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Mejoramiento y produccién de losas aligeradas bajo el enfoque de lean construction, en la Region
Lima Provincias 2018.
Improvement and production of lightened slabs under the lean construction approach, in the Lima
Provinces Region 2018.

RESUMEN

Obijetivo: EIl presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el determinar el enfoque de Lean
construction para la mejora del proceso de produccion de losas aligeradas en construcciones de la region
Lima Provincias en el 2018. Materiales y Métodos: El tipo de investigacion que se realiz6 fue pura, de
nivel correlacional, de corte transversal. Teniendo una poblacién de 30 construcciones de las cuales se
seleccion6 14 construcciones para el posterior estudio de investigacion, la técnica que se empleo fue la
observacién vy el instrumento fue la ficha de cotejo para ambas variables. Resultados: El periodo de
observacién de los procesos de datos en gabinete para calcular la productividad de la partida de losas
aligeradas evaluadas. Después se obtuvo los resultados promedios en porcentajes para las 14 viviendas de
manera general en el proceso de produccién de losas aligeradas es TP = 31.3%, TC = 28.7% y TNC =
40.0%. Conclusiones: El enfoque de Lean construction, mejorara el proceso de producciéon de losas

aligeradas en construcciones de la regién Lima Provincias en el 2018.

Palabra Clave: Mejoramiento de losas, losas aligeradas, produccién de losas aligeradas, enfoque de

construccion de losas aligeradas, Enfoque de Lean Construction.

ABSTRACT

Objective: The objective of this research work is to determine the Lean construction approach for the
improvement of the production process of lightened slabs in buildings in the Lima Provincias region in
2018. Materials and Methods: The type of research that was carried out It was pure, correlational level,
cross-sectional. Having a population of 30 constructions of which 14 constructions were selected for the
subsequent research study, the technique that was used was the observation and the instrument was the
comparison sheet for both variables. Results: The period of observation of the data processes in the cabinet
to calculate the productivity of the item of light slabs evaluated. After the average results were obtained in
percentages for the 14 dwellings in general in the process of production of lightened slabs is TP = 31.3%,
TC =28.7%y TNC = 40.0%. Conclusions: The Lean construction approach will improve the process of

production of lightened slabs in buildings of the Lima Provincias region in 2018.

Keyword: Improvement of slabs, lightened slabs, production of lightweight slabs, focus on construction of

lightweight slabs, Focus on Lean Construction.

@ Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria Civil. Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion. Huacho - Peru
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se ha sefialado la importancia de tomar en cuenta la interaccién
que tiene la losa con las vigas durante el disefio sismico de marcos ddctiles de concreto
reforzado. A partir del enfoque de Lean Construction, puede tomarse en cuenta
explicitamente el efecto que tiene la losa en la resistencia a flexion de las vigas para evitar
fallas indeseables a nivel local, producto de cortante excesivo en las vigas, mecanismo de
viga fuerte/columna débil, y cortante en nudos o conexiones. Sin embargo, esto no es
suficiente ya que a traves de su interaccion con las vigas, la losa incrementa la resistencia
y rigidez lateral de una estructura, a la vez que disminuye sus capacidades de deformacion
lateral y disipacion de energia. Por tanto, es necesario estudiar como deben modelarse las

losas de entrepiso durante el analisis de las estructuras sismorresistentes.

Losas aligeradas de concreto son empleadas cuando por las condiciones de carga y los
claros que cubriran, dan por resultado un peralte exagerado para evitar deflexiones
excesivas, Las losas aligeradas al ser por disefio mas rigidas que las losas macizas o llenas,
son perfectas para estas situaciones de carga y apoyo. Se les llama aligeradas porque se
les coloca algunas piezas de material mas ligero que el concreto, estos materiales pueden
blogues de concreto ligero, barro, o incluso de poliestireno, los ya famosos casetones y
bovedillas. Esto da como resultado una losa de mayor peralte, pero de un peso mucho

menor que si estuviera en su totalidad rellena de concreto.
El presente trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:
Capitulo I. El planteamiento del problema, se presenta la descripcion de la realidad

problematica, la formulacion del problema general, problemas especificos, los objetivos

de la investigacion general y especificos.

Capitulo I1. Marco tedrico, se presenta los antecedentes de la investigacion, las bases

tedricas, la definicion de términos, hipotesis general e hipotesis especificas.
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Capitulo 1. Metodologia, se presenta el disefio de la investigacion, técnicas,
instrumentos de recoleccion de datos poblacion, muestra, operacionalizacion de las

variables y técnica de procesamiento de la informacion.

Capitulo IV. Resultados, los resultados nos muestran la simulacion y pruebas de

resistencia y flexion de columnas cuadradas.

Capitulo V. Nos muestran la discusion, las conclusiones y las recomendaciones.

Capitulo VI. Fuentes de informacion, en este capitulo nos muestra las fuentes
bibliogréaficas, las fuentes hemerograficas, las fuentes documentales y las fuentes

electronicas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
En el Perd y el mundo la construccion de edificaciones esta en constante crecimiento
debido al déficit de infraestructura como viviendas, colegios, universidades,
hospitales, clinicas, oficinas, etc. y cuando empezamos a construir algo la mayoria
de las empresas se rige por un enfoque de construccion tradicional con
procedimientos ineficientes que afecta al sitio y al entorno contaminando al medio
ambiente, lo que nos limita a un crecimiento sostenible como pais. Entonces lo que
se busca es que esta construccion que cada vez es mayor sea sostenible. Para esto en
el mundo se empieza a crear Consejos de construccion sostenibles como la U.S.
Green Building Council (USGBC), La cual esta dedicada a la transformacion de la
construccion y mantenimiento de los edificios y comunidades verdes. Para lograr este
objetivo la USGBC crea el LEED cuya finalidad es definir y medir el grado de

sostenibilidad de las edificaciones bajo diferentes tipos y niveles de certificacion.

Muchos de los métodos y procesos constructivos se formaron hace siglos y muchas
de estos se practican hasta el dia de hoy, retrasando la innovacion en la industria de
la construccion e impidiendo que se resuelvan de raiz sus problemas. Una de las
principales iniciativas que ha intentado resolver los problemas crénicos de la
construccion, es la industrializacion, realizada a través de propuestas como la
prefabricacion de elementos estructurales, lo que ha sido considerado por muchos
investigadores como una direccién de mejora. Sus objetivos estan alineados con los
objetivos de las mejoras de flujo, ya que la construccién industrializada simplifica
los procesos constructivos en la obra, reduciendo los plazos de ejecucion y los costos.
Ahora bien, debido a que, a pesar de la entrada de elementos prefabricados, la gestion
de la produccion en la construccion se sigue realizando de forma tradicional, muchas

empresas no logran mejorar los costos de construccion ni minimizar sus plazos.

La condicion necesaria para que la industrializacion sea efectiva es que los flujos de

la construccion sean bien controlados.



1.2.

Durante la construccion tradicional con procesos constructivos ineficientes se
produce una inmensa cantidad de residuos que se traduce en desperdicios y/o
pérdidas que no solo afecta directamente al Cliente y al Productor en el tema de
costos, si no también tiene un impacto negativo con el medio ambiente, entonces lo
que se busca es minimizar estos desperdicios. Para esto la filosofia Lean Costruction
que esta enfocado en agregar valor al producto del cliente y minimizar los
desperdicios, propone utilizar herramientas que replantean la forma tradicional de
construir para prevenir y controlar estas pérdidas, siendo las herramientas mas
importantes la Sectorizacion, Tren de actividades, Last Planner System, Buffers,

Curvas de productividad.

En consecuencia se presenta la necesidad de ver nuevas formas de gerenciar estos
proyectos de construccion, méas alla de los sistemas tradicionales en donde muchas
veces, la planificacion y el control, son sustituidos por caos e improvisaciones,
causando mala comunicacion, documentacion inadecuada, ausencia o deficiencia en
la informacion de entrada de los procesos que realizamos, desequilibrada asignacion
de los recursos, falta de coordinacion entre disciplinas y erratica toma de decisiones.
Es por esta razén se plantea la necesidad de mejorar la produccion y procesos de
losas aligeradas bajo el enfoque de Lean Construction para las construcciones de

viviendas en la Regién Lima Provincias para el afio 2018.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢Como el enfoque de Lean construction que mejorard el proceso de
produccidén de losas aligeradas en construcciones de la regién Lima Provincias
en el 2018?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;Cudl es el trabajo productivo fundamentado por el enfoque de Lean

construction que mejorara el proceso de produccién de losas aligeradas en

construcciones de la regién Lima Provincias en el 20187



e ;Cudl es el trabajo contributario fundamentado por el enfoque de Lean
construction que mejorara el proceso de produccién de losas aligeradas en

construcciones de la regién Lima Provincias en el 2018?

e ;Cudl es el trabajo no contributario fundamentado por el enfoque de Lean
construction que no mejorara el proceso de produccion de losas aligeradas

en construcciones de la regién Lima Provincias en el 2018?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el enfoque de Lean construction para la mejora del proceso de
produccién de losas aligeradas en construcciones de la regién Lima Provincias
en el 2018.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el trabajo productivo fundamentado en el enfoque de Lean
construction para la mejora del proceso de produccién de losas aligeradas en

construcciones de la region Lima Provincias en el 2018.

e Determinar el trabajo contributario fundamentado en el enfoque de Lean
construction para la mejora del proceso de produccion de losas aligeradas en

construcciones de la regién Lima Provincias en el 2018.

e Determinar el trabajo no contributario fundamentado en el enfoque de Lean
construction para no mejorar el proceso de produccion de losas aligeradas en

construcciones de la regién Lima Provincias en el 2018.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Giraldo, M. (2013), en su investigacion titula: ‘“Mejoramiento de Procesos
Constructivos de una Edificacion a Partir de Simulacion Digital y Videos Time
Lapse”, para optar el grado de Magister en Civil de la Pontificia Universidad

Javeriana de Colombia, nos menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Establecer
propuestas de mejoramiento, de acuerdo a la filosofia Lean
Construction, con la realizacion de un modelo de simulacion digital,
para el proceso constructivo de la edificacion a estudiar. Este proyecto
se desarroll6 en una construccion ubicada en la ciudad de Bogot4, en la
cual se implement6 un médulo programable para captura de imagenes
digitales que permitieron la recopilacion de informacion en tiempo real
de los procesos directamente involucrados en el desarrollo del proyecto.
Esta recopilacion de informacion, necesaria para el desarrollo de la
estructura. Realizando una simulacion en el software Arena, con base
en los datos obtenidos en obra, se obtiene la modelacion de los aspectos
involucrados en los procesos constructivos que se desarrollan en el
proyecto. Es importante tener en cuenta que durante la simulacion, se
realizan tantas corridas del modelo de Arena como sea necesario para
considerar valido y estadisticamente adecuado el estudio.
Posteriormente, se establecen las propuestas teoricas, que de acuerdo a
las simulaciones, ofrecen oportunidades de mejora en ahorro de
recursos o simplemente en la disminucién de pérdidas. Los resultados
obtenidos pueden ser utilizados por empresas constructoras para la
planeacién de un proyecto de manera que se implemente la filosofia de
construccion sin pérdidas, y se puedan conceptualizar proyectos con

mejores procedimientos de conversidn y evitando sobrecostos en flujos.



Conclusién: Con la simulacion del escenario en que se dividen las zonas
en dos partes se puede observar que a mayor division de grandes
actividades se hace mas productivo un sistema y se pueden obtener
ahorros en tiempo y dinero. De esta forma se garantiza una mayor
repetitividad de las actividades que lleva a una mayor especializacion
del personal. Sin embargo, para el caso especifico de la construccion es
importante tener en cuenta aspectos como las juntas de construccion

que deben ser planeadas en conjunto con el disefiador estructural.

Montoya, R. (2013), en su investigacion titula: “Impacto en el costo de la mano de
obra por trabajo en tiempo extraordinario en la construccion”, para optar el grado de

Magister en Ingenieria en la Universidad Auténoma de México, nos menciona:

Debido a numeroso factores que hacen impredecible las actividades de
construccion, en muchos de los contratos de obra tanto publicos como
privados se tiende a aplazar la fecha de terminacion, a realizar cambios
de proyecto, a rehacer los contratos por un monto superior, y es casi un
fendmeno que la obra a desarrollar se termine en el tiempo, la forma y
la calidad estipulada. Un factor muy presente en nuestra industria que
incide regularmente, es aquel en el que se prolongan las jornadas de
trabajo de la mano de obra que interviene directamente en la ejecucion
del concepto de que se trate, como medida para contrarrestar
principalmente los desfases del calendario programado. Por ello, en el
siguiente estudio se pretende dar un panorama real del trabajo bajo esta
condicién, de manera que tanto el cliente como el constructor y la
supervision no desconozcan los efectos monetarios y de productividad
que se presentan. El primero de los rubros analizado bajo la plataforma
legislativa actual que regula y permite trabajos extraordinarios y
adicionales, y auxiliado principalmente por el software de precios
unitarios denominado Neodata; el segundo por el contrario, observado
con el auxilio de los principales estudios americanos, entre los que
destacan los desarrollados por el Instituto de la Industria de la

Construccién y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos.



El objetivo de este trabajo es poner al alcance de la industria de la
construccién herramientas para realizar, mediante una manera
cientifica, el analisis del costo y del rendimiento de mano de obra, ya
que muchas veces estos se realizan de forma empirica, tendiendo al

conformismo de acertar y errar continuamente.

Ribon, J. (2013) en su trabajo de investigacion titulado: “Propuesta de metodologia
para la implementacion de la Filosofia Lean (Construccion Esbelta) en proyectos de
construccion”, para optar grado de Maestro en Ingenieria en la Universidad Nacional

de Colombia, nos menciona:;

El objeto de estudio de este documento es la consecucion de una
metodologia que permita aplicar la filosofia Lean a proyectos de
construccion colombianos, teniendo en cuenta el modelo de planeacion
y ejecucion tradicional. La investigacion se realiz6 a dos proyectos de
construccion en los cuales se encontré que existian las mimas perdidas
y por lo tanto los mismos efectos en la productividad. Los hallazgos
encontrados en ellos sirvieron para construir la metodologia y luego si
aplicarla a un proyecto de construccion el cual arrojo resultados
favorables en la disminucion de los tiempos no contributivos, logrando

asi la mejora en la productividad.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Sanchez, A. (2014), en su investigacion titula: “Implementacion del sistema Lean
Construction para la mejora de productividad en la ejecucion de los trabajos de
estructuras en obras de edificacion de viviendas”, para optar en Grado de Magister
en Gerencia de la Construccion en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,

nos menciona:

Esta investigacién nace de la inquietud generada por informacion
encontrada referente productividad en nuestro pais en los procesos

productivos, especificamente en la industria de la construccion,



rescatamos el siguiente péarrafo: En el Peri solo producimos
efectivamente el 28% de tiempo. De no mejorar los niveles de
ocupacion del tiempo y mantenernos en niveles productivos tan bajos,
nuestro pais no podrd despegar de su condicion de nacion
subdesarrollada, no importa que tan bueno sea el gobierno que nos
toque, debemos convencernos de que la mayor parte del cambio estéa en
nuestras manos. El objetivo principal de esta tesis es mejorar la
productividad en la ejecucién de los trabajos en la parte de estructuras
en la edificacion de viviendas implementando el sistema de Lean
Construction, tomando como referencia a una obra tipica en la ciudad
de Cusco de la empresa “Ingenius Construcciones S.R.L.”
Plantearemos un plan de gestion de produccion utilizando las
herramientas del sistema de gestion de produccion LEAN
CONSTRUCTION. Paratal fin, iniciaremos la investigacion realizando
un diagndstico de la situacion actual de la Obra denominada
“Residencial Calicanto” en inicios de ejecucion, para definir la cantidad
de tiempo ocupado en actividades productivas, contributorias y no
contributorias, utilizando la herramienta del sistema de gestion de
produccién de la filosofia Lean Construction conocida como Nivel
General de Actividad. Seguidamente propondremos la implementacion
de las herramientas del sistema de gestion Lean Construction para la
planificacion de la ejecucion de la obra, desde la planificacion general
hasta la planificacion operacional y las herramientas de control. Asi
podremos realizar una comparacion de indicadores de productividad de
la gestidn tradicional de obras versus la gestion de obras aplicando las
herramientas del sistema de gestion de produccion de la filosofia Lean
Construction, para demostrar las virtudes de éste y poder
implementarlas mostrando no solo fundamentos teoricos, sino que
también las dificultades de aplicabilidad que éste pueda tener. Luego de
recopilar los datos requeridos en obra, se implementaron las
herramientas de gestion Lean construction, a partir de la semana 06 de
nuestra intervencion, hasta el final del proceso constructivo de la obra.

Para analizar los efectos en el proyecto se controlaron las tres



principales partidas de la obra en la parte de estructuras como son:
encofrado, acero y concreto. Se tomaron registros semanales del avance
fisico y de la productividad de estas tres partidas. Ademas, se controlo
el porcentaje de actividades completadas y las causas de no

cumplimiento observadas en la programacién semanal.

Aime, L. (2015), en su investigacion titula: “Evaluacion de la rentabilidad de
losas prefabricadas (prelosas) en edificaciones con la aplicacién de Lean
Construction comparada con losas convencionales”, para optar en titulo de

Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Ingenieria, nos menciona:

La presente tesis tiene como objetivo principal evaluar la rentabilidad
del uso de prelosas como un sistema que reemplace al sistema de losas
convencionales. Para empezar se describiran las caracteristicas de la
prelosa, los tipos, su proceso de fabricacion, sus usos, entre otros. Asi
mismo se describira la importancia de la aplicacion de la filosofia Lean
Construction, como metodologia innovadora esencial para mejorar la
productividad de las prelosas y hacer mas rentable los costes y el tiempo
de la ejecucion de la obra. En el tercer capitulo se desarrollara la
planificacion y programacion del proyecto con el uso de prelosas y bajo
la aplicacion de la filosofia Lean ( 1) protegiendo la no paralizacion del
flujo productivo (mediante lookaheads y andlisis de restricciones), (2)
haciendo eficiente este flujo (mediante la sectorizacion del edificio) y
finalmente (3) buscar hacer eficientes los procesos (por medio
propuestas de mejora y de cartas balance). Se comparara el uso de
prelosas frente al sistema losas convencionales mostrando las ventajas
en cuanto al tiempo de su construccion por la omision y/o reemplazo de
procesos Y recursos. Una vez obtenida la programacidn, serd posible
cuantificar los costos directos e indirectos del proyecto para la
construccion de losas. En el cuarto capitulo se realizard un analisis de
la cantidad de recursos usados en obra y se mostraran los analisis de
precios unitarios de cada partida, con el objeto de elaborar una

comparacion de presupuestos entre ambos sistemas. Finalmente se



mostraran las ventajas y desventajas que se han podido identificar en

distintos proyectos de edificaciones.

Mallma, L. (2015) en su trabajo de investigacion titulado: “Aplicacién de la
filosofia Lean y el concepto Leed en la construccion de una edificacion
sostenible”, para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del

Centro, nos menciona:

En la presente tesis tuvo con finalidad mostrar como se maneja la
produccion en la construccion de una edificacion sostenible aplicando
la filosofia LEAN y los procedimientos y requisitos que exige la
USGBC (U.S Green Building Council) para su Certificacion LEED. En
el desarrollo de la investigacion se describe los principales conceptos
acerca de Lean Construction, Sostenibilidad y LEED, para obtener una
base tedrica solida que respalde la aplicacion y el analisis de resultados
en la construccion del proyecto Biblioteca PUCP. Esta obra fue
construida por la empresa constructora PRODUKTIVA del grupo
inmobiliario EDIFICA que vienen aplicando Lean Construccion en la
ejecucion de todos su proyectos y han obtenido resultados alentadores.
Para la construccién de este proyecto fast track y complejo como las
Biblioteca PUCP se utilizaron las herramientas lean y obtuvimos
resultados alentadores, muy diferente a los proyectos de viviendas y
oficinas que la empresa realiza. También se explica los requisitos y
créditos que se cumplié durante la construccién para obtener una
certificacion LEED que respalda la sostenibilidad de una edificacion, la
manera de como se agregd valor al Cliente usando el LEAN y el LEED
durante la construccion del proyecto. Con los resultados obtenidos
procedimos con las conclusiones y recomendaciones para la
construccion de futuros proyectos de la empresa o terceros en el marco
de mejora continua. Se determind la relacion entre LEAN y LEED
dentro de la construccion analizando la viabilidad para su aplicacién
que reduce considerablemente los impactos negativos al medio

ambiente que son generado por la industria de la construccion.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. La logistica y su evolucion

Los origenes del término logistica se han asociado con la actividad militar en donde
se le consideraba como parte del arte militar que se encargaba del transporte y
alojamiento de los soldados, asi como del almacenamiento y distribucién de los
alimentos, municiones y armas durante las batallas. EI Barén Antonie Henri de
Jomini, general del ejército francés comandado por Napole6n Bonaparte, fue el
primero en intentar definir la logistica como ‘el arte de mover los ejércitos”.
Asimismo, sefialé que la logistica se derivaba de un puesto en el ejército francés
denominado Mariscal de Logistica que era responsable de administrar el
desplazamiento y alojamiento de las tropas. Posteriormente ya en el siglo XX es
donde se le comienza a dar mas importancia al concepto de logistica. Las principales

etapas de evolucion de la logistica son:

o Gerenciamiento Fragmentado (hasta los afios 50): las actividades logisticas
(compras, transporte y almacenamiento) eran vistas de forma fragmentada.
Las empresas no conocian el concepto de logistica integral.

o Gestion Funcional (afios 70): las actividades anteriormente fragmentadas son
agrupadas en dos areas (gestion de materiales y distribucion fisica). En 1976,
se define a la logistica como “la integracion de dos o mas actividades con el
propdsito de planear, implementar y controlar el flujo eficiente de las materias
primas, productos en proceso y productos terminados y sus informaciones
desde el punto de origen hasta el punto de consumo” (National Council of
Physical Distribution Management, 1976).

o Integracién Interna (afios 80): se caracteriza porque la logistica comenzé a
tomar un enfoque sistémico, es decir se plantea una mayor integracién de las
actividades de adquisicion, produccion y distribucion. La logistica se define
como “el proceso de planear, implementar y controlar de manera eficaz y
eficiente el flujo y almacenamiento de materias primas, productos en proceso
y productos terminados y sus respectivas informaciones, desde el punto de
origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer plenamente las

necesidades del cliente”.
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o Integracion Externa (afios 90): las empresas se preocupan por conseguir una
eficiencia del sistema logistico no sélo internamente sino también en sus
relaciones con los proveedores y clientes. ElI Council of Logistics
Management define a la logistica como “la parte de la gestion de la cadena de
abastecimiento que se encarga de la planificacion, ejecucién y control
eficiente y eficaz del flujo y almacenamiento de bienes, servicios e
informaciones desde su punto de origen hasta el punto de consumo de manera

de satisfacer plenamente las necesidades del cliente”.

Actualmente se define a la logistica como “la parte de la gestion de la cadena de
abastecimiento que se encarga de la planificacion; implementacion y control del flujo
directo y reverso; y almacenamiento eficaz y eficiente de bienes, servicios e
informaciones, desde el punto de origen hasta el punto de consumo de manera de
satisfacer plenamente las necesidades del cliente” (Council of Logistics
Management, 2004). En esta definicidn se introduce el término de logistica reversa
o logistica verde que consiste en regresar un producto desechado, ya sea por defecto
0 porque no se puede utilizar mas, del consumidor a la fabrica con la finalidad de ser

reciclados y reutilizados.

La logistica se encarga de coordinar y planificar diferentes actividades con la
finalidad de que el producto llegue al usuario final en el momento oportuno, con las
cantidades requeridas, con la calidad demandada y al minimo costo. Entre las

actividades logisticas se encuentran:

Compras: seleccion de la fuente de suministro, momento y cantidad de

compra.

o Transporte: planificacion del transporte de las materias primas y
productos terminados.

o Manejo de inventarios: politicas de almacenamiento de materias primas

y productos terminados; nimero, tamafio y localizacion de los puntos

de almacenamiento.

o Flujos de informacién y procesamiento de pedidos.
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De acuerdo a Novaes y Alverenga (1996) la logistica puede subdivirse en:

o Logistica externa: se encarga del flujo de materias primas e insumos
desde afuera para adentro de la empresa. Esta logistica es responsable
de la compra, recepcion y almacenamientos de los materiales a ser
usados en la produccion.

o Logistica interna: se focaliza en el movimiento de los materiales dentro
de la empresa. Tienen como responsabilidad el manejo de los flujos de
los materiales y gestion del inventario.

o Logistica de entrega: se ocupa de distribuir los productos a los clientes.
Se encarga del procesamiento de pedidos, despacho, transporte y
distribucién de los productos terminados.

2.2.2. Lalogistica en la construccion

La logistica es un proceso multidisplinario aplicado a una determinada obra para
garantizar el suministro, almacenamiento y distribucion de los recursos en los frentes
de trabajo, asimismo se encarga de la estimacion de las cantidades de los recursos a
usar y de la gestion de los flujos fisicos de produccion. Este proceso se logra mediante
las actividades de planificacion, ejecucion y control que tienen como apoyo principal
el flujo de informaciones antes y durante el proceso de produccion (Adaptado de
Cardoso y Silva, 1998) Cardoso (1996) propone una subdivisién de la logistica

aplicable a la industria de la construccion:

. Logistica Externa (de abastecimiento): se encarga de proveer materiales,
equipos y personal necesario para la produccion de las edificaciones. Entre
las actividades que agrupa estan: planeamiento y procesamiento de
adquisiciones; calificacion, seleccion y adquisicion; transporte de recursos

hasta la obra; pago a los proveedores, etc.

. Logistica Interna (de obra): se encarga de los flujos fisicos y de informaciones
necesarios para la ejecucion de los procesos constructivos en la obra. Entre
las actividades mas importantes tenemos el control de flujos fisicos ligados a

la ejecucion; gestion de interface entre los involucrados en el proceso de
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produccion, es decir proporciona la informacion necesaria para realizar sus

actividades y la gestion del lugar de trabajo, es decir lugares de

almacenamiento, manipulacién interna, sistemas de transporte, etc.

2.2.3. La gestion de la cadena del abastecimiento

Anteriormente se definié a la logistica como parte de la gestién de la cadena de

abastecimiento, sin embargo no se ha explicado en qué consiste dicha cadena. En los

siguientes parrafos se definira este concepto. Una cadena de abastecimiento es el

conjunto de redes de organizaciones que estan envueltas, a través de enlaces corriente

arriba y corriente abajo, en los diferentes procesos y actividades que producen valor

en forma de productos o servicios en las manos del cliente final (Christopher, 1992)

Tommelein (2003) definio a la gestion de la cadena de abastecimiento (SCM) como la

practica de un grupo de compafiias e individuos trabajando colaborativamente en una

red de procesos interrelacionados estructurados con el fin de satisfacer las necesidades

del cliente final mientras todos los miembros de la cadena se recompensan.

PROPIETARIOO
INVERSIONISTA

PROYECTISTAS

Logistica
Externa

: Mano de
#

CONTRATISTA
PRINCIPAL

CLIENTE

Figura 1. Configuracién de la cadena de abastecimiento en la construccion
Nota: Ulloa, K. (2009)

En la figura 1, se aprecia que la cadena de abastecimiento estd conformada por el

propietario o inversionista, proyectistas, contratista principal, proveedores y clientes.

Tradicionalmente un proyecto es enfocado considerando que las etapas de disefio y

construccion se encuentran totalmente divorciadas. Esta manera de actuar trae

muchos problemas,

como por

ejemplo:

atrasos por

disefios

incorrectos,
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incongruencias en la informacion, informaciones atrasadas, cambios de altimo
minuto, negociaciones hostiles, subcontratos no ejecutados de acuerdo a lo planeado,
etc. Todos estos problemas se pueden evitar si se enfoca la cadena de abastecimiento
bajo el SCM, es decir si se entiende que todos los participantes deben estar integrados
y no simplemente interrelacionados. Esto implica que los proyectistas trabajen en
conjunto con los constructores y proveedores para asegurar que lo que se disefia
pueda realmente construirse; y que en la medida de lo posible siempre se busque
trabajar siempre con los mismos proveedores de tal manera que se involucre con la

politica de la empresa y aprenda lo que la empresa espera de él.

2.2.4. Lean Construction (Construccion Lean)
Para poder comprender en qué consiste el Lean Construction es necesario explicar

previamente las bases sobre las cuales se apoya este nuevo enfoque.

Lean Production (Produccién Lean)

Lean Production es una nueva filosofia que se basa en el sistema de produccién
Toyota. Todo comenzo cuando el ingeniero Taichi Ohno reconfiguré el sistema de
produccién de la Toyota para satisfacer la de demanda del mercado japonés que
exigia pequefios lotes pero de muchos modelos de productos debido a la escasa
demanda después de la Segunda Guerra Mundial. Taichi Ohno después de haber
visitado varias plantas americanas de produccion en masa de carros busco la manera
de mejorarla. Este tipo de produccion hacia que las maquinas trabajaran al maximo
de su capacidad ocasionando desperdicios de sobreproduccionl que muchas veces
derivaban en defectos en los carros fabricados. Mientras que en Estados Unidos
apuntaban a minimizar el costo de cada parte, el objetivo de Ohno era entregar un
producto en el menor tiempo posible cumpliendo con los requerimientos del cliente
y sin inventarios (Ballard y Howell, 1999). Para poder conseguir esto, Ohno buscé
actuar sobre las causas de variabilidad o desperdicios, es decir sobre lo que no
aumenta el valor percibido por el cliente y sobre las causas de inflexibilidad es decir,

todo lo que no se adapta a las exigencias del cliente (Womack, Jones y Ross, 1990).

Ohno implement6 una serie de medidas tales como:



15

o Descentralizd la toma de decisiones, es decir los trabajadores paraban la
linea de produccion si encontraban una parte o producto defectuoso.
Asimismo, hizo el proceso mas transparente, a todo el personal se les dio
informacién acerca de la produccién para que entiendan realmente lo que
debian hacer y se comprometan con los objetivos de la organizacion.

o Reemplazo el sistema centralizado de control de inventario mediante el
kanban que consiste en un conjunto de tarjetas y cajas que sirven para jalar
los materiales y partes a través de sistemas de produccion segun las
necesidades de los consumidores.

o Disefio el producto en conjunto con el sistema de produccion.

o Involucro a los proveedores mediante la renovacion de sus contratos donde
se les incentivaba a reducir el costo de sus productos y participar en el

proceso de mejora continua del sistema.

En la década de los 80, empresas japonesas, americanas y europeas ya conocian este
sistema de produccion y lo comenzaron a implantar. Pero no fue hasta el afio 1990,
cuando J. P. Womack y D. T. Jones publicaron “The Machine that changed the
world” un libro que dio a conocer la historia de la manufactura automotriz y presentd
un estudio acerca de las plantas de ensamblaje japonesas, estadounidenses y
europeas. En este libro documentaron el sistema de produccién Toyora al que

denominaron “Lean Production”.

Lean Production se puede entender como una nueva manera de pensar y hacer las
actividades en contraposicion a la forma tradicional de la produccién en masa. Esto
se consigue mediante la aplicacion de técnicas y principios en el disefio,
abastecimiento y manufactura que son las actividades centrales para esta filosofia

segun lo definido por Womack (1990).

La conceptualizacién del proceso de produccion ha evolucionado pasando por tres
modelos, el primero ve a la produccion como transformacion (modelo de
transformacion), el segundo adiciona a la transformacién el flujo (modelo de
transformacion y flujo) y el tercero adiciona al modelo anterior el valor (modelo de

transformacion, flujo y wvalor). El primero modelo o llamado también de



16

transformacion ve a la produccion como un proceso de entradas y salidas. Este
proceso se puede dividir en subprocesos de conversién y como lo menciona Kokela
(1992) el costo total del proceso se puede minimizar mediante la disminucion del
costo de cada subproceso. Las criticas a este modelo son que ignora los flujos como

el movimiento, espera, etc., los cuales afectan la eficiencia de los procesos.

Material
Mano de obra PRQCESOQ DE

Producto

PRODUCCION

Subproceso Subproceso
A B

Figura 2. Modelo de transformacion
Nota: Koskela (1992)

El segundo modelo define a la produccion como un flujo de materiales e informacion
que pasa entre los procesos de produccion desde la entrega de las materias primas
hasta el producto final. Aqui se hace una distincion entre dos tipos de actividades es
decir las que afiaden valor y las que no. Las primeras se denominan asi porque
consumen recursos pero no afiaden valor al cliente y son las de actividades de flujo
que se deben eliminar o reducir mientras que las segundas son las de conversion que
deben ser mas eficientes. Esta nueva conceptualizacion ha dado lugar a la nueva

filosofia que se conoce como Lean Production.

T respeoris Expers FRAEZE0 Wspeiin Trarepere Expery

Figura 3. Produccién como un flujo de procesos.
Nota: Koskela (1992)
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Las raices tedricas de esta filosofia de produccion se encuentran en el JIT (Just in
Time o Entrega Justo a Tiempo) y en el TQC (Totally Cuality Control o Control Total
de Calidad). EI primero es de origen japonés y tiene como objetivo eliminar los
deperdicios, Shingo (1984) reconocid los siguientes: sobreproduccion, espera para el
siguiente paso, transporte innecesario, sobreprocesamiento, inventarios excesivos,
movimientos innecesarios y productos defectuosos para lo cual busca el
mejoramiento continuo de los procesos. El segundo fue introducido por Armand V.
Feigenbaum en su libro “Control Total de Calidad” en 1956 y consiste en involucrar
a todas las personas de una compafiia en un proceso de mejoramiento continuo es

decir, con cero defectos y sin desperdicios.

En 1996 James P. Womack y Daniel T. Jones definieron los cinco principios basicos
que caracterizan al Lean Production y que se conoce como el Lean Thincking o

Pensamiento Lean:

o Especificar los valores de un determinado producto que solo pueden ser
definidos por el cliente.

o Identificar el flujo de valor o cadena de valor para el producto, es decir
consiste en analizar si cada paso en el flujo de valor es necesario o no y
clasificar las actividades que crean valor y las que no. Esto permitira tomar
acciones para eliminarlas.

o Implementar un flujo continuo, es decir los componentes del producto
deben estar en constante movimiento. Esto implica que la empresa se
flexiblizara y respondera mejor a las demandas.

o Jalar la produccién lo cual significa que sélo se producira de acuerdo la
demanda del cliente. En otras palabras la produccion no deberia hacerse
segun las previsiones de ventas sino sélo cuando el cliente lo requiera

o Perseguir la perfeccidn a través del mejoramiento continuo porque para el

Lean Production siempre hay una mejor manera de hacer las cosas.

Lean Production con el tiempo ha demostrado ser una filosofia que va mas alla de la

industria automotriz y que puede ser aplicada en diferentes campos como la
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eléctronica o la construccion. El reto constante es poder adaptar los principios y

técnicas a las caracteristicas de cada campo.

Lean Construction Institute (Instituto De Laconstruccion Lean)

Lean Construction tiene como raices al Lean Production y la primera persona en
introducir estos conocimientos en el &mbito de la construccion fue Koskela en su
tesis de doctorado “Application of the New Production Philosophy to Construction”
en 1992. Koskela demostro que al igual que en la industria manufacturera el proceso

de conversion es la base del funcionamiento de la construccién.

El control en la construccion apunta a contrastar cada actividad individualmente
contra un presupuesto y en caso se encuentren deficiencias en costo o tiempo de las
actividades se busca mejorarlas individualmente creyendo que asi mejorara el
proyecto en conjunto; sin embargo se ignora que dichas actividades se
interrelacionan por flujos de materiales, mano de obra e informacidn y que éstos
esconden desperdicios que afectaran el desempefio del proyecto. Asimismo, cuando
se disefia un proyecto no se hace considerando el proceso constructivo, es decir no
se toma en cuenta las restricciones que puedan existir en las fases posteriores del

proyecto lo que trae como consecuencia retrabajo y cambios de érdenes.

El punto de partida para mejorar la construccion es cambiar la manera de pensar.
Koskela sugiere que la informacion y los flujos de materiales asi como el flujo de
trabajo tanto en el disefio como en la construccion deben ser medidos en funcién de
sus desperdicios y del valor que agregan. Asimismo, sefiala que a pesar de las
peculiaridades de la construccidn, los principios y técnicas de esta nueva filosofia
pueden ser aplicados en mejorar los flujos en la construccion. Lean Construction es
una nueva gerencia de produccion basada en la entrega de proyectos y que apunta a

los siguientes objetivos:

o Maximizar el desempefio del proyecto atendiendo a los requerimientos de
los clientes en cada nivel del proceso.

o Disefiar conjuntamente el producto y proceso.
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o Aplicar un control de produccion desde el disefio del producto hasta la
entrega.
o Minimizar o eliminar las actividades que no afiaden valor.

o Reducir la incertidumbre asociada al proyecto en cuanto a costos y plazos.

En 1997 Glen Ballard y Greg Howell fundaron el Lean Construction Institute (LCI)
0 Instituto de Construccion Lean cuyo propdsito es reformar la gerencia de
produccion en el disefio, ingenieria y construccion de proyectos. Lean Construction
desarrollo, en el afio 2000, a partir de investigaciones el Lean Project Delivery
System (LPDS) o Sistema de Entrega de Proyectos Lean.

Este sistema es un marco conceptual que traslada los principios de la manufactura a
la construccion. El objetivo es establecer una serie de reglas y herramientas a sistema
de produccién temporales tal como es el caso de los proyectos de construccion. El
LPDS se representa mediante un modelo que tiene cinco fases principales y 14
modulos. Las fases principales son: la definicidn del proyecto, disefio lean,
abastecimiento lean, ensamblaje lean y uso; y cada una de éstas esta conformada por
tres modulos. Estas fases son interdependientes por lo que comparten un médulo. El
control de la produccion y la estructuracion del trabajo se extienden a lo largo de las
cinco fases. La evaluacion post-ocupacion interconecta el fin de un proyecto con el
inicio del siguiente. Las caracteristicas esenciales del LPDS de acuerdo son (Ballard,
2000):

o El proyecto es estructurado y gerenciado como un proceso que genera
valor.

o Los participantes corrientes abajo estan involucrados en la planificacion y
disefio a través de equipos multidisciplinarios.

o El control debe ser una herramienta ejecutada durante todo el proyecto.

o Los esfuerzos de optimizacion se concentran en hacer el flujo de trabajo
confiable y no se enfocan en mejorar la productividad.

o Las técnicas de jalar son usadas para gobernar el flujo de materiales e

informacion.
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o Los buffers4 de inventario y capacidad son usados para absorber la
variabilidad.
o Los lazos de retroalimentacion son incorporados en cada fase y apuntan a

un rapido ajuste del sistema y al aprendizaje.

Origen

Durante su estancia en la Universidad de Stanford, California, USA, en 1992, el
finlandés Lauri Koskela escribi6 el documento Aplicacion de la nueva filosofia de la
produccion a la construccion, en el que establecié los fundamentos teéricos del nuevo
sistema de produccion aplicado a la construccion. El trabajo pionero de Koskela fue
un hito clave en el desarrollo de una corriente de investigacion sobre la aplicacion
del sistema de produccion Toyota y la filosofia Lean a la industria de la construccion.
El término Lean Construction fue acufiado por los fundadores del Grupo

Internacional de Lean Construction (IGLC) en 1993.

Definicion

Lean construction es una filosofia que se orienta hacia la administracion de la
produccién en construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que si lo
hacen, por ello se enfoca principalmente en crear herramientas especificas aplicadas
al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccion que minimice

los residuos. (Lean Construction Institute)

Entendiéndose por residuos todo lo que no genera valor a las actividades necesarias
para completar una unidad productiva, LC clasifica los residuos de construccion en
siete categorias como veremos a continuacion. (Aomar, 2012,Lean Construction
Journal, pp.105-121).

. Defectos
° Demora
. Excesos de Procesado
o Exceso de produccion

° Inventarios excesivos
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e  Transporte innecesario

o Movimiento no Util de personas

Lean Construction es una nueva forma de ver la produccion, no un modelo o unos
pasos establecidos que se deban seguir; lo que se pretende es entender sus principios
y aplicarlos en la creacion y uso de herramientas “Lean” para la gestion de los
proyectos constructivos, en donde las herramientas son la aplicacion de los principios
tedricos a la practica profesional. (Lean Construction, 15 de Oct. 2013).

Para la implementacion de Lean Construction en los proyectos es necesario iniciar
con el compromiso de tener una cultura de mejora continua de la produccion para
que al aplicar los principios “Lean” correctamente mejoren la seguridad, la calidad y
la eficiencia del proyecto (Issa, U.H. (2013)). Es decir, para que LC funcione se
deben aplicar sus principios en forma concreta a las actividades del proyecto. Lauri

Koskela propone once principios (Botero, L.F):

o Reduccion o eliminacion de las actividades que no agregan valor

o Incremento del valor del producto

o Reduccion de la variabilidad

o Reduccion del tiempo del ciclo

o Simplificacién de proceso.

o Incremento de la flexibilidad de la produccion.

o Transparencia del proceso

o Enfoque del control al proceso completo

o Mejoramiento continuo del proceso

o Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversion

° Referenciacion.

Estos principios “Lean” solo son posibles de aplicar plena y eficazmente en la
industria de la construccidn si el interesado en aplicarlos se centra en la mejora de

todo el proceso de gestion del proyecto, en la integracion de los interesados en el
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proyecto para concebir el nuevo enfoque de produccion que proponen los principios
de LC.

Objetivos

Las redes orientadas y cerradas siempre tienen actividades con holguras y el objetivo
es convertir dichas actividades en criticas (holgura cero) pero teniendo en cuenta los
flujos, los mismos que deben ser reducidos al minimo con el mejoramiento continuo
de la disposicién en planta (layout plant) que repercute en una mejora en la
produccion y por ende en la productividad (Ibarra, 2011).

Caracteristicas
Segun (Ibarra, 2011) considera estos principios:
o Trabajo en equipo.
o Comunicacion permanente.
o Eficiente uso de recursos.
o Mejoramiento continuo (kaizen).
o Constructabilidad.
o Mejoramiento de la productividad apoyandose en la Ingenieria de Métodos
como la Carta de Balance.
o Reduccion de los trabajos no contributarios (tiempos muertos), aumento
del trabajo productivo y un manejo racional de los trabajos contributarios.
o Utilizacidn del diagrama causa — efecto de Ishikawa (espina de pescado).
o Reduccion de los costos de equipo, materiales y servicios.
o Reduccion de los costos de produccion.
o Reduccion de la duracion de la obra.
o Las actividades base son criticas y toda holgura es pérdida de costo y

tiempo.

Herramientas de Lean Construction
Las herramientas de gestion convencionales abordan principalmente las pérdidas
productivas de la construccién y se enfocan en problemas como la calidad del trabajo,

confiabilidad en los plazos y aprovechamiento de recursos, pero presentan una
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perspectiva anticuada de produccion, que falla en entenderla como un flujo de
procesos. Este flujo recibe materias primas y a través de una serie de procesos de
transformacion, produce productos que deben satisfacer las necesidades y
requerimientos de sus clientes, lo que se conoce como cadena de valor.

De acuerdo con Womack, 1996 y Picchi F, 1993, entre muchos otros, para que lean
construction funcione es necesario el uso de una serie de herramientas que
simplifiquen su uso y que permitan llevar los principios tedricos de la filosofia a la
practica profesional. Estas herramientas son:

Sistema del ultimo planificador- sup (Last Planner System):

El Sistema del Ultimo Planificador fue desarrollado por Glenn Ballard y Greg Howell
en el marco de los objetivos de la filosofia Lean construction como un sistema de
planificacion y control de la produccion para mejorar la variabilidad en las obras de
construccion y reducir la incertidumbre en las actividades programadas (Patel, 2011).
Basicamente el SUP es un enfoque practico en el cual los gerentes de construccion y
los jefes de equipo colaboran para preparar planes de trabajo que pueden ser
ejecutados con un alto grado de fiabilidad para mejorar la estabilidad del trabajo
(Kalsaas, 2012).

El Gltimo planificador es la persona o grupo responsable de la planificacion
operativa, es decir, de la estructuracion del disefio de productos para facilitar un
mejor flujo de trabajo y el control de las unidades de produccion, lo que equivale a
la realizacion de los trabajos individuales en el nivel operativo (Salem O. et al.,
2005).

SE HARA

Figura 4. Planificacion usual. Tomada de un nuevo enfoque en la gestion: construccion sin pérdidas.
Nota: Alarcon, L. (2001)
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Alarcon, L. (2001) establece este hecho graficamente. Segun este, los tres estados
tedricos de la planificacion son: lo que se debe hacer, lo que se hara y finalmente lo
que se puede hacer en obra. A continuacion, se mostrara el grafico de lo impuesto
por Alarcon.

Segun Ballard el esquema tradicional de planificacién de la produccion es como se

muestra en la siguiente figura:

Obijetivos del producto
B Programa de Trabajo —> Deberia

Hecho

Figura 5. Sistema tradicional de planificacion. Tomada de Application of the new
production philosophy to construction
Nota: (Koskela, 2000)

Este investigador asegura que el esquema presentado es poco adecuado para enfrentar
la incertidumbre y variabilidad en la construccidn, ya que la estructura en si crea gran
incertidumbre al no controlar las restricciones que pueden tener las actividades

planificadas.

Para realizar el mejoramiento de la seleccidn de actividades que pueden hacerse y asi
obtener plena confianza de que se haran, Ballard propone el Sistema Ultimo
Planificador, modificando asi el proceso de programacion y el control de obra para
aumentar la confiabilidad en la planeacion e incrementar el desempefio en obra. A

continuacion, el grafico de lo presentado por Ballard.
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Objetivo del Proyecto

v

— Programa de Trabajo Deberia
-
}
R

Figura 6. Sistema de Planificacion Lean. Tomada de Application of the new production

philosophy to construction,
Nota: (Koskela, 2000)

De esta forma el SUP controla de una manera mas efectiva la ejecucion de las
actividades necesarias para completar el proyecto, asegurandose de que lo que se
planea hacer en la obra realmente sera hecho y asi evitar paros en obra que conllevan
pérdidas de tiempo que retrasan el proyecto y se traducen en un detrimento

econdmico.

2.2.5. Losas aligeradas

Para Blanco (1994): las losas aligeradas son en esencia losas nervadas, pero tienen
como diferencia, que el espacio existente entre las nervaduras o viguetas esté relleno
por un ladrillo aligerado (con espacios vacios tubulares). El encofrado de estas losas
esta conformado por tablas de madera o viguetas de acero independientes y ubicadas
exactamente por debajo de las viguetas a vaciar, sobresaliendo en su ancho 2.5 cm,
como minimo a cada lado, de tal manera de permitir el apoyo de los ladrillos ubicados
entre las viguetas.
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DETALLE DE ALIGERADO

ESC : 1,50

F* Temp. @ 1/4" @ .25 ambas extremos.

[variabde

WFN‘WE

A0 A0

30

Figura 7. Detalle de aligerado
Nota: (Blanco, 1994)

En el Peru las losas aligeradas se hacen con viguetas de 10cm. de ancho, separadas

una distancia libre de 30 cm., debido a que los ladrillos se fabrican con este ancho;

en otros paises es usual considerar ladrillos de 40 cm. de ancho, lo que permite un

mayor espaciamiento entre viguetas.

El espesor de las losas macizas o nervadas es totalmente variable, dependiendo de

los requerimientos del disefio. Por el contrario, el espesor de los aligerados esta

practicamente regido por el espesor de los ladrillos, ya que es comun considerar una

losa superior minima de 5 cms. Asi cuando se use un ladrillo de 20 cm. se tendra un

espesor total de la losa aligerada de 25 cms, (20 cm, de ladrillo y 5 cm. de losa

superior).

En el Perd los aligerados usuales son de 17cms, 20cms, 25cms y 30cms.,

considerando que los ladrillos se fabrican en espesores de 12, 15, 20 y 25cms.,

respectivamente.

Si comparamos los tres tipos de losas en cuanto a su capacidad resistente e inercia

(rigidez), es obvio concluir que las losas macizas resultan mas resistentes y con
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mayor inercia. Sin embargo, la comparacién no se deberia enfocar desde este punto

de vista, sino considerando que al usar losas macizas podriamos especificar un menor

espesor en relacién a lo que se necesitaria si se usa una losa nervada o aligerada.

En el Peru el uso de las losas aligeradas estd muy difundido debido a las siguientes

razones:

a)

b)

En hecho de empotrar las tuberias de desague en la losa, lo cual obliga a
usar como minimo espesores de 17 y/o 20 cms. En nuestro medio no es
comun utilizar falsos techos que podrian ocultar las tuberias colgadas,
salvo en edificaciones especiales. Si por razones de 8colocacion de
tuberias de desagiie no se pueden usar espesores de losa menores a los
indicados, es evidente que un aligerado de 17 o 20cm., resultaria mas

econdémico que una losa maciza del mismo espesor (menos concreto y
menos peso, independiente del menor costo del encofrado)

El hecho que la mano de obra sea relativamente econémica y que por lo
tanto el costo de la colocacion de los ladrillos de techo no influya
considerablemente en el costo total de la edificacion.

ElI menor costo de un encofrado para losas aligeradas (tablas
independientes de 15cms. de ancho) en relacion al de un encofrado para
losas macizas (tableros o paneles completos). Sin embargo, en
determinadas estructuras donde se tienen luces pequefias (menores a 4.00
mts aproximadamente) y donde el problema de las tuberias de desaglie se
soluciona mediante un desnivel o grada en relleno, puede ser rentable el
uso de losas macizas de 12 o 13cms, de espesor, frente a aligerados de 17
cms 0 20cms. si se considera ademas que con la solucién de losas maciza
se puede eliminar el tarrajeo o enlucido del fondo del techo, debido al uso
de un encofrado liso y total (paneles, tableros de “triplay” o encofrado

metalico).

2.2.6. El sistema lean production

El Lean Lexicon define Lean production o produccién ajustada como un sistema de

negocio, desarrollado inicialmente por Toyota después de la Segunda Guerra

Mundial, para organizar y gestionar el desarrollo de un producto, las operaciones y
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las relaciones con clientes y proveedores, que requiere menos esfuerzo humano,
menos espacio, menos capital y menos tiempo para fabricar productos con menos
defectos segun los deseos precisos del cliente, comparado con el sistema previo de
produccion en masa. (Lean Lexicon -Lean Enterprise Institute)

El uso del término Lean obedece al hecho de que este sistema utiliza menos de todo
comparado con la produccién en masa: la mitad de esfuerzo humano en la fabrica, la
mitad de espacio en la fabricacién, la mitad de inversion en herramientas, la mitad
de horas de ingenieria para desarrollar un nuevo producto en la mitad de tiempo.
Ademas, requiere mantener mucho menos de la mitad del inventario necesario en el
sitio, dando lugar a muchos menos defectos y produce una mayor e incluso creciente

variedad de productos (Womack, Jones y Ross 1990).

Definicion de lean (muda, desperdicio)

Lean es todo lo que no es valor para el cliente es muda o desperdicio que puede ser
eliminado o minimizado. Para poder definir a lean con una respuesta mas concreta
definiremos entonces muda, palabra japonesa que significa desperdicio, en el sentido
de toda aquella actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor: fallos que
precisan rectificacion, produccion de articulos que nadie desea y el consiguiente
amontonamiento de existencias y productos sobrantes, pasos en el proceso que no
son realmente necesarios, movimientos de empleados y transporte de productos de
un lugar a otro sin ningln proposito, grupos de personas en una actividad aguas abajo
en espera porque una actividad aguas arriba no se ha entregado a tiempo, y bienes y

servicios que no satisfacen las necesidades del cliente (Womack y Jones 1996).

El Sistema de Produccién Toyota (TPS)

El Lean Lexicon define el TPS como el sistema de produccion desarrollado por la
Toyota Motors Company para proporcionar mejor calidad, a un menor coste y con
plazos de entrega mas cortos mediante la eliminacion de desperdicio
(improductividad o actividades que no afiaden valor). EI TPS estad compuesto por dos
pilares: el Just-in-Time (JIT) que fabrica y entrega justo lo que se necesita, cuando

se necesita y en la cantidad que se necesita y el Jidoka; y se sustenta y perfecciona a
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través de iteracciones de trabajo estandarizado y Kaizen o mejora continua, seguido
de un plan de accién a través de un PDCA (Plan-Do-Check-Act).

. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Almacenamiento o acopio: Es la accion de colocar temporalmente los RCD en
recipientes, depdsitos contenedores retornables o desechables mientras se
procesan para su aprovechamiento, transformacion, comercializacién o se

presentan al servicio de recoleccion para su tratamiento o disposicién final.

e Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual a través de la recuperacion
de los materiales provenientes de los residuos de construccion y demolicion, se
realiza su reincorporacion al ciclo economico productivo en forma
ambientalmente eficiente por medio de procesos como la reutilizacion y el

reciclaje

e Capacidad de Produccion: la cantidad de trabajo que puede llevar a cabo en un

determinado tiempo una unidad e produccion, ya sea individualmente o como

grupo.

e Centro de acopio: Lugar donde los residuos solidos son almacenados y/o

separados Y clasificados segun su potencial de reuso o transformacion.

e Cuadrilla: Es un grupo de trabajadores que es destinado a realizar un trabajo

especifico en la construccion.

e Escombro: Todo residuo sélido sobrante de la actividad de la construccion, de
la realizacion de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias o

analogas.

e Flujo de Trabajo: el movimiento de informacion y de materiales a través de la
red de unidades de produccién, cada uno de las cuales procesa antes de dejarlos

pasar a la unidad de corriente abajo.
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Generador: Persona natural o juridica propietaria o administradora del bien
publico o privado en el que se desarrollen obras de excavacion, construccion,
demolicion y/o remodelacién o entidades responsables de la ejecucion de obras

publicas.

Grandes generadores: Son los usuarios no residenciales que generan y
presentan para la recoleccion residuos solidos en volumen superior a un metro
cubico mensual. También se considera gran generador las personas juridicas de
derecho publico que realizan obras publicas, tales como redes urbanisticas de
acueducto, alcantarillado, energia, teléfono, vias, puentes, tineles, canales e

interceptores hidraulicos, entre otros.

Gestor integral: Persona natural o juridica autorizada que realiza actividades de
tratamiento, aprovechamiento, disposicion final y transporte de RCD

aprovechables.

Muestreo del Trabajo: método de medicion del nivel de actividad (distribucion
de la utilizacion del tiempo) de un proyecto u operacion. Tecnica de muy bajo
costo, alta precision y gran efectividad para implementar procesos de cambio y

mejoramiento de la productividad.

Pequefios generadores o generadores domiciliarios: Los usuarios y/o
suscriptores del servicio publico de aseo que realizan reformas locativas menores

en sus predios de uso habitacional.

Pérdidas: Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero no le agrega valor

al producto terminado. Ejemplo: esperas, demoras, transporte, etc.

Productividad: Es el cociente de la division de la produccion ente los recursos

usados para lograr dicha produccion.

Produccion sin pérdidas (lean production): Es aquel tipo de produccion cuyo

manejo operacional apunta a la eliminacién/reduccién de pérdidas. Cuenta con



31

una serie de herramientas de gestion de la produccion que le permiten reducir las

pérdidas niveles bastantes bajos.

Recoleccion: Es la accion y efecto de recoger v retirar los residuos sélidos de

uno o varios generadores efectuada por el concesionario del servicio.

Residuos de construccion y demolicion — RCD: Se refiere a los residuos de
construccion y demolicion que se generan durante el desarrollo de un proyecto
constructivo, entre los cuales se pueden encontrar los susceptibles de

aprovechamiento y aquellos que no lo son.

Reutilizacion: Es la prolongacion de la vida util de los escombros recuperados
que se utilizan nuevamente, sin que para ello se requieran procesos adicionales

de transformacion.

Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la produccion.

Ejemplo, asentar ladrillos, vaciar concreto, etc.

Trabajo Contributorio (TC): Trabajo de apoyo, que debe ser realizado para
que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad aparentemente necesaria,
pero que no aporta valor. Es una pérdida de segunda categoria. Ejemplo: recibir

o dar instrucciones, leer planos, trasporte de materiales, limpieza, etc.

Trabajo No Contributorio (TNC): Cualquier actividad que no genere valor, y
que caiga directamente en la categoria de pérdida. Son actividades que no son
necesarias, tienen un costo y no agregan valor. Ejemplo: esperas, descanso,

trabajo rehecho, viajes, etc.

Transportador: Cualquier persona natural o juridica que preste servicios de
recoleccion y traslado de RCD en distintos puntos de generacién, pudiendo

asumir o no la titularidad de los mismos.

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los

cuales se modifican las caracteristicas de los residuos de construccion y
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demolicion, incrementando sus posibilidades de reutilizacion o y se minimizan

los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.

e Trazabilidad: Conjunto de aquellos procedimientos preestablecidos que
permiten conocer el origen, tipo, ubicacion, cantidad y la trayectoria, en este caso
de los RCD, en un momento dado, a través de unas herramientas determinadas,
asi como los histéricos de origen, tipo, ubicacién, cantidad y trayectoria para un
periodo de tiempo determinado.

e Sitio de disposicién final: Lugar autorizado destinado para recibir y acopiar de
forma definitiva el material residual del aprovechamiento en las plantas y todo
aquel RCD pétreo que por sus caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de

aprovechamiento.

2.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El enfoque de Lean construction mejorara el proceso de produccion de losas

aligeradas en construcciones de la region Lima Provincias en el 2018.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion que se realiz6 en el presente trabajo de tesis fue de tipo
Aplicada, concentra su atencién en las posibilidades facticas de llevar a la practica
las teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver los problemas y necesidades
que se plantean los hombres en sociedad en un corto, mediano o largo plazo. Es decir,
se interesa fundamentalmente por la propuesta de soluciéon en un contexto fisico-
social especifico (Sabino, 1996), este tipo de investigacion se caracteriza por el
interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion
concreta y a las consecuencias practicas que de ella se deriven; fundamentalmente en
el mejoramiento y produccion de las losas aligeradas fundamentadas en el método

Lean Construction, en la region de Lima Provincias en el 2018.

3.1.2. Enfoque

El nivel de investigacion que se realizo en el presente trabajo de tesis fue de nivel
correlacional y de disefio no experimental de corte transversal, consiste en llegar a
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la
descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas, definida por
Cook y Campbell (1986); que intervienen en el mejoramiento y produccion de las
losas aligeradas fundamentadas en el método Lean Construction, en la region de

Lima Provincias en el 2018.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

Travers y Cooper (1997), entendemos por poblacion a todos los posibles
miembros de un grupo de entre los cuales se extrae una muestra. En nuestro caso, la
poblacion de estudio en el presente trabajo de investigacion lo conformaron 10

viviendas de la region Lima Provincia en el 2018.
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3.2.2. Muestra

Travers y Cooper (1997) y Buendia (1993), diremos que la muestra esta
constituida por las personas o cosas que se toman como un subgrupo que ejemplifica
aun publico mas amplio., esta muestra lo conformaron 5 viviendas de la regién Lima
Provincia en el 2018, esta informacién se obtuvo mediante la siguiente férmula:

Z*PQN
E*(N-1)+Z*PQ

Donde:

N: tamafo de la poblacion.

Z: Grado de confianza que se establece.

E: Error absoluto precision de la estimacion de la proporcion.
P: Proporcion de unidades que poseen el atributo de interes.

Q: la diferencia aritmética de P respecto a la unidad.

Entonces reemplazando tenemos:

e (1.96)°(0.5)0.5)(10) 10 viviend
" (0051 (Q)+(L9BR(05)05)

Tamafio final de muestra (n) corregida por KISH:

I’]0
1+n—O
N

n=

Entonces reemplazando tenemos:
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10

1+E
10

n= =5 viviendas.

3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES

3.3.1. Variable Independiente
Enfoque Lean construction.

Definicion Conceptual.-

Productividad es aquel tipo de produccion cuyo manejo operacional apunta a
la eliminacion o reduccion de perdidas. Cuenta con una serie de herramientas
de gestion de la produccion que le permiten reducir las pérdidas niveles
bastantes bajos. Se mide del trabajo realizado en TP, TC y TNC (Ghio, 2001).

3.3.2. Variable Dependiente

Mejoramiento y procesos de produccion

Definicion Conceptual.-

Es toda aquella actividad que tiene un costo, pero no le agrega valor al producto
terminado. Ejemplo de pérdidas: esperas, demoras, transporte, etc. (Ghio,
2001).



36

Tabla 1. Operacionalizacion de las Variables

Variables Dimensiones Indicadores F“?F‘te (.1?
Verificacion
Acero
Trabajo Encofrado
productivo Colocacién de ladrillo
Vaciado
) Lectura de planos
Trabajo ] )
Variable Procesar instrucciones

) contributario
Independiente:

Enfoque Lean

construction

Trabajo no

contributario

Variable
Dependiente:
Mejoramiento y

Procesos

procesos de

produccion Mejoramiento

Transporte de materiales

Observacion /
Ficha técnica

Observar Conversar
Descansar

Permisos

Uso de Tecnologia no
permitida

Uso de S.S.H.H.
Comer en horas de
trabajo

Rehacer trabajos

Funcionamiento

Control

. Observacion /
Perdidas Ficha técnica
Beneficios
Confiabilidad

Nota: Elaboracién Propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas a emplear

La técnica que se utilizé fue la observacion directa a la cuadrilla de trabajadores para

14 viviendas unifamiliares que se encontraran en proceso de construccion. Siguiendo

a Taylor y Bogdan (2004) la investigacion que involucra la interaccion social entre

el investigador y los informantes en el milieu (escenario social, ambiento o contexto)
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de los ultimos, y durante la cual se recogen datos de modo sistematico y no intrusito.
Implica la seleccion del escenario social, el acceso a ese escenario, normalmente una
organizacion o institucion, la interaccion con los porteros y con los informantes, y la

recoleccién de los datos.

3.4.2. Descripcion de los instrumentos

El instrumento que se aplicé fue unas fichas técnicas que permitira evaluar las
pérdidas en el proceso de produccién de losas aligeradas bajo el enfoque de Lean
Construction, con una duracion de una hora y un intervalo de tiempo cada un minuto,
identificando los Trabajos Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No
Contributorios, estos tres tipos de trabajo se basé bajo el criterio de Ghio (2001) Para
el proceso de medicidn se visualizd desde un punto estratégico sin interrumpir sus
labores de cada trabajador, la cual se llend los formatos de acuerdo al tipo de trabajo
(TP, TCy TNC) que realizaba cada trabajador.

3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
El proceso y produccién de losas aligeradas en las diferentes construcciones de la
region Lima Provincias en el 2018, seran analizadas y organizadas, segun la
metodologia de Lean construction para todos los casos en estudio, donde se
plasmaran diagramas de flujo, diagrama de Ishikawa, los procesos y graficos

circulares y/o barras necesarias para contrastar la hipotesis de estudio.

Procedimiento

v' Primero se inspecciond y se identifico 04 viviendas unifamiliares de
albafiileria confinada que estuvo en proceso de construccion en la fase de
losas aligeradas.

v' Se disefi6 el formato para la toma apropiada de datos, estos formatos se
anotan minuto a minuto los trabajos realizados por cada trabajador.

v' Toma de datos en campo. Las mediciones en campo se tomaron para 04
viviendas unifamiliares, ubicAndose en un punto estratégico.

v Trabajo en gabinete.

v Confeccionar la tabla de los datos tomados en campo, ordenandolas de mayor

a menor.
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Elaboracion del diagrama de Pareto.
Elaboracion del diagrama de Ishikawa
Elaboracion de la Carta de Balance.
Resultados de la mejora de productividad.

Comparar los resultados obtenidos para las 14 construcciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

Caso 1: Vivienda 1
v" Ubicacion  : Pedro P. Herrera Cuadra 3 # 329- Hualmay
v Area : 60.45 m?,

v Uso : Vivienda Unifamiliar

ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v' Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO | Simb.  Color |
Tomar medidas de las tablas (TT) TT
Colocacion de las tablas (CCT) CCT

Tomar medidas de soleras TS

Corte de soleras CS
Colocacion de solera CCs

Tomar medidas de pies derechos TPD
Colocacion de pies derechos CCPD
Colocacion de cufias ccC

Clavar madera CM

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Leer planos LP
Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™

Observar O
Conversar C
Descansar D
Permisos P
Hablar por celular H
Fatiga del trabajador FT
Ira SS.HH B
Esperas / hacer colas E
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Realizar mandado R
Comer en horas de trabajo CHT
Caminar con las manos vacias MV
Rehacer trabajos RT

Nota: Elaboracion Propia

v' Carta de Balance:

Tabla 2: Carta de Balance del Encofrado - Vivienda 1

N° MEDICION | Operario | Oficial | Peén 01 | Pedn 02
1 O CCT RI
2 ™ RI ™
3 RI ™
4 RI ™
5 ™ RI ™
6 ™ RI ™ cC
7 O R
8 ™ R
9 RI R
10 RI R RI
11 RI
12 CCT CE
13 O
14 ™
15 TT
16 O CHT
17 ™ CCT ™ ™
18 O CCT ™
19
20 O RI RI
21 O RI TPD RI
22
23 O O

40
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™

RI

RI
TPD

RI

™

24

25

26

RI

27
28
29
30
31

RI

TPD

CcC

32

TPD

33
34

RI

RI
CCT

35

36
37

™

™

RI
CCT

38
39

™
™

™
CcC

RI

40

41

™
TPD

42

TPD

TPD
™

TPD
™

TPD

RI

™

43

44
45

RI

RI

™
™

RI

RI
™
™
™

CC
™

46

47

RI

48

RI

49

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

RI

CCS
CCS

50
51

52

53
54
55
56




57
58
59
60

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 3: Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 1

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 24.2%
TC 22.1%
TNC 53.7%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 1: Resumen de trabajo para el encofrado — Vivienda 1
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Resumen del trabajo de encofrado - Vivienda 1

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contributorio

M TNC: Trabajo No Contributorio

Fuente: Elaboracion Propia

LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 01 PEON
v Tipo de Trabajo



Tabla 4: Carta de Balance para la colocacion del ladrillo - Vivienda 1

N° MEDICION | Operario | Oficial | Peon01
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Nota: Elaboracién Propia

30 B
31 CL

32 RI

33 O
34

35 CL
36

37

38

39 CL

40 CL CL
41 CL CL
42 CL CL
43 CL CL
44 CL CL
45 CL
46 CL CL
47 CL CL
48 CL CL
49 CL HL
50 CL

51 CL CL
52 O

53 HL
54 CL O
55 CL

56 CL

57 CL

58 CL

59 CL CL
60 CL

CT

|| WW| OO D
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Tabla 5: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 1

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 23.1%
TC 44.3%
TNC 32.6%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 2: Resumen de colocacién del ladrillo - Vivienda 1

Resumen colocacion del ladrillo - Vivienda 1

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contributorio

M TNC: Trabajo No Contributorio

Nota: Elaboracion Propia

ACERO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO \ Simb. \ Color

Tomar medidas del acero
Corte del acero CA

Colocacion del acero CCA
Amarre del acero
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO
Leer planos
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Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™
Doblado del acero DA

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO ‘

Observar 0
Conversar C
Descansar D
Permisos P
Hablar por celular H
Fatiga del trabajador FT
Ira SS.HH B
Esperas / hacer colas E
Realizar mandado R
Comer en horas de trabajo CT
Caminar con las manos vacias MV
Rehacer trabajos RT
Nota: Elaboracidn Propia
v Carta de Balance
Tabla 6: Carta de Balance del Acero - Vivienda 1
N° MEDICION | Operario | Oficial Pe6n 01 | Pebn 02

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13




14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

TA

38

39

40

41

42

43

44

45

TA

RI

RI

47



46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 7: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 1

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 54.1%
TC 9.4%
TNC 36.5%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia



Gréfico 3: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 1

Resumen del trabajo para el acero - Vivienda 1

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contributorio

1 TNC: Trabajo No Contributorio

Nota: Elaboracién Propia

CONCRETO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 07 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO \ Simb. ‘Color \

Mezclado del concreto MC

Vaciado del concreto VC
Esparcir la mezcla EM
Reglear R

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO ‘
Leer planos (LP) LP

Transporte de materiales (TM) ™
Transporte del concreto (TC) TC
Recibir instrucciones (RI) RI

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO ‘
Observar (O)

0]

Conversar (C) C
Descansar (D) D
P

H

Permisos (P)

Hablar por celular (H)
Fatiga del trabajador (FT) FT
Ira SS.HH (B) B
Esperas / hacer colas (E) E




Comer en horas de trabajo (CT) CT

Caminar con las manos vacias (MV) MV

Rehacer trabajos (RT) RT

Nota: Elaboracién Propia

v Carta de Balance
Tabla 8: Carta de Balance del concreto - Vivienda 1
M ED'}'; ION OP | OF | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7

1 RI VC B VvC “
2 VC | TM | TC VC| TM| TM| TM
3 O ™™ | TC MC O O
4 CT vVC | TM | CT MC O O
5 VC ™ O O
6 O VC | TC TC MC O O
7 TC vVC | T™M O O
8 TC | TC | TC MC O O
9 TC TC MC O O
10 O TC VC| TM| TM| TM
11 O TC TC MC O O
12 TC TC MC O O
13 ™ | T™M ™
14 O VC | VvVC | TC TC O O
15 TC vVC| VvVC | TM| TM| TM| TM
16 TC MC O O
17 O TC | TC TC VC| TM| TM| TM
18 O TC ™ | MC O O
19 VC MC O O
20 O CT T™ | TM | TM
21 TC O ™ | T™
22 RI vC | VC | TC | TC MC O O
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

RI

CT

RI

RI

RI

T™ | TM| TM | T™M
B T™ | TM | T™
O TC ™ O MC O O
™ O TC | TC MC | TM B
TC | TC O ™ O
RI T™M | TM | T™
TC TC MC e O
TC | TC | MC e, O
VC | TC VC | TC O O O
TC TC T™M | TM | T™M
TC | TC TC MC O O
T™ | TM | T™M MC| TM | T™M
TC TC ™ O O O
vC | VC | VC | TC MC O O
VC | TC VC | TC O O
TC MC O O
TC VC | TC MC | CT CT
TC VC | TC VC| TM| TM| TM
TC MC O O
TC | VC | TC O O
TC TC T™ | TM | TM
TC | TC TC MC O O
TC | TC TC T™ | TM | TM
™ | T™M
VC | TC TC VC | MC O O
VC VC | TC T™ | TM | TM
™ | CT MC O O
TC VC MC O O
TC | TC TC | TC T™ | TM | TM
TC | TC VC | TC MC O O

51



52

53

54

55

56

57

58

59

60
Nota: Elaboracién Propia

Tabla 9: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 1

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 22.4%
TC 31.8%
TNC 45.8%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 4: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 1

Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 1

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia



Tabla 10: Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado,

ladrillo, acero y concreto en losa aligerada — Vivienda 1

Resumen del Trabajo generado por las actividades
Trabajo % Participante. Promedio
TP 31.0%
TC 26.9%
TNC 42.1%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 5: Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 1
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Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 1

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia

Caso 2: Vivienda 2
v" Ubicacion : Avenida San Martin — Cuadra 4 — Interior 7 Huacho
v Area : 80.00 m2

v Uso : Vivienda Unifamiliar

ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA
v NuUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO | Simb.  Color |
Tomar medidas de las tablas (TT) TT
Colocacion de las tablas (CCT) CCT

Tomar medidas de soleras TS




Corte de soleras CS
Colocacion de solera CCS

Tomar medidas de pies derechos TPD
Colocacidn de pies derechos CCPD \
Colocacidn de cufas cC -
Clavar madera CM ‘
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO

Leer planos LP \
Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Observar e}

Conversar C

Descansar D

Permisos P

Hablar por celular H

Fatiga del trabajador FT

Ira SS.HH B

Esperas / hacer colas E

Realizar mandado R

Comer en horas de trabajo CHT
Caminar con las manos vacias MV

Rehacer trabajos RT

Nota: Elaboracion Propia

v' Carta de Balance:

Tabla 11: Carta de Balance del Encofrado - Vivienda 2

N° MEDICION | Operario| Oficial | Pedn 01 | Pedn 02

1 ™ CCT R

2 ™ RI R

3 ™ RI ™

4 RI ™

5 ™ CCT ™

6 ™ RI ™ CC

7 O R

8 ™ R
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™

RI

™

™

CcC

™

RI

RI

10

RI

11

CCT

12

13

™

CHT

CHT

™ ™

CCT

TT

™

14

15

16

17

™

CCT

18

19

RI

RI

20

TPD RI

RI

21

22

™

™

™

™

™
™

™

RI

RI
TPD

RI

™

23

24

25

26

RI

27

RI

28
29
30
31

TPD
cC

32

33
34
35
36
37

RI

RI
CCT

™

™

RI
CCT

38
39

™
™

RI

™
CcC

40




41 O R O
42 ™
43 ™ RI TPD
44 ™
45 O RI RI ™
46 ™ R ™
47 ™ O R TPD
48 O O RI ™
49 O RI O
50 RI RI ™ O
51 RI RI ™ O
52 RI RI ™ O
53 CCS RI CcC

54 ™ CCT ™

55 ™ CCT O O
56 O O O
57 O CCT O O
58 CCT CcC O
59 O CCT CcC O
60 CCS CCT O

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 12: Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 2

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 23.6%
TC 24.2%
TNC 52.2%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia



Gréfico 6: Resumen de trabajo para el encofrado — Vivienda 2
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Resumen de trabajo para el encofrado — Vivienda 2

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

Fuente: Elaboracion Propia

LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 01 PEON
v Tipo de Trabajo

Tabla 13: Carta de Balance para la colocacion del ladrillo - Vivienda 2

N° MEDICION | Operario | Oficial | Pe6n01 | Peén 02

[EEN

O | ol N O | |l WO | DN

[EEN
o
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N

[EEN
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15

CL

CL

CL

CL

CL

CT

RI

CL

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29
30
31

CL

CT

CL

RI

RI

32

33
34

35

CL

36
37

38
39
40

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

41

42

CL

43

CL

CL

44
45

CL

CL

CL

46




47 CL CL R R
48 CL CL

49 CL HL

50 CL

51 CL CL

52 O

53 HL

54 CL O O O
55 CL

56 CL

57 O O

58 CL

59 CL CL

60 CL

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 14: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 2

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 23.8%
TC 45.2%
TNC 31.0%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia

Grafico 7: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 2



Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 2

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia
ACERO EN LOSA ALIGERADA

v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO \ Simb. \ Color

Tomar medidas del acero
Corte del acero CA

Colocacién del acero CCA
Amarre del acero
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO
Leer planos

Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™
Doblado del acero DA

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Observar

Conversar
Descansar

Permisos

Hablar por celular

Fatiga del trabajador

Ira SS.HH

Esperas / hacer colas

Realizar mandado

Comer en horas de trabajo
Caminar con las manos vacias
Rehacer trabajos

Nota: Elaboracién Propia



v Carta de Balance

Tabla 15: Carta de Balance del Acero - Vivienda 2

N° MEDICION | Operario | Oficial | Pedn 01
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

TA

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

TA

RI RI

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Nota: Elaboracién Propia
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Tabla 16: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 2

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 55.3%
TC 10.6%
TNC 34.1%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 8: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 2

Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 2

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido
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Nota: Elaboracion Propia

CONCRETO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 07 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO \ Simb. \Color

Mezclado del concreto

Vaciado del concreto VC

Esparcir la mezcla EM

Reglear
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO
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Leer planos (LP) LP g
Transporte de materiales (TM) ™

Transporte del concreto (TC) TC

Recibir instrucciones (RI) RI

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO | | |
Observar (O) @] ‘
Conversar (C) C

Descansar (D) D

Permisos (P) P

Hablar por celular (H) H ‘
Fatiga del trabajador (FT) FT ’
Ir a SS.HH (B) B |
Esperas / hacer colas (E) E

Comer en horas de trabajo (CT) CT -
Caminar con las manos vacias (MV) MV ’
Rehacer trabajos (RT) RT

Nota: Elaboracion Propia

v Carta de Balance

Tabla 17: Carta de Balance del concreto - Vivienda 2

M EDI\IIEI ION OP | OF | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | PT7

1 VC B

2 O VC | TM | TC VC| TM| TM| TM
3 O ™

4 CT | VC

5 VC

6 O VC | TC

7 TC VC | T™M O O
8 TC ™ | TC MC O O
9 TC ™ | TC TC MC O O
10 O TC TC T™M | TM | TM
11 O TC TC | TC MC O O




12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

RI

CT

RI

RI

RI

RI

TC TC MC e O
™| TM TM
VC | vVC | TC | TC O O
TC | vC| VvVC | TM| TM| TM| TM
TC MC e O
TC | TC | TC | VC | TM| TM | TM
TC | TM | MC e O
VC MC e O
CT | TM| TM| T™™
1S O T™ | T™M
VC | vVC | TC | TC | MC e O
T™ | TM| TM | T™M
B T™M | TM | T™M
O TC | TM BN, MC e O
™ e TC | TC | MC| TM| B
TC | TC O ™ e
RI T™ | TM | T™
TC TC MC e O
TC | TC | MC e O
VC | TC | VC | TC O O O
TC TC T™ | TM | T™
TC | TC | TC MC e O
™ | T™ MC| TM | TM
TC | TM e O O
VC| VvC | VC | TC | MC e O
VC | TC | VC | TC O O
TC MC e O
TC | VC | TC MC| CT | CT
TC | VC | TC | TC
TC | TC
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Nota: Elaboracion Propia

TC | VC | TC O O
TC TC ™| TM | ™™

TC | TC | TC MC e O
TC | TC TC | TM| TM | T™M
™ | T™M

vVC | TC | TC | VC | MC ge O
VC vC | TC | TM| TM | T™M

™ | CT | MC gme O

TC | VC O O
TC | TC | TC | TC ™ | T™M

TC | TC | VC | TC O O
TC | VC | TC | TC | TM| TM | T™
TC ™| TM| ™™

VC TC | VC | MC mme O
TC | TC | TC | TC | TM| TM | T™

TC MC e O

TC | VC MC e O
™| TM| ™™

TC | VvVC | VC | TC O O O

Tabla 18: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 2

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla

Trabajo % Participante Promedio
TP 24.6%
TC 30.1%
TNC 45.3%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

66



Gréfico 9: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 2

Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 2

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido
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Nota: Elaboracién Propia

Tabla 19: Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado,

ladrillo, acero y concreto en losa aligerada — Vivienda 2

Resumen del Trabajo generado por las actividades
Trabajo % Participante. Promedio
TP 31.8%
TC 27.5%
TNC 40.7%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 10: Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 2

Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia



Caso 3: Vivienda 3

v" Ubicacion : Calle las delicias — Cuadra 2 N°286— Barranca

v Area : 95.42 m2,

v Uso : Vivienda Unifamiliar

ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA

v NuUmero de Cuadrilla; 01 OP + 01 OF + 02 PEONES

v" Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO

Tomar medidas de las tablas (TT) TT
Colocacion de las tablas (CCT) CCT
Tomar medidas de soleras TS
Corte de soleras CS
Colocacion de solera CCs
Tomar medidas de pies derechos TPD
Colocacion de pies derechos CCPD
Colocacion de cuiias ccC
Clavar madera CM
RABAJO CONTRIBUTOR

Leer planos LP
Recibir / Dar instrucciones RI

Transporte de materiales

Observar

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Conversar

Descansar

Permisos

Hablar por celular

Fatiga del trabajador

Ira SS.HH

Esperas / hacer colas

Realizar mandado

Comer en horas de trabajo

Caminar con las manos vacias

Rehacer trabajos

Nota: Elaboracion Propia
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v' Carta de Balance:

Tabla 20: Carta de Balance del Encofrado - Vivienda 3

N° MEDICION | Operario

[ER

O 0| N| OO O] | WO DN

[EY
o

[ERN
=

[EY
N

[EY
w

[EEY
N

[E
ol

[EY
>

[EY
\l

[E
00}

[EY
©

N
o

N
=

N
N

N
w

N
~

N
(6}

N
(op]

N
~

N
oo

Oficial

Peén 01 | Pebn 02

69



Nota: Elaboracion Propia

29 O O
30 O TPD O
31 O CcC O
32 O O O
33 C CHT

34 CHT

35 RI RI R
36 CCT O R
37 ™ O ™ R
38 RI R
39 ™ CCT ™ R
40 CC RI ™

41 O R O
42 ™
43 ™ RI TPD
44 ™
45 0 RI RI ™
46 ™ ™
47 ™ O TPD
48 O O RI ™
49 O RI O
50 RI RI ™ O
51 RI RI ™ O
52 RI RI ™ O
53 CCS RI cC

54 ™ CCT ™

55 ™ CCT O O
56 O O O
57 O CCT

58 RI CcC O
59 O RI CC O
60 CCE CCT O
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Tabla 21: Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 3

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 24.2%
TC 26.5%
TNC 49.3%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 11: Resumen de trabajo para el encofrado — Vivienda 3

Resumen de trabajo para el encofrado -
Vivienda 3

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
B TNC: Trabajo No Contribuido

Fuente: Elaboracion Propia

LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 01 PEON
v Tipo de Trabajo

Tabla 22: Carta de Balance para la colocacion del ladrillo - Vivienda 3

N° MEDICION | Operario | Oficial | Peon01 | Pedn 02

o |l WODN
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10

CL

CL

11

12

13

14

15

CL

CL

CL

CL

CL

CT

CL

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29
30
31

CL

CT

CL

32

33
34
35
36

CL




37

38

39 CL

40 CL CL
41 CL CL
42 CL CL
43 O HL
44 CL CL
45 CL
46 CL CL
47 CL CL
48 CL CL
49 CL HL
50 CL

51 CL CL
52 O

53 HL
54 CL O
55 CL

56 CL

57 O O
58 CL

59 CL CL
60 CL HL

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 23: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 3

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 21.3%
TC 46.5%
TNC 32.2%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 12: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 3

Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 3

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia

ACERO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO \ Simb. \ Color

Tomar medidas del acero
Corte del acero CA
Colocacion del acero CCA

Amarre del acero
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO
Leer planos
Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™




Doblado del acero
TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO
Observar

Conversar

Descansar

Permisos

Hablar por celular

Fatiga del trabajador

Ira SS.HH

Esperas / hacer colas

Realizar mandado

Comer en horas de trabajo

Caminar con las manos vacias

Rehacer trabajos

Nota: Elaboracidn Propia

v' Carta de Balance
Tabla 24: Carta de Balance del Acero - Vivienda 3

N° MEDICION | Operario | Oficial Pe6n 01

[E=Y

O | 0| N[O 0| | WO DN

[EEN
o

[E=Y
[E=Y

=
N

[EEN
w

H
o

[EEN
(6]

Pebn 02
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

TA

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

TA

RI

RI
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48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 25: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 3

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla

Trabajo % Participante Promedio
TP 57.1%
TC 12.3%
TNC 30.6%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 13: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 3

Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 3

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia

CONCRETO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 07 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO - Simb. | Color
Mezclado del concreto MC

Vaciado del concreto VC

Esparcir la mezcla EM

Reglear R

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO ‘

Leer planos (LP) LP
Transporte de materiales (TM) ™
Transporte del concreto (TC) TC

Recibir instrucciones (RI) RI
TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO ‘
Observar (O)

0]

Conversar (C) C
Descansar (D) D
P

H

Permisos (P)

Hablar por celular (H)
Fatiga del trabajador (FT) FT
Ira SS.HH (B) B
Esperas / hacer colas (E) E
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Comer en horas de trabajo (CT) CT

Caminar con las manos vacias (MV) MV

Rehacer trabajos (RT) RT

Nota: Elaboracién Propia

v Carta de Balance
Tabla 26: Carta de Balance del concreto - Vivienda 3
M ED'}'; ION OP | OF | PL | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7

1 VC B VC|TM | TM| TM
2 VC | TM | TC VC| TM| TM| TM
3 O ™™ | TC MC O O
4 CT vVC | TM | CT MC O O
5 O VC T™M| TM | T™M
6 O O VC | TC TC ™ | T™M
7 O TC VC O O
8 TC ™ | TC MC O O
9 TC T™M | TC | TC MC O O
10 O TC TC T™M| TM | T™M
11 O TC TC TC MC O O
12 TC TC MC O O
13 ™ | T™M ™
14 O VC | VvVC | TC TC O O
15 TC vVC| VvVC | TM| TM| TM| TM
16 B TC MC O O
17 O TC | TC TC VC| TM| TM| TM
18 O TC TC ™ | MC O O
19 TC MC O O
20 O TC CT T™ | TM | TM
21 TC O ™ | T™
22 RI vC | VC | TC | TC MC O O




23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

RI

CT

RI

RI

RI

RI
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TC | TM| TM| TM
B TC | TM| TM| TM
O TC ™ | TC MC m
™™ | VC | TC | TC MC | TM B
TC VC VC O ™ O
VC vVC| TM| TM| T™M
TC TC VC | MC | TM O
TC | TC MC | TM O
VC | TC VC | TC O ™ O
TC TC T™M | TM | T™M
TC | TC TC MC | T™M O
TC ™ MC| TM | T™M
TC | TC | T™M O O O
VC | TC VC | TC MC O O
VC | TC VC | TC O O
TC | TC MC O ™
TC | TC | TC MC| CT | T™M
TC VC | TC | TC T™M| TM | T™M
TC | TC MC O O
TC | VC | TC O O
TC TC T™ | TM | TM
TC | TC TC MC O O
TC | TC TC T™ | TM | TM
™ | T™M
VC | TC TC VC | MC O O
VC VC | TC T™ | TM | TM
™ | CT MC O O
TC VC O O
TC | TC TC | TC ™ | T™M
TC | TC TC O O




53

54
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57

58

59

60
Nota: Elaboracién Propia

Tabla 27: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 3

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 21.2%
TC 32.6%
TNC 46.2%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 14: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 3

Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 3

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido
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Nota: Elaboracién Propia



Tabla 28: Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado,

ladrillo, acero y concreto en losa aligerada — Vivienda 3

Resumen del Trabajo generado por las actividades
Trabajo % Participante. Promedio
TP 31.0%
TC 29.5%
TNC 39.5%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 15: Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 3

Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 3

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
B TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia

Caso 4: Vivienda 4
v" Ubicacion : Calle los Cedros N°429 — Interior 5B — Huaral
v Area : 68.30 m2

v Uso : Vivienda Unifamiliar

ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA
v NuUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO | Simb.  Color |
Tomar medidas de las tablas (TT) TT
Colocacion de las tablas (CCT) CCT

Tomar medidas de soleras TS

82



Corte de soleras

Colocacion de solera

Tomar medidas de pies derechos

Colocacidn de pies derechos

Colocacion de cuias

Clavar madera

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Leer planos LP \
Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™

Observar O \
Conversar C
Descansar D
Permisos P
Hablar por celular H
Fatiga del trabajador FT
Ira SS.HH B
Esperas / hacer colas E
Realizar mandado R
Comer en horas de trabajo CHT
Caminar con las manos vacias MV
Rehacer trabajos RT

Nota: Elaboracion Propia

v' Carta de Balance:

Tabla 29: Carta de Balance del Encofrado - Vivienda 4

N° MEDICION | Operario| Oficial | Pedn 01 | Pedn 02

1 T™M | ccT | TM™ !
2 ™ RI ™ RI

3 ™ RI ™ RI

4 TT RI ™ RI

5 ™ CCT ™ RI

6 ™ RI ™ RI

7 ™ R RI

8 O O R
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9 ™ RI
10 ™ RI

11 ™ RI

12 ™ ccT

13 ™ RI

14 ™ RI

15 ™ RI

16 ™ CHT

17 ™ ccT

18 ™ ccT

19

20 0 RI RI

21 0 RI TPD RI
22

23 ™ 0 0
24 ™ 0 R

25 ™ 0 R

26 ™ RI RI

27 RI ™
28 RI ™
29 O
30 0 TPD 0
31 O CC O
32 0 0

33 C CHT

34 CHT ™
35 RI RI ™
36 ccT 0 ™
37 ™ 0 ™ ™
38 RI ™
39 ™ ccT | T™ R
40 cc RI ™ -l
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41

42

43

44

45

46

47 ™ CCT ™ TPD
48 O O RI ™
49 O RI O
50 RI RI ™ O
51 RI RI ™ O
52 RI CCT ™ O
53 CCS CCT CcC

54 ™ CCT ™

55 ™ CCT O ™
56 O O ™
57 ™ CCT ™
58 ™ RI CcC ™
59 O RI CcC O
60 CCS CCT O

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 30: Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 4

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 26.7%
TC 24.2%
TNC 49.1%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 16: Resumen de trabajo para el encofrado — Vivienda 4

Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 4

B TP: Trabajo Productivo
m TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

LADRILLO EN

Fuente: Elaboracion Propia

LOSA ALIGERADA

v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 01 PEON
v Tipo de Trabajo

Tabla 31: Carta

de Balance para la colocacion del ladrillo - Vivienda 4

N° MEDICION | Operario | Oficial | Pe6n01 | Peén 02

1

2

3 CL

4 CL
5 CL
6 CL
7 CL
8 CL

9 CL

10

11 CL CL
12

13

14
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CL

RI
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™
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Nota: Elaboracién Propia

Tabla 32: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 4

47 CL CL
48 CL CL
49 CL

50 CL

51 CL CL
52 O

53

54 CL O
55 CL

56 CL

57 O O
58 CL

59 CL CL
60 CL

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla

Trabajo % Participante Promedio
TP 22.3%
TC 48.4%
TNC 29.3%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 17: Resumen de colocacién del ladrillo - Vivienda 4

Resumen de colocacidn del ladrillo - Vivienda 4

M TP: Trabajo Productivo

m TC: Trabajo Contribuido

89

M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia

ACERO EN LOSA ALIGERADA

v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES

v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO
Tomar medidas del acero

‘ Simb. ‘ Color

Corte del acero

Colocacion del acero

Amarre del acero

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO
Leer planos

Recibir / Dar instrucciones

Transporte de materiales

Doblado del acero

Observar

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Conversar

Descansar

Permisos

Hablar por celular

Fatiga del trabajador

Ira SS.HH

Esperas / hacer colas

Realizar mandado

Comer en horas de trabajo
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Caminar con las manos vacias

Rehacer trabajos

MV ]
RT 4‘

Nota: Elaboracidn Propia

v' Carta de Balance
Tabla 33: Carta de Balance del Acero - Vivienda 4

N° MEDICION | Operario | Oficial | Pedn 01

1 TA

TA

TA TA

Ol 0O | N| OO O ] WO | DN

TA TA

[EEN
o

[E=Y
[E=Y
O

=
N
O

[EEN
w

H
o

[EEN
ol

[EEN
(op]

[E=Y
~
O

-
o0}
O

=
©

TA

N
o

TA

N
[ixe

TA

N
N

TA

N
w

N
~
@,
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26
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32

33

34

35

36

37

TA

38

39
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41
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44

45

46

47

48

49

50

51

52
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57

TA

RI

RI
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92

58

59

60

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 33: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 4

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 55.2%
TC 13.4%
TNC 31.4%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Graéfico 18: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 4

Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 4

M TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia




CONCRETO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 07 PEONES

v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO

~ simb.

Mezclado del concreto MC
Vaciado del concreto VC
Esparcir la mezcla EM
Reglear R

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO ‘

RAB. NO CO
Observar (O)

Leer planos (LP) LP
Transporte de materiales (TM) ™
Transporte del concreto (TC) TC
Recibir instrucciones (RI) RI

Conversar (C)

Descansar (D)

Permisos (P)

Hablar por celular (H)

Fatiga del trabajador (FT)

Ira SS.HH (B)

Esperas / hacer colas (E)

Comer en horas de trabajo (CT)

Caminar con las manos vacias (MV)

Rehacer trabajos (RT)

Nota: Elaboracion Propia

v Carta de Balance

Tabla 34: Carta de Balance del concreto - Vivienda 4
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N° MEDICION OP OF
1
2
3 O O

P1

VC

P2 P3 P4 PS P6 P7
VC B VC | T™M | TM | T™M
T™M | TC | VC | TM| TM| T™
™ | TC MC




~N (o (o | B~

© | ©

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

RI

CT

RI

RI

RI

RI

94

CtT | vC| TM | CT | MC
VC ™ | T | TM | TM
VC | TC ™ | ™™ | TM | TM
TC VC O O
TC | TM | TC MC e O
TC | TM | TC | TC | MC e, O
TC TC | TM| TM | T™M
TC TC | TC | MC e O
TC TC MC e O
T™ | TM | TM
vC | VC | TC | TC ™ | T™
TC | VC | TM| TM | TM| TM | T™
™ MC e O
TC | TC | TM| VC | TM| TM | T™M
TC | TC | TM | MC e, O
TC MC e O
TC CT | TM| TM| T™
TC O ™ | T™M
VC | VC | TC | TC | MC e, O
TC | TM| TM | T™
B TC | TM| TM | T™M
O TC | TM | TC | MC m
TM| vC | TC | TC | MC| TM | B
TC | VC VC O ™ n
VC vVC | TM| TM| T™M
TC TC | VC | MC | T™M O
TC | TC | MC | T™ O
vC | TC | VvC | TC O ™ O
TC TC ™| TM| ™™
TC | TC | TC MC | TM O




34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
Nota: Elaboracion Propia

RI
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TC | T™
TC | TC
vVC | TC | VC
vC | TC | VC
TC | TC
TC | TC | TC
TC | VC | TC
TC | TC | MC e O
TC | VC | TC O O
TC | TC | TC ™| TM | ™™
TC | TC | TC MC e O
TC | TC TC | TM| TM | T™M
TC ™ | T™M
vVC | TC | TC | VC | MC e O
vC | TC | VvC | TC | TC ™ | T™M
TC | TM | CT | TC O O
TC | VC TC O O
TC | TC | TC | TC | TC ™ | T™M
TC | TC TC O O
TC | VC TC | TM| TM | T™M
TC TC ™| TM| ™™
TC TC | VC | MC e O
TC | TC | TC | TC | TM| TM | T™
TC TC MC e O
TC | TC | VC | TC | MC e O
TC TC | TM| TM | T™M
TC | VC | VC | TC O O O
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Tabla 34: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 4

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 20.3%
TC 31.2%
TNC 48.5%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 19: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 4

Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 4

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 35: Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado,

ladrillo, acero y concreto en losa aligerada — Vivienda 4

Resumen del Trabajo generado por las actividades
Trabajo % Participante. Promedio
TP 31.1%
TC 29.3%
TNC 39.6%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 20: Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 4

Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 4

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia

Caso 5: Vivienda 5
v' Ubicacion  : Prolongacion Atahualpa N°104 — Chancay
v’ Area 0 75.62 .,
v' Uso : Vivienda Unifamiliar

ENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA
v Numero de Cuadrilla; 01 OP + 01 OF + 02 PEONES
v' Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO | Simb.  Color
Tomar medidas de las tablas (TT) TT
Colocacion de las tablas (CCT) CCT

Tomar medidas de soleras TS

Corte de soleras CS
Colocacion de solera CCs

Tomar medidas de pies derechos TPD
Colocacion de pies derechos CCPD \
Colocacion de cufias ccC -
Clavar madera CM ‘
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO ‘
Leer planos LP \
Recibir / Dar instrucciones RI
Transporte de materiales ™




TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Observar )

Conversar C -
Descansar D

Permisos P

Hablar por celular H

Fatiga del trabajador FT

Ir a SS.HH B | |
Esperas / hacer colas E

Realizar mandado R

Comer en horas de trabajo CHT
Caminar con las manos vacias MV

Rehacer trabajos RT

Nota: Elaboracion Propia

v' Carta de Balance:

Tabla 36: Carta de Balance del Encofrado - Vivienda 5

N° MEDICION | Operario

[E

O 0| N| O O | WO DN

=
o

[ERN
[ERN

[ER
N

=
w

[EY
N

[ER
a1

=
[op}

Pe6n 01 | Pedn 02
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29
30
31

32

33
34

35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48




100

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 37: Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 5

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 28.2%
TC 27.3%
TNC 44.5%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 21: Resumen de trabajo para el encofrado — Vivienda 5

Resumen de trabajo para el encofrado - Vivienda 5

B TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
1 TNC: Trabajo No Contribuido

Fuente: Elaboracion Propia

LADRILLO EN LOSA ALIGERADA
v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 01 PEON
v Tipo de Trabajo

Tabla 38: Carta de Balance para la colocacion del ladrillo - Vivienda 5

N° MEDICION | Operario | Oficial | Pe6n01 | Peén 02

[EEN

O | ol N O O | WO | DN

[EEN
o

[N
[N

[EEN
N

[EEN
w
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14

15

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

CL

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29

CL

30
31

CL

CL

RI

CL

CL

CL

CL

CL

32

33
34

35

36
37

38
39
40

CL

CL

CL

CL

CL

41

42

43

CL

44
45

CL




46 cL
47 cL
48 CcL
49 CcL
50 cL
51

52

53

54

55 cL
56 cL
57 0
58 cL
59 cL
60 cL

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 39: Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 5

CL

CL

R R
O
O
O

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla

Trabajo % Participante Promedio
TP 22.2%
TC 49.6%
TNC 28.2%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia
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Gréfico 22: Resumen de colocacién del ladrillo - Vivienda 5

Resumen de colocacion del ladrillo - Vivienda 5

B TP: Trabajo Productivo

M TC: Trabajo Contribuido

104

M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia

ACERO EN LOSA ALIGERADA

v NUmero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 02 PEONES

v Tipo de Trabajo

TP: TRABAJO PRODUCTIVO
Tomar medidas del acero

‘ Simb. ‘ Color

Corte del acero

Colocacion del acero

Amarre del acero
TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO
Leer planos

Recibir / Dar instrucciones

Transporte de materiales

Doblado del acero

Observar

TNC: TRAB. NO CONTRIBUTORIO

Conversar

Descansar

Permisos

Hablar por celular

Fatiga del trabajador

Ira SS.HH

Esperas / hacer colas

Realizar mandado

Comer en horas de trabajo
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Caminar con las manos vacias

Rehacer trabajos

MV ]
RT 4‘

Nota: Elaboracidn Propia

v' Carta de Balance
Tabla 40: Carta de Balance del Acero - Vivienda 5

N° MEDICION | Operario | Oficial | Pedn 01

1 TA

TA

TA TA

Ol 0O | N| OO O ] WO | DN

TA TA

[EEN
o

[E=Y
[E=Y
O

=
N
O

[EEN
w

H
o

[EEN
ol

[EEN
(op]

[E=Y
~
O

-
o0}
O

=
©

TA

N
o

TA

N
[ixe

TA

N
N

TA

N
w

N
~
@,

Pebn 02



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

TA

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

TA

RI

RI
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58
59

60
Nota: Elaboracién Propia

Tabla 41: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 5

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 54.6%
TC 11.1%
TNC 34.3%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 23: Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 5

Resumen de trabajo para el acero - Vivienda 5

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia

CONCRETO EN LOSA ALIGERADA
v Numero de Cuadrilla: 01 OP + 01 OF + 07 PEONES
v Tipo de Trabajo




TP: TRABAJO PRODUCTIVO ‘ Simb.

Mezclado del concreto

108

Vaciado del concreto

Esparcir la mezcla

Reglear

Leer planos (LP)

TC: TRABAJO CONTRIBUTORIO ‘

Transporte de materiales (TM) ™
Transporte del concreto (TC) TC
Recibir instrucciones (RI) RI

DAR

B. NO CONTRIBUTORIO
Observar (O)

Conversar (C)

Descansar (D)

Permisos (P)

Hablar por celular (H)

Fatiga del trabajador (FT)

Ira SS.HH (B)

Esperas / hacer colas (E)

Comer en horas de trabajo (CT)

Caminar con las manos vacias (MV)

Rehacer trabajos (RT)

Nota: Elaboracion Propia

v Carta de Balance

Tabla 42: Carta de Balance del concreto - Vivienda 4

N° MEDICION OP OF P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
1 VC B VC
2 VC TC VC
3 O O TC MC O
4 CT CT MC O
5 O
6 e VC
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

RI

CT

RI

RI

RI

RI
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TC VvC O O
TC ™™ | TC MC O O
TC ™™ | TC | TC MC O O
TC TC | TM| TM| TM
TC TC | TC MC O O
TC TC VvC O O
vVC | TM | TM
O VC | TC | TC ™ | T™
O vVC | TM| TM| TM| T™M
™ MC e
TC | TC TM | VvVC | TM| TM | T™M
TC | TC ™ | MC O O
TC MC O O
O CT | TM| TM | T™M
TC ® O VvVC | T™
VC | VC | TC TC MC | VC O
VC | TC TM| TM | T™M
VC | TC vC| TM | T™
O TC ™ | TC VvC m
T™M | VC | TC | TC MC | TM B
TC VC VC O ™ g
VC B T™ | TM | T™M
TC TC VC | MC
TC | TC MC
VC | TC VC | TC O ™ O
TC TC T™ | TM | T™M
TC TC TC MC B O
TC ™ | TC MC| TM | TM
TC | TC | TC O O O
VC | TC VC | TC MC O O




37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60
Nota: Elaboracién Propia

vC | TC | vC | TC
TC | TC | TC | MC
TC | TC | TC | TC | MC
TC | VC TC
TC | MC
TC | VC | TC
TC | TC | TC
TC | TC | TC MC
TC | TC TC
TC
vC | TC | TC | VvVC | MC
vC | TC | VvC | TC | TC
TC CT | TC
TC | VC TC
TC | TC | TC | TC | TC
TC | TC TC
TC | VC TC
TC TC
TC TC | VC | MC
TC | TC | TC | TC
TC TC MC
TC | TC | VC | TC | MC
TC TC
TC | VvVC | VC | TC O

CT
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Tabla 42: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 5

Resumen del Trabajo de la Cuadrilla
Trabajo % Participante Promedio
TP 22.1%
TC 33.6%
TNC 44.3%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia

Grafico 24: Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 5

Resumen de trabajo para el concreto - Vivienda 5

B TP: Trabajo Productivo
B TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracion Propia

Tabla 43: Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado,

ladrillo, acero y concreto en losa aligerada — Vivienda 5

Resumen del Trabajo generado por las actividades
Trabajo % Participante. Promedio
TP 31.8%
TC 30.4%
TNC 37.8%
Total 100%

Nota: Elaboracién Propia
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Gréfico 25: Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 5

Promedios de los trabajos en losa aligerada - Vivienda 5

B TP: Trabajo Productivo
m TC: Trabajo Contribuido
M TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 44: Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado,

ladrillo, acero y concreto en losa aligerada de las 5 viviendas

Resumen del Trabajo generado por las actividades
Trabajo % Participante. Promedio
TP 31.3%
TC 28.7%
TNC 40.0%
Total 100%

Nota: Elaboracion Propia

Gréfico 26: Promedios de los trabajos en losa aligerada de las 5 viviendas

Promedios de los trabajos en losa aligerada de las 5
viviendas

 TP: Trabajo Productivo
M TC: Trabajo Contribuido
B TNC: Trabajo No Contribuido

Nota: Elaboracién Propia
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CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION

De los resultados obtenidos en las 5 viviendas en estudio y bajo el enfoque metodologia
de Lean Construction, se demostré que el enfoque de Lean construction mejorara el
proceso de produccién de losas aligeradas en construcciones de la region Lima Provincias
en el 2018. Esto basado en el Promedio de los trabajos generado por las actividades del
encofrado, ladrillo, acero y concreto en losa aligerada de las 5 viviendas, TP = 31.3%
(Trabajo Productivo), TC= 28.7% (Trabajo Contribuido) y TNC= 40.0% (Trabajo No
Contribuido). Ademas, podemos mencionar 0s 5 casos de estudio en los siguientes

resultados:

v" Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado, ladrillo,
acero y concreto en losa aligerada de la Vivienda 1, TP = 31.0% (Trabajo
Productivo), TC= 26.9% (Trabajo Contribuido) y TNC= 42.2% (Trabajo No
Contribuido).

v" Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado, ladrillo,
acero y concreto en losa aligerada de la Vivienda 2, TP = 31.8% (Trabajo
Productivo), TC= 27.5% (Trabajo Contribuido) y TNC= 40.7% (Trabajo No
Contribuido).

v" Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado, ladrillo,
acero y concreto en losa aligerada de la Vivienda 3, TP = 31.0% (Trabajo
Productivo), TC= 29.5% (Trabajo Contribuido) y TNC= 39.6% (Trabajo No
Contribuido).

v" Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado, ladrillo,
acero y concreto en losa aligerada de la Vivienda 4, TP = 31.1% (Trabajo
Productivo), TC= 29.3% (Trabajo Contribuido) y TNC= 39.6% (Trabajo No
Contribuido).
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v" Promedio de los trabajos generado por las actividades del encofrado, ladrillo,
acero y concreto en losa aligerada de la Vivienda 5, TP = 31.8% (Trabajo
Productivo), TC= 30.4% (Trabajo Contribuido) y TNC= 37.8% (Trabajo No
Contribuido).
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5.2 CONCLUSIONES

El enfoque de Lean construction mejorara el proceso de produccion de losas
aligeradas en construcciones de la region Lima Provincias en el 2018; estos

proceso fueron evaluados en 5 viviendas de la Region Lima Provincia.

La elaboracion de la Carta de Balanceen los 5 diferentes casos nos arroja un
promedio de TP = 31.3%, TC = 28.7% y TNC = 40.0%, lo que quiere decir que

los resultados obtenidos cumplen con la hipdtesis.

Se mejoraron diferentes tipos de fallas dentro del proceso de las obras en los
diferentes casos, llevando un control optimo en los procesos de construccion
como defecto producido en el proceso constructivos de losa aligerada es el
encofrado y vaciado de concreto, la causa de estas fallas se debe a la fatiga del
trabajador, rehacer trabajos, transporte y conversar; estos casos enfocados en

viviendas unifamiliares.



116

5.3 RECOMENDACIONES

e Implementar un centro de investigacion de especialistas en el area de la
construccion, con el fin de establecer parametros de mejoramiento en la

construccion de losas aligeradas en las diferentes regiones de nuestro pais.

e Analizar el comportamiento de la contruccion de losas aligeradas bajo este

enfoque en construcciones de mayor envergadura en nuestra region.

e Desarrollar software’s o app’s, que ayuden analizar el comportamiento de la
construccion de losas aligeradas, requiriendo una control constante de resultados
bajo el enfoque de Lean Construction, cumpliendo los parametros establecidos

por la constructora.
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
MEJORAMIENTO Y PRODUCCION DE LOSAS ALIGERADAS BAJO EL ENFOQUE DE LEAN CONSTRUCTION, EN LA
REGION LIMA PROVINCIAS 2018.

Problema Objetivos Hipotesis variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hip6tesis General Variable X11. Acero Poblacion :
¢Como el enfoque de Lean | Determinar el enfoque de Lean | EI  enfoque  de  Lean | |ndependiente: X12Encofrado 10 construcciones
construction que mejorara el | construction para la mejora del | construction  mejorara el Enfoque Lean X1.3. Colocacion de ladrillo

proceso de produccion de losas
aligeradas en construcciones de la
region Lima Provincias en el
20187

Problema Especificos
1) ¢Cudl es el trabajo
productivo  fundamentado

por el enfoque de Lean
construction que mejorara el
proceso de produccion de
losas aligeradas en
construcciones de la regién
Lima Provincias en el 2018?

2) ¢(Cudl es el trabajo
contributario fundamentado
por el enfoque de Lean
construction que mejorara el
proceso de produccion de
losas aligeradas en
construcciones de la region
Lima Provincias en el 2018?

proceso de produccion de losas
aligeradas en construcciones de
la region Lima Provincias en el
2018.

Objetivos Especificos

1)

2)

Determinar el  trabajo
productivo  fundamentado
en el enfoque de Lean

construction para la mejora
del proceso de produccion
de losas aligeradas en
construcciones de la region
Lima Provincias en el 2018.

Determinar el  trabajo
contributario fundamentado
en el enfoque de Lean
construction para la mejora
del proceso de produccion
de losas aligeradas en
construcciones de la region
Lima Provincias en el 2018.

proceso de produccion de losas
aligeradas en construcciones
de la regi6n Lima Provincias
en el 2018.

construction.

Dimensiones

e Trabajo productivo X;

e Trabajo contributario
Xz

e Trabajo no
contributario X

X1.4. Vaciado

X1, Lectura de planos
X2.2. Procesar
instrucciones

Xa.3 Transporte de
materiales

Xa.1, Observar

Xs.2. Conversar

X3.3. Descansar

Xz.4. Permisos

X35 Uso de Tecnologia no
permitida

Xz6. Uso de S.S.H.H.

Xz.7. Comer en horas de
trabajo

Xs.8. Rehacer trabajos.

Muestra:
5 construcciones

Nivel de
Investigacion:
Correlacional

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Meétodo de
investigacion:
Inductivo

Disefio:
No experimental

Instrumentos:
Para medir la
variable X e Y:
Observacion/ Ficha
técnica

6CT
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3) ¢Cual es el trabajo no

contributario fundamentado
por el enfoque de Lean
construction que no mejorara
el proceso de produccion de
losas aligeradas en
construcciones de la region
Lima Provincias en el 2018?

3) Determinar el trabajo no

contributario fundamentado
en el enfoque de Lean
construction para no mejorar
el proceso de produccion de
losas aligeradas en
construcciones de la region
Lima Provincias en el 2018.

Variable Dependiente:
Mejoramiento y procesos
de produccién

e Procesos Y3
e Mejoramiento Y»

Y1.1. Funcionamiento
Y12 Control

Y1 Perdidas
Y, Beneficios
Y,.3. Confiabilidad

0€T
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