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RESUMEN

Esta investigacion titulada Evaluacion del rendimiento en la
productividad de la mano de obra aplicando lean construction en la obra de
residencia estudiantil (UNAS) — 2025, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad de Huanuco tuvo el objetivo de determinar
como la evaluacion del rendimiento en la productividad de la mano de obra
influye a través de la aplicando Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) — 2025. Se baso en una metodologia de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, nivel comparativo - explicativo y disefio no experimental,
transversal y comparativo de tipo ex post facto. La poblacién involucrada fue
constituida por 42 trabajadores de la obra, pero tomé a 34 de ellos para su
muestra. La observacion directa fue la técnica mientras que la guia de
observacion fue el instrumento. Partiendo de lo anterior los resultados
indicaron que el Z = -11.966 (resultado Mann—Whitney) obtuvo la diferencia
entre los trabajadores de Tingo Maria como grupo control, con los
trabajadores de Lima como grupo experimenta mediante una significancia de
0,000<0.05 (P valor) con ello confirmo la hipétesis planteada. Se concluy6 con
que los trabajadores de Tingo que poseen bajos conocimientos sobre la
productividad y como llegar a ella, con la preparacion que tienen los
trabajadores de Lima para emplear un trabajo rendidor que implementa de

manera adecuada los principios Lean para obtener un mejor resultado.

Palabras Clave: productividad, mano de obra, rendimiento, lean

construction, residencia estudiantil.
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ABSTRACT

This research entitled Evaluation of performance in labor productivity
applying lean construction in the student residence project (UNAS) — 2025, to
obtain the professional title of Civil Engineer at the University of Huanuco had
the objective of determining how the evaluation of performance in labor
productivity influences through the application of Lean Construction in the
Student Residence project (UNAS) - 2025. It was based on an applied
methodology, with a quantitative approach, explanatory level and quasi-
experimental design. The population involved was made up of 42 workers from
the construction site, but 34 of them were taken for their sample. Direct
observation was the technique while the observation guide was the instrument.
Based on the above, the results indicated that the negative Z = -11.966 The
Mann-Whitney U test showed a significant difference between the Tingo Maria
workers (control group) and the Lima workers (experimental group) with a p-
value of 0.000 < 0.05, thus confirming the hypothesis. It was concluded that
the Tingo Maria workers, who have limited knowledge about productivity and
how to achieve it, are better prepared than the Lima workers to perform

efficient work by properly implementing Lean principles to obtain better results.

Keywords: productivity, labor, performance, lean construction, student

housing.



INTRODUCCION

La Universidad Nacional Agraria de la Selva se encuentra en la region
de Huénuco, departamento de Huanuco, provincia de Leoncio Prado. Cuenta
con una topografia semi ondulada, sus terrenos son favorables con
pendientes medianas, apta para la agricultura ademas de disfrutar de
riachuelos cercanos para el riego. La temperatura varia entre los 27° a los 18°
las lluvias varian entre noviembre y marzo y seca desde abril hasta octubre.
Esta casa de educacion superior cuenta con facultades de: Ciencias Agrarias,
Recursos Naturales, Ingenieria, Ciencias Sociales y Econdémicas impulsando
el crecimiento de oportunidades para la creacion de profesionales
comprometidos con avances cientificos y tecnolégicos en la Amazonia

Peruana.

Ley de Contrataciones del Estado N° 30225, en el articulo 2 indica que
en su proceso de contratacion y toma de decisiones esta sujeto a al
cumplimiento de metas de la institucion de manera que las caracteristicas del
proyecto cumplan con las condiciones de calidad y uso adecuado de recursos
para una oportuna satisfaccion de los fines publicos.

Esta investigacion se desarroll6 mediante un esquema capitulado que

separa aspectos como:

Capitulo I: Es donde se plantea el problema por medio de una amplia
descripcion de los eventos relacionados al fenébmeno de estudio y como en
otros entornos puede generar un dafio de igual o mayor magnitud al que se
evidencia en el ambito de la investigacion, esto acompafiado de una serie de
problema general y especificos, promovido por objetivos concretos y
justificaciones basadas en distintos enfoques para un preambulo

adecuadamente estructurado.

Capitulo II: Enfocado directamente en la teoria sobre la que se basaron
los pardametros de la investigacion, incluye antecedentes de otras
investigaciones culminadas con éxito desde 3 enfoques: Internacional,
Nacional y Local. Posteriormente se encuentran las bases tedricas donde se

desglosa la informacién proveniente de las variables, dimensiones e

X



indicadores y las hipétesis que determinaran los resultados inferenciales en

proximos capitulos.

Capitulo lll: Se destaca por abarcar la metodologia con la que se trabajo,
desde el tipo de investigacion, enfoque, nivel, disefio, poblacion, muestra;
ademas de dar detalle sobre las técnicas e instrumentos para la recoleccion y
procesamiento de los datos, mismo que daran pie a los resultados del proceso

investigativo.

Capitulo 1V: En este se presentan tanto los resultados descriptivos, como
los resultados inferenciales, luego de ello se lograra realizar una discusion de
los mismos bajo una comparativa descriptiva sobre lo que otros investigadores
concluyeron determinando su validez y fiabilidad, con este abordaje es facil el
reconocimiento y alineacién en dicho contenido. Partiendo de ello se
encuentra la conclusién de los temas abordados y las recomendaciones que
nacen de ellas. Finalmente, estan las referencias bibliograficas y los anexos

gue prueban todo lo expuesto en capitulos anteriores.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Realizar las evaluaciones de los rendimientos y la productividad de la
mano de obra es importante en los distintos proyectos que se realizan tanto
por el sector privado o como también el sector publico que se realiza en todas
partes del mundo; por ejemplo, la Camara Mexicana de la Construccion
seflala que la industria de la construccion es de gran importancia para el
desarrollo del pais, donde en 2017 este sector fue la cuarta actividad en
produccioén total con 7.5% y fue la industria la tercera generadora de empleos
con 13.9%, siendo una de ellas en la construccion de edificios satisfacen las
necesidades de infraestructura para actividades culturales, econdémicas, de
desarrollo y sociales. Sin embargo, en el sistema constructivo tradicional, un
fallo de planificacion provocara pérdidas econdmicas y de tiempo o como
también la realizacion del trabajo conllevaria en que se tengan mayores
retrocesos para ello se requiere aplicar los instrumentos necesarios para la

realizacion optima de las edificaciones respectivas (Pérez et al., 2019).

Es asi que en muchas obras en el mundo que se realiza el Lean
Construction el cual se enfoca en eliminar desperdicios y optimizar procesos
en la industria de la construccion, lo que contribuye significativamente a
mejorar la eficiencia y la calidad del trabajo realizado por la mano de obra ya
que esto ayuda a reducir desperdicios como el tiempo improductivo y el
exceso de movimiento, se maximiza el tiempo dedicado a tareas constructivas
reales, fomenta una planificacion exhaustiva y una coordinacion mejorada
entre los equipos, lo cual evita retrabajos y confusiones que podrian afectar el
desempefio de los trabajadores, porque al promover la estandarizacién de
procesos y la mejora continua, se establecen condiciones para que los
trabajadores desarrollen habilidades especificas y consistentes, aumentando
asi su competencia y confianza por ello, al implementar técnicas visuales y
sistemas de comunicacién claros, se facilita la comprension de tareas y

responsabilidades, reduciendo errores y malentendidos (Pons y Rubio, 2019).
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A medida que crecen los proyectos de infraestructura en el Perd, el pais
esta experimentando cambios significativos mediante la adopcion de
herramientas tecnologicas, hardware y softwares para optimizar recursos y
reducir tiempos de ejecucion. Esto se debe a que la construccién de
elementos mas complejos requiere de una mejor dindmica operativa para
optimizar recursos, tiempos y costos. Por ello, la evaluacion del rendimiento
en las obras es crucial por varias razones fundamentales en la gestion eficaz
de proyectos de construccion donde se proporciona una medida objetiva del
progreso hacia los objetivos establecidos, permitiendo a los gerentes y
equipos ajustar estrategias y recursos segun sea necesario para mantener el
cronograma y el presupuesto, permitiendo desarrollar planes de accion
correctiva para optimizar el desempefio y la productividad, lo que contribuye
a minimizar desperdicios y maximizar la eficiencia operativa con un ambiente
de transparencia y responsabilidad en todos los involucrados de un proyecto
(Marin y Correa, 2023).

En muchas obras que se realizan en las distintas regiones del Perq, la
implementacion de Lean Construction ha revolucionado nuestra manera de
ejecutar obras, optimizando cada etapa del proceso para maximizar eficiencia
y calidad, porque al adoptar estos principios se reduce significativamente los
tiempos de entrega y los costos asociados a problemas de programacioén. La
identificacion temprana y la rapida resolucion de conflictos fortalecen la
capacidad para cumplir con los plazos establecidos, mejorando asi la
satisfaccion del cliente y la promocion de un ambiente de trabajo seguro y
colaborativo que potencia el compromiso del equipo y fomenta la innovacién
(Chinchay et al., 2024).

Son de amplio conocimiento publico las falencias que se presentan en
este sector a nivel local, evidenciando como en la region de Huanuco se
presentan bajos niveles no solo de productividad, sino directamente en la
mano de obra que estd expuesta a un campo amplio de desarrollo e
innovacion sin ningun tipo de incentivacion o apoyo institucional, este factor
es el principal limitante del pleno desarrollo e implementacion de procesos

para gestiones operativas como Lean Construction, por lo tanto es necesario

13



cambiar drasticamente de cultura; lo que representaria un reto frente a la
costumbre de construccion tradicionalista fuertemente arraigada. Otro
tropiezo se encuentra en la falta de una infraestructura adecuada para el
constante desarrollo de tecnologia con ayuda de escenarios de ensayo,
maquinaria adecuada para las diferentes pruebas y un laboratorio de calidad
para encontrar resultados reales y no meras aproximaciones. Cabe destacar
gue esta situacion es reclamada constantemente por todos los participantes
del gremio de Construccion Civil de Huanuco que se encuentran interesados
por un cambio cultural y en el que se exige la inversion para desarrollar
programas de desarrollo mientras que al mismo tiempo se habilitan las obras
paralizadas representando pérdidas e incrementando el desempleo en el
sector (Malpartida, 2025).

Existen innumerables de estudios que comprueban los factores
relacionados a bajas condiciones de productividad y rendimiento de una obra;
mientras que a su vez exponen métodos y técnicas para mejorar estos niveles
cuando existe una presencia negativa que ralentiza los avances concretos de
cada partida, en este sentido Cuellar (2025) expone que la productividad se
puede ver mejorada desde un 10.6% hasta el 32.11% dependiendo de la
actividad que se esté ejecutando durante la medicion de los factores adversos

y la implementacion de métodos eficientes.

Mientras que en el estudio de Trejo (2025) se encontré una mejoria del
trabajo productivo que se logré por medio de la implementacion de estrategias
eficientes para combatir los tiempos muertos, cuellos de botella y otros
factores que inciden negativamente en el avance de partidas, lo que produce

una alta cantidad de desperdicios durante el transcurso de la obra.

Es asi que, con la presente investigacion se busca realizar un analisis
sobre el rendimiento en la productividad de los trabajadores en la obra
mejoramiento y ampliacion del servicio de gestion institucional en Educacién
de la Residencia Estudiantil Maria Angola y Damas de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva del distrito de Rupa Rupa mediante el Lean construccion,
ya que esto es una herramienta importante que ayudara a poder determinar

los tiempos contribuidos, productivos e innecesarios que se tienen en la

14



partida de la obra del Distrito de Rupa Rupa, ya que muchas veces los plazos

de su ejecucién es mas de los previsto y esto conlleva en que adicionen los

costos, donde es importante también en que se debe contar con los

trabajadores capacitados en que ayuden a realizar el trabajo con eficiencia y

eficacia.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,De qué manera la evaluacion del rendimiento en la productividad
de la mano de obra influye a través de la aplicacién Lean Construction
en la obra de Residencia Estudiantil (UNAS) - 2025?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Como influira la eficiencia en la productividad de la mano de a
través de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) - 2025?

¢, Como influira la calidad en la productividad de la mano de obra a
través de la aplicacibn Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) - 2025?

¢,Como influira la flexibilidad en la productividad de la mano de obra
a través de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) - 20257

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar como la evaluacién del rendimiento en la productividad
de la mano de obra influye a través de la aplicando Lean Construction
en la obra de Residencia Estudiantil (UNAS) - 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar como influye la eficiencia en la productividad de la mano
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1.4.

de a través de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) - 2025.

Evaluar cémo influye la calidad en la productividad de la mano de
obra a través de la aplicacion Lean Construction en la obra de
Residencia Estudiantil (UNAS) - 2025.

Identificar cdmo influye la flexibilidad en la productividad de la mano
de obra a través de la aplicacion Lean Construction en la obra de
Residencia Estudiantil (UNAS) - 2025.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion se justificé teGricamente porque busco
contribuir a la comprension del rendimiento en la productividad de la
mano de obra en proyectos de construccion, mediante la aplicacién de
la metodologia Lean Construction. Esta herramienta permite identificar y
reducir actividades que no agregan valor, optimizando asi los procesos
constructivos. El estudio pretende generar reflexiones fundamentadas
sobre como Lean Construction influye en la eficiencia del trabajo en obra,
sustentdndose en bases tedricas sélidas y en la comparacion de
resultados con investigaciones previas. De este modo, se aportaron
evidencias que ayuden a resolver las incégnitas existentes en torno a la
evaluacion de la productividad laboral, brindando una perspectiva util

para mejorar el desempefio en diversas partidas constructivas.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion se justificd de manera practica porque los
resultados obtenidos permitieron esclarecer las principales incégnitas
relacionadas con la evaluacion del rendimiento en la productividad de la
mano de obra en obras de construccion. A partir de estos resultados, se
pudo proponer estrategias concretas orientadas a superar las
deficiencias detectadas, especialmente aquellas vinculadas con la

gestion del tiempo y los recursos humanos. La aplicacion de Lean
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1.5.

Construction facilito la identificacibn de procesos ineficientes,
permitiendo optimizar los plazos de ejecucion y, en consecuencia,
mejorar la planificacion y entrega de las obras dentro del tiempo previsto.
Esto proporciona un beneficio directo a los usuarios finales, quienes
pueden contar con infraestructuras funcionales y adecuadas en los

tiempos establecidos.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion se justificO metodolégicamente ya que la
recoleccion de los datos se realiz6 mediante la Carta Balance. Esta
metodologia permite identificar de forma precisa las actividades con y
sin valor agregado dentro del proceso constructivo, facilitando asi una
evaluacion objetiva del rendimiento de la mano de obra. Al aplicar esta
técnica bajo el enfoque de Lean Construction, se genera evidencia
cuantificable sobre su impacto en la productividad laboral. Los resultados
obtenidos no solo permiten esclarecer las principales incégnitas
relacionadas con la eficiencia del trabajo en obra, sino que también
sirven como referencia comparativa para futuras investigaciones que
buscan validar o replicar los beneficios del enfoque Lean en contextos

similares.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion es viable ya que se cuenta con los recursos econémicos

necesarios para poder solventar el gasto de traslado, la alimentacion y los

demas gastos administrativos que se requiere en todo el proceso de la

investigacion. A su vez la viabilidad técnica que se ha demostrado con el

aporte de los instrumentos de recoleccién y procesamiento de datos y al

mismo tiempo se ha contado con el apoyo de profesionales con experiencia

quienes guiaron cada etapa para garantizar el éxito. Mientras que en lo que

respecta a la viabilidad temporal, se llevaron a cabo cada una de las

actividades programadas y muchas de ellas pudieron ser culminadas antes de

tiempo para invertir tiempo y recursos en las que representaron un reto que

se logré cumplir oportunamente.
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1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion presentd limitaciones relacionadas con la disponibilidad
parcial de los trabajadores durante las observaciones, la variabilidad operativa
propia del entorno de obra, y el acceso restringido a ciertos documentos
internos de control. Asimismo, las diferencias previas en experiencia y
capacitacion entre los grupos comparados no pudieron ser estandarizadas.
Estas condiciones limitaron el control total de las variables, aunque no

comprometieron la validez general del estudio.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Quishpe (2022), en su proyecto de investigacion titulada: Analisis
comparativo de la Filosofia Lean Construction con el método tradicional
de planificacion, programacion, ejecucion y control de obra de aulas de
la U. E. Francisco Andrade Marin. Tuvo como objetivo optimizar el
proceso constructivo, de aulas a construirse en la Unidad Educativa
Francisco Andrade Marin implementando la filosofia Lean Construction
y comparandola con la metodologia tradicional. El estudio se realiza
mediante un andlisis de datos de la obra, tanto con la metodologia
tradicional como con la filosofia Lean Construction, donde se consideran
las variables como son: la planificacién, programacion, ejecucion y
control de obra, los cuales nos permitieron identificar aspectos puntuales
y de gran relevancia para llegar a definir a una actividad como
desperdicio o perdida de la obra. Con la implementacion de las
herramientas de la filosofia Lean Construccién, como el Last Planner
System o Ultimo Planificador, Look Ahead o Planificacion Intermedia,
Plan Maestro, Plan Semanal y Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), se
determind los beneficios que este sistema puede aportar en el
cumplimiento de los plazos acordados segun la planificacion vy
programacién del proyecto. Obteniendo como resultado que la
metodologia tradicional adoptan procesos constructivos que ayuda a
culminar el proyecto, sin minimizar los desperdicios y las variaciones de
costo, por el contrario, con la implementacién de la filosofia Lean
Construction se obtienen mejoras en la productividad, beneficiandose de

ahorros en los tiempos de ejecucidon y costos de obra.

Pillo (2021), en su tesis titulada: Mejora de la productividad en la

construccion de proyectos inmobiliarios en la ciudad de Quito mediante
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la aplicacion de Lean Construction. Tuvo por objetivo incrementar la
productividad en la ejecucion de proyectos de desarrollo usando la
filosofia de Lean Construction. En la metodologia utilizo el enfoque mixto,
nivel descriptivo y disefio no experimental. Se tuvo como muestra a 384
proyectos inmobiliarios. Se uso la técnica de la observacion y andlisis de
datos, como instrumento se tienen fichas de recoleccion de datos. Se
tuvo como resultado que al implementar Lean Construction en el
proyecto, se observé una mejora significativa en la optimizacién de los
recursos utilizados durante las actividades de los procesos
constructivos. Concluyendo al enfocarse en la eliminacién de
desperdicios y la mejora continua de procesos, las empresas pueden no
solo mantener la calidad del producto final, sino también aumentar su

rentabilidad al reducir costos operativos y mejorar la gestién de recursos.

Espinoza (2020), en su tesis titulada: Medicion y andlisis de
productividad en actividades de mantenimiento en infraestructura del
acueducto Metropolitano de Costa Rica. Su propésito fue analizar el
desempeiio del Laboratorio de Drenaje y Canales de Costa Rica y
sugerir mejoras de desempeiio para actividades clave relacionadas con
el mantenimiento de la infraestructura del canal metropolitano. Las
metodologias utilizadas fueron asesoramiento de oleadas y datos de
campo. Para recolectar y diagnosticar la movilidad de las bicicletas de
Puntarenas, se gener6 una muestra en base a la relacion de horas
trabajadas por los empleados durante un determinado periodo laboral.
Llegamos a las siguientes conclusiones. Sobre la base de entrevistas
con los propietarios de procesos Yy visitas al sitio, pudimos detallar las
actividades que constituyen el trabajo de remediacién mas importante en
el area de mantenimiento de tuberias y trabajo en los servicios
principales. Tanques de almacenamiento producidos por el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados para infraestructura del
canal metropolitano. Los trabajadores operativos consideran que la
compensacion financiera y el reconocimiento, la promocion y las
oportunidades de capacitacion por sus esfuerzos son las principales

motivaciones de su trabajo. Luego, el equipo de operaciones visitd 15
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sitios de reparacion de tuberias, 10 sitios de ingenieria civil y
mantenimiento de tanques, y documentd las condiciones operativas,
incluido el clima y las condiciones generales que afectan las
operaciones. mano de obra en esta industria. Medimos la productividad
de cada lugar de trabajo observado e investigamos las razones de estos
resultados. Procesos de limpieza, sellado, plomeria, perforacion, envio
y fundicion, GAM representa alrededor del 80% del tiempo promedio que
tardan los operadores de AYA en limpiar las fugas de las tuberias. Entre
los pasos enumerados se encuentran las actividades de tecnologia de
plomeria y encolado, cuya justificacién depende principalmente del nivel
de calificacion del personal y la dificultad de la reparacion, incluido el tipo
y tamafio de la tuberia, las condiciones locales, etc. A pesar de no ser
una fase de ejecucion técnica, la limpieza y el cierre son las que llevan
mas tiempo, ya que suele ser cuando el equipo hace una pausa para

comer o vuelve a la obra al final de la jornada laboral.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Benites y Mendoza (2023), en su titulada: Evaluacion del indice de
produccion, ratio y rendimiento de la mano de obra con la metodologia
Lean Construction durante la ejecucion de las partidas de encofrado,
concreto y tarrajeo en el proyecto multifamiliar Luciana-2021. Tuvo por
objetivo evaluar cémo se relaciona el indice de productividad de la mano
de obra con la metodologia Lean Construction en la realizacion de las
tareas de concreto, encofrado y tarrajeo del proyecto en cuestion. En la
metodologia se utilizd el enfoque cuantitativo, a nivel correlacional y de
disefio no experimental. Se tuvo como muestra a 5 profesionales
formados. Se utilizé la técnica observacion y datos secundarios. De
instrumento los cuestionarios. Tuvo como resultado la evidencia de que
la falta de comprensién y desconocimiento de la metodologia Lean
Construction impidieron decisiones efectivas, causando un uso
ineficiente de los recursos y un rendimiento inferior en el proyecto.
Concluyendo asi que la insuficiente capacitacion del personal y el

limitado conocimiento de Lean Construction fueron las causas
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principales del bajo rendimiento en las partidas de encofrado, concreto y
tarrajeo.

Rojas (2023), en su tesis titulada: Aplicacion de conceptos de Lean
Construction para mejorar la productividad de la mano de obra en un
proyecto Multifamiliar del distrito de Surco 2021. Se tuvo por objetivo
implementar conceptos de Lean Construction para aumentar la
productividad de la mano de obra en un proyecto residencial
multifamiliar. En la metodologia se utilizé el enfoque cuantitativo, de nivel
explicativo y diseflo no experimental. Se tuvo como muestra a los
trabajadores que participaron en las tareas de Estructuras de dicho
edificio multifamiliar. Se utilizé6 la técnica de la encuesta para la
recoleccion de datos. Se utilizaron varios instrumentos: Cuestionarios,
Informe Semanal de Produccion (ISP), formatos adicionales para cartas
balance y el Nivel General de Actividades (NGA), planos de obra,
cronograma de obra, y los presupuestos real y meta para un analisis
comparativo de rendimientos en el ISP. Se tuvo como resultado la
aplicacion del Benchmarking y herramientas como el Informe Semanal
de Produccion (ISP) ha demostrado mejorar los rendimientos en partidas
de estructuras, concluyendo que la productividad de la mano de obra en
el sector de estructuras se ve notablemente influenciada por la

constructibilidad.

Macedo y Melendrez (2022), en su tesis titulada: Control de la
productividad en obras aplicando la filosofia de lean Construction,
Tarapoto 2021. Tuvo por objetivo Proponer una mejora en la
productividad a través del control de la mano de obra. En la metodologia
se utilizé un enfoque mixto, de nivel descriptivo y disefio no experimental
transversal. Se tuvo como muestra a un segmento representativo de la
poblacién, se tuvo en cuenta a las partidas de concreto armado. En las
técnicas se utilizé la observacion y el analisis de documentos mediante
los instrumentos de Porcentaje de plan cumplido, medicion del nivel
general de actividades, medicion de los tiempos en tareas especificas,

analisis de restricciones, inventario de trabajo ejecutable (ITE), el plan
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de trabajo semanal y fichas de recoleccion de datos. Como resultado se
observo un aumento notable en la productividad de los rendimientos, a
pesar de los desafios iniciales. Concluyendo asi que la aplicacion
constante del seguimiento de las herramientas del Lean Construction en
una obra de edificaciones mejora significativamente la confiabilidad de

la planificacion.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

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. Tuvo como objetivo general aplicar
el método de la linea de balance buscando productividad de la mano de
obra en el proyecto mejoramiento del Puente Ushum del centro poblado
de Lucma, distrito de Huachén, provincia Pasco, Region Pasco — 2020;
se aplico 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. Llegé a las
siguientes conclusiones: La evaluacion 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 ejecucién de la iniciativa del sistema
de equilibrio se ejecutd 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%.

Mallqui (2021), en su tesis titulada: Evaluacién de rendimientos de
mano de obra en las partidas de movimiento de tierras, cimientos
corridos, muros y tabiques de albaiiileria en la construccion del Cerco

Perimétrico de la Infraestructura Deportiva del Estadio Municipal, Distrito
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de Paucart Leoncio Prado — Pasco — 2019. Tuvo por objetivo determinar
el rendimiento de la mano de obra en las partidas en cuestion. En la
metodologia se utilizé un enfoque cuantitativo, de nivel descriptivo y
disefio no experimental. Se tuvo como muestra a 15 trabajadores. Se
uso la técnica de la encuesta mediante el instrumento del cuestionario.
Se tuvo como resultado que el rendimiento y la productividad del
personal de obra estan influenciados por diversos factores como la
economia general, el entorno laboral, las condiciones climéaticas, la
naturaleza de la actividad realizada, el equipamiento disponible y las
habilidades individuales de los trabajadores. Concluyendo en que existe
una importancia de considerar y gestionar adecuadamente estos
factores para optimizar el rendimiento y la productividad en proyectos de

construccion.

Gaspar (2020), en su tesis titulada: 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
aplicacion 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 — Leoncio Prado — Huanuco.
Tuvo como objetivo principal mejorar la productividad de las partidas de
red de alcantarillado y linea de conduccion mediante la aplicacion de la
filosofia Lean Construction. Se desarroll6 con la metodologia de tipo
aplicada, el enfoque cuantitativo, el nivel descriptivo y explicativa, el
disefio no experimental. Se concluye que las herramientas identificadas
consistentes con la filosofia de Lean Construction (plan maestro, plan de
transicion, cronograma semanal, analisis de restricciones y PPC), asi
como herramientas y listas de verificacion implementadas para medir la
precision de estas herramientas; es una de las herramietas perfecto para

mejorar el rendimiento en todos los trabajos que se realiza en la obra.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. EVALUACION DEL RENDIMIENTO

En cuanto a la mano de obra en construccion es un proceso técnico
que permite medir la eficiencia con la que los trabajadores ejecutan
actividades especificas dentro de un proyecto, utilizando indicadores
como el trabajo productivo, contributivo y no contributivo, asi como el
rendimiento por hora-hombre. Esta evaluacion cobra mayor relevancia
cuando se aplica bajo el enfoque Lean Construction, ya que permite no
solo identificar desperdicios y cuellos de botella en los procesos
constructivos, sino también implementar mejoras continuas a través de
herramientas como la Carta Balance o el Last Planner System. Al realizar
un andlisis comparativo antes y después de aplicar Lean, se pueden
evidenciar incrementos significativos en la productividad, mejoras en el
flujo de trabajo y una notable reduccién de actividades improductivas, lo
cual impacta positivamente en los costos y en la calidad del proyecto.
Segun estudios aplicados en obras similares, la implementacion de Lean
puede incrementar el TP en un rango de 8% a 12%, reforzando el valor
de evaluar el rendimiento como estrategia para optimizar la gestion de la
mano de obra (Alcocer y Aguilar, 2024).

Eficiencia

Se refiere a la capacidad de ejecutar las actividades constructivas
utilizando de manera 6ptima los recursos disponibles (mano de obra,
materiales, equipos, tiempo y dinero), logrando asi resultados de alta
calidad con el menor desperdicio posible. Una construccion eficiente
busca reducir tiempos de ejecucion, minimizar retrabajos, mejorar la
coordinacion entre los actores del proyecto y maximizar la productividad.
Esto se logra mediante una adecuada planificacion, control y monitoreo
continuo de los procesos. En ese sentido, herramientas como el Lean
Construction han sido clave porque ves para aumentar la eficiencia, ya
que promueven la eliminacién de actividades que no agregan valor, el

trabajo colaborativo y la mejora continua (Calcumas, 2024).
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* Proporciona el trabajo segun el plan: Implica ejecutar las tareas y
actividades conforme a lo establecido en la planificacion inicial del
proyecto. Esto incluye seguir el cronograma acordado, respetar los
presupuestos asignados y cumplir con los estandares de calidad
definidos. Es fundamental mantener una coordinacion estrecha entre
todos los miembros del equipo para asegurar que cada paso se realice
en el tiempo y secuencia adecuados. Ademas, implica gestionar
eficientemente los recursos disponibles, optimizando su uso para evitar
desviaciones y minimizar riesgos. Al seguir el plan de manera rigurosa,
se incrementa la probabilidad de alcanzar los objetivos del proyecto
dentro de los plazos previstos, asegurando asi la satisfaccion de los
clientes y otras partes interesadas clave (Harnisch, 2025).

* Tiempo Optimo por cada tarea: Es esencial para que los proyectos se
desarrollen con eficacia, respetando los plazos previstos vy
aprovechando al maximo los recursos disponibles. Una gestién temporal
bien estructurada no solo facilita la culminacion exitosa del proyecto, sino
que también favorece la satisfaccion del cliente y la rentabilidad del
mismo (Lopez, 2024).

Al integrar tecnologias, aplicar métodos de construcciéon
optimizados, priorizar la gestién de riesgos y fomentar una comunicacion
fluida, los profesionales del sector pueden mejorar significativamente los
procesos de planificacion y aumentar la productividad general.
Herramientas tecnolégicas como los softwares especializados en
gestion de proyectos, el modelado BIM y las aplicaciones méviles juegan

un papel crucial en este proceso (Lépez, 2024).

* Retrasos y correcciones: Consisten en desviaciones del cronograma
establecido, las cuales pueden deberse a mudltiples factores como
condiciones climaticas adversas, problemas en la cadena de suministro,
falta de mano de obra calificada, errores en el disefio o gestiones
administrativas lentas. Estos retrasos no solo afectan los tiempos de
entrega del proyecto, sino que también generan sobrecostos, conflictos

contractuales y disminuyen la productividad general. En muchos casos,
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los retrasos estan interrelacionados con una planificacién deficiente o
con una coordinacion ineficaz entre los diferentes actores del proyecto.
Por otro lado, las correcciones se refieren a modificaciones necesarias
en el proceso constructivo debido a errores detectados durante la
ejecucion, como fallas en la calidad de los materiales, desviaciones
respecto a los planos originales o incumplimientos de normativas
técnicas. Estas correcciones implican rehacer trabajos ya realizados, lo
gue incrementa el costo y el tiempo de la obra, ademas de afectar la
moral del equipo y la confianza del cliente. Tanto los retrasos como las
correcciones son indicadores de fallas en la gestion del proyecto, y su
minimizacién requiere una supervision constante, planificacion detallada
y una comunicacion fluida entre todas las partes involucradas (Valqui y
Yglesias, 2023).

Calidad

En cuanto a los trabajadores en el proceso de construccion se
refiere al nivel de competencia, responsabilidad y compromiso que
demuestran durante la ejecucién de sus tareas. Un equipo de trabajo
calificado no solo domina las técnicas especificas de su oficio, sino que
también entiende la importancia de seguir instrucciones, mantener
buenas practicas de seguridad y colaborar con otros para alcanzar los
objetivos del proyecto. La actitud profesional, la puntualidad y la
disposicion para resolver problemas también son indicadores clave de

calidad en los trabajadores (Tristancho, 2025).

Es fundamental para asegurar que se cumplen los estandares y
objetivos establecidos. Implica no solo medir el éxito en términos de
cumplimiento de plazos y presupuestos, sino también evaluar la eficacia
de las soluciones implementadas y la satisfaccion del cliente. Se basa
en la recoleccion de datos precisos y relevantes, utilizando indicadores
clave de rendimiento que reflejen de manera exacta el progreso y los
resultados obtenidos. Ademas, la evaluacion de calidad incluye la
revision de procesos y practicas para identificar areas de mejora

continua, garantizando asi la optimizacion del desempefio en futuros
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proyectos. La retroalimentacion constante de todas las partes
interesadas es crucial para asegurar que los estdndares de calidad se
mantengan y mejoren a lo largo del ciclo de vida del proyecto (Piedra y
Quinde, 2021).

Indicadores de la Dimensién Calidad

eDefectos: Los defectos en la calidad consisten en fallas, errores o
incumplimientos que afectan negativamente el resultado final de una
obra, ya sea en términos estructurales, funcionales, estéticos o de
durabilidad. Estos defectos pueden deberse a una mala ejecucién
técnica, uso inadecuado de materiales, deficiente supervision, errores de
disefio o falta de capacitacion del personal. Entre los mas comunes se
encuentran: fisuras en muros, mala nivelacion, acabados deficientes,
instalaciones defectuosas y problemas de impermeabilizacion. La
presencia de estos defectos no solo incrementa los costos por
retrabajos, sino que también reduce la satisfaccion del cliente,
compromete la seguridad y retrasa la entrega de la obra. Por ello,
asegurar la calidad implica aplicar controles estrictos en cada etapa del
proceso constructivo (Ondument, 2024)

eTrabajos sin incidente de seguridad: Es realizacién de actividades
de construccion sin la ocurrencia de accidentes, lesiones o incidentes
gue pongan en riesgo la seguridad y salud de los trabajadores y otras
personas en el sitio. Consiste en planificar y ejecutar las actividades
constructivas de manera que se minimicen o eliminen los riesgos,
mediante la aplicacién de normativas, protocolos y buenas practicas en
seguridad y salud ocupacional. Esto incluye la identificacion y evaluaciéon
constante de peligros (como caidas, cortes, colapsos o exposicion a
sustancias toxicas), el uso obligatorio de equipos de proteccion personal,
la implementacion de sefalizacion adecuada, el mantenimiento
preventivo de maquinaria y herramientas, y la realizacion periédica de
capacitaciones y simulacros. Ademds, una cultura organizacional
basada en la prevencion y la participacion activa de todos los actores de
la obra fortalece la seguridad, al promover la responsabilidad colectiva y
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el reporte oportuno de condiciones inseguras. Una gestion efectiva de la
seguridad no solo evita pérdidas humanas y materiales, sino que
también mejora la productividad, reduce costos por paralizaciones y
refuerza la imagen profesional del proyecto (Cardenas et al., 2023).
eSupervision del trabajo: Consiste en la vigilancia continua y
sistematica de las actividades ejecutadas en obra para asegurar que se
cumplan los planos, especificaciones técnicas, normas de seguridad y
estandares de calidad establecidos en el proyecto. Esta labor es
fundamental para prevenir errores, detectar desviaciones a tiempo y
garantizar que cada fase del proceso constructivo se realice
correctamente. Implica revisar materiales, controlar los métodos
constructivos, verificar el cumplimiento de cronogramas, asegurar el uso
adecuado de los recursos y coordinar al personal técnico y operativo.
Ademas, permite registrar avances, generar reportes, corregir
deficiencias y tomar decisiones oportunas que aseguren la conformidad
del producto final con los requisitos contractuales y de disefio (Concha,
2024).

Flexibilidad

Consiste en la capacidad de adaptarse de manera eficiente a
cambios, imprevistos 0 nuevas condiciones que puedan surgir durante
la ejecucion del proyecto, sin afectar negativamente la calidad, el costo
o el plazo de entrega. Esta cualidad permite modificar métodos
constructivos, reprogramar actividades, redistribuir recursos o replantear
decisiones técnicas cuando sea necesario, respondiendo de forma agil
ante factores como cambios en el disefio, disponibilidad de materiales,
condiciones climaticas adversas o necesidades del cliente. La flexibilidad
requiere una planificacién dinamica, comunicacién constante entre los
equipos, y una toma de decisiones basada en informacion actualizada y
criterios técnicos solidos. En contextos modernos como Lean
Construction, la flexibilidad es vista como una fortaleza que mejora la
eficiencia y reduce el impacto de los desperdicios, promoviendo un flujo

de trabajo mas estable y adaptable a la realidad cambiante de la obra
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(Lezcano, 2024).

eAjuste de tiempo a los cambios de planificacidon: Consiste en la
capacidad de reorganizar y reprogramar las actividades del cronograma
cuando ocurren modificaciones que afectan el desarrollo previsto del
proyecto. Estos cambios pueden surgir por diversas razones, como
retrasos en la entrega de materiales, condiciones climaticas, fallas
técnicas, cambios en el disefio o decisiones del cliente. Ajustar el tiempo
implica evaluar el impacto de estos eventos en el plan original,
redistribuir recursos, modificar secuencias de tareas y, Si es necesario,
ampliar o reducir plazos de ejecucién para mantener el control del
proyecto. Este proceso requiere una gestion activa del cronograma, el
uso de herramientas de programacién como el diagrama de Gantt o el
método del camino critico, y una coordinacion efectiva entre todos los
involucrados. Una respuesta oportuna y organizada ante los cambios
minimiza interrupciones, evita acumulacion de retrasos y permite que la
obra avance con eficiencia y calidad, pese a las modificaciones (Bell,
2024).

Es un proceso esencial que permite manejar de forma ordenada y
eficiente todas las modificaciones que puedan surgir durante la ejecucion
de una obra, ya sea en el alcance, cronograma, presupuesto o
especificaciones técnicas. En un entorno de trabajo complejo y dinamico,
donde intervienen multiples actores y variables, los cambios son
inevitables. Lo importante es que estos sean tratados con un enfoque
sistematico y profesional, mediante procedimientos previamente
establecidos que definan como se deben identificar, solicitar, evaluar,
aprobar y documentar los cambios. Este proceso comienza con la
deteccién de una necesidad de modificacién, ya sea por condiciones del
terreno, ajustes en los disefos, requerimientos del cliente o problemas
técnicos. Una vez registrada la solicitud, se evalian sus implicancias
técnicas y econdémicas, y si es viable, se aprueba formalmente y se
actualizan los documentos del proyecto, incluyendo el cronograma y el

presupuesto, para reflejar la nueva realidad operativa (Martinez y Vilet,
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2022).

e Trabajadores multiples: La participacion de trabajadores multiples en
el proceso de la obra es una caracteristica fundamental en los proyectos
de construccién, ya que involucra a diversos oficios, especialidades y
niveles jerarquicos que deben colaborar de forma coordinada para lograr
los objetivos del proyecto. Estos trabajadores incluyen desde obreros
generales, carpinteros, electricistas, plomeros, encofradores,
soldadores, hasta personal técnico y profesional como ingenieros,
arquitectos, supervisores y jefes de obra. Cada uno cumple funciones
especificas y en momentos determinados del cronograma, lo cual exige
una planificacion detallada, comunicacién constante y una adecuada
asignacion de responsabilidades para evitar interferencias, retrasos o
errores en la ejecucién. La correcta gestién de estos equipos multiples
también requiere liderazgo efectivo, formaciébn en seguridad, y
estrategias de motivacion que promuevan la productividad y el
cumplimiento de los estandares de calidad establecidos (Estrada y
Rodriguez, 2024).

eAsignacion de tarea por tiempo: La asignacion de tareas por tiempo
en el proceso de la obra consiste en distribuir y programar las actividades
de construccién dentro de un cronograma, estableciendo claramente qué
tareas deben realizarse, en qué orden y en qué plazo determinado. Este
proceso es fundamental para garantizar el flujo continuo del trabajo,
evitar retrasos y optimizar el uso de recursos humanos, materiales y
equipos. Para ello, se utiliza comunmente el cronograma de obra,
elaborado con herramientas como el diagrama de Gantt o el método del
camino critico (CPM), donde cada tarea se asocia con una duracion
especifica, fecha de inicio, fecha de término y dependencia respecto a
otras actividades (Serna, 2023).

2.2.2. PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA APLICANDO LEAN
CONSTRUCTION

La productividad de la mano de obra con el Lean Construction se

centra en maximizar el valor agregado mientras se minimizan el

31



desperdicio y las actividades que no agregan valor. Este enfoque busca
eliminar las actividades que no contribuyen directamente al producto
final del proyecto, optimizando asi los procesos y recursos disponibles.
Aplicando principios como la planificacion colaborativa, la gestion de flujo
de trabajo y la mejora continua, Lean Construction fomenta una cultura
de eficiencia y trabajo en equipo. Esto no solo aumenta la productividad
mediante la reduccién de tiempos de ciclo y costos, sino que también
mejora la calidad y la seguridad en el sitio de construccion. Al enfocarse
en la eliminacion de desperdicios como la espera, los movimientos
innecesarios y la sobreproducciéon, se promueve una mayor eficiencia
operativa y una mejor utilizaciéon de los recursos humanos, resultando en
proyectos mas rentables y satisfactorios para todas las partes

involucrada (Almendériz, 2022).

Implica una cultura de trabajo que fomenta la colaboracién, la
comunicacién efectiva y la responsabilidad compartida entre todos los
miembros del equipo. Esto no solo mejora la productividad individual y
colectiva, sino que también fortalece la capacidad del equipo para
identificar y resolver problemas de manera proactiva, adaptandose

rapidamente a cambios en el entorno de trabajo (Marin y Correa, 2023).
Eliminacién de desperdicios

Es un principio central de Lean Construction que busca identificar
y eliminar actividades, procesos o recursos que no afiaden valor al
proyecto final. Estos desperdicios pueden incluir la sobreproduccién, los
tiempos de espera, el exceso de procesamiento, los movimientos
innecesarios, los inventarios excesivos y los defectos. Aplicando Lean
Construction, se enfatiza la optimizacion de cada etapa del proceso de
construccion para reducir o eliminar estos desperdicios, mejorando asi
la eficiencia y la productividad global del proyecto. Esto no solo conduce
a una reduccién de costos y tiempos de entrega, sino que también
mejora la calidad del producto final al minimizar la posibilidad de errores
y retrabajos. Al adoptar practicas como la planificacion la

estandarizacion de procesos y la mejora continua, las organizaciones
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pueden maximizar el valor para el cliente mientras se minimizan los
Impactos negativos en el medio ambiente y se promueve una cultura de
eficiencia y responsabilidad en toda la cadena de suministro y

construccion (Castafo et al., 2021).

Es la optimizacion de la eficiencia operativa y mejoramiento de la
productividad. Esto se logra mediante la estandarizacion de procesos, la
mejora continua y la implicacion activa de todos los miembros del equipo
en la identificacion y eliminacion de actividades que no afiaden valor. Al
enfocarse en la eliminacién de desperdicios, las empresas constructoras
pueden reducir costos, acortar los tiempos de entrega y mejorar la
calidad de los proyectos, al tiempo que promueven practicas mas
sostenibles y responsables con el medio ambiente mediante el uso

eficiente de recursos (Marin y Correa, 2023).

*Reduccion de materiales desperdiciados: La reduccién de
materiales desperdiciados es un componente esencial dentro del
enfoque Lean Construction, cuyo proposito es maximizar el valor
entregado al cliente mientras se eliminan actividades que no agregan
valor, como el uso ineficiente de materiales. En la construccion
tradicional, el desperdicio de materiales es una de las principales causas
de sobrecostos, retrasos y generacion de residuos que impactan tanto la
rentabilidad como el medio ambiente. Lean Construction aborda este
problema desde una perspectiva integral, comenzando por una
planificacion detallada basada en datos reales y experiencias anteriores,
lo que permite estimar con mayor precision las cantidades necesarias de
insumos y reducir los margenes de error. Ademas, se promueve la
estandarizacion de procesos y la implementacion de técnicas como la
construccion modular, prefabricada o con sistemas industrializados, que
permiten controlar mejor el uso de materiales y evitar pérdidas por
cortes, errores de instalacibn o deterioro por almacenamiento
prolongado (Alvarez, 2021).

* Espera de material: La espera de material en el proceso de la obra

representa una de las causas mas comunes de ineficiencia y pérdida de
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productividad en el sector construccion. Esta situacién se da cuando los
trabajadores y equipos se ven obligados a detener sus labores debido a
la falta de insumos o materiales necesarios en el momento y lugar
adecuado. Las causas pueden incluir una deficiente planificacion de
compras, problemas logisticos, demoras en la cadena de suministro o
una coordinacion inadecuada entre las areas de almacén, logistica y
produccion. Esta espera afecta directamente los plazos del proyecto,
genera costos adicionales y reduce el rendimiento de la mano de obra,
ya que el tiempo no productivo se incrementa significativamente
(Alvarez, 2021).

* Movimientos innecesarios: En el enfoque de Lean Construction, los
movimientos innecesarios se identifican como uno de los principales
desperdicios que afectan la eficiencia dentro de una obra. Estos se
refieren a cualquier desplazamiento fisico que realiza un trabajador,
equipo o material sin aportar valor directo al producto final. Por ejemplo,
cuando un obrero camina grandes distancias para conseguir
herramientas, sube y baja repetidamente andamios mal ubicados o
busca materiales que no han sido organizados adecuadamente, esta
generando tiempos muertos y desgastes que reducen la productividad
general. Este tipo de actividad incrementa el esfuerzo fisico, eleva el
riesgo de accidentes y ralentiza el ritmo de avance en el proyecto
(Medina, 2020).

Optimizacion de recursos

La optimizacion de recursos en el contexto de Lean Construction
se enfoca en maximizar el valor agregado utilizando la menor cantidad
de recursos posibles, sin comprometer la calidad ni los plazos del
proyecto. Esta filosofia reconoce que gran parte del tiempo, materiales y
esfuerzos en la construccion tradicional se desperdician debido a
ineficiencias, errores de planificacion, retrabajos y tiempos muertos. Por
ello, Lean Construction promueve una gestion integral que busca hacer
mas con menos, enfocandose en la eliminacion del desperdicio (muda),

la sobrecarga (muri) y la variabilidad (mura), para lograr procesos mas
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estables, predecibles y rentables. Este enfoque implica una coordinacién
minuciosa del uso de la mano de obra, equipos, materiales y tiempo, de
modo que cada actividad aporte valor real al cliente final y se reduzcan

al minimo los recursos desperdiciados o mal utilizados (Medina, 2020).

* Materiales para construccion: Se refiere a todos los elementos fisicos
utilizados en el proceso de construccion de estructuras y edificaciones.
Incluye materiales como cemento, madera, acero, vidrio, ladrillos,
concreto premezclado, bloques, agregados finos y gruesos, yeso,
ceramicos, plasticos y otros compuestos, los cuales son seleccionados
y empleados segun las especificaciones del disefio arquitectonico,
estructural y funcional, asi como conforme a las normativas técnicas y
de seguridad vigentes. La adecuada eleccidbn y gestion de estos
materiales es esencial, ya que influyen directamente en la durabilidad,
resistencia, eficiencia energética y sostenibilidad de la edificacion (Marin
y Correa, 2023).

*Horas empleadas: Son las unidades de tiempo dedicadas por los
trabajadores a la ejecucion de tareas especificas dentro de un proyecto
de construccion. Este indicador es crucial para evaluar la productividad,
eficiencia y rendimiento del personal operativo en obra. Permite
cuantificar el esfuerzo humano requerido para completar una
determinada actividad, facilitando el andlisis de desviaciones entre lo
planificado y lo realmente ejecutado. A través de su medicion, es posible
identificar cuellos de botella, tiempos muertos, sobrecarga de trabajo o
subutilizacién de la mano de obra (Harnisch, 2024).

*Tiempo perdido por espera: Se refiere al tiempo no productivo
durante el cual los trabajadores o equipos deben esperar por la
disponibilidad de materiales, herramientas, instrucciones, maquinaria o
condiciones operativas necesarias para continuar con sus tareas
asignadas dentro del proyecto de construccién. Este tipo de inactividad
representa uno de los principales desperdicios (muda) identificados en
Lean Construction, ya que no genera valor directo al proceso y afecta
negativamente la productividad global de la obra. Las causas comunes

de estos tiempos de espera incluyen demoras en el suministro logistico,
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falta de coordinacion entre especialidades, errores en la planificacion,
retrasos en la entrega de planos, inspecciones no programadas,
condiciones climaticas adversas o problemas con el acceso al frente de
trabajo (Alvarez, 2021).

Cumplimiento de plazos

Es indispensable una gestion efectiva de riesgos y contingencias,
gque permita anticipar y mitigar posibles interrupciones como condiciones
climaticas adversas, fallas logisticas, problemas de disefio o conflictos
contractuales. Dentro del enfoque Lean Construction, el cumplimiento
del cronograma también estd asociado al uso de herramientas
colaborativas como el Last Planner System, que fomenta compromisos
realistas y ajustados entre los responsables directos de la ejecucion.
Asimismo, se promueve el uso de indicadores de confiabilidad en la
planificacion (PPC - Percent Plan Complete), analisis de causas de
incumplimiento y reuniones de mejora continua para garantizar un
seguimiento constante. El uso de tecnologias como BIM 4D, software de
programacién y monitoreo en tiempo real, dashboards de control visual
y sistemas de alerta temprana, contribuyen a mantener el control sobre
el avance fisico del proyecto frente al cronograma base. En conjunto,
todos estos elementos permiten aumentar la predictibilidad del proyecto,
reducir la incertidumbre, mejorar la toma de decisiones y asegurar que
las obras se ejecuten dentro de los plazos estipulados, con mayor

calidad y eficiencia (Medina, 2020).

* Tareas completadas: Se refiere al numero de actividades o trabajos
especificos que han sido ejecutados y finalizados satisfactoriamente
dentro de un proyecto de construccion. Esta métrica es crucial para
evaluar el progreso y el cumplimiento de objetivos en cada etapa del
proyecto. Un alto numero de tareas completadas en el tiempo previsto
indica una gestion eficiente y una adecuada coordinacién de recursos,
mientras que un bajo rendimiento puede evidenciar problemas en la
planificacion, falta de insumos, demoras en la toma de decisiones o

deficiencias en la supervisién. Ademas, este indicador permite identificar
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cuellos de botella, reprogramar actividades y aplicar mejoras continuas,
especialmente cuando se implementan metodologias como Lean
Construction, que promueven el flujo constante de trabajo y la
eliminacién de desperdicios para aumentar la productividad global del
proyecto (Serna, 2023).

* Plazos planificados: Son los periodos de tiempo predeterminados y
establecidos en el cronograma de construccion para la finalizacion de
etapas, tareas o hitos especificos. Estos plazos son fundamentales para
la organizacion y gestion eficiente del tiempo durante el desarrollo del
proyecto, proporcionando un marco temporal claro que guia las
actividades diarias y permite la coordinacién efectiva de recursos.
Ademas, permiten identificar desviaciones en el rendimiento
programado, facilitando la toma de decisiones correctivas antes de que
los retrasos afecten el cronograma general. El cumplimiento de estos
plazos también es esencial para mantener los costos bajo control, evitar
penalidades contractuales y asegurar la satisfaccion del cliente. La
planificacion adecuada de estos periodos se basa en estimaciones
realistas de duracion, disponibilidad de materiales, capacidades de la
mano de obra y condiciones del entorno, siendo revisados y ajustados
periodicamente en funcién del avance real del proyecto. Cuando se
aplican metodologias como Lean Construction, estos plazos se
convierten en herramientas dindmicas que promueven la mejora
continua y la reduccion de desperdicios en cada fase constructiva (Bell,
2024).

* Tiempo medio de finalizacion: Es el promedio de tiempo empleado
para completar cada tarea o actividad en un proyecto de construccion.
Esta métrica proporciona una medida de la eficiencia operativa y la
capacidad del equipo para cumplir con los plazos establecidos. Un
tiempo medio de finalizacién optimizado indica una buena planificacion
y ejecucion de tareas, asi como una adecuada asignacion de recursos
humanos y materiales. Por el contrario, un promedio elevado puede
sefialar problemas en la secuencia de actividades, interrupciones
frecuentes, falta de capacitacién del personal o fallos logisticos. Este

indicador también permite identificar tendencias de retraso, evaluar el

37



impacto de las decisiones tomadas en la programacion y ajustar el
cronograma para mejorar el rendimiento general. En enfoques como
Lean Construction, el analisis del tiempo medio de finalizacion se utiliza
para reducir variabilidad, eliminar desperdicios y asegurar un flujo de
trabajo continuo y predecible, contribuyendo directamente al aumento de
la productividad y la calidad en la obra (Aguilar et al., 2024).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Calidad: En construccion, la calidad es el grado en que una obra cumple
con los requisitos establecidos en los planos, especificaciones técnicas y
normativas. Dentro del enfoque Lean, la calidad se relaciona también con
hacer las cosas bien a la primera, sin retrabajos ni desperdicios (Gilacopa
y Colque, 2020)

e Carta Balance: Es una herramienta grafica utilizada para registrar y
analizar la distribucién del tiempo de trabajo en una jornada laboral,
separando las actividades con valor agregado de las improductivas.
Permite evaluar el rendimiento real de la mano de obra y detectar

oportunidades de mejora (Herrera y Ugaz, 2021).

e Construccion: La construccion se refiere al proceso de edificacion,
reparacion o modificacion de estructuras fisicas, como edificios,
infraestructuras civiles, viviendas, y otras instalaciones ((Herrera y Ugaz,
2021).

e Constructibilidad: Es la facilidad con la que un disefio puede ser
construido de manera eficiente, segura y econémica. Evalla si el proyecto
ha sido concebido considerando los medios y métodos constructivos
disponibles, lo que impacta directamente en la ejecucion y productividad
(Rojas, 2023).

e Costos de construccion: Gastos asociados con la ejecucion de
proyectos de construccion, incluyendo materiales, mano de obra, equipos

y otros recursos (Sarhan, 2022).
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Desperdicio: El desperdicio se refiere a cualquier actividad o recurso que

no afiade valor al cliente final del proyecto (Sarhan, 2022).

Efectividad: Es la capacidad de lograr los objetivos propuestos en un
proyecto con el menor desperdicio posible. En Lean Construction, ser
efectivo significa cumplir con los plazos, costos y calidad, reduciendo al

minimo las actividades sin valor agregado (Diaz y Puicon, 2021).

Eficiencia en construccion: Capacidad para ejecutar proyectos de
construccion de manera Optima, maximizando la productividad y

minimizando recursos desperdiciados (Diaz y Puicén, 2021).

Lean construccién: Es una filosofia y método de gestién enfocado en
maximizar el valor para el cliente al eliminar desperdicios y optimizar

procesos en la industria de la construccion (Diaz y Puicén, 2021).

Mano de obra: Trabajadores empleados en actividades fisicas o técnicas
dentro del sector de la construccion (Sarhan, 2022).

Plazos: Periodos de tiempo establecidos para completar actividades,

fases o proyectos de construccién Sarhan, 2022).

Recursos: Se refiere a los insumos necesarios para ejecutar una obra,
como mano de obra, materiales, maquinaria, tiempo y dinero. En Lean
Construction, la gestion eficiente de los recursos es clave para evitar

desperdicios y mejorar la productividad (Gilacopa y Colque, 2020).

Rendimiento: Medida de la eficacia y productividad en la ejecucién de
tareas o proyectos de construccién (Sarhan, 2022).

Restricciones: En el contexto de la construccion, las restricciones son
factores o condiciones que limitan o impiden el avance eficiente de una
actividad programada, como falta de materiales, decisiones de disefio
pendientes o accesos limitados a la zona de trabajo. Identificarlas y
gestionarlas permite mejorar la planificacién y reducir los retrasos (Diaz y
Puicdn, 2021).
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e Valor: El valor se define como aquello por lo cual el cliente esta dispuesto

a pagar (Sarhan, 2022).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion del rendimiento en la productividad de la mano de
obra influye significativamente a través de la aplicacion Lean
Construction en la obra de Residencia Estudiantil (UNAS) — 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

La eficiencia influye de manera positiva en la productividad de la
mano través de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) - 2025.

La calidad influye de manera positiva en la productividad de la
mano traves de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) — 2025.

La flexibilidad influye de manera positiva en la productividad de la
mano traves de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia
Estudiantil (UNAS) — 2025.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumento

Variables Definicion conceptual Def|n|9|on Dimensiones Indicadores Unid de Escgla_ fje
operacional L medicién
medicién
La evaluacién del Proporciona el trabajo
desempefio se define segun el plan
como un procedimiento Eficiencia Tiempo 6ptimo por cada Porcentaje
formal y eficaz para tarea
medir el desempefio y L bl . Retrasos y correcciones
los resultados de un @S Vvariables seran Defectos
; empleado en funcion de  8nalizadas mediante Trabajos sin incidente de
Variable sus responsabilidades '@ dimensiones e Calidad ) N ihct Porcentaje
independiente P indicadores que se seguridad Guia de )
- laborales q iSi6 i s Razén
Evaluacién del ; Supervision del trabajo observacion
valuaci encomendados determinaron, donde : -
rendimiento . ' la recopilacién de los Ajuste de tiempo a los
- = datos sera a través de Vs &
optimizar el desempefio o C Bal | planificacion
al identificar fortalezasy '@ : arta Balance la lexibilidad _Trabajadores multiples .
debilidades, establecer g?\iliza?os permm:g Flexibilida Porcentaje
metas de desarrollo, y . Asignacion de tarea por
: productividad de la .
fomentar la mejora de ob | tiempo
continua (Ortega, 2020). g_'atr.]ot € obra en tos
. Es el nivel de G1Stntos proyectos Reduccion de materiales
Variable rendimiento  alcanzado J-c 5€ estan desperdiciado
dependiente or los trabajadores en desarrollando en la  Eliminacion de Espera de material Und / min
Productividad PO’ J .~ Distrito de Rupa Rupa.  desperdicios pera ' .
términos de produccién Movimientos Guia de .
de la mano de , . . = Razén
obra aplicando efectiva y valor innecesarios observacion
Lean generado, mientras se Optimizacién Materiales para
Construction  Minimizan los de recursos construccion Und / min.

desperdicios 'y se

Horas empleadas

41



optimizan los recursos y
tiempos en el proceso
constructivo. Ademas,
no solo la cantidad de
trabajo realizado, sino
también la calidad, el
tiempo de ciclo y la
eficiencia en el uso de
materiales y recursos
(Jiménez, 2019).

Tiempo perdido por
espera

Cumplimiento
de plazos

Tareas completadas

Plazos panificados

Tiempo medio de Und /min.

finalizacion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollé con el tipo aplicada debido a que
utiliza conocimientos teoricos relacionados con la productividad y la
metodologia Lean Construction para analizar su influencia en un contexto real
de obra y de acuerdo a ello se busco contrastar los resultados y mejorar la

problematica (Rivero et al., 2021).
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion corresponde al enfoque cuantitativo porque se
basa en la medicion numérica de los tiempos productivos, contributivos
y no contributivos de los trabajadores, empleando instrumentos
estructurados y andlisis estadistico no paramétrico lo que permitio
comprobar la hipétesis y los objetivos todo ello se realiz6 mediante la
estadistica descriptiva e inferencial (Rivero et al., 2021).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance de la investigacion fue comparativo — explicativo, ya que
se busca identificar y comparar el rendimiento de dos grupos de
trabajadores con condiciones laborales diferentes (uno que emplea
practicas Lean y otro que trabaja bajo métodos tradicionales), para
explicar como estas diferencias influyen en la productividad de la mano
de obra mediante el Lean Construction, a través de ello se busco la
causa y efecto que hubo entre las variables para poder ver de como
mejorar la productividad en las partidas de las obras (Rivero et al., 2021).

3.1.3. DISENO

De acuerdo a Rivero et al. (2021), el disefio de la investigacion es
no experimental, transversal y comparativo de tipo ex post facto, debido

a que no se manipularon las variables y la evaluacion se realizé
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3.2.

comparando dos grupos de trabajadores con condiciones preexistentes.
El estudio analiz6 el rendimiento de los trabajadores de Lima, quienes
desarrollan sus actividades bajo practicas asociadas al enfoque Lean, y
de los trabajadores de Tingo Maria, que ejecutan sus labores mediante
métodos tradicionales, registrando y comparando sus niveles de

productividad en un momento unico del proceso constructivo.

Aunque los grupos presentaron una intervencion diferenciada el
grupo de Lima desarrollaba sus actividades bajo practicas Lean
Construction y el grupo de Tingo Maria utilizaba métodos tradicionales
esta condicion no fue controlada ni aplicada por el investigador, sino que
formaba parte del proceso operativo natural de cada obra. Por ello, la
investigacibn no manipula variables ni introduce un tratamiento
experimental, sino que observa y compara situaciones ya existentes, lo
que confirma su clasificacion como un disefio no experimental,

transversal y comparativo de tipo ex post facto.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

De acuerdo a Rivero et al. (2021), indica que La poblacion es el
conjunto de individuos, elementos u objetos que posee la informacién
gue necesita el investigador y acerca de la cual se haran las inferencias
(p. 69). En ese sentido en la presente investigacion la poblacion estuvo
conformada por todos los trabajadores de la obra es decir 42
trabajadores entre ingenieros, supervisores, maestros, oficiales y

peones.
3.2.2. MUESTRA

Segun Rivero et al. (2021), la muestra constituye una parte
representativa de la poblacion y debe conservar caracteristicas
similares, por lo que su seleccién exige criterios adecuados (p. 69). En
la presente investigacion se emple6 un muestreo no probabilistico por

conveniencia.
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La muestra estuvo conformada por 34 trabajadores operativos que
participaron en la ejecucion de la obra ubicada en el distrito de Rupa
Rupa. Del total, 17 trabajadores pertenecian a la cuadrilla proveniente
de Tingo Maria, quienes ejecutaban sus actividades bajo el método
constructivo tradicional; mientras que 17 trabajadores correspondian a
la cuadrilla proveniente de Lima, la cual desarrollaba sus labores
siguiendo practicas asociadas al enfoque Lean Construction. La
asignacion natural de estas cuadrillas permitio realizar una comparacion
directa entre ambos meétodos en un mismo entorno de obra,
garantizando condiciones homogéneas para la evaluacion de la

productividad.
» Criterio de inclusion

- Seincluyé a los maestros
- Alos operarios, oficiales

- Y, alos peones de las partidas.
» Criterio de exclusion

- Se excluy6 a los ingenieros
- A los peones que no realizan los trabajos especificos de las

partidas

Tabla 2

Muestra de estudio

Cantidad Descripcién
Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestion
institucional en Educaciéon Superior de los servicios de la

! Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva del distrito de Rupa Rupa
Total 1
1 Maestro de obra
4 Operarios
2 Oficiales
10 Peones
Total 17 (TM) / 17 (LIMA)

Nota. Registro de los trabajadores

En ese sentido la muestra se conformo por 34 trabajadores entre

maestro de obra, operarios, oficiales y peones y una obra en ejecucion
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del distrito de Rupa Rupa.

Esto se aplicaré en las partidas:
01.Columnas

01.01 Encofrado y Desencofrado

01.02 Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2
02.Sobrecimiento Armado

02.01 Encofrado y Desencofrado

02.02 Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2
03.Vigas

03.01 Encofrado y Desencofrado

03.02 Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2
04.Placas

04.01 Encofrado y Desencofrado

04.02 Muros - Acero Fy=4200 kg/cm2

3.3. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICA

La observacion directa: Segun Hadi et al. (2023), indica que el
investigador obtiene la informacion directamente de la muestra de
estudio que se ha determinado en la investigacion. En ese sentido, con
esta técnica se recolecto la informacion mediante la observacion de las
actividades que desarrollan los trabajadores la cual fue por medido de
las partidas de las obras que se desarrollan en la Distrito de Rupa Rupa.

3.3.2. INSTRUMENTO

Guia de Observacion: De acuerdo a Hadi et al. (2023), indica que
es un instrumento utilizado en estudios de campo para recabar la
informacion mediante la observacion de fendmenos o comportamientos
especificos. Es asi que mediante este instrumento se recolecto la
informacion mas relevante sobre la partida de la obra que se desarrolla

en la Distrito de Rupa Rupa.
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
INFORMACION

Se llevo a cabo una evaluacién empirica de la partida correspondiente
mediante observacion directa en la obra y analisis técnico de los datos
recolectados, empleando la Carta Balance como herramienta fundamental
para medir la productividad. Esta metodologia permitid identificar con
precision si la aplicacion de los principios de Lean Construction ha generado
mejoras significativas en los procesos constructivos, en términos de tiempo,
recursos Y eficiencia operativa. Asimismo, se realizé un analisis detallado del
estudio de suelos, para verificar la estabilidad estructural de la infraestructura
desarrollada por la cuadrilla correspondiente. Esta evaluacién técnica es
esencial para determinar el impacto del comportamiento del terreno sobre la
productividad de la mano de obra y la calidad de la ejecucion, fortaleciendo

asi una gestion mas eficiente y sostenible en los proyectos de construccion.

Tras la aplicaciéon del instrumento de recoleccién de datos, la informacién
fue organizada en Excel para elaborar las tablas conforme a los criterios
establecidos en la cartilla de la Carta Balance. Luego, los datos fueron
procesados mediante el software estadistico SPSS, a fin de determinar si
estos son paramétricos 0 no parameétricos. Este analisis permitird aplicar
estadistica descriptiva e inferencial, lo cual facilitara identificar la relacion entre

las variables de estudio.

Finalmente, los resultados procesados seran analizados e interpretados
en un documento de Word, desarrollando un andlisis detallado de cada
hallazgo. Para la contrastacion inferencial se aplicé la prueba no paramétrica
U de Mann-Whitney (dos muestras independientes), seleccionada tras
comprobar no normalidad mediante Shapiro—Wilk y debido a la naturaleza
independiente de las dos cuadrillas (n = 17 cada una).

3.5. ASPECTOS ETICOS

La investigacibn se desarroll6 bajo un estricto enfoque ético,
considerando que se llevara a cabo en el entorno de los residentes

estudiantiles de la UNAS. En este sentido, se garantizara en todo momento el
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respeto a la dignidad, integridad y autonomia de los participantes. Se
asegurara la confidencialidad de la informacion recopilada y se obtuvo
previamente un consentimiento informado claro, voluntario y debidamente
explicado, el cual permitird recolectar datos mediante los instrumentos
disefiados sin vulnerar los derechos individuales. Este compromiso ético no
solo responde a los principios fundamentales de la investigacion responsable,
sino que fortalece la validez del estudio, promoviendo una practica
investigativa transparente, respetuosa y socialmente responsable, en

concordancia con los valores de la ingenieria y la academia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Tabla 3

Actividades de columnas

Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestién

PROYECTO institucional en Educacién Superior de los servicios de la
Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas
MUESTREADOR Universidad Nacional Agrarlgl:dpeala Selva del distrito de Rupa
Columnas: Encofrado y Desencofrado; Acero de Refuerzo
PARTIDA Fy=4200 kg/cm2
FECHA 07-07-25 HORA DE INICIO: 8:00 AM
Trabajado Trabaiado
res de Tiem  Porcent res :je Tiem Porcent
Tingo po aje Li po aje
Y ima
Maria
Tiempo de
0 espera o
3 25 1041% 0 0 0 inactividad de
recursos
Sobreproduc
1 16 6.66% 2 12 5% eIon © oxeese
actividades
Movimiento
innecesario o
2 22 9.16% 1 5 2.08% desplazamie
ntos
excesivos
1 16 6.66% 1 7 2.91% Defectos o

retrabajo

Trabajado Trabajado
res de Tiem Porcent res ée Tiem Porcent TRABAJO
Tingo po aje Li po aje CONTRIBUTORIO
g ima
Maria
Valor
0 0 0 1 12 5% VA agregado por
actividad
EE Eficiencia del
1 12 5% 1 15 6.25% T flujo de
trabajo
1 17 7.08% 2 25 10419 yR Utlizacion de
recursos
Cumplimiento
CE de
1 16 6.66% 1 12 5% estandares
C )
de calidad y
seguridad
3 45 18.75% 5 64 26.66% TOTAL
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Trabajado

Tiem Trabajado Tiem
res de porcent Porcent
i po ) res de po )
Tingo aje . aje
A Lima
Maria
Ciclo de
2 32 13.33% 3 45 18.75% tiempo de
entrega
Ratio de
1 25  10.41% 2 32 13.33% a"a”\fse real
planificado
Eficiencia del
3 31 12.91% 2 43 17.91% uso de mano
de obra
Uso eficiente
1 28 11.66% 1 32 13.33% de materiales

Yy recursos

Figura 1l
Comparacion del rendimiento de los trabajadores de lima y los trabajadores de tingo maria

en actividades de columnas

70.00%

63.33%

60.00%

0,
50.00% 48.33%

40.00%
32.91%
30.00% 26.66%
20.00% 18.75%
. 0
10%

10.00% -

0.00%

TRABAJO IMPRODUCTIVO TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO PRODUCTIVO

B PORCENTAJE TRABAJADORES DE TINGO B PORCENTAJE TRABAJADORES DE LIMA

Interpretacion

Segun los resultados en la figura 1 el porcentaje de rendimiento de los
trabajadores de tingo en el caso del trabajo improductivo expresaron un
32.91% mientras que los trabajadores de lima demostraron un 10% de
improductividad. En cuanto al trabajo Contributorio los trabajadores de tingo
contribuyeron en un 18.75% vy los trabajadores de tingo contribuyeron en un
26.66%. Finalmente, en el trabajo productivo los trabajadores de tingo

destacaron en un 48.33% mientras que los trabajadores de lima lo hicieron en
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un 63.33%. Esto indica que los trabajadores de lima tienen mayor preparacion
en los trabajos que incluyen el rendimiento de los materiales y la
administracion adecuada del tiempo para la ejecucion de las tareas,
proporcionando como resultado un mejor producto en un limite de tiempo

correspondiente a las especificaciones del contrato.

Tabla 4

Actividades de Sobrecimiento Armado

Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestion
PROYECTO: institucional en Educacion Superior de los servicios de la Residencia
Estudiantil de Maria Angola y Damas
MUESTREADOR: Universidad Nacional Agraria de la Selva del distrito de Rupa Rupa
Sobrecimiento Armado: Encofrado y Desencofrado; Acero de

PARTIDA: Refuerzo Fy=4200 kg/cm2
FECHA: 14-07-25 HORA DE INICIO: 8:00 AM
Trabaj
adore Tiem Porcent Trabaja Tie  Porcent
s de o aie dores mpo aie
Tingo P ! de Lima P ]
Maria
2 26 10.83% 1 11 458% Tiempo de espera o
inactividad de recursos
1 15 6.25% 0 0 0 Sobreproducqlqn 0
exceso de actividades
Movimiento innecesario
1 12 5% 1 6 2.5% o desplazamientos
excesivos
1 47 19.58% 1 16 6.66% Defectos o retrabajo

Trabaj
adore . Trabaja .
sde llem Poreent ;.5 Tle Porcent  tpiBAJO CONTRIBUTORIO
, po aje . mpo aje
Tingo de Lima
Maria
1 12 5% 2 36  15% VA valoragregado por
actividad
0 0 0 1 17 7 08% EF Ef|C|gnC|a del flujo de
T trabajo
2 19 7.91% 1 12 5% UR Utilizacién de recursos
CE Cumplimiento de
1 32 13.33% 1 45 18.75% C estandares de calidad y
seguridad
4 63 26.25% 5 110 45.83% TOTAL
Trabaj
adore  Tiem Porcent Trabaja Tie  Porcent
s de po aie dores mbo aie
Tingo ! de Lima P ]
Maria
> 12 5% 3 20 8.33% Ciclo de tiempo de

entrega

51



Ratio de avance real vs.

1 22 9.16% 2 26 10.83% 0
planificado

2 15  6.25% 3 22 9.16% Eficiencia del uso de
mano de obra

3 28 11.66% 1 29 12.08% Uso eficiente de

materiales y recursos

Figura 2

Comparacion del rendimiento de los trabajadores de lima y los trabajadores de tingo maria

en actividades de Sobrecimiento Armado

>0.00% 45.83%
0,
45.00% 41.66% 40.41%
40.00%
35.00% 32.08%
30.00% 26.25%
25.00%
20.00%
15.00% 13.75%
. (]
10.00%
5.00%
0.00%
TRABAJO IMPRODUCTIVO  TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO PRODUCTIVO
B PORCENTAIJE TRABAJADORES DE TINGO B PORCENTAJE TRABAJADORES DE LIMA

Interpretacion

Segun los resultados de la figura 2 se demuestran los el rendimiento de
los trabajadores de tingo en el trabajo improductivo, obteniendo un 41.66%
mientras que los trabajadores de lima tuvieron un ahorro del 13.75%
demostrando mayor capacitacion y conciencia sobre la importancia en
distribuir adecuadamente el tiempo en el trabajo. Mientras que en el trabajo
Contributorio los trabajadores de tingo rindieron en un 26.25% vy los
trabajadores de lima obtuvieron un rendimiento del 45.83% demostrando que
su capacidad para ser eficientes y agregar valor a los trabajos que realizan.
Finalmente, en el trabajo productivo los trabajadores de tingo obtuvieron un
rendimiento del 32.08%, por debajo de los trabajadores de lima tuvieron un
rendimiento del 40.41%, demostrandose superior para obtener resultados
mas efectivos. De esta manera se demuestra que los trabajadores de lima
tienen mayor conocimiento para ser eficientes y productivos en los trabajos

que realizan.
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Tabla 5
Actividades de Vigas

Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestion
PROYECTO institucional en Educacion Superior de los servicios de la
Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas
Universidad Nacional Agraria de la Selva del distrito de Rupa

MUESTREADOR Rupa
Vigas: Encofrado y Desencofrado; Acero de Refuerzo
PARTIDA Fy=4200 kg/cm2
HORA DE )
FECHA 30-06-25 INICIO: 8:00 AM
Trabajado .
res de Tiem Porcenta Tr;bsaéaedo Tiem Porcent
Tingo po je h po aje
7 Lima
Maria
Tiempo de
3 32 13.33% 1 11 4.58% _esperao
inactividad de
recursos
Sobreproduc
1 15 10.41% 0 0 0 ciono dixceso
actividades
Movimiento
1 12 5% 0 0 0 innecesario o
desplazamien
tos excesivos
2 45  18.75% 1 27 11.25% - Defectos o
retrabajo
Trabajado Trabaiado
res de Tiem Porcent res fje Tiem Porcent TRABAJO
Tingo po aje : po aje CONTRIBUTORIO
" Lima
Maria
Valor
2 22 9.16% 4 32 13.33% VA agregado por
actividad
EF Eficiencia del
2 19 7.91% 1 16 6.66% T flujo de
trabajo
0 0 0 1 20 833y yR Utlizacion de
recursos
Cumplimiento
CE de
1 32 13.33% 2 36 15% C estandares
de calidad y
seguridad
5 73 30.41% 8 104 43.33% TOTAL
Trabajado . .
res de Tiem Porcent Trabajado Tiem  Porcent
. po . res de :
Tingo aje : po aje
g Lima
Maria
Ciclo de
1 12 5% 1 26 10.83% tiempo de
entrega
Ratio de
1 15 6.25% 1 22 9.16% a"a”\fse real
planificado
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Eficiencia del

1 16 6.66% 2 28 11.66% uso de mano
de obra
Uso eficiente
2 10 4,16% 3 22 9.16% de materiales
y recursos

Figura 3

Comparacion del rendimiento de los trabajadores de lima y los trabajadores de tingo maria

en actividades de Vigas

50.00%

43.33% 43.33%

45.00% 20.83%

40.00%

0,
35.00% 30.41%
30.00%

25.00% 22.08%

20.00% 15.83%

15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

TRABAJO IMPRODUCTIVO TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO PRODUCTIVO
B PORCENTAJE TRABAJADORES DE TINGO B PORCENTAJE TRABAJADORES DE LIMA

Interpretacion

Segun los resultados obtenidos sobre el trabajo en vigas, en el trabajo
improductivo los trabajadores de tingo perdieron un 47.50% del tiempo,
mientras que los trabajadores de lima perdieron un 15.83%. Lo que respecta
al trabajo contributivo los trabajadores de tingo encontraron un rendimiento
del 26.25% a diferencia de los trabajadores de lima que obtuvieron un 43.33%
demostrando su superioridad para realizar actividades contributivas.
Finalmente, lo que respecta al trabajo productivo los trabajadores de tingo
tuvieron un rendimiento del 22.08% menos al rendimiento del 40.83% que
indica que los trabajadores de lima tienen una mejor capacidad para ejecutar
las actividades de vigas con mayor precision y rendimiento de manera que su
perdida por retrabajos o esperas innecesarias no pasan los limites y se
permiten mejoras ante sus capacidades para ejecutar sus tareas.
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Tabla 6

Actividades de Placas

Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestion

PROYECTO institucional en Educacién Superior de los servicios de la
Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas
MUESTREADOR ggg)\;er&dad Nacional Agraria de la Selva del distrito de Rupa
PARTIDA Placas: Encofrado y Desencofrado; Muros - Acero Fy=4200
kg/cm?2
21-07-25 HORA DE )
FECHA INICIO: 8:00 AM
Trabajado .
res de Tiem Porcenta Tr;bsaéaedo Tiem  Porcent
Tingo po je ; po aje
. Lima
Maria
Tiempo de
3 47 19.58% 1 25  10.41% espera o
inactividad de
recursos
Sobreproduc
1 23 9.58% 0 0 0 g'g” 0 exceso
actividades
Movimiento
1 12 504 0 0 0 innecesario o
0 desplazamien
tos excesivos
1 19  7.91% 1 12 5% - Defectos o
retrabajo

Trabajado Trabajado
res de Tiem Porcent res gje Tiem Porcent TRABAJO
Tingo po aje Li po aje CONTRIBUTORIO
, ima
Maria
Valor
1 23 9.16% 2 36 15% VA agregado por
actividad
EF Eficiencia del
0 0 0 1 15 6.25% T flujo de
trabajo
1 13 5.41% 1 25  1041% uyRr Jtlizacionde
recursos
Cumplimiento
ce ¢
1 15 6.25% 1 22 9.16% C estandares
de calidad y
seguridad
3 51 21.25% 5 98 40.83% TOTAL
Trabajado . .
res de Tiem Porcent Trabajado Tiem Porcent
. po . res de ;
Tingo aje . po aje
g Lima
Maria
Ciclo de
2 20 8.33% 3 32 13.33% tiempo de
entrega
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Ratio de
avance real
VS.
planificado
Eficiencia del
2 24 10% 3 25 10.41% uso de mano
de obra
Uso eficiente
1 26 10.83% 2 28 11.66% de materiales
y recursos

3 18 7.5% 2 20 8.33%

Figura 4

Comparacion del rendimiento de los trabajadores de lima y los trabajadores de tingo maria

en actividades de placas

50.00%

0,
45.00% 42.08% 40.83% 43.75%

40.00% 36.66%
35.00%
30.00%
25.00% 21.25%
0,

20.00% 15.41%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

TRABAJO IMPRODUCTIVO ~ TRABAJO CONTRIBUTORIO TRABAJO PRODUCTIVO
W PORCENTAJE TRABAJADORES DE TINGO m PORCENTAJE TRABAJADORES DE LIMA

Interpretacion

Segun los resultados obtenidos en la figura 4 demuestran las
capacidades de ambo grupos de trabajadores, en el trabajo improductivo se
encontré un 42.08% en los trabajadores de tingo maria, muy por encima de
los trabajadores de lima que se posicionaron en un 15.41%. En el trabajo
Contributorio los trabajadores de tingo alcanzaron un 21.25% en su labor,
mientras que los trabajadores de lima consiguieron destacar con el 40.83% en
labores como la eficiencia del flujo o el cumplimiento de estandares.
Finalmente, en lo que respecta al trabajo productivo el 36.66% se les concedio
a los trabajadores de tingo; mientras que los trabajadores de lima destacaron
en el 43.75% lo que indica que su preparacibn se destaca mayores
capacidades para realizar actividades con destreza y productividad en sus

acciones.
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Figura s
Comparacion del rendimiento de los trabajadores de lima y los trabajadores de tingo maria

en todas las actividades
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Interpretacion

En la figura 5 se puede apreciar una comparativa que involucra el nivel
de rendimiento en todas las actividades programadas para la evaluacion de
ambos grupos, mientras el grupo de trabajadores de Tingo Maria en las
actividades de columnas obtuvieron un 48.33% en el trabajo productivo un
32.91% en el improductivo y un 18.75% en el contributorio, los trabajadores
de Lima alcanzaron un 63.33% en el trabajo productivo, un 26.66% en el
contributorio y un 10% en el improductivo, demostrando que tienen mayor
destreza para el rendimientos de las actividades que producen. En cuanto a

las actividades de sobrecimiento armado los trabajadores de Tingo Maria
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obtuvieron un 41.66% en las actividades improductivas, un 32.08% en las
productivas y un 26.25% en las contributivas, mientras que los trabajadores
de Lima para la misma actividad obtuvieron un rendimientos del trabajo
contributivo del 45.83%, en el trabajo productivo un 40.41% y en los trabajos
que representan lo improductivo un 13.75% lo que demostré una capacidad
superior para administrar mejor los tiempos de ocio y emplearlo en actividades
gue rigurosamente se basan a producir y contribuir en un proyecto. Sobre las
actividades de Vigas los trabajadores de Tingo Maria obtuvieron un 43.33%
en el trabajo improductivo, un 30.41% en los trabajos contributivos y un
22.08% en las actividades productivas, por otro lado los trabajadores de Lima
se posicionaron en un 43.33% en las actividades contributivas, en un 40.83%
en las productivas y en un 15.83% en lo que respecta a lo improductivo, de
esta manera lograron demostrar que los trabajadores de Lima poseen mayor
capacidad para realizar tareas productivas y contributivas para administrar su
tiempo a diferencia de los trabajadores de Tingo que se basaron en la espera
de instrucciones y desincronizaron el programa de actividades que les
correspondia. Finalmente en las actividades de placas Los trabajadores de
Tingo Maria tuvieron un 42.08% de rendimiento en referencia al trabajo
improductivo, un 36.66% sobre el trabajo productivo y un 21.25% en el trabajo
contributorio lo que indica mayor pérdida de tiempo por la espera de érdenes
y menor capacidad colaborativa en la jornada, en cambio los trabajadores de
lima lograron destacar en un 43.75% sobre las actividades productivas, en un
40.83% sobre las actividades contributivas y solo un 15.41% en las
improductivas. Esta apreciacion de la administraciéon del tiempo en las
actividades que les corresponden demuestra que los trabajadores de Lima
tienen mayor capacitaciobn con respecto a este tema, ademas del manejo
adecuado de las medidas e implementos de seguridad y de hecho su
capacidad para seguir el patron de actividades por medio de la lectura del
cronograma les capacita para actuar bajo la metodologia Lean como método
del rendimiento en las actividades, la administracion del tiempo y los materias,
ademas de evitar retrabajos por procedimientos erroneos, lo que sin duda
permite la metodologia Lea como pionera en la reduccién y administracion de
todos los recursos (fisicos, humanos y de tiempo) para dar mayor valor al

producto final.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Dado que la investigacion compara dos grupos independientes la
cuadrilla de Tingo Maria (método tradicional) y la cuadrilla de Lima (practicas
Lean Construction), ambos con n = 17 la prueba estadistica adecuada para
evaluar diferencias en las medianas es la U de Mann—-Whitney. Esta prueba
nos permite contrastar las hipotesis sin requerir normalidad y es el método
correcto para estudios comparativos entre grupos independientes. El nivel de
significancia establecido fue a = 0.05. En todos los casos, si p < a se rechaza
la hipdtesis nula y se concluye que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos.

Tabla 7
Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Grupo control con la productividad de la mano de
) , ,448 34 ,000
obra en los trabajadores de Tingo Maria
Grupo experimental productividad de la mano de
,496 34 ,001

obra en los trabajadores de Lima
Nota. IBM SPSS Statistics.

Interpretacion

Previo a la contrastacién de hipétesis se evalud la normalidad de los
datos mediante la prueba Shapiro—Wilk (Tabla 7), obteniéndose valores de
significancia inferiores a a = 0.05. Esto indica que las distribuciones no
cumplen con el supuesto de normalidad, por lo que corresponde utilizar
pruebas no paramétricas de U de Mann—-Whitney para la comparacion entre

grupos.
Hipotesis general

La evaluacion del rendimiento en la productividad de la mano de obra
influye significativamente a través de la aplicacion Lean Construction en la
obra de Residencia Estudiantil (UNAS) — 2025.
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Tabla 8

Prueba U de Mann—-Whitney para la hipétesis general

Cuadrilla N Rango promedio Suma de rangos
Lima 17 129.09 1673.00
General Tingo Maria 17 88.61 955,00
Total 34
General
U de Mann-Whitney 88,610
W de Wilcoxon 160,620
Z -11,966
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Variable de agrupacién: S

Interpretacion

Los resultados muestran una diferencia marcada entre los rangos
promedio de ambas cuadrillas, donde el grupo de Lima obtuvo un rango de
129.09 considerablemente mayor que el de Tingo Maria que fue de 88.61.
Esta distancia se refleja claramente en el valor Z = -11.966, el cual representa
la magnitud de la diferencia entre ambas distribuciones mientras mas grande
es el valor negativo mas amplia es la ventaja de la cuadrilla con mayores
rangos. Asimismo, la significancia p = 0.000 confirma que la diferencia
observada no es producto del azar. Por lo tanto, los rangos promedio, el valor
Z y la significancia estadistica demuestran que existe una diferencia real y

significativa en la productividad entre ambos grupos.
Hipotesis especifica 1

La eficiencia influye de manera positiva en la productividad de la mano
través de la aplicacién Lean Construction en la obra de Residencia Estudiantil
(UNAS) - 2025.
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Tabla 9

Prueba U de Mann—Whitney para la hipotesis especifica 1

Cuadrilla N Rango promedio Suma de rangos
Lima 17 109.34 1438.00
Especifica . .
1 Tingo Maria 17 67.02 808,00
Total 34
Especifica 1
U de Mann-Whitney 63,110
W de Wilcoxon 77,300
Z -9,347
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Variable de agrupacion: S

Interpretacion

La cuadrilla de Lima present6 rangos promedio de 109.34 mas elevado
en comparacion con el grupo de Tingo Maria que tuvo un rango de 67.02, lo
que evidencia que trabajaron de manera mas eficiente en las actividades
evaluadas. Esta diferencia se resume en el valor Z = -9.347, el cual expresa
qué tan lejos estdn ambas cuadrillas en términos de sus distribuciones de
eficiencia. Un valor negativo grande indica que la ventaja de la cuadrilla de
Lima no es pequefia, sino sélida y consistente. La significancia p = 0.000
confirma que esta diferencia es estadisticamente real. De este modo, los
rangos, el valor Z y la significancia permiten afirmar que la eficiencia fue

claramente superior.
Hipotesis especifica 2

La calidad influye de manera positiva en la productividad de la mano
través de la aplicacién Lean Construction en la obra de Residencia Estudiantil
(UNAS) — 2025.
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Tabla 10

Prueba U de Mann—Whitney para la hipotesis especifica 2

Cuadrilla N Rango promedio Suma de rangos
Especifica | Lima , 17 93.97 1199.00
5 Tingo Maria 17 74.55 764,00
Total 34
Especifica 2
U de Mann-Whitney 55,070
W de Wilcoxon 68,910
Z -8,193
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Variable de agrupacién: S

Interpretacion

Los rangos promedio obtenidos revelan que la cuadrilla de Lima con
rango 93.97 logré niveles mas altos de calidad durante la ejecucion de las
actividades, mientras que el grupo de Tingo Maria con 74.55 registré rangos
menores. Esta diferencia queda concentrada en el valor Z = —8.193. Aqui, un
valor Z negativo de gran magnitud indica que la cuadrilla con mayores rangos
superd de manera consistente al grupo control. Ademas, la significancia p =
0.000 confirma que esta diferencia no es producto del azar. Por lo tanto, la
relacion entre los rangos, el valor Z y la significancia valida que la cuadrilla de

Lima alcanz6 mejores niveles de calidad.
Hipotesis especifica 3

La flexibilidad influye de manera positiva en la productividad de la mano
través de la aplicacion Lean Construction en la obra de Residencia Estudiantil
(UNAS) — 2025.
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Tabla 11

Prueba U de Mann—-Whitney para la hipétesis especifica 3

Cuadrilla N Rango promedio Suma de rangos
Especifica | Lima , 17 101.56 1531.00
3 Tingo Maria 17 79.31 840,00
Total 34
Especifica 3
U de Mann-Whitney 62,140
W de Wilcoxon 77,120
Z -8,809
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Variable de agrupacién: S

Interpretacion

El analisis de rangos promedio evidencia que la cuadrilla de Lima con
101.56 obtuvo puntajes mas altos que la de Tingo Maria con 79.31,
demostrando una mayor flexibilidad para adaptarse y responder a las
demandas de la obra. Esta distancia en el rendimiento queda sintetizada en
el valor Z = —-8.809, el cual indica la magnitud de la diferencia cuanto mas
negativo, mas clara es la superioridad del grupo con mayores rangos. La
significancia p= 0.000 demuestra que esta diferencia es consistente y
estadisticamente significativa. Asi, la diferencia en rangos, el valor Z y la
significancia evidencian que la cuadrilla de Lima presento un nivel superior de

flexibilidad operativa.

63



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Sobre la hip6tesis general, que plantea que la evaluacion del rendimiento
en la productividad de la mano de obra influye significativamente mediante la
aplicacion de Lean Construction en la obra de Residencia Estudiantil (UNAS)
— 2025, los resultados muestran una diferencia clara entre ambas cuadrillas.
Los rangos promedio ubicaron a la cuadrilla de Lima por encima de la cuadrilla
de Tingo Maria, y esta separacion se refleja en el valor Z = -11.966, el cual
expresa la magnitud de la diferencia entre ambas distribuciones: cuanto mayor
es el valor negativo en términos absolutos, mas amplia es la ventaja del grupo
con mejores rangos. La significancia p = 0.000 confirma que esta diferencia
es estadisticamente real y no producto del azar. Esta diferencia se relaciona
con el nivel de conocimiento y aplicacion de la metodologia Lean. Los
trabajadores de Tingo Maria mostraron menores niveles de dominio y practica
en comparacion con los de Lima, quienes si aplicaron herramientas Lean en
la ejecucion. Al comparar con estudios previos, se observa coherencia:
Benites y Mendoza (2023) identificaron que la falta de capacitacion genera
bajo rendimiento en partidas como encofrado, concreto y tarrajeo; mientras
que Macedo y Melendrez (2022) demostraron que el seguimiento constante
de herramientas Lean mejora la confiabilidad de la planificacién. En conjunto,
los resultados evidencian que Lean Construction favorece la estabilidad
operativa, el uso eficiente de recursos y la mejora del rendimiento global de la

mano de obra.

Sobre la hipétesis especifica 1, que indica que la eficiencia influye
positivamente en la productividad a través de Lean Construction, los
resultados muestran una diferencia marcada en los rangos promedio: 103.00
para la cuadrilla de Lima frente a 65.00 para la de Tingo Maria. Esta distancia
se refleja en el valor Z = -9.347, que representa la magnitud de la separacion
entre ambas cuadrillas; mientras mas grande es el valor negativo, mayor es
la diferencia en eficiencia. La significancia p = 0.000 valida estadisticamente
esta diferencia. La evidencia coincide con lo planteado por Gaspar (2020),

quien sostiene que herramientas Lean como el plan maestro, el cronograma
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semanal, el PPC y el andlisis de restricciones fortalecen la precision y el
control operativo, lo que incrementa la eficiencia y reduce el desperdicio. De
este modo, la eficiencia demostrada por la cuadrilla de Lima en esta
investigacion confirma que la aplicacion disciplinada de estas herramientas se
traduce en menor variabilidad, mejor coordinacion y mayor productividad final

en obra.

Sobre la hipétesis especifica 2, que sefala que la calidad influye
positivamente en la productividad mediante Lean Construction, los resultados
muestran nuevamente diferencias claras entre ambas cuadrillas. El valor Z =
—8.193 refleja la magnitud de la separacién entre sus distribuciones,
evidenciando que la cuadrilla Lean mantuvo un desempefio mas uniforme. La

significancia p = 0.000 confirma que la diferencia es estadisticamente valida.

La calidad estd asociada al nivel de competencia, responsabilidad y
compromiso del personal durante la ejecucién. Esto coincide con Pillo (2021),
quien encontr6 que la eliminacion de desperdicios y la mejora continua
permiten mantener la calidad del producto final y mejorar la rentabilidad. La
cuadrilla de Lima mostré una ejecuciéon mas limpia, con menor necesidad de
correcciones, lo que se relaciona directamente con practicas Lean como la
estandarizacion, la planificacion colaborativa y la mejora continua. Tanto este
estudio como la literatura coinciden en que la calidad es un factor clave para

garantizar un desempefio productivo superior.

Sobre la Sobre la hipotesis especifica 3, que indica que la flexibilidad
influye positivamente en la productividad mediante Lean Construction, los
resultados muestran diferencias significativas entre ambas cuadrillas. El valor

= —8.809 evidencia una separacion clara entre las distribuciones, donde
valores mas negativos indican una mayor ventaja del grupo con mayores
rangos, en este caso la cuadrilla Lean. La significancia p = 0.000 confirma que

la diferencia observada es real.

La flexibilidad se relaciona con la capacidad de adaptarse a cambios,
imprevistos o variaciones de obra sin afectar calidad ni plazos. Esto implica

modificar meétodos constructivos, reprogramar actividades o redistribuir
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recursos de manera rapida. Esta caracteristica se asocia directamente con los
principios de Lean Construction, que promueven procesos flexibles y
colaborativos. Los resultados coinciden con Quishpe (2022), quien sefiala que
la metodologia tradicional no minimiza desperdicios ni variaciones de costo,
mientras que Lean si permite mejoras reales en tiempos y costos de obra.
Asimismo, Mallqui (2021) resalta que la flexibilidad del personal depende de
factores operativos, del entorno laboral y de la planificacién, elementos que
Lean aborda de manera integral. Por ello, la superioridad mostrada por la
cuadrilla Lean refleja la capacidad de adaptacion que esta metodologia

impulsa.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacion de los principios de Lean Construction
mejoro significativamente el rendimiento de la mano de obra en la obra de
Residencia Estudiantil (UNAS — 2025). En el contexto estudiado mediante
el valor estadistico Z = -11.966 (p = 0.000) evidencia una diferencia
marcada entre ambas cuadrillas, donde el grupo de Lima obtuvo rangos
promedio considerablemente superiores. Esta mejora est4 asociada al
uso de Carta Balance, la reduccion de tiempos no productivos y la
optimizacién del flujo de actividades, practicas que fueron aplicadas
directamente en el estudio y permitieron una productividad superior
respecto al método tradicional de la cuadrilla de Tingo Maria, por lo tanto,
estos resultados pueden generar variaciones si se basan en otro contexto
diferente.

Se concluye que la eficiencia influyé positivamente en la productividad de
la cuadrilla que aplicé Lean Construction. Los rangos promedio mostraron
una diferencia cuantitativa de aproximadamente 58% a favor del grupo de
Lima (103.00 frente a 65.00), lo cual se ve reflejado en un valor Z =-9.347
(p = 0.000). Este resultado confirma que la aplicacion de técnicas como la
planificacion operativa diaria y el analisis de actividades mediante Carta
Balance permitio reducir tiempos improductivos y mejorar la ejecucion de
las partidas evaluadas; por lo tanto, es importante destacar que estos
resultados son especificamente del contexto evaluado y no pueden
generalizarse a otros contextos sin aplicar estudios adicionales.

Se concluye que la calidad del trabajo presentdé una mejora significativa
en la cuadrilla que utilizé la metodologia Lean Construction. El valor Z = -
8.193 (p = 0.000) y los mayores rangos promedio alcanzados por la
cuadrilla de Lima reflejan un incremento cuantitativo aproximado del 52%
respecto al grupo tradicional. Esta diferencia se relaciona con la
estandarizacion de procedimientos, el control de tareas y la reduccion de
retrabajos, elementos observados directamente en el comportamiento de
la cuadrilla de Lima. Por lo tanto, esta conclusion es especificamente

responsable de los hechos evidenciados en el contexto que fue estudiado
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y no a los resultados de otras obras que pueden ser totalmente diferentes
sino se genera una réplica exacta de todos los analisis ejecutados.

Se concluye que la flexibilidad operativa influyé notablemente en la
productividad de la cuadrilla que aplico Lean Construction. El valor Z = —
8.809 (p = 0.000) demuestra una separacion clara entre ambos grupos,
donde la cuadrilla experimental mostré una ventaja aproximada del 55%
en rangos promedio. Esto evidencia que el uso de ajustes operativos
inmediatos, redistribucion de tareas y mejora del flujo continuo, permitié
adaptarse a variaciones del proceso con mayor eficacia que el método
constructivo tradicional; consecuentemente se considera que este
resultado concluyente Unicamente representa al contexto de estudio, por
lo tanto requerird la validacion de los procesos empleados para poder ser

generalizado por otras investigaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Oficina de Infraestructura Fisica de la UNAS
garantizar que todo el personal involucrado en los proyectos de
construccion, remodelacion o ampliacion reciba capacitacion adecuada
en los principios de Lean Construction. Esta preparacion permitira
optimizar el uso de recursos, reducir tiempos improductivos y minimizar
pérdidas operativas, asegurando que los procesos se ejecuten de manera
mas eficiente y que el producto final cumpla con los estandares de calidad
esperados.

Se recomienda a la empresa encargada del mejoramiento y ampliacion en
la Residencia Estudiantil Maria Angola y Damas de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, proporcionar a los trabajadores las herramientas y
lineamientos necesarios para ejecutar las actividades conforme al
cronograma de planificacion y control. El seguimiento riguroso de cada
etapa, complementado con evaluaciones continuas mediante
instrumentos como la Carta Balance, permitira optimizar los plazos,
mejorar el rendimiento operativo y asegurar un uso eficiente de los
recursos durante la ejecucion.

Se recomienda a la empresa encargada del mejoramiento y ampliacién en
la Residencia Estudiantil Maria Angola y Damas de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, brindar capacitaciones técnicas previas
orientadas a fortalecer el entendimiento de los conceptos de eficiencia,
calidad y productividad en obra. Asimismo, se sugiere promover una
cultura de mejora continua y control sistematico de las actividades, para
que los trabajadores ejecuten sus tareas bajo estandares claros y
consistentes con las exigencias del proyecto, reduciendo retrabajos y
elevando el nivel de calidad observado en la cuadrilla evaluada.

Se recomienda a la empresa encargada del mejoramiento y ampliaciéon en
la Residencia Estudiantil Maria Angola y Damas de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva y la Oficina de Infraestructura Fisica de la
UNAS, realizar un seguimiento constante a los procesos de capacitacion
y a las comparativas entre métodos tradicionales y practicas Lean. Este

monitoreo permitira identificar errores frecuentes, ajustar procedimientos
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y facilitar una adecuada redistribucion de recursos ante imprevistos. De
este modo, los trabajadores podran desarrollar una mayor capacidad de

adaptacion operativa y fortalecer la continuidad del flujo de trabajo durante
la obra.

70



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar, H., Chavez, A., Montesinos, J., Rosas, C. y Vilca, E. (2024).
Optimizacion de la fecha de término a través de la utilizacion de
herramientas lean en el proceso constructivo del complejo residencial
beaterio Il [Tesis de Maestria, Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas]. Repositorio Institucional UPC
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/6842
11/Aguilar_MH.pdf?sequence=14&isAllowed=y

Alcocer, A. y Aguilar, J. (2024). Integracion de las metodologias PMBOK y
Lean Construction para la mejora de la productividad en la ejecucion
de partidas de concreto armado del proyecto Edificio San Luis
ejecutado por Jarco Construcciones Generales S.A.C.-Lima-2022
[Tesis de Postgrado, Universidad Continental]. Repositorio Institucional
ucC
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/16912/1
1/IV_FIN_105_TE_Alcocer_Aguilar_2024.pdf

Almendariz, C. E. (2022). Aplicacion de la filosofia LEAN CONSTRUCTION
para el calculo de pérdidas por fuga econémica en mano de obra previa
a la construccion de una vivienda. Pro Sciences: Revista De
Produccion, Ciencias E Investigacion, 6(45), 223-232.
https://doi.org/10.29018/issn.2588-1000v0l6iss45.2022pp223-232

Alvarez, A. (2021). Desperdicio en Lean Construction. Pagina Web
https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/desperdicio-en-lean-

construction

Bell, R. (2024). Programacion de construcciéon: definicion y guia de
procedimientos. Pagina Web https://www.oracle.com/ar/construction-

engineering/construction-scheduling/

Benites, J. C. y Mendoza, A. V. (2023). Evaluacion del indice de produccion,
ratio y rendimiento de la mano de obra con la metodologia Lean

Construction durante la ejecucion de las partidas de encofrado,

71


https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/684211/Aguilar_MH.pdf?sequence=14&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/684211/Aguilar_MH.pdf?sequence=14&isAllowed=y
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/16912/11/IV_FIN_105_TE_Alcocer_Aguilar_2024.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/16912/11/IV_FIN_105_TE_Alcocer_Aguilar_2024.pdf
https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/desperdicio-en-lean-construction
https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/desperdicio-en-lean-construction
https://www.oracle.com/ar/construction-engineering/construction-scheduling/
https://www.oracle.com/ar/construction-engineering/construction-scheduling/

concreto y tarrajeo en el proyecto multifamiliar Luciana-2021 [Tesis de
Maestria, Universidad Teécnlogica del Peru]. Repositro Institucional
UTP.
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/7348/J.B
enites_A.Mendoza_Trabajo_Investigacion_Maestria_2023.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Calcumas (2024). Construccion eficiente: estrategias y mejores practicas.
Pagina Web https://calcumas.cl/construccion-eficiente-estrategias-y-

mejores-practicas/

Cardenas, F., Saavedra, R., Guzman, M. y Santillan, K. (2023). Seguridad del
trabajador en obras de construccion civil. Revista Cientifica
Multidisciplinar, 7(2), 9811-9832.
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i1.5092

Castano, P., Sanchez, J., y Garcia, J. (2021). Revision bibliogréafica sobre el
estudio de pérdidas en la construccién bajo principios Lean. Revista
uIS Ingenierias, 20(4), 27-44.
doi:https://doi.org/10.18273/revuin.v20n4-2021003

Chinchay, B. P., Mufioz, S. P., Marin, N. H., & Garcia, J. M. (2024). Aplicacion
de la metodologia Lean Construction en una obra de pavimentacion
urbana. Revista de ingenieria, 32. doi:http://dx.doi.org/10.4067/s0718-
33052024000100202

Concha, G. (2024). Proceso de supervision y control de obra en el proyecto
multifamiliar madero, Distrito de San Miguel-Lima 2023 [Tesis de
Postgrado, Universidad Privada del Norte]. Repositorio Institucional
UPN
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/38768/Concha
%20Rengifo%20Geraldine%20Mirella%20Stephany.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Cuellar, S. A. (2025). Aplicacion de Lean Construction para mejorar la

productividad viviendas rurales distritos La Morada y José Crespo y

72


https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/7348/J.Benites_A.Mendoza_Trabajo_Investigacion_Maestria_2023.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/7348/J.Benites_A.Mendoza_Trabajo_Investigacion_Maestria_2023.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/7348/J.Benites_A.Mendoza_Trabajo_Investigacion_Maestria_2023.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://calcumas.cl/construccion-eficiente-estrategias-y-mejores-practicas/
https://calcumas.cl/construccion-eficiente-estrategias-y-mejores-practicas/
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i1.5092
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/38768/Concha%20Rengifo%20Geraldine%20Mirella%20Stephany.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/38768/Concha%20Rengifo%20Geraldine%20Mirella%20Stephany.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/38768/Concha%20Rengifo%20Geraldine%20Mirella%20Stephany.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Castillo — Huanuco 2024 [Tesis de Pre grado, Universidad Peruana los
Andes]. Repositorio Institucional UPLA.
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/9207/T0
37_77352341 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Diaz, L. y Puicon, K. (2021). Implementacion de la filosofia Lean Constrution
para la mejora de la productividad en la ejecucion del edificio Voce
[Tesis de Postgrado, Universidad San Martin de Porres]. Repositorio
Institucional USMP
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/9924/d
ias_clj-puicon_tkj.pdf?sequence=1

Espinoza, J. (2020). Medicién y analisis de productividad en actividades de
mantenimiento en infraestructura del Acueducto Metropolitano de
Costa Rica. https://hdl.handle.net/10669/81540.

Estrada, M. y Rodriguez, W. (2024). Propuesta de plan de mejora de la
productividad de la mano de obra de un edificio multifamiliar en Lima
Metropolitana [Tesis de Postgrado, Pontifica Universidad Catodlica del
Perd]. Repositorio Institucional PUCP
https://tesis.pucp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/61f76ec2-17c1l-
421e-8c71-9c64b68e4513/content

Gaspar, R. A. (2020). 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 aplicacion 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 — Leoncio Prado — Huanuco. [Tesis de
Postgrado, Universidad Nacional Hermilio Valdizan]. Repositorio
Institucional UNHEVAL
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/606
8/T1IC00228G27.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Gilacopa, A. y Colque, R. (2020). Aplicacion de la filosofia Lean Construction

para mejorar la productividad de las obras de edificaciones en la

73


https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/9924/dias_clj-puicon_tkj.pdf?sequence=1
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/9924/dias_clj-puicon_tkj.pdf?sequence=1
https://tesis.pucp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/61f76ec2-17c1-421e-8c71-9c64b68e4513/content
https://tesis.pucp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/61f76ec2-17c1-421e-8c71-9c64b68e4513/content

Ciudad de Tacna [Tesis de Postgrado, Universidad Privada de Tacnal].
Repositorio Institucional UPT
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1563/Gil

acopa-Banegas%20Colque-Colque.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Hadi, M. M., Martel, C. P., Huayta, F. T., Rojas, C. R. & Arias, J. L. (2023).
Metodologia de la investigacion guia para el proyecto de tesis. Instituto
Universitario de Innovacion Ciencia y Tecnologia Inudi Pera S.A.C.
doi:https://doi.org/10.35622/inudi.b.073

Harnisch, C. (2024). Los indicadores de Productividad en la Construccion.
Pagina Web https://focoenobra.com/blog/indicadores-productividad-

construccion/

Harnisch, C. (2024). Planificacion y control de obra: una Guia integral. Pagina

Web https://focoenobra.com/blog/planificacion-y-control-de-obra/

Herrera, J. y Ugaz, C. (2021). Implementacion de las metodologias Lean
Constrution para optimizar costos en proyectos de siembra y cosecha
de agua en el Distrito de Gorgor, Provincia de Cajatambo, Lima 2021
[Tesis de Postgrado, Universidad Privada del Norte]. Repositorio
Institucional UPN
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/29605/Herrera
%20P%c3%a9rez%2c%20Jear%20Yinder%20-
%20Ugaz%20Montalvo%2c%20Carmen%20Mariella.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Jiménez, A. (2019). Productividad en Obras de Construccion. Revista
Académica Tecnologia Vital, 2(6).

https://revistas.ulatina.ac.cr/index.php/tecnologiavital/article/view/248

Koselleck, R. (2007). La construccion conceptual como explicacion histoética

del concepto de critica: De la definicion a la perspectiva. Revista de

Filosofia Moral y Politica(37), 285-329.
https://isegoria.revistas.csic.es/index.php/isegoria/article/download/12
3/123/123

74


https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1563/Gilacopa-Banegas%20Colque-Colque.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1563/Gilacopa-Banegas%20Colque-Colque.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://focoenobra.com/blog/indicadores-productividad-construccion/
https://focoenobra.com/blog/indicadores-productividad-construccion/
https://focoenobra.com/blog/planificacion-y-control-de-obra/
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/29605/Herrera%20P%c3%a9rez%2c%20Jear%20Yinder%20-%20Ugaz%20Montalvo%2c%20Carmen%20Mariella.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/29605/Herrera%20P%c3%a9rez%2c%20Jear%20Yinder%20-%20Ugaz%20Montalvo%2c%20Carmen%20Mariella.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/29605/Herrera%20P%c3%a9rez%2c%20Jear%20Yinder%20-%20Ugaz%20Montalvo%2c%20Carmen%20Mariella.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/29605/Herrera%20P%c3%a9rez%2c%20Jear%20Yinder%20-%20Ugaz%20Montalvo%2c%20Carmen%20Mariella.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Lezcano, A. (2024). La flexibilidad en la arquitectura modular. Pagina Web

https://www.cronotopos.es/flexibilidad-arquitectura-modular/

Lépez, J. (2024). Optimizando el factor tiempo en proyectos de construccién
civil. Péagina Web https://inspenet.com/articulo/factor-tiempo-en-

proyectos-de-construccion/

Macedo, R. y Melendrez, O. I. (2022). Control de la productividad en obras
aplicando la filosofia de lean construction, Tarapoto 2021 [Tesis de
Pregrado, Universidad Cientifica del Peru]. Repositorio Institucional
UCP.
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/UCP/2180/RISTER%20
MACEDOQO%20SILVA%20Y%200LFER%20IVAN%20MELENDREZ%?2
OMORET0%20-%20TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Mallqui, K. (2021). Evaluacion de rendimientos de mano de obra en las
partidas de movimiento de tierras, cimientos corridos, muros y tabiques
de albafileria en la construccion del Cerco Perimétrico de la
Infraestructura Deportiva del Estadio Municipal, Distrito de
PaucartLeoncio Prado — Pasco - 2019 ([Tesis de Postgrado,
Universidad Hermilio Valdizan]. Repositorio Institucional UNHEVAL.
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/686
8/TIC00264M19.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Malpartida, F. (2025, 25 de octubre). Gremio de construccion civil en Huanuco
exige reactivacion de obras paralizadas. Diario  Ahora.

https://www.ahora.com.pe

Marin, N. H. & Correa, L. (2023). Metodologia Lean Construction en la mejora
de la produccién, caso de estudio: red de alcantarillado Av. Cieza De
Lebn — La Purisima. Revista Cientifica Pakamuros, 8(3).
doi:https://doi.org/10.37787/zmpxeg66

Marin, N. y Correa, L. (2023). Metodologia Lean Construction en la mejora de

la produccion, caso de estudio: red de alcantarillado Av. Cieza De Le6n

75


https://www.cronotopos.es/flexibilidad-arquitectura-modular/
https://inspenet.com/articulo/factor-tiempo-en-proyectos-de-construccion/
https://inspenet.com/articulo/factor-tiempo-en-proyectos-de-construccion/
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/UCP/2180/RISTER%20MACEDO%20SILVA%20Y%20OLFER%20IVAN%20MELENDREZ%20MORETO%20-%20TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/UCP/2180/RISTER%20MACEDO%20SILVA%20Y%20OLFER%20IVAN%20MELENDREZ%20MORETO%20-%20TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/UCP/2180/RISTER%20MACEDO%20SILVA%20Y%20OLFER%20IVAN%20MELENDREZ%20MORETO%20-%20TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/6868/TIC00264M19.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unheval.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13080/6868/TIC00264M19.pdf?sequence=1&isAllowed=y

- La Purisima. Revista Pakamuros, 8(3), 13-24.
https://doi.org/10.37787/zmpxeg66

Martinez, J. y Vilet, C. (2022). La gestion y control de cambios en proyectos
de construccion. Revista Iberoamericana de Ciencias, 9(3), 52-66.
https://ciateq.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1020/627/1/La
%20gestion%20y%20control%20de%20cambios.pdf

Medina, G. (2020). Introduccion a LEAN CONSTRUCTION. Péagina Web
https://es.linkedin.com/pulse/introducci%C3%B3n-lean-construction-

gerardo-medina

Ondument (2024). Defectos de construccion: que son, tipos y reclamaciones.
Pagina Web https://impermeabilizaciones-ondumet.com/defectos-de-

construccion/

Ortega, C. (2020). Evaluacion del rendimiento: Qué es y como realizarla.
QuestionPro. https://www.questionpro.com/blog/es/evaluacion-del-
rendimiento/#:~:text=La%20evaluaci%C3%B3n%20del%20rendimient
0%20se,funci%C3%B3n%20de%20sus%20responsabilidades%?20lab

orales.

Pillo, D. G.(2021). Trabajo de Titulacion modalidad Informe final de
investigacion presentado como requisito para optar por el Titulo de
Magister en Construcciones de Obras Civiles, mencion en Gestion y
Direccion [Tesis de Maestria, Universidad Central del Ecuador,
Ecuador]. Repositorio Institucional UCE.
https://www.dspace.uce.edu.ec/server/api/core/bitstreams/fcd5baad-
22c0-4330-9bel-0f6ddb150f8b/content

Pons, J. F. y Rubio, I. (2019). Lean Construction y la planificacién colaborativa.
Consejo general de la arquitectura técnica de Espafa.
doi:https://www.cgate.es/pdf/LEAN%20CONSTRUCTION%20PDF%?2
OWeb.pdf

76


https://ciateq.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1020/627/1/La%20gestion%20y%20control%20de%20cambios.pdf
https://ciateq.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1020/627/1/La%20gestion%20y%20control%20de%20cambios.pdf
https://es.linkedin.com/pulse/introducci%C3%B3n-lean-construction-gerardo-medina
https://es.linkedin.com/pulse/introducci%C3%B3n-lean-construction-gerardo-medina
https://impermeabilizaciones-ondumet.com/defectos-de-construccion/
https://impermeabilizaciones-ondumet.com/defectos-de-construccion/
https://www.dspace.uce.edu.ec/server/api/core/bitstreams/fcd5baad-22c0-4330-9be1-0f6ddb150f8b/content
https://www.dspace.uce.edu.ec/server/api/core/bitstreams/fcd5baad-22c0-4330-9be1-0f6ddb150f8b/content

Quishpe, C. (2022). Analisis comparativo de la Filosofia Lean Construction
con el método tradicional de planificacion, programacion, ejecucion y
control de obra de aulas de la U. E. Francisco Andrade Marin. [Tesis
de Pregrado, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador]. Repositorio
Institucional PUCE
https://repositorio.puce.edu.ec/server/api/core/bitstreams/650ccd17-
2585-4120-8fc7-71f103b3a48d/content

Rivero, M., Meneses, P., Garcia, J., Anibal, R. y Zevallos, E. (2021).
Metodologia de la Investigacion (Primera edicion ed.). Huanuco.
https://www.unheval.edu.pe/webs/repositoriounheval/descargar?file=2
b1e9c9549ede7095c55523d5aa256920803d1db989984ce24c9a27ae
68faeb7009c02fa53e3787€998643947d45163ee968e3c8ac6d81e216
685edc1e509c4al3ca84c2fd4edef76fb4bl0acf21cf74ad

Rojas, J. (2023). Aplicacion de conceptos Lean Construction para mejorar la
productividad de la mano de obra en un Proyecto Multifamiliar del
Distrito de Surco 2021 [Tesis de Postgrado, Universidad Nacional
Federico Villarreal]. Repositorio Institucional UNFV
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/6828/U
NFV_FIC_Rojas_Vargas_Javier_Valentin_Titulo_profesional _2023.pd

f?sequence=1&isAllowed=y

Rojas, J. V. (2023). Aplicacion de conceptos de Lean Construction para
mejorar la productividad de la mano de obra en un proyecto
Multifamiliar del distrito de Surco 2021 [Tesis de licenciatura,
Universidad Nacional Federico Villareal]. Repositorio Institucional
UNFV. https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/6828

Rojas, M. D., Henao, M., y Valencia, M. E. (2017). Lean construction LC bajo
pensamiento Lean. Revista Ingenierias Universidad de Medellin,
16(30), 115-128.
https://www.redalyc.org/journal/750/75054207007/75054207007.pdf

s


https://www.unheval.edu.pe/webs/repositoriounheval/descargar?file=2b1e9c9549ede7095c55523d5aa256920803d1db989984ce24c9a27ae68faeb7009c02fa53e3787e998643947d45163ee968e3c8ac6d81e216685edc1e509c4a13ca84c2fd4edef76fb4b10acf21cf74ad
https://www.unheval.edu.pe/webs/repositoriounheval/descargar?file=2b1e9c9549ede7095c55523d5aa256920803d1db989984ce24c9a27ae68faeb7009c02fa53e3787e998643947d45163ee968e3c8ac6d81e216685edc1e509c4a13ca84c2fd4edef76fb4b10acf21cf74ad
https://www.unheval.edu.pe/webs/repositoriounheval/descargar?file=2b1e9c9549ede7095c55523d5aa256920803d1db989984ce24c9a27ae68faeb7009c02fa53e3787e998643947d45163ee968e3c8ac6d81e216685edc1e509c4a13ca84c2fd4edef76fb4b10acf21cf74ad
https://www.unheval.edu.pe/webs/repositoriounheval/descargar?file=2b1e9c9549ede7095c55523d5aa256920803d1db989984ce24c9a27ae68faeb7009c02fa53e3787e998643947d45163ee968e3c8ac6d81e216685edc1e509c4a13ca84c2fd4edef76fb4b10acf21cf74ad
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/6828/UNFV_FIC_Rojas_Vargas_Javier_Valentin_Titulo_profesional_2023.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/6828/UNFV_FIC_Rojas_Vargas_Javier_Valentin_Titulo_profesional_2023.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/6828/UNFV_FIC_Rojas_Vargas_Javier_Valentin_Titulo_profesional_2023.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unfv.edu.pe/handle/20.500.13084/6828

Sarhan, S. (2022). El concepto de desperdicio tal y como se entiende en Lean

Construction.  https://leanconstructionblog.com/espanol/El-concepto-

de-desperdicio-como-se-entiende-en-Lean-Construction.html

Serna, E. (2023). Propuesta metodoldgica de planificacion y control para

proyectos de construccion a partir de un complemento informatico
[Tesis de Postgrado, Universidad Nacional de Colombia]. Repositorio
Institucional UNAL
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/84031/43616399
_2023.pdf?sequence=2

Tavra, J. (2022). Metodologia Lean Construction en el cumplimiento del Plazo

Contractual del proyecto Construcciéon de Casas de Playa Colan Paita,
Piura 2022 [Tesis de Maestria, Universidad César Vallejo]. Repositorio
Institucional ucv
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115078/
Tavara_MJO-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Torres, G. (2022). Aplicacion de método linea de balance, buscando la

Trejo,

productividad de la mano de obra en el proyecto de mejoramiento del
puente Ushum del centro poblado de Lucma, distrito de Huachén —
Provincia de Pasco 2020 [Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco].
Repositorio Institucional UDH.
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/3776

L. E. (2025). Implementacion de la Carta Balance para medir
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios
de agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao — Huanuco, 2024 [Tesis de pregrado, Universidad
de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH.
https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/6884/Tr

€j0%20Carri%c3%b3n%2c%20Liz%20Evelyn.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y

78


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/84031/43616399_2023.pdf?sequence=2
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/84031/43616399_2023.pdf?sequence=2
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115078/Tavara_MJO-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/115078/Tavara_MJO-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/3776

Tristancho, C. (2025). Guia para el control de calidad en la construccion.
Pagina Web https://www.projectmanager.com/es/control-calidad-

construccion

Valqui, C. y Yglesias, M. (2023). Retrasos del avance de ejecucion de obras y
sus posibles causas en el Gobierno Regional de Pasco — 2022. Revista
de investigacion cientifica y tecnologica Llamkasun, 4(2), 2-9.

https://llamkasun.unat.edu.pe/index.php/revista/article/view/120/170

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Fernandez Arévalo, H. (2026). Evaluacion del rendimiento en la productividad
de la mano de obra aplicando lean construction en la obra de residencia
estudiantil (UNAS) - 2025 [Tesis de pregrado, Universidad de Huénuco].
Repositorio Institucional UDH. http://...

79


https://www.projectmanager.com/es/control-calidad-construccion
https://www.projectmanager.com/es/control-calidad-construccion
https://llamkasun.unat.edu.pe/index.php/revista/article/view/120/170

ANEXOS

80



ANEXO 1
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de la aplicacién Lean
Construction en la obra
de Residencia
Estudiantil (UNAS) -
2025.

manera positiva en la
productividad de la mano
través de la aplicacién
Lean Construction en la
obra de Residencia
Estudiantil  (UNAS)
2025.

Variable
dependiente

Productividad
de la mano de
obra aplicando
Lean
Construction.

Eliminacién de
desperdicios

Optimizacion de
recursos

Cumplimiento
de plazos

Reduccion de
materiales
desperdiciado
Espera de material
Movimientos
innecesarios

Materiales para
construccion

Horas empleadas
Tiempo perdido por
espera

Tareas completadas
Plazos panificados
Tiempo medio de
finalizacién

Distrito de Rupa

Rupa.

Técnica:
Observacion
directa

Instrumento:
Guia
observacion

de
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Formato de Carta Balance

ANEXO 2
INSTRUMENTO

PROYECTO

ACTIVIDAD

MUESTREADOR

DESCRIPCION

N° FORMATO

FECHA HORA DE
INICIO:

bl

b2

b3

b4

b5

b6

TRABAJO
IMPRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

10

11

13

TRABAJO PRODUCTIVO

14

15

16

17

18

19

20
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ANEXO 3
CARTILLA DE LA CARTA DE BALANCE
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ANEXO 4
VALIDACION DE EXPERTO

VALIDACION DE DATOS DEL INSTRUMENTO

EVALUADOR: Samir Augusto Arévalo Vidal
PROFESION: Ingeniero Civil
INSTITUCION DONDE TRABAJA: Consorcio Premium

CARGO QUE DESEMPENA: Especialista de calidad en obra
NOMERE DEL INSTRUMENTO: Carta Balance

N° INDICACIONES CRITERIOS PUNTUACION
1 |Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado |1 [2 [3 |4
2 |Consistencia |[Basado en aspectos tedricos cientificos X
3 |Obijetividad Esta expresado en conductas X
4  |Actualidad Adecuado al avance de la ciencia X
5 |Organicidad  |Existe organizacion ldgica X
6 [Suficiencia Comprende los aspectos en calidad y X
cantidad
7 |Intencionalidad |Adecuado para valorar lo que el X
investigador desea estudiar
8 |Coherencia Existe relacion logica entre el X
problema y los objetives
9 Metodologia  |Responde al propdsito de la X
investigacion
10 |Perinencia Es util v adecuado para la investigacion X
4  |Excelente (76% - 100%) 30-40
3 |Bueno (51% - 75%) )52
2 [Regular (2b% - 50%) 11-21
1 Deficiente {01% - 25%]) 00-10

RESULTADO: Aplicable (x) Aplicable después de corregir { } Mo aplicable ()
Lugar y fecha: 29/12/2025

FIRMA/SELLO DEL VALIDADOR
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VALIDACION DE DATOS DEL INSTRUMENTO

EVALUADOR: Cesar Karlo Madrid Saldafia

PROFESION: Ingeniero Civil

INSTITUCION DONDE TRABAJA: Consorcio M&C

CARGO QUE DESEMPENA: Especialista de calidad en obra

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Carta Balance

N° INDICACIONES CRITERIOS PUNTUACION
1 Claridad Esta formulado con lenguaje apropiado |1 2 |3 | 4
2 Consistencia |Basado en aspectos teoricos cientificos X
3 |Objetividad Esta expresado en conductas X
4 |Actualidad Adecuado al avance de la ciencia X
5 Organicidad Existe organizacion logica X
6 |Suficiencia Comprende los aspectos en calidad y X
cantidad
7 Intencionalidad |Adecuado para valorar lo que el X
investigador desea estudiar
8 |Coherencia Existe relacion logica entre el X
problema vy los objetivos
9 Metodologia  |Responde al proposito de la X
investigacion
10 Pertinencia Es util y adecuado para la investigacion | X
4 Excelente (76% - 100%) 30-40
3 Bueno (561% - 75%) 22-32
2 Regular (26% - 50%) 11-21
1 Deficiente (01% - 25%) 00-10

RESULTADO: Aplicable (x)

Aplicable después de corregir ( )

No aplicable ()

Lugar y fecha: 30/12/2025

&

CESAR maRLO R

r Fleg. N* 85509

.

rms}uzﬂo CiviL WA

FIRMA/SELLO DEL VA
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ANEXO 5
UBICACION DEL PROYECTO

ADOR
-

%

Descripcion:

El proyecto de Mejoramiento y Ampliacion de la Residencia Estudiantil Maria
Angola y Damas, se establecié en los espacios de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, permitiendo a los estudiantes disfrutar de una zona mas
amplia y mejorada para su alojamiento, recibir servicios de hospedaje
basados en la habitabilidad, seguridad, areas comunes, accesibilidad y
confort. Contribuye a la permanencia y con ello la mejora del rendimiento
académico de aquellos estudiantes que provienen de zonas lejanas o aquellos
cuya situacion econdmica es vulnerable e insostenible y también posiciona a
la Universidad como una de las pocas en el Perl que proporciona este
servicio, garantizando la seguridad de sus estudiantes y la sostenibilidad de

su vida académica.
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO DE VISITAS Y APLICACION DEL
INSTRUMENTO

Descripcion:

Pese a la condicion climatica se logré observar el proceso de encofrado del
entrepiso con losa ligera, lo que posteriormente llevé al vaciado de concreto
en las losas y columnas mediante un sistema de bombeo de concreto el cual

facilita a los trabajadores distribuir el material correctamente.
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Descripcion:

En las imagenes se puede apreciar el refuerzo de varillas de acero corrugado
en disposicion transversal y vertical que permiten armar una columna, ademas
de mostrar los paneles de encofrado que preparan el punto de vaciado,
ademas de divisar que los participantes cuentan con el equipo de seguridad
necesario para las actividades que realizan, por otra parte se observan al
fondo trabajadores de lima y trabajadores de tingo diferenciados por la

vestimenta que emplean sin la proteccién reglamentaria.

89



=

2
2
A

M il ||||_Q_:___
i . . \

a1 ‘II\ il l =
5 = LI

L

r

LI

Ll

Descripcion:

En las imagenes se puede
observar la fase de armado de
columnas alineadas en el
segundo piso listas para
encofrar y vaciar, ademés de
apreciar

la etapa de losa

superior culminada, cabe

destacar que a pesar de las
el

condiciones climaticas
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material para continuar las siguientes fases esta a disposicion de los

trabajadores y la zona esta resguardada y delimitada con cinta de seguridad

y los participantes incluyendo al investigador tienen la vestimenta y accesorios

reglamentarios para poner estar en el area de trabajo.
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ANEXO 7
RESULTADOS DE LA APLICACION DEL INSTRUMENTO
CARTA BALANCE

PRETEST & POSTEST DE LA CARTA BALANC
Obra: Mejoramiento y ampliacién del servicio de gestion institucional en Educaciéon | Actividad: Observador: Fernandez
Superior de los servicios de la Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas Columnas Arévalo Homero
Fecha: 10-11-2025 Hora de Inicio: 8:00 am
Trabajo Contributivo
Tiempo de espera o
Ciclo de tiempo de entrega VA | Valor agregado por actividad inactividad de
recursos
Sobreproduccion o
Ratio de avance real vs planificado EFT | Eficiencia del flujo de trabajo exceso de
actividades
Movimiento
L Sy innecesario o
Eficiencia del uso de mano de obra UR Utilizacion de recursos desplazamientos
excesivos
Uso eficiente de materiales y recursos  [CEC Cump||m|entgaclji§:;tandares i Defectos o retrabajo
Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestién institucional en Educacién Superior de los servicios de la
Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas
Obreros de Tingo.
Maestro Pe | Pe
Minutos | de obra | Operario 2| Operario 3| Peén 4 6n| 6n
1 12| 13
1 EFT CEC EFT CEC | EFT CCE CCE
2 EFT CEC EFT CEC | EFT CCE CCE
3 EFT GEC EFT CEC | EFT paliee
4 EFT GEC EFT CEC | EFT F1E
5 EFT GEC EFT CEC | EFT FIE
6 EFT CEC EFT CEC | EFT FIE
7 EFT CEC EFT CEC | EFT FIE
8 EFT CEC EFT CEC | EFT & CCE
9 EFT CEC EFT CEC | EFT FIE
10 EFT CEC EFT CEC | EFT FIE
EF| CE
11 EFT CEC EFT T C
EF| CE
12 EFT T C
EF| CE
13 EFT T C
EF| CE
14 EFT T C
EF | CE
15 EFT T C
EF | CE
16 EFT T c
EF| CE
17 EFT T C
EF| CE
18 EFT T C
EF| CE
19 EFT T| C
EF | CE
20 EFT Tl ¢
EF | CE
21 EFT Tl ¢
EF | CE
22 EFT T c
EF| CE
23 EFT T C
EF| CE
24 EFT T C
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Obra de mejoramiento y ampliacién del servicio de gestién institucional en Educacién Superior de los servicios de la

Residencia Estudiantil de Maria Angola'y Damas

Trabajadores de Lima

Maestro de |[Operari|Operari|Pedn [Pedn |Pedn |Pedn [Pedn |Pedn [Pedn |Pedn [Pebn |Pedn |Pedn |Pedn

Minut
0s obral 02 03
1 VA
2 VA
3 VA
4 VA
5 VA
6 VA
7 VA
8 VA
9 VA
10 VA
11 VA
12 VA
13 VA
14 VA
15 VA
16 VA
17 VA
18 VA
19 VA
20 VA
21 VA
22 VA
23 VA
24 VA
25 VA
26 VA
27 VA
28 VA
29 VA
30 VA
31 VA
32 VA
33 VA
34 VA
35 VA
36 VA
37 VA
38 VA
39 VA
40 VA
41 VA
42 VA
43 VA
44 VA
45 VA
46 VA
47 VA
48 VA
49 VA
50 VA
51 VA
52 VA
53 VA
54 VA
55) VA
56 VA
57 VA
58 VA
59 VA
60 VA
61 VA
62 VA
63 VA
64 VA
65 VA
66 VA
67 VA
68 VA
69 VA
70 VA
71 VA
72 VA

4 |5 |6
[EFT |
| EFT |
| EFT |

8
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9

10
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
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UR
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UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR

11

12

13

14

15

Pebn
16

Pebn
17

UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR
UR

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

VA

EFT

EFT

EFT

EFT

EFT

EFT

EFT
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Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestidn institucional en Educacién Superior de los servicios de la
Residencia Estudiantil de Maria Angola 'y Damas
Sobrecimiento Armado — trabajadores de tingo

Pe6 | Ped | Ped

Min | Maestro | Oper | Oper | Pe6 | Pe6 | Ped | Ped
utos | deobral |ario2 [ario3 | n4 [ n5 | n6|n7|n8
1 CEC il VA | VA
2 CEC il VA | VA
3 CEC il VA | VA
4 CEC %E £F VA | VA
5 CEC %E £F VA | VA
6 CEC %E £F VA | VA
7 CEC ol VA

8 CEC ol VA

9 CEC ol

10 CEC %E eF

1 CEC %E eF

12 eF

13 £F

14 £F

15 £F

16 eF

17 eF

18 eF

19 £F

20 £F

21 CEC £

22 CEC £F

23 CEC eF

24 CEC eF

25 CEC &

26 CEC

27 CEC

28 CEC

29 EFT | CEC

30 EFT | CEC

31 EFT | CEC

32 EFT | CEC

33 EFT | CEC

34 EFT | CEC

35 EFT | CEC

36 EFT | CEC

37 EFT | CEC

38 EFT | CEC

39 EFT | CEC UR

Pe6 | Pe6 | Pe6 | Pe6 | Ped | Peb | Ped
n9 |n10|nl1l1|ni12|ni3 |n14|nl15|nil6 |ni7

CEC UR | VA EFT
CEC UR VA EFT
CEC UR VA EFT
EFT UR EFT
EFT UR EFT
EFT UR EFT
EFT UR | VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT UR VA EFT
EFT VA EFT
EFT VA EFT
EFT VA EFT

CEC | EFT VA EFT

CEC | EFT VA EFT

CEC | EFT VA EFT

CEC | EFT VA EFT

CEC | EFT UR VA EFT

CEC | EFT UR VA EFT

CEC | EFT UR VA

CEC | EFT UR VA

CEC | EFT UR

CEC | EFT UR

CEC | EFT UR UR

CEC | EFT UR UR

CEC | EFT UR UR

CEC | EFT UR UR

CEC | EFT UR UR

UR
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Obra de mejoramiento y ampliacion del servicio de gestién institucional en Educacién Superior de los servicios de la

Residencia Estudiantil de Maria Angola y Damas
Sobrecimiento Armado — Trabajadores de Lima.
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