esencial, su uso indebido puede revelar problemas fisicos

que necesitan ser abordados.

Viajes improductivos: Similar a las esperas, esto ocurre cuando los
desplazamientos se podrian haber prevenido mediante una

planificacion mas exhaustiva.
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Tabla 1
Formato de Carta Balance

PROYECTO ACTIVIDAD

MUESTREADOR DESCRIPCION

N° FORMATO FECHA HORA DE
INICIO:

N Obi Ob2 Ob3 0b4 Ob5 Obé6 TRABAJO
IMPRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

10

11

12

13 TRABAJO
PRODUCTIVO

14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
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Rendimiento
- Rendimiento de la mano de obra:
En Perd, fue introducida una directriz sobre el salario minimo

laboral, derivada de la Resolucion N° 175 emitida por el ministerio
el 9 por el Ministerio de Vivienda. El nivel medio de implementacion se

ajusta a las sugerencias establecidas por la (CAPECO).

La eficiencia laboral se describe como la medida de la labor
realizada en una tarea llevada a cabo por un equipo, conformado por
mas de dos empleados con habilidades diversas por cada unidad de
fuerza laboral, usualmente expresada en unidades por hombre-hora
(um/hH) (Botero, 2002).

Jornada laboral diaria x N° de hombres

Rendimiento = ——
Produccion diaria

Al mismo tiempo, el factor de la mano de obra en la construccion se
calcula mediante la aplicacion de la siguiente formula:
nx8
h.H=—""
R

Donde:
h.H = Hora hombre.

n = Cantidad de obreros de una cuadrilla. 8 = Horas de trabajo
diario.

R = Rendimiento diario.

e Expediente técnico

Conforme a la OSCE, el expediente técnico abarca una serie de
documentos técnicos y/o econdmicos que facilitan la adecuada
realizacion de la obra. El articulo 10 del Reglamento de la Ley de

Contratacion establece que cada construccion debe incorporar
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documentos técnicos, los cuales pueden ser elaborados tanto por la
entidad misma, el contratista encargado y los externos consultores de
llevar a cabo la obra (OSCE, 2020).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

- Control y evaluacion: Este constituye el periodo de evaluacion,
reconocimiento del inconveniente, identificacidon de posibles soluciones, y

aplicaciéon de correctivas medidas o paliativas (Ortegdn et al., 2005).

- Eficiencia: Una propiedad se refiere al procedimiento o sistema utilizado
para realizar una tarea, buscando optimizar la utilizacibn minima de
recursos, tiempo y costos, o lograr la maxima eficacia. La ejecucion puede
adoptar diversos métodos eficientes con niveles de rendimiento variables,
pero solo uno de ellos sera considerado el mas eficiente en términos de

recursos (Torrents et al., 2004).

- Factores de Afectacion: En esta parte se analiza la categorizacion de los
elementos que impactan en los ingresos laborales dentro del ambito de la
construccion con el objetivo de comprender de qué manera cada uno de
estos elementos influye en la evaluacion del rendimiento (Cano y Duque,
2000).

- Flujo de trabajo: Un procedimiento laboral se define como una sucesion de
actividades normalizadas llevadas a cabo con el propésito de lograr un
objetivo especifico comun, donde un mensaje automatico por correo
electrénico solicita al cliente que programe una consulta de asesoramiento
(Nunez, 2017).

- Horas Hombres: representa una unidad convencional para medir los
esfuerzos requeridos para llevar a cabo una tarea, donde la
documentacion que calcula la duracién del proyecto, se emplea cada
unidad como equivalente a una hora de labor ininterrumpida de un
trabajador promedio. Esto se utiliza para representar la cantidad de tiempo
de trabajo consecutivo necesario para completar una tarea especifica
(Carretero, 2019).
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Implementacion: Esta fase corresponde a la implementacién y activacion
de las medidas definidas durante la fase de supervision y evaluacion (Gil,
2010).

Planeacién: Sirven como referencia para los programas de control,
abarcando aspectos relacionados con el trabajo, el presupuesto y el

tiempo (Aguilar y Hernandez, 2007).

Productividad de Equipo y Herramientas: En la ubicacion de la
construccion, se emplean distintos elementos, como fuerza laboral,
materiales, maquinaria y utensilios. La gestion de la productividad
involucra la medicién y control de estas productividades por recurso,

abarcando desde la mano de obra hasta la supervisién de todos estos

aspectos, lo cual se denomina gerencial productividad (Hernandez et al.,
2019).

Productividad de la gestion: es la que proporciona al empresario la
habilidad de analizar detenidamente cada una de las actividades
vinculadas en los procedimientos organizativos orientados a alcanzar
metas, el cual posibilita la posterior optimizacién de dichas actividades,
buscando lograr un rendimiento maximo que redunde en un incremento de
la productividad (Galvis et al., 2014).

Productividad de mano de obra: La influencia de la mano de obra en la
productividad se posiciona como una de las variables determinantes,
contribuyendo a la mejora del rendimiento a través de procesos
especificos. La definicion de una metodologia precisa para evaluar su
impacto en los rendimientos y en la utilizacion de fuerza laboral en distintos
procedimientos de producciéon se convierte en un factor crucial (Acosta,
1907).

Productividad de Materiales: se da por medio de la unidad del PBI el cual
surge de la utilizacién aparente de una unidad de materiales durante un aho

especifico (Prokopenko, 1989).
Productividad: implica la correlacion entre la producciéon adquirida y los
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recursos empleados para obtenerla con el fin de emplear de manera

efectiva los diferentes recursos disponibles para completar una tarea.

- Rendimiento de mano de Obra: La cantidad de mano de obra expresada
en horas-hombre por un equipo conformado por uno o varios trabajadores
de diversas disciplinas, con el propdsito de llevar a cabo de forma integral

una actividad especifica de construcciéon (Mallqui, 2021).

- Seguimiento y medicién: Una etapa en la que se establecen los
procedimientos para registrar, procesar y analizar la recopilada

informacion dada en el terreno (Sabater, 2014).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el estudio del rendimiento y productividad de la

mano de obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La implementaciéon de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo productivo de la mano de obra en un

proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.

e La implementaciéon de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo contributorio de la mano de obra en un

proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.

e La implementacién de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo no contributorio de la mano de obra en

un proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.
2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE 1
Metodologia Lean Construction
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2.5.2. VARIABLE 2

Rendimiento y productividad de la mano de obra

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES INDICADOR
CONCEPTUAL  OpeRACIONAL ~ D'MENSION
Segun las ideas Implica la
de Guio (2001), implementacion indice de
Lean Construction, practica y Productividad
que se traduce tangible de los Laboral
como principios y
"construccion sin metodologias de
pérdida", Lean Construccién
representa una  se evidencia en L
Eficienciaenla
perspectiva un proyecto de o
Utilizacién de
innovadora para construccion
Recursos
incorporar la  particular, con la
Variable 1: gestion de la finalidad de
Metodologia roduccion en el elevar la
L P Carta balance
ean L
contexto de la eficiencia
Construction

construccion  es
la razén por la
cual la filosofia de
Lean Construction
se
esfuerza por
maximizar los

beneficios para el

cliente al mismo
tiempo que
minimiza las
pérdidas y

operativa, reducir
costos en el que
realiza la entrega
de
proyectos de
construccioén con
elevados
estandares de
calidad en el
menor  tiempo

factible.

Retrabajo o
Desperdicio
de Mano de
Obra
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fomenta la
eficiencia, todo con el

Variable 2:
Rendimiento y
productividad
de la mano
de obra

objetivo de  mejorar
los costos
asociados
al proceso
constructivo
Conforme a la Implica la
explicacion cuantificacion de ,
proporcionada por la conexién entre 1rabajo >60%
Rodriguez (2015), los recursos Preductivo
la empleados y la
productividad se produccion, con
conceptualiza como la la intencion de
habilidad de una analizar tanto la
entidad organizativa para eficiencia como la
aumentar el valor de los efectividad. La ,
Trabajo <

recursos que utiliza.
En esencia,
implica lograr
mayores resultados
(yasea en
forma de productos
0 servicios)
empleando menos
recursos, lo que sirve
como indicador
del progreso
tecnoldgico. La
productividad implica
el uso eficaz
de los recursos,

es
decir, los
insumos, en la fase
de
generacion de
bienes ylo

prestacion de servicios,
segun lo destacado por
Rodriguez en su trabajo

(p. 54)

cual se verificara
con las
dimensiones o
valores o6ptimos
de Trabajo para
lograr una buena
productividad ya
establecidaenla
Metodologia Lean
Construction.

contributorio 25%

0,
Trabajo no <15%

contributorio
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion fue basica, porque busca comprender
y describir fendmenos y procesos de manera detallada y sistematica. En el
contexto de esta Investigacién acerca de la aplicacion de Lean Construction
para analizar la eficiencia y desempefo laboral en un proyecto de construccién
de inversidn publica en Tingo Maria, se seguira una metodologia de

investigacion basica para alcanzar los objetivos de estudio.

Ander (1977), las investigaciones de caracter puro se orientan hacia la
obtencion del conocimiento de las leyes que rigen los eventos estudiados,
generando teorias en el proceso. El propdsito de estas investigaciones radica
en identificar, describir y explicar las caracteristicas o eventos que ocurren

dentro de una comunidad”.
3.1.1. ENFOQUE

Es cuantitativa, porque se recopilan datos en forma numérica,
representando los resultados mediante cifras. El examen y analisis se

llevaran a cabo utilizando métodos estadisticos.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel descriptivo correlacional proporciond una comprension
profunda de como la implementacion de Lean Construction se relaciona
con el rendimiento y la productividad en Tingo Maria en 2023. Los
resultados ayudaron a identificar areas de mejora en Lean Construction
y destacar practicas especificas que contribuyen a la mejora del
rendimiento laboral. Este enfoque permitira obtener una imagen clara de
la dinamica entre Lean Construction y el rendimiento de construccién
publica en proyectos, lo que pudo informar la toma de decisiones en
futuros proyectos en Tingo Maria y otras regiones similares.
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Segun Naupas etal. (2018), En cuanto a la investigacion descriptiva,
su objetivo radica en reunir datos e informacion acerca de las
caracteristicas, propiedades y dimensiones de un tema en particular (Pag.
134).

3.1.3. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

- En el enfoque no experimental, el autor no interviene ni altera los
indicadores, sino que simplemente observa el progreso de las

actividades en el proceso de construccion.

- En el método longitudinal, se realiza una investigacion continua o
repetida con el mismo equipo de trabajadores durante el transcurso
de la jornada laboral, utilizando datos estadisticos de cuantitativo el

tipo.

- Prospectivo, los investigadores recopilan informaciéon aplicando
criterios técnicos con el proposito de alcanzar las hipotesis planteadas

y objetivos establecidos.

Para Naupas et al. (2018), el estudio por medio del disefio es una
herramienta organizada que utiliza para vincular y regular las variables de

estudio mediante un investigador.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién se refiere al conjunto integral o individuos
relacionados con el fendmeno en cuestion, los cuales se pueden verificar

e identificar en dicho contexto de analisis (Arias, 2006).

La poblacion esta dada por los trabajadores quienes representan la
mano de obra en el proyecto de inversion publica en Tingo Maria durante
el afno 2023. Esta poblacion incluye a un conjunto diverso de individuos
que desempenfian roles cruciales en el proyecto, desde trabajadores de
la construccion en el sitio hasta profesionales y especialistas
involucrados en diversas areas de la construccion. La poblacion
completa abarca tanto a los empleados directos del proyecto como a los
trabajadores subcontratados que contribuyen a la ejecucion exitosa de
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las tareas relacionadas con el proyecto.

3.2.2. MUESTRA

Una muestra se caracteriza como una parte o subconjunto elegido
de la totalidad de la poblacion, compuesto por elementos que comparten
caracteristicas especificas que los vinculan con la poblacién en su

conjunto (Hernandez et al., 2006).

Tabla 3

Muestra
N° DE MANO DE OBRA NO
PARTIDA CALIFICADA
OBRA DE CONCRETO SIMPLE 14
OBRA DE CONCRETO ARMADO 14
ACABADOS 12

40 personal de MO calificada

TOTAL, DE TRABAJADORES o
y no calificada

La seleccion de muestra en este analisis abarca un segmento
particular de la poblacion total de trabajadores que participan en el
proyecto de inversion publica en Tingo Maria durante el afio 2023. Esta
muestra se compone de 40 trabajadores de mano de obra calificada y

no calificada.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICA

Durante la ejecucién del estudio, se decidié emplear la estrategia
de observacion directa como enfoque para recopilar informacion. Esta
herramienta se recomienda especialmente para evaluar el
comportamiento a lo largo de un periodo continuo, lo cual es importante
sefalar que la observacion directa puede llevarse a cabo de dos
maneras: de forma encubierta, donde el sujeto de observacion no tiene
conocimiento de que esta siendo observado; y de manera manifiesta,
cuando el sujeto de observacion es consciente de que esta siendo objeto
de atencién (OKDIARIO, 2019).
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3.3.2. INSTRUMENTO

Carta Balance: Se trata de una herramienta destinada a analizar y
mejorar la gestion del tiempo asignado a cada tarea en una operacion
especifica, la Carta Balance busca comprender la secuencia de
construccion utilizada con el objetivo de mejorar el proceso y determinar
los porcentajes de tiempo involucrados dedicado a cada actividad vy
determinar el numero ideal de trabajadores en cada area de trabajo
(Lopez et al., 2017).

3.3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

a) EXCEL: demuestra su eficacia en la realizacion de calculos simples
y en el seguimiento de practicamente cualquier medio de informacion
dada.

b) SPSS: Este software brinda a los investigadores un conjunto de
herramientas que posibilita la rapida consulta de datos y la
formulacién de hipotesis. Permite la ejecucién agil de Métodos
utilizados para esclarecer las interconexiones entre variables,

detectar patrones y hacer proyecciones.

c) WORD: Se trata de una aplicacion de procesamiento de texto
disefiada para asistir en la creacion de documentos de alta calidad

de manera profesional.

d) Asi mismo el andlisis de los resultados, se abordaran las estadisticas
descriptivas e inferenciales como parte del proceso de procesamiento

de la informacioén:

e) Estadistica descriptiva: es una herramienta fundamental en este
estudio para resumir y presentar de manera efectiva los datos
relacionados con la evaluacion de la eficiencia y el desempeno de los
trabajadores en el proyecto de inversion publica en Tingo Maria se
llevara a cabo utilizando tablas de frecuencia y representaciones

graficas como herramientas analiticas estadisticas, se alcanzara una
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comprensién mas profunda de las tendencias y los patrones en los

datos recopilados.

Estadistica inferencial: La estadistica inferencial es wuna
herramienta esencial para comprender en mayor profundidad los
efectos de Lean Construction. A través de pruebas paramétricas, se
pueden realizar comparaciones significativas y establecer relaciones
causales con un nivel elevado de certeza, estas evaluaciones
posibilitaran abordar las interrogantes de investigacion cruciales y
respaldar las hipdtesis. La comprension de los resultados obtenidos
de las evaluaciones paramétricas contribuira en gran medida a
respaldar las conclusiones y proporcionar una base solida para las
recomendaciones finales en la tesis. Ademas, demostrara como el
Lean Construction impacta en términos estadisticos en la
productividad y el rendimiento de la mano de obra de inversion

publica en el proyecto en Tingo Maria en 2023.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

La implementacién de la metodologia Lean Construction ha sido un
campo de estudio crucial para mejorar la eficiencia y la productividad en
proyectos de construccion en todo el mundo. En el contexto especifico del
proyecto de inversion publica en Tingo Maria en el aio 2023, Se realizé una
investigacion minuciosa con el proposito de analizar y mejorar el desempefio
de los trabajadores a través de la implementacion de estos principios. Los
resultados presentados en esta investigacion ofrecen una vision integral y
detallada de cémo la adopcién de Lean Construction ha impactado
directamente en la ejecucion y el desarrollo del proyecto. Estos resultados se
centran en los cambios operativos, la efectividad en la administracion de
recursos por medio de la influencia en la calidad y tiempos de entrega,
proporcionando asi una comprension clara y profunda de los beneficios y las

mejoras generadas por esta metodologia.
4.1. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

El concepto de tamafio se refiere a la habilidad de generar servicios en
términos de capacidad de produccion (capacidad instalada - oferta del servicio
con proyecto) que el proyecto se encargara de satisfacer la discrepancia entre

la demanda y la oferta durante el periodo de evaluacion.

El tamafio del proyecto contribuye a reducir la brecha existente de
infraestructura que brinda el servicio de espacios publicos urbanos, para ello
se tomo en cuenta el area disponible de la Unidad Productora (Sector Playa
Tingo), el cual cuenta con una extension de 49,882.59 M2 A continuacion, se

presenta el tamafio del proyecto de acuerdo a la brecha identificada:
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Tabla 4
Distribucién de espacios publicos a intervenir

RESUMEN DE AREA DE LOS ESPACIOS PUBLICOS A INTERVENIR

ZONA AREA A INTERVENIR (M2)
Zona de estacionamiento 13,578.24

Zona de eventos 10,690.40

Zona recreativa 3, 350.97

Parque urbano 8476.64

Vias de acceso 13,786.34

AREA TOTAL A INTERVENIR 49,882.59 M2

Localizacion

El Sector “Playa Tingo” Esta situada en la region urbana, en la direccién
suroeste de la localidad de Tingo Maria, especificamente en el Distrito de
Rupa Rupa, dentro de la Provincia de Leoncio Prado, en el Departamento de
Huanuco, cuenta con una total area de 77,537.35 m2 y un perimetro total de

1,529.11 ml, cuyos limites y colindantes son:
- Norte: Colinda con el Rio Huallaga, con 281.23 ml

- Este: Colinda propiedades de los Sr. Reynero Meza A., Diomedes Arbildo
Cachique, Lotizacion Frank Potokar, Olga Potokar Baldedn y el Lote N° 2,
con 698.07 ml.

- Sur: Colinda con brazo del rio Huallaga y el Lote N° 3, con 74.88 ml

- Oeste: Colinda con propiedades de los Sr. Juan Ruiz Levi, Santiago
Grandes y el Lote N° 1, con 474.93 ml

Tabla 5
Ubicacion del proyecto
Departamento Huanuco
Provincia Leoncio Prado
Distrito Rupa Rupa
Localidad Tingo Maria
Direccion PP.JJ. Tupac Amaru
Regién geografica Selva
Coordenadas UTM 389906.00 E — 8970993.00 N
Altitud 655 msnm
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El terreno se encuentra registrada en los Registro Publicos, siendo su
Partida Registral N° 07410 Rubro “C” asiento N° 1 con recibo N° 07591 con
fecha 14/01/1998 titulo de dominio a nombre de la Municipalidad.
Posteriormente, segun consta en la Zona Registral N° VIII — en Huancayo en
la Oficina Registral con Partida N° 05000054, se realiza la modificacion de
plano Planimétrico y la subdivision de 3 lotes, quedando un area remanente
de 77,537.35 m2.

Figura7
Mapa de la zona y plano de ubicacién
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e Valor referencial de ejecucién de obra

Monto a la suma total asciende a: 19,539,796.68 Son Diecinueve
Millones Quinientos Treinta Y Nueve Mil Setecientos Noventa Y Seis con
68/100 Soles

Figura 8
Modalidad de ejecucién del proyecto
»4\&% PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ESPACIOS PUBLICOS URBANOS EN LA CIUDAD DE
\ TINGO MARIA DEL DISTRITO DE RUPA-RUPA - PROVINCIA DE LEONCIO PRADO - DEPARTAMENTO
DE HUANUCO”
Cliente: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LEONCIO PRADO FECHA: MARZO 2022
Lugar: RUPA RUPA-LEONCIO PRADO-HUANUCO
PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA
Item pms::m Descripcion Costo Parcial

(1}] COMPONENTE N*01: SUFICIENTE Y ADECUADA INFRAESTRUCTURA DE ESPACIOS PUBLICOS

onn CONSTRUCCION DE ZONAS 12,991.452.11

01.01.01 ]| OBRAS PROVISIONALES, SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 23911234

01.01.02 02 PLAYA DE ESTACIONAMIENTO 23842177

01.01.03 03 ZONA DE EVENTOS 3,548 504 .95

01.01.04 04 ZONA RECREATIVA 145531404

01.01.05 05 ZONA DE PARQUE 930,823.82

01.01.06 06 VIAS DE ACCESO Y DRENAJE 446827519

02 COMPONENTE N*02: ADECUADAS CAPACIDADES AMBIENTALES SE PLANTEA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

nn PLAN DE MONITOREOQ Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL 142.936.45

0.0 o7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 142.936.45
Costo Directo 81 13,134,388 56
Gastos Generales 10.00%( 8/ 1,313,438 86
Utilidad 6.00%| S/. 788,063.31
Sub-Total 8/ 15,235,890.73
Impuesto General a las Ventas 18.00%| S/ 2,742 460.33
Supervision 7.00%)| S/ 1,066,512.35
Costo Total de Elaboracion de Expediente Tecnico Si 111,800.00
Total Actualizado Sl 19,156,663 41
Control Concurrente 2.00%| 8i. WA
Inversion Total Sl 19,539 796 .68

Recursos propios de acuerdo con la disponibilidad presupuestaria, la

ejecucion podria realizarse por etapas.
4.1.1. MODALIDAD DE EJECUCION

La modalidad de ejecucién del proyecto: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE ESPACIOS PUBLICOS URBANOS EN LA CIUDAD DE
TINGO MARIA DEL DISTRITO DE RUPA RUPA — PROVINCIA DE
LEONCIO PRADO — DEPARTAMENTO DE HUANUCO?” es Por contrata.
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4.2. OBRA DE CONCRETO SIMPLE

Tabla 6

Recursos para el proceso de la actividad obra de concreto simple

RECURSOS PARA EL PROCESO DE LA ACTIVIDAD

Actividad Recursos
OBRA DE CONCRETO Cuadrilla Materiales Equipos
SIMPLE

1. Preparacion del area: 14 1. Cemento 1. Mezcladora de
Limpiar y nivelar el area trabajadores Portland: concreto o
donde se vertera el de mano de Principal Revolvedora:
concreto. Colocar las obra componente Para mezclar los
formas o moldes segun  calificada 'y para materiales
el disefio deseado. no calificada remezclada (cemento,

2. Mezcla de concreto: concreto. agregados y agua)
Proceder a mezclar los 2. Agregados de manera
materiales (cemento, (arena y homogénea.
arena, grava y agua) en grava): 2. Vibrador de
la proporcion adecuada, Utilizados para concreto: Ayuda
ya sea manualmente o proporcionar a eliminar las
utilizando una resistencia y burbujas de aire y
mezcladora de volumenal a compactar el
concreto. concreto. concreto dentro de

3. Vertido del concreto: 3. Agua: las formas o
Verter la mezcla de Esencial para moldes.
concreto dentro de las la hidratacién 3. Herramientas
formas o moldes y mezcla de manuales:
preparados. los materiales. Palas,

4. Compactacion: Utilizar 4. Formaletas cubos,reglas,
el vibrador de concreto Moldes: niveladores, entre
para eliminar las Utilizados para otras, para la
burbujas de aire y dar forma al manipulacion y el
compactar concreto trabajo con el
adecuadamente el durante el concreto.
concreto, asegurandose proceso de 4. Camidéno
de que llene todos los fraguado. Carretilla: Para
espacios dentro de las 5. Aditivos llevar los
formas. (opcional): materiales hasta el

5. Acabado: Nivelar y Pueden sitio de ejecucion.

5. Equiposde
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alisar la superficie del
concreto utilizando
herramientas manuales
adecuadas para obtener
el acabado deseado.

Curado: Mantener el
concreto humedo vy
protegido durante un

periodo de tiempo para

incluir aditivos
quimicos
paramejorar
propiedades
especificasdel
concreto,
como la
resistencia, la
durabilidad o

seguridad:
Cascos, guantes,
gafas de
proteccion y
calzado adecuado
con el objetivo de
asegurar la
proteccion del

equipo humano.

permitir su fraguado y eltiempo de

desarrollo de resistencia fraguado.

adecuados.

Interpretacién

La secuencia de actividades para la obra de concreto simple también
refleja el enfoque de Lean Construction hacia la mejora continua. Desde la
preparacion del area hasta el curado del concreto, cada paso se encuentra
disefiado para optimizar la eficiencia y calidad del trabajo. La aplicacion de
herramientas manuales y equipos especificos ayuda a garantizar un proceso
de trabajo fluido y reduce la necesidad de retrabajo. En resumen, al analizar
la obra de concreto simple desde la perspectiva de Lean Construction, se
puede identificar cdmo en como los principios han influido en la planificacién,
ejecucion y resultados finales de la actividad. Esto proporciona una base
solida para argumentar como la metodologia Lean puede ser implementada
con éxito en proyectos de construccion especificos, ofreciendo mejoras

significativas en la eficiencia para la optimizacion de dichos recursos.
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- Productividad

Tabla 7
Productividad obra de concreto simple

INFORMACION GENERAL

Dia 05/01/2024
Hora de inicio 8:00am — 12:00pm
Total, de observaciones 280
Frecuencia 15 seg
Tabla 8

Tareas realizadas por los trabajadores obra de concreto simple

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje
%
1. Mezcla de los materiales 60
(cemento, arena, grava) en las 21.43%
proporciones correctas para la
elaboracion del concreto. 50
TP 2. Vertido del concreto en las 17.86%
formas o moldes preparados.
3. Compactacion del concreto 55 19.64%
utilizando  herramientas como el
vibrador para eliminar burbujas de aire
y asegurar la consistencia adecuada. 45 16.07%
4. Acabado final del concreto para lograr la
textura y nivelacion requeridas.
1. Preparacién del area de trabajo: limpieza y 20 7 149,
. .7 g . 0
nivelacion del sitio antes de verter el concreto.
2. Transporte de los materiales hacia el area
de trabajo mediante camiones o carretillas.
TC 3. Maptener las herrar_’nienta_s en condiciones 15 5 36%
Optimas de funcionamiento para el uso
eficiente durante el proceso. 5 179%
1. Tiempo de espera entre el vertido de lotes de 3.57%
. , . . 0
concreto, si no se esta trabajando. 10
2. Desplazamientos innecesarios o movimientos
TI repetitivos que no contribuyan al proceso de trabajo. 179%
3. Retrasos debido a la falta de planificaciéon o 5 '
coordinacion entre los obreros.
15 5.36%
TOTAL 280 100.00%
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En la tabla 8 se muestra los resultados de la tarea evaluada a los
trabajadores de mano de obra calificada y no calificada sobre el concreto
armado simple, siendo esta actividad evaluada en 4 horas con 67 minutos, la
cual se ha realizado la evaluacion de la siguiente manera: El TP se ha
realizado el estudio en 3 horas con 5 minutos donde se ha podido ver la
mezcla que realizan, el batido del concreto, la compactacion del concreto, y el
acabado final sobre el concreto simple, equivaliendo al 75%, por otra parte TC
se ha evaluado en 0.67 minutos donde en ello se ha realizado la evaluacion
sobre la preparacion del area de trabajo a realizar, el traslado de los materiales
que se tiene que hacer y ver los herramientas de los trabajadores si es que
estan en 6ptimas condiciones equivaliendo de esta actividad la evaluacion al
14.29% vy por ultimo se analiz6 el Tl en 0.50 minutos donde se vio el tiempo
de espera entre el vertido de lotes de concreto, los desplazamientos
innecesarios que no ayudan al trabajo y retrasos por falta de planificacion la
actividad evaluada fue al equivalente al 10.71%. Entonces podemos decir que
el trabajo que se realiza sobre el concreto simple se realiza de la mejor manera
el trabajo productivo (TP) donde esto representa el 75% es decir que la

preparacion de los materiales y hasta el acabado se realiza bien por la que

esto ayuda en que se puede cumplir los plazos de la ejecucién de la obra,
ya que se busca en que los plazos se deben cumplir y de esa manera esto
ayuda en que no se tengan mayor retroceso den su ejecucion ya que de esa

manera se podra mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

4.2.1. OBRA DE CONCRETO ARMADO

Tabla 9
Recursos para el proceso de la actividad obra de concreto armado

RECURSOS PARA EL PROCESO DE LA ACTIVIDAD

Actividad Recursos
OBRA DE Cuadrilla Materiales Equipos

CONCRETO

ARMADO

1. Preparacion del 14 1. Cemento 1. Mezcladora de

terreno y trabajadores Portland: Concreto o
disefio: de mano de Material Revolvedora: Para
Evaluacién  del obra esencial para la mezclar los
terreno, calificada y mezcla de Materiales de
excavacion y no calificada concreto. forma
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preparacion  del
area de trabajo.
Instalaciondel
encofrado:
Colocacion de
las formaletas
para dar forma al
concreto.
Colocaciondel
acero de
refuerzo:
Posicionamiento
y amarre del
acero segun las
especificaciones
de disefio.
Mezcla y vertido
del concreto:
Preparacion de
la mezclay
vertido en los
encofrados.
Compactacion
y nivelacion:
Uso del vibrador
y herramientas
manuales para
asegurar la
adecuada
distribucion y
nivelacion del
concreto.
Curado del
concreto:
Mantenimiento
de condiciones
adecuadas de

humedad y
temperatura para
el fraguado
correcto del
concreto.

Agregados
(arena, 2.
grava,

pie
dra triturada):
Componentes
para
proporcionar
resistencia y 3.
volumen al
concreto.
Acero de
refuerzo
(varillas,
mallas,
barras):
Utilizado para
fortalecer el
concreto y 4.
resistir
tensiones.
Agua:
Fundamental
para la
hidratacion vy
mezcla de los
materiales.
Aditivos y
adiciones:
Pueden incluir
aditivos
quimicos para
mejorar
propiedades 6.
especificas

del
concreto,como
resistencia,
durabilidad o
tiempo de
fraguado.

homogénea.
Vibradorde
concreto:
Ayuda a eliminar
burbujas de aire
y compactar
adecuadamente
el concreto.
Herramientas
manuales:
Palas,
cubos,reglas,
niveles, entre
otras, para
manipular y
trabajar con el
concreto y el
acero.
Encofrados o
Formaletas:
Estructuras
temporales para
contener el
concreto hasta
que fragle y
adquiera
resistencia.
Cortadoras de

concreto: Para

realizar  cortes
precisos en las
estructuras de
concreto.
Equipos de
seguridad:
Cascos,
guantes, gafas
protectoras y
calzado
adecuado para
garantizar la
seguridad del
personal.

Desencofrado vy
acabado: Retiro
de los encofrados y
acabado final del
concreto.

Interpretacion

El trabajo relacionado con el concreto armado es una practica

crucial en el ambito de la construccién, donde se fusionan materiales y
técnicas especializadas para crear estructuras robustas y duraderas. La
interpretacion de los elementos y actividades asociadas con el concreto

armado revela un enfoque meticuloso y técnico en la realizacion de



proyectos de construccion, se requieren materiales fundamentales,
entre los cuales se encuentra el cemento, los agregados y el acero de
refuerzo, forman la base estructural del concreto armado, cada uno
desempefando un papel critico en la solidez y longevidad de las
construcciones construidas. Estos materiales, combinados con aditivos
especificos, pueden mejorar las propiedades del concreto para
adaptarse a distintos entornos y requerimientos estructurales. En
resumen, la interpretacién de los elementos y actividades asociadas
con el concreto armado resalta la importancia de la precision técnica,
la planificacion minuciosa y la atencion meticulosa a los detalles en el
proceso de construccion. Estos aspectos son fundamentales para la
seguridad, la integridad estructural y la longevidad de las edificaciones

construidas utilizando este método.

Productividad

Tabla 10
Productividad de la obra de concreto armado

INFORMACION GENERAL

Dia 06/01/2024
Hora de inicio 8:00am -12:00am
Total, de observaciones 230
Frecuencia 15 seg
Tabla 11

Tareas realizadas por los trabajadores obra de concreto armado

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Observacion Porcentaje

Tarea
es %

1. Mezcla de concreto: Preparacion
precisa
de la mezcla de cemento, agregados y agua 30 12.50%
en las
proporciones adecuadas para obtener el
concreto
requerido.
2. Colocacion de encofrados y acero
de

refuerzo: Instalacion meticulosa de los

57



encofrados y la disposicion del acero de
refuerzo

25

10.42%

segun los planos y especificaciones técnicas.

3. Vertido de concreto y
compactacion:

Proceso de vertido del concreto en los
encofrados, seguido de la compactacion con
vibradores para

eliminar burbujas de aire y asegurar la

15

consistencia.

6.25%

4. Desencofrado y acabado: Retiro

cuidadoso de los encofrados y posterior
acabado

del concreto para obtener la textura y
nivelacion

deseada.

5. Curado del concreto:
Mantenimiento

adecuado de la humedad y temperatura
para

10

4.17%

permitir el fraguado 6ptimo del concreto.

1. Preparacion y limpieza del area
de trabajo:
Acondicionamiento del area de

25

10.42%

construccion, eliminacion de escombros y

preparacion para las actividades productivas.

TC

2. Transporte de materiales:
Movilizacion de materiales como agregados,
acero, herramientas y suministros hacia el
area de

30

12.50%

trabajo.

3. Mantenimiento y limpieza de
equipos:

Mantenimiento regular de herramientas y
equipos para garantizar su funcionamiento
optimo.

25

10.42%

1. Espera entre fases de trabajo:
Tiempo de inactividad entre la preparacion de
lotes de concreto o etapas de vertido, donde
no se realizan tareas productivas.

2. Retrasos por falta de coordinacion:
Ineficiencias debido a la falta de coordinacion
entre los equipos o retrasos por la espera de
instrucciones o materiales.

3. Movimientos innecesarios 0 no
planificados: Desplazamientos repetitivos o
movimientos no esenciales que no
contribuyen directamente al progreso de la
actividad.

40

20

20

16.67%

8.33%

8.33%

TOTAL

240

100.00%

En la tabla 11 se muestra los resultados de la tarea que se ha
evaluado a los trabajadores de mano de obra calificada y no calificada
sobre el concreto armado, realizando esta evaluacion de la actividad en

horas, donde se ha realizado la evaluacion de la siguiente manera: EI TP
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se ha realizado la evaluacion en 1 hora con 33 minutos donde en ello se
ha podido ver la realizacién de la mezcla, colocacion de encofrado y
acero de refuerzo, vertido de concreto y compactacion y como también
el desencofrado y acabado esto siendo un equivalente de 33.33%, por
otra parte, el TC también se ha evaluado en 1 hora con 33 minutos
consistiendo esta evaluacion en la preparacion y limpieza del area de
trabajo, transporte de materiales, y como también el mantenimiento y
limpieza de los equipos siendo esto equivalente del 33.33% y por ultimo
se realizo la evaluacion del Tl en 1 hora con 33 minutos donde se ha
podido ver la espera entre las fases de trabajo que se realiza, los
retrocesos que se tiene por la falta de coordinacion entre trabajadores y
las actividades innecesarias que realizan los trabajadores la cual esta
actividad equivale a 33.33%. En ese sentido podemos decir que en
promedio que demoran a realizar el trabajo sobre el concreto armado
tantoen el TP, TC y Tl es de 33.33%, por la que se puede mejorar con
respecto al TP y el TC ya que son actividades con mayor actividad
especifica que se realizan, por la que esto ayudaria a que se acabe los

trabajos dentro de los planes que se han establecidos.

4.2.2. ACABADOS

Tabla 12
Recursos para el proceso de la actividad acabados

RECURSOS PARA EL PROCESO DE LA ACTIVIDAD

Actividad Recursos
ACABADOS Cuadrilla Materiales Equipos
1. Preparacion 12 trabajadores de 1. Pinturaso 1. Pistolas de
mano de obra - . .
de e revestimientos: pintura
calificada y no
superficies: calificada Para dar el toque opulverizado
Limpieza, final a las res: Para
alisado y superficies, ya aplicar
reparacion de las sean paredes uniformement
areas a recubirir. interiores o e pintura o
2. Aplicacién exteriores. recubrimientos
d 2. Materiales de
e timiento: 2. Lijadoras
pinturas revestimiento:

eléctricas o
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o Tales como manuales:
revestimientos: azulejos, Para
Uso de ceramica, preparar
herramientas marmol, granito, superficies
adecuadas madera, entre antes de
para otros, para aplicar los
aplicar las revestir acabados.
capas
necesarias de suelos, paredes 3. Cortadoras
pintura o} o superficies
revestimientos. especificas. y
Instalacion g 3. Sguadf)res_y herramientas
_ adhesivos: de corte: Para
e revestimientos: Utilizados para trabajos
Colocacion fijary .sellar los especificos en
de materiales de

azulejos, marmol,
granito o madera
segun el disefo y
las
especificaciones.
Acabados finos
y detallados:
Asegurarse de
que los acabados
sean uniformes

y estéticamente
atractivos.
Instalacion

e accesorios:
Colocacion
de elementos
decorativos

funcionales.

acabado.

4. Aislantes
térmicos y
acusticos: Para
mejorar el
conforty la
eficiencia
energética del
espacio.

5. Accesorios y
elementos
decorativos:
Tales como
manijas, perillas,

»

accesorios de
iluminacion,

entr
e
otros, para

complementar y
dar funcionalidad
a los espacios.

6. Herramientas
de aplicacion:

Rodillos,
brochas, llanas,
pistolas de
pintura,
espatulas, entre
otros.

revestimientos
o materiales.
Mezcladoras
de mortero
No
adhesivos:
Para preparar
mezclas
homogéneas.
Andamios o
plataformas
elevadoras:
Para alcanzar
areas altas o
de dificil
acceso.
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Interpretacion

La etapa de acabados en una obra de construccion representa la fase final
y estética del proyecto, donde se aplican elementos y técnicas especificas para
lograr un aspecto final atractivo y funcional en el espacio construido. Esta fase
involucra una diversidad de materiales, equipos y actividades dirigidas a
mejorar la apariencia visual, la funcionalidad y la durabilidad de las superficies
y estructuras. Los materiales utilizados en esta etapa pueden variar
ampliamente, desde pinturas y revestimientos hasta elementos decorativos y
accesorios funcionales. La seleccion precisa de estos materiales se realiza en
funcion del disefio arquitectonico, la estética deseada, las necesidades de
durabilidad y mantenimiento, asi como las especificaciones del proyecto. Los
equipos requeridos también son variados, desde herramientas manuales
simples hasta maquinaria especializada como pistolas de pintura, lijadoras,
mezcladoras y andamios. Estas herramientas se utilizan para aplicar, preparar
y colocar los materiales de acabado de manera eficiente y precisa. Las
actividades en la fase de acabados son detalladas y requieren precision, desde
la preparacion de superficies hasta la aplicacion de los acabados finales y la
instalacion de accesorios. La atencion meticulosa a cada detalle es esencial
para garantizar que los acabados sean uniformes, estén bien aplicados y

cumplan con los estandares estéticos y funcionales requeridos.

Productividad
Tabla 13
Productividad acabados
INFORMACION GENERAL
Dia 08/01/2024
Hora de inicio 8:00am—-11:15am
Total, de observaciones 195
Frecuencia 15 seg
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Tabla 14

Tareas realizadas por los trabajadores acabados

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Porcentaje %
1. Aplicacion de capas de
pintura: Tarea principal de pintura de
superficies. 20 10.26%
2. Instalacién de
revestimientos: Colocacién  de 7 69%
n 7 0 . (o]
azulejos, marmol, granito u otros 15
revestimientos.
PP 3. Preparacion de superficies:
Lijado, alisado y reparacion de areas 10 5.13%
antes de la aplicacion de los
acabados.
4. Acabados finos y
detallados: Tareas especificas para 20 10.26%
asegurar que los acabados sean
uniformes y estéticamente atractivos.
1. Preparacion de materiales y 15 7.69%
herramientas: Organizacion y
TC preparacion de los materiales vy
herramentas necesarias para los 20 10.26%
trabajadores.
2. Limpieza del area de
trabajo: Limpieza y 30
acondicionamiento  del area 15.38%
antes y después de la aplicacion
de los acabados.
3. Transporte de materiales:
Movilizacion y suministro de
materiales hacia el area de
trabajo.
1. Espera entre capas de
pintura: Tiempo de inactividad o
entre las aplicaciones de capas 20 10.26%
de pintura debido al tiempo de
secado necesario.
2. Espera por secado de o
Tl adhesivos: Tiempo de espera 15 7.69%
requerido para que los
adhesivos se sequen antes de
continuar con las tareas.
3. Rgtras'c!s. por fgl?a .de 30 15.38%
coordinacion: Ineficiencias
debidoala
falta de coordinacion entre
equipos, retrasando la ejecucién
de las tareas.
TOTAL 195 100.00%
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En la tabla 14 se muestra los resultados de la tarea que se ha
evaluado a los trabajadores de mano de obra calificada y no calificada
sobre el acabado de los trabajos, la cual esta actividad se ha realizado
en 3 horas con 25 minutos, dicha actividad se ha realizado la evaluacion
de las siguientes actividades: El TP se ha realizado la evaluacion en 1
hora con 8 minutos siendo esto sobre la aplicacion de las capas de
pintura, instalacion de revestimiento, preparacion de superficies y
acabados finos y detallados siendo equivalente al 33.33%, por otra parte
se evaluo el TC también la evaluacion se ha llevado a cabo en 1 hora
con 8 minutos donde consistid la evaluacién en la preparacion de
materiales y herramientas, la limpieza que se realiza en el area de
trabajo, y el transporte que se utiliza para el traslado de los materiales
esto siendo equivalente a 33.33%. Por ultimo, se ha evaluado el TI
también realizandose en 1 hora con 8 minutos, comprendiendo esto en
la espera entre capas de pintura ya que se requeria el secado, espera
en el secado de los adhesivos y los retrocesos por la falta de
comunicacién y coordinacion equivalente esta actividad a 33.33%. Porlo
tanto, podemos decir que las actividades tanto de TP, TC y Tl se realizan
en promedio de 1 hora con 8 minutos equivalente a 33.33% por la que se
requiere mejorar esto tanto en el TC y TP ya que son actividades

especificas que se realizan en el acabado de los trabajos.
4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Prueba de normalidad

Tabla 15
Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Metodologia Lean Construction ,354 40 ,(100
Rendimiento y productividad de la
492 40 ,060
mano de obra

Trabajo productivo ,534 40 ,080
Trabajo contributorio 573 40 ,200
Trabajo no contributorio 496 40 170
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Interpretacién

Segun la tabla 15 de la prueba de normalidad, demuestra que el tamafo
de la muestra es 40; por lo tanto, se esta aplicando la prueba de normalidad
de Shapiro — Wilk, dando como resultado las significancias que son mayores
de P valor (0.05), confirmando un resultado no paramétrico. La cual se utiliza
esto ya que la muestra es menor de 50. Afirmando que se va aplicar para la

contratacion de hipotesis de Rho de Spearman por medio de la correlacion.
e Contrastacion de la Hipotesis General

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el estudio del rendimiento y productividad de la mano de

obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.

Tabla 16
Correlacion de la hipotesis general
Rendimiento
Metodologia Lean y
Construction productividad
de lamano
de obra
Coeficiente 1,000 ,815
de
Metodologia Lean correlacion
Rho de Construction Sig. _ .000
Spearman (bilateral)
N 40 40
Rendimiento y Coeficiente 815 1,000
productividad de de
la mano de obra correlacion
Sig. 000
(bilateral)
N 40 40

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Software estadistico SPSS

Interpretacién

El coeficiente de correlacién de Rho de Spearman obtenido es de 0.815,

la cual indica una relacion estadisticamente significativa y positiva entre la
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aplicacion de la metodologia Lean Construction y el desempefio de
productividad de la mano de obra en el proyecto de inversidn publica en Tingo
Maria-2023. Este valor cercano a 1 sugiere una asociacion fuerte y
consistente entre la implementacién de Lean Construction y la mejora en el
rendimiento laboral en este contexto especifico. Por lo tanto, estos resultados
respaldan la idea planteada en la hipétesis de la investigacidon, confirmando
que la metodologia Lean Construction tiene un impacto positivo en la
eficiencia de la mano de obra en proyectos de inversion publica como el
estudiado en Tingo Maria-2023, es decir que esto se evidencia también en las
tareas realizadas tanto en concreto simple que el trabajo productivo es mayor,
en el concreto armado las actividades que se realiza en promedio de 1 hora 'y
33 minutos y como también en los acabado de los trabajos se realiza en 1
hora y 8 minutos por la que se evidencia que con la contrastacién que

concuerda con los resultados que se han obtenido.
e Contrastacion de la Hipotesis Especifica N° 1

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo productivo de la mano de obra en un proyecto
de inversion publica, Tingo Maria-2023.

Tabla 17
Correlacion de la hipotesis especifica N° 1

Metodologia Trabajo
Lean productivo
Coeficiente
de 1,000 834
Metodologia __correlacion
Lean Sig. 200
Rho de . bilateral ;
Spearma N 40 40
Coeficiente
Trabajo de 834 1,000
productivo correlacion
Sig. ,000
(bilateral)
N 40 40

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Software estadistico SPSS
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Interpretacién

El coeficiente de correlacion obtenido, que es de 0.834, indica una
asociacion estadisticamente significativa y positiva entre la implementacion de
la metodologia Lean Construction y el trabajo productivo de la mano de obra
en el proyecto de inversion publica de Tingo Maria-2023. Este valor cercano
a 1 refuerza la idea de que la aplicacién de la metodologia Lean Construction
tiene un impacto positivo y notable en la productividad laboral en este proyecto
especifico. Por consiguiente, los resultados respaldan la hipotesis especifica
planteada, confirmando que la adopcién de la metodologia Lean Construction
influye de manera significativa en el trabajo productivo de la mano de obra en
proyectos de inversion publica, como se observa en Tingo Maria-2023. Es
decir mediante la aplicacion de la Metodologia Lean Construction ayuda a
identificar tanto el TP, TC y Tl de cada tarea que se realiza la cual esto ayuda
a determinar el tiempo de dedicacion la cual mediante esto se puede mejorar
ya que se busca que los trabajos se realicen en el tiempo prudente y como
también estas que sean de calidad, para ello se debe utilizar los materiales
adecuado y como también la preparacidén deben ser acorde a las normas que
lo estipulan, de esa manera le permitira a que el trabajo sea adecuado, y de

buena calidad.
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e Contrastacion de la Hipétesis Especifica N° 2

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo contributorio de la mano de obra en un
proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.

Tabla 18
Correlacion de la hipotesis especifica N° 2

Metodologia Lean Trabajo
Construction contributorio
Coeficiente
de 1,000 ,849
Metodologia Lean correlacion
Rho de Construction Sig. 000
Spearman (bilateral) ’
N 40 40
Trgbajo _ Coeficiente 849 1,000
contributorio de
correlacion
Sig.
(bilateral) 000
N 40 40

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Software estadistico SPSS

Interpretaciéon

El coeficiente de correlacion de Rho de Spearman obtenido es de 0.849,
revela una asociacion estadisticamente significativa y positiva entre la
implementacion de la metodologia Lean Construction y el trabajo contributorio
de la mano de obra en el proyecto de inversion publica de Tingo Maria-2023.
Este valor cercano a 1 sugiere que la aplicacion de la metodologia Lean
Construction tiene un impacto positivo y considerable en el trabajo
contributorio de la mano de obra en este proyecto especifico. Por lo tanto, los
resultados respaldan la hipotesis especifica planteada, confirmando que la
adopcion de la metodologia Lean Construction influye de manera significativa
en el trabajo contributorio de la mano de obra en proyectos de inversién
publica, tal como se evidencia en Tingo Maria-2023. Es decir, la Metodologia
Lean si ayuda a que el trabajo se realiza de manera contributorio ya que le
permite identificar los tiempos que se demora en cada actividad que se realiza,

si bien es cierto se busca reducir los tiempos de demora en las diferentes
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tareas, pero estas se deben reducir, pero la calidad del acabado y la
preparacion de los materiales deben ser bueno ya que de esa manera

permitiria en la duracién de la obra y como también el costo no se adicionaria.
e Contrastacion de la Hipotesis Especifica N° 3

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo no contributorio de la mano de obra en un
proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023.

Tabla 19
Correlacion de la hipotesis especifica N° 3

Metodologia Lean Trabajo no
Construction contributorio
Coeficiente
de 1,000 ,849
Metodologia Lean correlacion
Rho de Construction Sig. 000
Spearman (bilateral) '
N 40 40
Trapajo no Coeficiente 849 1,000
contributorio de
correlacion
Sig.
(bilateral) 000
N 40 40

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota: Software estadistico SPSS

Interpretaciéon

El coeficiente de correlacion de Rho de Spearman obtenido, que es de
0.849, muestra una asociacion estadisticamente significativa y positiva entre
la implementacion de la metodologia Lean Construction y el trabajo no
contributorio de la mano de obra en el proyecto de inversion publica de Tingo
Maria-2023. Este valor cercano a 1 sugiere que la aplicacion de la
metodologia Lean Construction tiene un impacto positivo y sustancial en el
trabajo no contributorio de la mano de obra en este proyecto especifico. Por
lo tanto, los resultados respaldan la hipdtesis especifica planteada,
confirmando que la adopcién de la metodologia Lean Construction influye de
manera significativa en el trabajo no contributorio de la mano de obra en
proyectos de inversion publica, como se observa en Tingo Maria-2023. Es
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decir que mediante su aplicacion de la Metodologia Lean ha permitido
determinar los tiempos o trabajos innecesarios que se realiza en la obra tanto
en el concreto simple, concreto armado y acabado de las tareas, es decir que
muchas veces se pierde tiempo en el vertido de los lotes del concreto, falta de
planificacion, la espera que se tiene que tener sobre las fases de cada tarea,
la falta de coordinacién muchas veces se tiene el retroceso, como también los
movimientos o actividades innecesarias que realizan los trabajadores la cual
esta identificacion que se ha tenido se debe mejorar ya que de esa manera se
podra mejorar el TPy TC.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Con relacion a la hipétesis general: La implementacion de la
metodologia Lean Construction influye significativamente en el estudio del
rendimiento y productividad de la mano de obra en un proyecto de
inversion publica, Tingo Maria-2023. Se comprobd una correlacién positiva
alta de acuerdo al coeficiente Rho de Spearman, el cual dio un valor de
0,815. Manifestando de esa manera la correlaciéon positiva entre la
metodologia Lean Construction y el rendimiento/productividad de la mano
de obra en un proyecto de inversion publica. Dicho resultado se asocia a
la investigacion de Castro (2023), donde llega a concluir que se ha podido
mejorar la productividad de las obras esto de acuerdo al coeficiente de
correlacion de Pearson de 0. 845 lo que indica que su relacién es positiva
alta entre la Metodologia Lean Construction y la productividad, En este
contexto, la especializacion de las cuadrillas desempefia un papel crucial,
manifestandose en mejoras tangibles en las curvas de productividad y
aprendizaje, donde la reduccion de la variabilidad se logra mediante una
programacion semanal confiable, lo que minimiza las discrepancias entre
la planificacion y la ejecucion efectiva en el lugar de trabajo, permitiendo
de esa manera en que se mejora a través de la metodologia Lean la
productividad y rendimiento de los trabajadores tanto de mano de obra

calificada y no calificada.

Con relacion a la hipétesis especifica N°1: La implementacion de la
Metodologia Lean Construction influye significativamente en el trabajo
productivo de la mano de obra en un proyecto de inversion publica, Tingo
Maria-2023. Se comprobd una correlacién positiva alta de acuerdo al
coeficiente Rho de Spearman, el cual dio un valor de 0,834. Manifestando
de esa manera la correlacion positiva entre la metodologia Lean
Construction y el trabajo productivo en un proyecto de inversién publica.
Dicho resultado se asocia a la investigacién de Albarracin y Molero (2020),
donde concluye que, se ha ideado una propuesta con el objetivo de
optimizar el control de la productividad durante la ejecucion de proyectos
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de construccion en la provincia de Tacna, empleando las herramientas de
Lean Construction. Este estudio de investigacion introduce procesos y formatos
que han demostrado su eficacia tanto a nivel nacional como internacional, con
resultados positivos. Estas herramientas se presentan como una solucion
adecuada para abordar la problematica identificada, incorporando mejoras
significativas en la planificacion, programacién y sincronizacion diaria y semanal
de los trabajos. La propuesta busca la participacién eficiente de todos los
involucrados en los proyectos de obras de edificacién, con el fin de lograr metas

efectivas, aumentar las ganancias y reducir las pérdidas al maximo.
e Con relacion a la hipoétesis especifica N°2

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo contributorio de la mano de obra en un
proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023. Se comprobd una
correlacion positiva alta de acuerdo al coeficiente Rho de Spearman, el cual
dio un valor de 0,849. En otras palabras, los resultados obtenidos respaldan
la idea de que la implementacion de la metodologia Lean Construction tiene
un impacto considerable y positivo en el trabajo contributorio realizado por la
mano de obra en este contexto particular. Este hallazgo fortalece la hipotesis
planteada, demostrando que la adopcion de la metodologia Lean Construction
influye de manera significativa en la eficiencia y la contribucion laboral en
proyectos de inversién publica, como se ha observado en Tingo Maria-2023.
Dicho resultado se asocia a la investigacion de Gilacopa y Colque (2020),
donde concluye que Los resultados obtenidos en esta investigacion subrayan
la relevancia de llevar a cabo un monitoreo y evaluacién constante del trabajo
ejecutado por la mano de obra en un proyecto de construccion. Esta practica
permite, en primera instancia, realizar una valoracion oportuna y efectiva de
las conversiones y flujos en los procesos constructivos a través de la medicién
de los trabajos productivos (TP), trabajos contributivos (TC) y trabajos no
contributivos (TNC). Al aplicar la filosofia Lean Construction, se ha identificado
su influencia positiva en la mejora de la productividad de las obras de
edificacion en la Ciudad de Tacna. Los resultados presentados confirman el
logro del objetivo general de la investigacion al evaluar la productividad

de la mano de obra mediante los valores de TP, TC y TNC obtenidos a

71



través de las herramientas Lean Construction, especificamente NGA y Carta
de Balance, donde estos instrumentos demostraron ser sumamente
provechosos para el registro, manejo y evaluacién de las observaciones

realizadas en las diversas muestras de trabajo.
e Con relacion a la hipétesis especifica N°3

La implementacion de la metodologia Lean Construction influye
significativamente en el trabajo no contributorio de la mano de obra en un
proyecto de inversién publica, Tingo Maria-2023. Se comprobd una
correlacion positiva alta de acuerdo al coeficiente Rho de Spearman, el cual
dio un valor de 0,849. En resumen, los resultados obtenidos respaldan la
hipotesis planteada, demostrando que la implementacion de la metodologia
Lean Construction tiene un impacto positivo y notable en el trabajo no
contributorio realizado por la mano de obra en proyectos de inversion publica,
como se ha observado en Tingo Maria-2023. Esto implica que la metodologia
Lean Construction no solo influye en las tareas directamente productivas, sino
también en aquellas actividades que no contribuyen directamente al producto
final, generando mejoras en la eficiencia y gestion global del proyecto. Dicho
resultado se asocia a la investigacion de Gaspar (2020), donde llega a concluir
que muchos factores contribuyen a eliminar cualquier desperdicio en la obra,
ya que depende no solo de una buena programacién sino también de las
responsabilidades de cada miembro del equipo, la disponibilidad de
materiales y eventos impredecibles en la obra. Entonces mediante la
aplicacién de la Metodologia Lean Construction permite identificar sobre las
actividades no contributorios en las diferentes tareas que se realiza, ya que
mediante ello se puede mejorar las inconsistencias que se presenta por la que
se busca en reducir los trabajos no contributirios ya que se considera que son

tiempo que se pierde y que no suman a la calidad de trabajo que se realiza.
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CONCLUSIONES

Se concluye que se determind la influencia entre la Metodologia Lean
Construction en el estudio del rendimiento y productividad de la mano de
obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria — 2023, esto de
acuerdo al coeficiente de correlacion Rho Spearman de 0.815 donde este
resultado manifiesta que influye positivamente entre las variables, por lo
que podemos decir que tanto el Trabajo Productivo, el Trabajo
Contributorio y el Trabajo Improductivo ha permitido determinar el
rendimiento que demuestran los trabajadores de misma manera se
observd una conexion constructiva entre la adopcion de la metodologia
Lean Construction y la ejecucion efectiva de tareas por parte de la mano
de obra. Esto implica que la metodologia ha impactado directamente en
las actividades laborales que contribuyen directamente a la produccion o
avance del proyecto, generando mejoras notables en la eficiencia y el
rendimiento de estas tareas. Trabajo Contributorio (TC): Se identificé una
relacion positiva y sustancial entre la aplicacion de Lean Construction y la
labor contributiva realizada por la mano de obra. Esto indica que la
metodologia ha influido en las actividades de la mano de obra que, aunque
no son directamente productivas, tienen una influencia notable en el
desarrollo exitoso del proyecto. Esto podria incluir labores de coordinacién,
apoyo logistico, entre otros aspectos colaborativos. Trabajo No
Contributorio (Tl): La introduccion de la metodologia Lean Construction
también reveld una relacion positiva y significativa con las labores no
productivas de la MO. Esto sugiere que la metodologia ha tenido un
impacto positivo en las actividades que, aunque no contribuyen
directamente al resultado final del proyecto, son necesarias para su gestiéon

y ejecucion eficiente.

Se concluye que se determind la influencia entre la implementacién de la
Metodologia Lean Construction en el trabajo productivo de la mano de obra
en un proyecto de inversién publica, Tingo Maria-2023, esta influencia se
da de acuerdo a la correlacion Rho Spearman de 0.834 lo que indica que

su influencia es de manera positiva. Por lo que la metodologia ha tenido un
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impacto significativo en las actividades laborales directamente
relacionadas con la produccion o avance del proyecto, ya que se
muestran que la aplicacion de Lean Construction ha mejorado la
eficiencia y la productividad en las tareas clave llevadas a cabo por la
MO. Esto puede incluir la reduccion de desperdicios, la optimizacién de
procesos, Una gestibn mas efectiva de los recursos y una mayor
eficiencia en la realizacion de las actividades fundamentales del proyecto
se han evidenciado. Los resultados respaldan la nocion de que la
aplicacion de la Metodologia Lean Construction ha generado un impacto
positivo y sustancial en las labores productivas de la MO en el proyecto
de inversion publica en Tingo Maria-2023, lo que ha contribuido a mejorar
la eficiencia y la efectividad en la ejecucion de las actividades
relacionadas con la produccion y avance del proyecto.

» Se concluye que se determiné la influencia entre la implementacién de la
Metodologia Lean Construction en el trabajo contributorio de la mano de
obra en un proyecto de inversion publica, Tingo Maria-2023, dicha
influencia es de acuerdo a la correlacién de Rho Spearman de 0.849 por
lo que indica que su influencia es de manera positiva, por lo que podemos
decir que la metodologia ha impactado de manera notoria en las
actividades laborales que, aunque no son directamente productivas,
tienen una influencia relevante en el desarrollo exitoso del proyecto, por
ello se sugieren que la aplicacion de Lean Construction ha mejorado la
eficiencia en las actividades de coordinacién, apoyo logistico u otras
tareas colaborativas que contribuyen significativamente al progreso y
exito del proyecto de inversion publica, por lo que la nocion de que la
introduccion de la filosofia Lean Construction ha generado un efecto fa-
vorable en las labores contributivas de la MO, logrando una mejora no-
table en la efectividad en actividades que, aunque no sean directamente
productivas, son esenciales para el desarrollo exitoso del proyecto.

» Se concluye que se determiné la influencia entre la implementacion de la
Metodologia Lean Construction en el trabajo no contributorio de la mano
de obra en un proyecto de inversidn publica, Tingo Maria-2023, dicha
determinacion se da de acuerdo a la correlacion de Rho Spearman de
0.849 lo que nos indica que su influencia es positiva. Por lo que nos
indica
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que la metodologia ha tenido un impacto positivo en las actividades
laborales que, aunque no contribuyen directamente al resultado fi-
nal del proyecto, sonfundamentales para su gestién eficiente, ya
que la aplicacion de Lean Construction ha mejorado la eficiencia
en las actividades no directamente productivas, como las relacionadas
con la organizacion, planificacion, control de calidad, gestién de
riesgos, entre otras. Estas labores, aunque no influyan directamente
en la produccién, son vitales para garantizar el desarrollo exitoso y la
administracién eficaz del proyecto, ya que de esa manera se busca en
que los trabajos que se realizan deben ser acorde con el fin de tener

un acabado de calidad de la obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los supervisores del proyecto; enfocar los esfuerzos en
optimizar el Trabajo Productivo: Capacitar al equipo para identificar,
eliminar y suprimir tareas que no aportan un beneficio directo al proyecto
resulta fundamental para optimizar la eficiencia operativa, con el fin de
implementar procesos que maximicen la productividad en tareas cruciales
para el avance del proyecto. Reconocer la importancia de labores que,
aunque no sean directamente productivas, son esenciales para el éxito
general del proyecto, de la misma manera se debe fomentar la
colaboraciéon y el apoyo entre equipos para asegurar una gestion
coordinada y eficiente. Asegurarse de una administracion eficiente en
actividades esenciales, pero no directamente productivas. Capacitar al
personal en areas como la planificacion, control de calidad y gestion de
riesgos para una ejecucion efectiva del proyecto. Brindar formacion
actualizada en Metodologias Lean Construction. Asegurar que el equipo
esté familiarizado con estos principios para implementar practicas mas
eficientes y sostenibles. Establecer un sistema para recoger ideas de
mejora y retroalimentacion. Incentivar la presentacion de propuestas que
permitan mejorar los procesos existentes y aprender de las experiencias

previas.

Se recomienda a los supervisores del proyecto; reforzar y mantener la
Metodologia Lean Construction como parte integral de las practicas
laborales. Esto incluye la capacitacién continua y la difusion de sus
principios para asegurar su aplicaciéon efectiva en las operaciones diarias.
Capacitar al personal para identificar y reducir o eliminar actividades que
no afiaden valor al proyecto es esencial. Promover una cultura enfocada
en la eliminacién de desperdicios para perfeccionar los procesos y
recursos disponibles. Promover la revision peridédica de los procesos de
trabajo. Buscar constantemente posibilidades de optimizar la eficacia en la
realizacion de actividades productivas, asegurando la optimizacion
continua de los métodos empleados. Establecer practicas que permitan

una mejor gestion de recursos, incluyendo materiales, tiempo y mano de
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obra. Buscar formas innovadoras para maximizar la utilizacion de recursos
sin comprometer la calidad del trabajo. Incentivar la participacién activa
con el fin de facilitar la colaboracion del equipo en la deteccion de
areas de mejora. Establecer canales de comunicacién abiertos donde
los trabajadores puedan sugerir y colaborar en la implementaciéon de
mejoras.

Se recomienda a los supervisores del proyecto; promover una cultura de
trabajo colaborativo donde se valore la comunicacion efectiva entre los
equipos. Esto puede mejorar la coordinaciéon y el apoyo logistico,
facilitando el flujo de informacién para un mejor desempefo en actividades
no directamente productivas pero relevantes para el proyecto. Definir roles
y responsabilidades especificas para actividades contributarias. Esto
ayuda a evitar duplicacién de esfuerzos y garantiza que cada integrante
del equipo tenga claridad acerca de su aporte al logro global del proyecto.
Ofrecer capacitacion en habilidades de trabajo en equipo, liderazgo
colaborativo y gestion de conflictos. Estas habilidades fortaleceran la
efectividad en la ejecucion de actividades colaborativas. Implementar
herramientas y tecnologias que faciliten la cooperacion, la sincronizacion y
el flujo de datos entre grupos de trabajo. Esto puede incluir sistemas de
gestion de proyectos, plataformas de comunicacién en linea, entre otros.
Asegurar que se reconozca y se valore adecuadamente el trabajo que no
es directamente productivo pero que es esencial para el desarrollo exitoso
del proyecto. El reconocimiento puede motivar al personal y aumentar su
compromiso con estas actividades.

Se recomienda a los supervisores del proyecto; identificar y optimizar los
procesos relacionados con la organizacion, planificacién, control de calidad
y gestion de riesgos, ello puede incluir Introducir herramientas de gestion
y métodos estandarizados con el propdsito de incrementar la eficacia en
estas actividades, con el fin de brindar capacitacion especifica en gestiéon
de proyectos, planificacion estratégica y control de calidad. Esto fortalecera
las habilidades del personal en actividades no directamente productivas
pero fundamentales para asegurar el triunfo del proyecto. Introducir
sistemas de administracion de proyectos que faciliten la planificacion,

seguimiento y control de actividades no productivas. Esto puede incluir

7



software de gestion de tareas, diagramas de Gantt, entre otros. Promover
la revision constante de los procedimientos. Establecer canales para
la retroalimentacion y la identificacion de oportunidades de mejora en
actividades administrativas ya que de esa manera permitira en que se

realicen de la mejor manera las actividades.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y
PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN UN PROYECTO DE INVERSION PUBLICA, TINGO MARIA - 2023

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERAGIONALIZACION DE VARIABLES

VA

Problema general
¢De qué manera
influye la
implementacion de la
metodologia Lean
Construction en el
estudio del
rendimiento y
productividad de la
mano de obra en un
proyecto de inversion
publica, Tingo Maria-
20237

Problema especifico
¢,De qué manera
influye la
implementacion de la
metodologia Lean
Construction en el
trabajo productivo de
la mano de obraenun
proyecto de inversion
publica, Tingo Maria-

Objetivo general
Determinar de qué
manera influye la
implementacion de la
metodologia Lean
Construction en el
estudio del rendimiento y
productividad de la mano
de obra en un proyecto
de inversidbn  publica,
Tingo Maria-2023
Objetivos especificos
Determinar de qué
manera influye la
implementacion de la
metodologia Lean
Construction en el trabajo
productivo de la mano de
obra en un proyecto de
inversién publica, Tingo
Maria-2023
Determinar de qué
manera influye la

Hipoétesis general
La implementacion de
la metodologia Lean
Construction influye
significativamente en el
estudio del rendimiento
y productividad de la
mano de obra en un
proyecto de inversién
publica, Tingo Maria-
2023.

Hipétesis especifico
La implementacion de
la metodologia Lean
Construction influye
significativamente en el
trabajo productivo de la
mano de obra en un
proyecto de inversién
publica, Tingo Maria-
2023.

La implementacion de
la metodologia Lean

Variable 1:
Metodologia
Lean
Construction

" DIMENSIONES INDICADORES

METODOLOGIA

Carta balance

Trabajo
productivo

Trabajo
contributorio

Trabajo no
contributorio

TIPO: Basica

ENFOQUE: Cuantitativo
ALCANCE: Descriptivo,

correlacional
DISENO: No

experimental, longitudin

y prospectivo.

POBLACION Y

MUESTRA

e POBLACION:
La poblacién de este

estudio

esta

compuesta por todos
los trabajadores que
representan la mano

de obra
proyecto

en

el
de

inversién publica en
Tingo Maria durante

el afho 2023.
e MUESTRA:
Esta
compone

muestra

de

se
40
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20237 implementacion de la Construction influye trabajadores en total,
.De qué manera metodologia Lean significativamente en el divididos en dos
influye la Construction en el trabajo trabajo contributorio de grupos distintos: 24
implementaciéon de la contributorio de la mano la mano de obra en un _ >60% trabajadores de
metodologia Lean de obra en un proyecto proyecto de inversion Trabajo mano de obra no
Construction en el de inversion publica, puablica, Tingo Maria- productivo calificada vy 16
trabajo contributorio Tingo Maria-2023 2023. Variable 2: trabajadores de
delamano deobraen Determinar de qué La implementacién de Rendimientoy mano de  obra
un proyecto de manera influye la la metodologia Lean productividad Trabajo < 25% calificada.

inversion publica, implementacion de Ila Construction influye delamanode contributorio

Tingo Maria-20237? metodologia Lean significativamente en el obra TECNICAS

¢De qué manera Constructioneneltrabajo trabajo no contributorio Observacion directa
influye la no contributorio de la  de la mano de obra en Trabajo no INSTRUMENTOS
implementacion de la mano de obra en un un proyecto de contributorio <15% Carta balance
metodologia Lean proyecto de inversién inversion publica,

Construction en el publica, Tingo Maria- Tingo Maria-2023

trabajo no 2023

contributorio de la
mano de obra en un
proyecto de inversién
publica, Tingo Maria-
2023?
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Cartilla de la Carta Balance sobre el concreto simple

ANEXO 2
INSTRUMENTO

TRABAJO CONTRIBUTARIO

Tiempo de espera

Desplazamiento innecesario

Mezcla de los matenales PAT |Preparacion del area de trabajo
Vertido de concreto TM |Transporie de los materiales
Compactacion del concreto MHC | Mantener las herramientas en condicion
Acabadao final

Retroceso a falia de planificacion

HNEIE N E RN R R
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Cartilla de la Carta Balance sobre el concreto armado

TRABAJO CONTRIBUTARIO

Mezcla de concreto PLAT |Preparacidn y limpieza del area de trabaj
Colocacidn de encofrados v acero de refuerzo |TM Transporte de materiales

Vertido de concreto y compactacidn MLE ([Mantenimientoylimpieza de equipos
Desencofrado vy acabado
Curado del concreto

Espera entre fases de trabajo
Retrasos por falta de coordinacian
Movimientos innecesarios o no planificados

96



= | [ [ [t [ [ [ =
EAEAEAEAEREAEAERE

=Sl=|=2l=z=2=2=2=2=2=2= =
EAEAEAEAEREAEAERERERERE

97

x| X x| X x| X
[l [l [l
m|m m|m m|m

1
=
m

x|
==
m|m




= EIEIE]
= R

—
=

98




=
=
m

X (X
[l
m(m

=
=
m

X (X
[l
m(m

X
2
m

= | =
==
m|m

X (X
[l
m(m

X
2
m

= | =
==
m|m

= (X
[l
m(m

99



£
I
m

k1
2
m

k1
e
m

k1
2
m

k1
e
m

k1
2
m

k1
e
m

k1
2
m

A EAEAEYE]
CICITEIT|E
m|m|m(m|m(m

EIEIEIEIEIEIEIEIE
2 EdEdEAEAEAES

==
k4

==
k4

EIEIEIEIEIEIEIE]
EAEAEAEAEAEAEAE]

==
k4

==
k4

===
3|22

EIEIEIE]
EAEAEAE

MLE




Cartilla de la Carta balance sobre acabados

Aplicacion de capas de pintura

TRABAJO CONTRIBUTARID

Preparacion de materiales v herramisnt

Espera entre capas de pintura

Instalacion de revestimientos

Limpieza del Area de trabajo

Espera por secado de adhesivos

Preparacion de superficies

Transporte de materiales

Retrasos por fatta de coordinacion

Acabados finos v detallados
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO
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