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El presente Trabajo tiene como objeto de investigacion a las empresas constructoras que operan actualmente
en la ciudad de Huancayo Yy sus respectivas practicas de gestién en el desarrollo de sus obras civiles.

Este trabajo estd enmarcado dentro de la linea de investigacion de: Gerencia e Ingenieria de la Construccion y
aborda el campo de investigacién de: Lean Construcction y Productividad en la Construccion

METODOLOGIA
Tipo de Investigacion

Hernandez (2006) afirma que para llevar a cabo
una buena investigacién es necesario ejercer el
rigor cientifico, es decir, seguir un método
cientifico. De acuerdo a lo descrito, la presente
investigacion desarrolla el método cientifico.

El disefio basico de esta investigacion es No
Experimental — Transeccional — No correlacional.
Ejecutd una metodologia desarrollando un andlisis
cuantitativo. Es no experimental, debido a que no
se haran pruebas, dado que las variables no fueron
manipuladas. Es Transeccional porque el objeto de
estudio se analizé en un periodo determinado de
tiempo. Es Explicativo Correlacional porque trato
de encontrar evidencias de como la variable
independiente:

Aplicacion de la Filosofia Lean Construction
Repercute  en la variable  dependiente:
Productividad de la mano de obra, en las Obras
Civiles realizadas por Empresas Constructoras que
operan en Huancayo

Este disefio se puede graficar de la siguiente
manera

=)

Donde:

VI: aplicacion de la filosofia Lean Construction
VD: Productividad de las empresas constructoras
gue operan en Huancayo

El andlisis se hace mediante la elaboracion de
Fichas de Cotejo. La poblacién de estudio fueron
obras de impacto del sector construccion en la
ciudad de Huancayo, a las cuales se tuvo acceso y
manejo de la informacion.

Cortéz (2004) afirma que “los estudios
exploratorios se efectlian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o no se ha abordado antes. [...], o
bien, si deseamos indagar sobre temas y &reas
desde nuevas perspectivas o ampliarlas.”

De acuerdo a lo descrito anteriormente, la novedad
en la ciudad de Huancayo sobre estudios de la
relacion de Lean Construction y la Productividad,
la presente investigacion es exploratoria.

Poblacion
Oseda (2015) comenta que en una investigacion la
poblacion esta dada por el conjunto de sujetos al



gue puede ser generalizado los resultados del
trabajo. En tal sentido, la poblacion de estudio esta
comprendida por todas las obras civiles de los afios
2017 y 2018, con la condicion que se encuentren
en la ciudad de Huancayo.

Muestreo

Hernandez (2014) afirma que “la muestra no
probabilistica o dirigida Subgrupo de la poblacion
en la que la eleccion de los elementos no depende
de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion”. Nifio (2011) comenta que “en el
muestreo por conveniencia se aplica el criterio de
qué muestra es la mas conveniente para el caso”.

Por ser de suma importancia para el presente
trabajo de estudio la determinacion del tamafio de
la muestra, se determina que se usard un muestreo
no aleatorio no estratificado de caracter no
probabilistico. Es decir, se usa un muestreo no
probabilistico, por conveniencia.

Esta decision se sustenta en las siguientes razones:

e Lo mé&s importante para acceder a la
informacion requerida, es contar con la
autorizacion de parte de las empresas que
ejecutan la obra. En tal sentido, so6lo se
trabajara con aquellas que nos garanticen esta
facilidad en el acceso.

e La poblacion total es muy grande. En este
sentido, se debe alinear el objetivo de cumplir
con analizar la relacion de las variables de
estudio y la realidad en el cumplimiento de
las fechas programadas para alcanzar los
entregables del presente trabajo de
investigacion.

En tal sentido, los investigadores determinaron una
muestra de 2 unidades de estudio.
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OBRAS CIVILES
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FIGURA: Poblacion, Muestreo, Muestra

FUENTE: Cotrina, J. (2017). Aplicacion del Lean
Construction para optimizar la productividad en
una obra de ampliacion del pabellén educativo en

Nafia — Lurigancho — Lima 2017

Muestra

Tal como se detalld, la muestra determinada para
el presente trabajo de investigacién es el estudio de
2 obras civiles, que a continuacién se pasa a
detallar las caracteristicas principales:

Unidad de Estudio 1:

Proyecto “Mejoramiento del sistema vial local del
Asentamiento Humano Justicia Paz y Vida del
distrito de ElI Tambo - Huancayo

Junin”.

La ubicacién del terreno para el Proyecto del
Estudio es el siguiente:

o Distrito: EI Tambo
e Provincia: Huancayo
e Regidn: Junin

Los linderos del terreno del Proyecto comprenden
los siguientes:
e Por el Norte: Av. Independencia
e Por el Sur: Cooperativa Victor Raul Haya
de la Torre
e Por el Este: Av. Huancavelica
e Por el Oeste: Urbanizacion agua de las
Virgenes

La superficie total del terreno para el Proyecto es
el comprendido entre los linderos descritos y que
arroja una superficie Aproximada de 86,999.47
m2.

Se procede a mencionar otras caracteristicas de
este proyecto:
e Modalidad de Ejecucion: a suma alzada
e Plazo de Ejecucion: 223 dias
e Fecha de inicio de obra: 02 octubre de
2017
e Fecha estimada de terminacion: 13 mayo
de 2018

Unidad de Estudio 2:

Proyecto “Mejoramiento vial del Jr. Santos
Chocano entre los tramos: Jr. Huamachuco y Los
Incas, distrito de Pilcomayo — Huancayo — Junin”

Se procede a mencionar las caracteristicas de este
proyecto:

e Codigo SNIP: 224174

e Costo: S/. 1°651 912.05



e Modalidad: Administracion Directa
e Tiempo de ejecucion: 6 meses

e Aportes:
o Municipalidad de Huancayo: S/.
17022 620.97
o Municipalidad de Pilcomayo: S/.
629 291.08

Lugar: Jr. José Santos Chocano
Distrito : Pilcomayo

Provincia: Huancayo
Departamento: Junin
Area:5,721.19 m2

Técnica de Recoleccion de Datos

Bernal (2010) comenta que “la observacion, como
técnica de investigacién cientifica, es un proceso
riguroso que permite conocer, de forma directa, el
objeto de estudio para luego describir y analizar
situaciones sobre la realidad estudiada”. En tal
sentido, la observacion es la técnica de recoleccion
de datos ideal planteada en la presente
investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2010) comenta que “un instrumento de
medicion es el recurso que utiliza el investigador
para registrar informacion o datos sobre las
variables que tiene en mente”.

En esta investigacion se necesitd saber: los
tiempos en tareas especificas, evaluacion y carta
de balance; nivel general de actividades,
evaluacion y carta de balance; Porcentaje de plan
cumplido; y, listado de Restricciones. Para esto, se
necesito el disefio de fichas de evaluacion.

Ficha
Nifo (2011) afirma que “las fichas son un medio
de registro de informaciébn muy préctico,
aprovechable tanto en la técnica documental, como
también en las otras técnicas de recoleccion de
datos”.

En concordancia con lo expresado en el parrafo
anterior, la ficha técnica se constituye como el
instrumento  ideal lograr las  mediciones
comentadas anteriormente.

En tal sentido; se us6 el modelo de fichas técnicas
elaboradas por Cotrina, J. (2017) en el trabajo de
investigacion titulado “Aplicacion del Lean
Construction para optimizar la productividad en
una obra de ampliacion del pabellén educativo en

Nafia — Lurigancho — Lima 2017 desarrollado por
el investigador para obtener su titulo profesional
de ingeniero civil, en la universidad César Vallejo

Meétodo de Analisis de Datos

Para el procesamiento cuantitativo de los datos, se
usé el programa SPSS version 2016 para hallar los
estadisticos descriptivos tales como la media,
mediana, moda, desviacion estandar, coeficiente
de variabilidad (£), rango, minimo, maximo,
cuenta, etc.

Considerandos Eticos

Los autores de este trabajo de investigacién, en
todo momento, actuaron respetando los principios
establecidos en el Codigo de Etica de la
Universidad Peruana Del Centro. Es asi que, si
hubiere algun error involuntario, manifiestan la
voluntad de presentar las satisfacciones del caso y
proceder a subsanar la falta en el acto.

RESULTADOS

Para el desarrollo de esta investigacion se
selecciono las obras civiles a estudiar (Obra N° 1y
Obra N° 2). Luego se determiné la actividad que
fue motivo de estudio (mano de obra) en la cual se
realizaron la toma de mediciones para la
evaluacion de la productividad.

Seguidamente, se elaboraron los formatos usados
con el fin de recolectar de informacion en la obra.
Estas consideran las variables especificas que
identifican las caracteristicas de la variable
general; y los tipos de trabajo ejecutados por los
trabajadores de obra.

La metodologia de medicion se desarrollo
recorriendo el total de la obra y observarla desde
un punto estatico (simple observacion). De esta
forma, cada vez que se encuentre o visualice un
trabajador, se debera anotar en los formatos si es
gue esta realizando alguna de las categorias de
trabajo TP (Trabajo Productivo), DA (Detencién
Autorizada), TC (Trabajo Contributorio) o TNC
(Trabajo No Contributorio), y dentro de la Gltima
categoria, es necesario especificar la clasificacion
del mismo de acuerdo con las actividades que se
hayan considerado, indicando también la causa
que generan las actividades que no agregan valor
(TNC).

Obra N° 1: “Mejoramiento de las Condiciones
Fisicas, Tedricas y Operativas de la
Municipalidad Distrital de EI Tambo. Moderna
Construccion del Nuevo Palacio Municipal”



Caracteristicas Generales:

e Ubicacion: Regién Junin, Provincia
Huancayo, Distrito El Tambo

e Direccion: Interseccion de la Av. Mariscal
Castilla cuadra 15 con el Jr. Bolognesi

e Plazo de ejecucion: Segun el Plan de
Ejecucion la Etapa 2, se establecid un
tiempo de ejecucion para la componente
de Estructura de 240 dias, luego de la
finalizacion de la Etapa | (semisétano y
sGtano)

e NuUmero de Pisos: Sétano, semisétano y 13
pisos

e Sistema Estructural: A porticado y Placas

e Presupuesto Total (Il Etapa): S/ 2,
087,074.12

e Entidad Ejecutora: Municipalidad distrital
de El Tambo

Consideraciones Generales:

Las anotaciones hechas en este este proyecto se
realzaron en mayo y junio del afio de analisis; para
las siguientes actividades:

e Encofrado y Desencofrado: Se usé del
Anexo 1. En las actividades de encofrado
de vigas, columnas y placas; se registraron
datos de 05 -cuadrillas (un operario
carpintero y un ayudante en carpinteria)

e Acero: Para el caso de la cuadrilla de
acero (01 oficial, 01 ayudante) encargados
de habilitar y colocar acero a elementos
estructurales de vigas columnas y placas;
los datos se registraron en funcién al
Anexo 1.

e Concreto: Poca observacion segln el
Anexo 1, ésta no estaba programada
durante el tiempo de observacién. Se
planed un vaciado masivo para todos los
elementos estructurales del 4to piso.

Se observo que para el vaciado de algun elemento
estructural (concreto), las cuadrillas de encofrado
desarrollaban este trabajo. Esto quiere decir que
esta actividad lo desarrollaban 12 trabajadores (05
operarios y 07 ayudantes).

En el Anexo 2 se muestra el historial de
observaciones de lo cual se extrajo la siguiente
informacion.

En el Gréfico siguiente se indican los porcentajes
de actividad de las categorias de trabajo, en la cual
se determinaron de la siguiente manera:

actividades no productivas en 30%, actividades
productivas en 27%, actividades contributorias en
41%; y actividades de detenciones autorizadas en
2%. Esto se muestra a continuacion:

NIVEL DE ACTIVIDAD. OBRAN® 1

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las categorias de actividad por partidas
observadas son: Encofrado y desencofrado, acero
y concreto. Se logré observar los porcentajes de
las actividades TP, TC, TNC y DA de manera
sencilla. La actividad de concreto es la menos
productiva, a diferencia de las otras con TNP =
33%. Esto se da dado que esta actividad se ha
desarrollado forma tradicional (usando una
mezcladora); y como se sabe, esto requiere de
muchas personas que desarrollan actividades de
apoyo (mezcla, transporte de material).

En el Grafico que se muestra a continuacion, se
presenta la variabilidad en el tiempo de la del
proyecto. La productividad es baja en este
proyecto dado que en la mayoria de mediciones los
TC y TCN estan por encima de porcentajes de TC.

VARIACIONES DE NIVELES DE ACTIVIDAD DIARIA

40% -~
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DIAS DE MEDICION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Los valores representativos de TNC se encuentran
en el siguiente Gréfico. De acuerdo a esto, la
actividad que no agrega mayor valor



y que tiene una mayor frecuencia es la de
Descansos excesivos (23%).

ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR (TNC)

23%
3%

VIAJES DESCANSOS MECESID. TIEMPO OCIO  ESPERAS TRABAIO
IMPROD. EXCES. BIOLOG. REHECHO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En el siguiente grafico se muestra las causas que
generan peérdidas en la productividad en la obra del
Palacio Municipal el Tambo, observando que la
mas influyente es Acopios distantes de materiales
y equipos (23%). Esta actividad (que no agrega
valor) es realizada por el personal que toma
descansos excesivos dado que no hay materiales a
disposicion cerca de la obra.

CAUSAS DE PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD

Pl

12%

= DESMOTIVACION = FALTA DE SUPERV. ACOPIOS DISTANTES
FALTA DE CANCHA = FALTA DE EQUIPOS « FALTA DE CAPACT.
« OTROS

Obra N° 1: “Grafica Caribet SCRL”
Caracteristicas Generales:
Ubicacion:
e Region: Junin,
Provincia: Huancayo,
Distrito: Huancayo
Direccion: Jr. Arequipa N° 311
Plazo de ejecucién: De acuerdo a la
Programacion la duracion del proyecto es
de 4 meses.
e NUmero de Pisos: 04 Pisos, 01 ascensor
Sistema Estructural: Albafileria confinada
e Presupuesto  Total: ElI  presupuesto
establecido para este proyecto asciende a
S/ 250,000
e Contratista: Constructora Hermanos Cusi

Consideraciones Generales:

Las observaciones en este proyecto se
desarrollaron en los meses de mayo y junio del afio
de anélisis; para las siguientes actividades:

e Encofrado y Desencofrado: En este
proyecto no se tuvo determinado, de forma
clara, las cuadrillas de encofrado. Esto fue
porgue todos los dias se dieron variaciones
en lo que a la conformacion de éstas se
refiere. La media fue de 6 a 8 encofradores
entre  operarios 'y ayudantes. La
variabilidad de las cuadrillas era porque
las actividades eran muy diferentes y los
operarios eran distribuidos a mejor
disposicién del jefe de obra. Los registros
de estos datos se muestran en el anexo 2.

e Acero; En contadas ocasiones, la
observacion se realizada hasta a 02
cuadrillas a méas. Sin embargo, por lo
general, las observaciones se realizaron a
una cuadrilla de acero (01 operario, 01
ayudante). Los datos se registraron en el
Anexo 2

Las actividades de muros de albafiileria y concreto
(incluyendo las de encofrado y acero estructural)
se muestran en el registro general de todo el
proyecto. Esto se aprecia en el Anexo.3.

Este proyecto tiene actividades productivas en un
nivel de 23%; el nivel de actividades que no
generan valor, es decir trabajo no productivo, es de
34%. Esto se aprecia en el grafico siguiente.

NIVEL DE ACTIVIDAD. OBRA N°2

ET.N.C.
= D.A.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las mediciones se realizaron a las siguientes
partidas: encofrado y desencofrado, fierreria,
muros de albafiileria y concreto. Se observo que la
mayoria los valores de TP estan debajo de los
porcentajes de TNP.



La variacién en el tiempo de las actividades TP,
TC y TNC se muestran en el grafico siguiente. Se
puede observar que en el dia 2 los valores de TNC
y TP son iguales. En los demas dias, los valores de
TP se encuentran por debajo de los porcentajes de
TNC.

VARIACION DENIVELES DE ACTIVIDAD
50%,
40%
2
= 30% A —o=TP
E 20% Y . . o 1°
—tr=TNC
10%
. VA ——
P, el e e
0 2 4 6 8
DIAS DE MEDICION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En cuanto a las actividades que no agregan valor
(TNC)se muestran en el gréfico siguiente; siendo
la actividad de Tiempo ocio (27%) la que se
presenta con mayor frecuencia

ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR (TNC)

27%
2% 2
i

VIAJES DESCANSOS MECESID.  TIEMPO OCIO  ESPERAS TRABAIO
IMPROD. EXCES. BIOLOG. REHECHO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Las principales dos causas de pérdida de
productividad observadas en la Obra N° 2, son:
falta de supervision al personal de obra (23%) vy
falta de equipos y materiales para ejecutar los
procesos constructivos (15%). La falta de
capacitacion, planificacion logistica adecuada e
incentivo al trabajador serian los principales
motivos de este contexto.

CAUSAS DE PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD

e, B
=

= DESMOTIVACION

» FALTA DE SUPERV. ACOPOS DISTANTES

FALTA DE CANCHA  « FALTA DE EQUIPOS « FALTA DE CAPACT.
« OTROS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones del presente trabajo es que logro
determinar el nivel de productividad, en el analisis
de la mano de obra de las obras civiles de estudio,
aplicando la filosofia de Lean Construction; a
saber:

e Obra N° 1. Trabajo Productivo 27%,
Trabajo Contributorio 41%, Trabajo No
Contributorio 30% y las Detenciones
Autorizadas es de 2%

e Obra N° 2: Trabajo Productivo 23%,
Trabajo Contributorio 40%, Trabajo No
Contributorio 34% y las Detenciones
Autorizadas es de 3%

Las recomendaciones del presente trabajo son:

e Capacitar a las empresas constructoras, y
al personal en general, sobre teorias
modernas de gestibn de procesos
constructivos, tales como Lean
Construction, dado que los niveles de
Trabajos Productivos medidos en este
trabajo de investigacion estan muy por
debajo de lo establecido (65%)

e El uso de Cartas Balance como
herramientas para detectar problemas de
retrasos y otros; asi como instrumento para
el diagndstico de problemas que impactan
en la productividad de las obras.

e Para proyectos similares a los analizados,
se recomienda tener especial cuidado con
los encofrados, para evitar los pandeos y
minimizar las rababas, 0 en caso
eliminarlas lo antes posible.

e Para proyectos similares a los analizados,
se recomienda establecer que la partida de
vaciado del concreto elimine las
salpicaduras al concluir de colocar el



concreto para evitar que se endurezca y
después sea mucho mas dificil de retirar.
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