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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la
aplicacion de las técnicas de Lean Construction en la productividad de la empresa Kapla
Inversiones y Construcciones SAC durante la ejecucion de instalaciones eléctricas en la

zona de Pucallpa en el afno 2021.

El tipo de investigacion es aplicada, explicativa, de enfoque cuantitativo,
cuasiexperimental, en la ejecucidon de instalaciones eléctricas en la obra
“MEJORAMIENTO DE LA GESTION INSTITUCIONAL DE LA SEDE CENTRAL
Y DE LAS DIRECCIONES REGIONALES ADSCRITAS EN LA PROVINCIA DE
CORONEL PORTILLO DEL GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI, REGION
UCAYALI”- CODIGO SNIP: 259304”.

Los principales resultados en el pretest fueron: rendimiento de instalacion de puntos en
3,99 HH x Und, y de instalaciéon de bandeja portacables en 3,4 HH x MI; respecto al
cumplimiento del cronograma 61,16% y referente a la eficiencia de la mano de obra en
hallé 97,82%. Luego de aplicado el Lean Construction los resultados presentan mejora
de: en rendimiento de instalacion de puntos en 3,14 HH x Und y en instalacion de
bandeja portacables en 2,51 HH x ml; respecto al cumplimiento del cronograma 91,59%
y referente a la eficiencia de la mano de obra se hall6 116,47%. Conclusion: Se
comprueba que mejora la productividad después de aplicar las herramientas de Lean
Construction al obtener un mayor ingreso monetario debido a ser mas eficientes en el

consumo de horas hombre.

Palabras claves: Lean Construction, Last Planner System, Carta Blance, Productividad



ABSTRACT

The objective of the research project is to determine the influence of the
application of Lean Construction techniques during the execution of electrical

installations in the Pucallpa area in the year 2021.

On the productivity of the company Kapla Inversiones y Construcciones SAC. is
applied, explanatory, with a quantitative approach, quasi-experimental, in the execution
of electrical installations in the work "IMPROVEMENT OF THE INSTITUTIONAL
MANAGEMENT OF THE HEADQUARTERS AND OF THE REGIONAL
DIRECTIONS ASSIGNED IN THE PROVINCE OF COLONEL PORTILLO OF THE
REGIONAL GOVERNMENT OF UCAYALI, UCAYALI REGION”- SNIP CODE:
259304

The main results in the pretest were: point installation performance of 3.99 HH x Und,
and cable tray installation performance of 3.4 HH x MI; regarding compliance with the
schedule 61.16% and reference to the efficiency of the workforce in 97.82% was found.
After applying the Lean Construction, the results show improvements of: in point
installation performance in 3.14 HH x Und and in cable tray installation in 2.51 HH x
ml; Regarding compliance with the schedule, 91.59% and reference to the efficiency of
the workforce, 116.47% were found. Conclusion: It is verified that productivity
improves after applying the Lean Construction tools by obtaining a higher monetary

income due to being more efficient in the consumption of man hours.

Keywords: Lean Construction, Last Planner System, Carta Blance, Productivity



INTRODUCCION

La investigacion se centra en la aplicacion de la filosofia Lean Construction
en una empresa constructora, cuyo objetivo es buscar mejorar la productividad,
aplicando técnicas especificas relacionadas a la ejecucion de la obra, logrando la
eficiencia al reducir el consumo de Horas hombre en la ejecucion del proyecto y

con ello la satisfaccion de los clientes.

Queda claro que, en los ultimos 10 afios, la industria de la construccion mundial ha
sufrido un crecimiento vertiginoso, evolucionando considerablemente y junto con ella
los empresarios que la consideran una nueva manera de hacer negocios, sin embargo; en
los paises de Latinoamérica en especial en el Peru, la velocidad no ha ido a la par con el
resto de los paises del mundo, y la industria a pesar de que ha crecido en cantidad de

empresas, no presenta la calidad esperada en las obras entregadas.

Es importante mencionar que, en una empresa con Lean, el recurso humano es
considerado el activo mas valioso, tener una mano de obra con conocimientos técnicos
solidos, es la piedra angular en la busqueda de mejora continua y sostenible, siendo el
resultado tanto el incremento de la calidad del producto que se entrega como la

eficiencia laboral.

Esta investigacion esta dividida en: Capitulo I:Planteamiento del problema, en donde se
sustentan los motivos que nos llevaron a la seleccion de la tematica; Capitulo II: Marco
tedrico, en este capitulo tratamos los estudios previos a nivel internacional y nacional,
asi como el desarrollo tedrico de las variables y dimensiones, y definicion de términos
basicos; en el Capitulo III: Sistema de hipdtesis, donde se plantean las hipdtesis general
y especificas, se definen las variables y dimensiones conceptual y operacionalmente; en
el Capitulo IV, se considera la Metodologia de la Investigacion, en donde se explica las
técnicas, disefio, instrumento y recoleccion de los datos; con esta informacion se realiza
el Capitulo V: Presentacion y Analisis de Resultados, donde se desarrolla el
diagnostico y situacion actual y se proponen las herramientas para lograr los objetivos
propuestos en el estudio, el andlisis estadistico de los datos y los resultados que nos
validan o rechazan las hipotesis planteadas; Para luego redactar las Conclusiones y

recomendaciones a las que hemos llegado en la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especifico
La industria de la construccion es muy competitiva a nivel mundial, las
empresas constructoras buscan entregar resultados sobresalientes sin dificultades,
dentro de los principales obstaculos que se presentan en el sector encontramos
accidentes inesperados, actividades repetitivas, demoras de proveedores y retraso
en la ejecucion de tareas, entre otros; para contrarrestarlo las empresas implementan
filosofias o herramientas que ayudan a controlar y mejorar la calidad como el Lean

Construction (LC).(Anandh et al., 2022)

Al respecto en Egipto en el afio 2022, los estudios realizados hacen referencia a que
la industria de la construccion genera muchos residuos que afectan a la economia
como al medioambiente, por lo que es necesario que el sector adopte la filosofia
Lean Construction, no solo para la reduccion de los residuos sino también con el

objeto de mejorar los niveles de productividad. (Shaqour, 2022)

Por otro lado, en Jordania durante el 2022, los estudios demuestran que a pesar de
que las empresas de construccion han adoptado la filosofia Lean Construction para
ejecutar sus trabajos, en menos del 65% cumplen con los principios de esta
metodologia, en especial en lo que respecta a la capacitacion, empoderamiento de
sus trabajadores y la creacion de una cultura de mejora continua. (Albalkhy &
Suiza, 2022)

El analisis nos lleva a Colombia, en el 2022, donde estudios consideran importante
al LC debido que esta industria tienen un gran impacto ambiental, a nivel de
consumo de materia prima representan el 50% , 40% de energia y 50% de la
generacion de residuos, por otro lado el crecimiento en productividad en los ultimos
afos solo ha sido en 1% ; estos resultados se deben a que es un sector con baja
especialidad, precarias condiciones laborales, defectos repetitivos , alto riesgo y
siniestrabilidad, entre otros.(Aristizdbal-Monsalve et al., 2022)

En el mismo contexto, en el 2022, se reportd que el aporte de la construccion al PIB
fue de 5,3%, asi como, que la pandemia COVID-19 impact6 negativamente al
sector construccion contrayéndose en 26,2%, siendo los rubros mas perjudicados

las edificaciones 27,2%, obras civiles 26,4% y otras actividades especializadas



24,7%; de la misma manera se estima que 6,8% de las personas que empleaban
dejaron de trabajar en el sector debido a los cierres totales o parciales de las obras.
(Martin, 2022)

Ahora bien, en Perq, en el ano 2011 se fundé el Lean Construction Institute Perq,
con el objetivo de impulsar la implementacion de la metodologia Lean en sector
construccion, utilizando la metodologia, principios, fundamentos y praxis de la
filosofia, y de esta manera conseguir que el nivel profesional y la eficiencia de la
industria en el pais se incremente (Lean Construction Institute Pera, 2011).

Asi mismo, también en Pert en el 2021, se experimentd un desarrollo vertiginoso
del sector construccion, conocido como la explosion de la construccidon, como
consecuencia de las misma, el sector se volvio mas atractivo para la mediana y
pequefia empresa, esto se evidencia con las mas de 14,000 obras en cursos para
viviendas multifamiliares y aproximadamente 2800 construccion de casas
independientes, segun lo informado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. (Ledn & Pré, 2021)

El incumplimiento de los plazos de la ejecucion de las obras es el factor que afecta
gran parte de los proyectos de construccion, producido por deficiente planificacion
previa, organizacidon y programacion de las labores, errores en las partidas
ejecutadas en el proyecto, ocasionando subsiguientemente baja calidad, repeticion
de actividades y costos no presupuestados. En el afio 2021, tras la implementacion
de LC en Peru se evidencia una mejora de 22,1% en la planificacién de obras en
una empresa constructoras. (Alvarez, 2022)

En nuestra opinién, en Peru las empresas constructoras que cuentan con una
organizacion coherente y productiva son las utilizan metodologias y herramientas
de gestion; sin embargo, aquellas que gerencian su empresa de manera empirica
consideran que el LC mas que una oportunidad de crecimiento es una obstaculo
para el desarrollo de sus actividades, por lo que toman decisiones en funcion de su
experiencia, mermando su productividad y afectando el control de los recursos
(Mano de Obra, Materiales y Equipos).

En la labor diaria en la empresa Kapla Construcciones e Inversiones, se viene
observando que los problemas internos, tales como: Personal con poca experiencia
y capacitacion, falta de insumos y baja calidad en los materiales, equipos en mal
estado, falta de mantenimiento en los equipos, falta de supervision como se muestra

en la figura 1; motivo por el cual se realiza esta investigacion buscando

2



implementar Lean Construction en la ejecucion de los trabajos de Instalaciones
Eléctricas, pretendiendo con ello mejorar la gestion de recursos que se traslucira en

el incremento de la rentabilidad de los trabajos realizados.

Mano de Materiales Magquinaria
Obra

personal pooo Ezcazer de ‘i Equipos en ma \
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Figura I. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Kapla inversiones y construcciones
Elaboracion: Propia

Se hallo6 la frecuencia de ocurrencia de las causas de baja productividad como se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Causas de baja productividad

Causas de baja productividad

Brotiiamias Frcignd Participacion Frecuencia

Porcentual Acumulada Acumulada
Falta de procedimientos 65 21.61 65
Organizacién Inadecuada del trabajo 54 39.67 119
Deficiente planificacion de trabajo 42 53 67 161
Personal poco capacitado 26 6233 187
Sobrecarga de trabajo 24 7033 21
Escasez de materiales 19 76.67 230
Materiales de baja calidad 17 82.33 247
Equipos en mal estado 16 87.67 263
Falta de mantenimiento de herramientas 13 92.00 276
Falta de orden y limpieza 9 95.00 285
Excesiva generacion de prticulas de polvo 7 97 33 282
Poco control de calidad 6 9933 298
Falta de supervision 2 100.00 300

Total 300

Fuente: Kapla Inversiones y Construcciones
Elaboracion: Propia.



Con los datos de la tabla 1 se realizé el Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

Figura 2. Diagrama de Pareto
Fuente: Kaplan Inversiones y construcciones
Elaboracién: Propia
1.1.1 Problema general
(Como influye la implementacion de Lean Construction en la mejora de la

productividad en la ejecucion de actividades de las instalaciones eléctricas en

Kapla Inversiones y Construcciones SAC?

1.1.2 Problemas especificos

a) (En qué medida la aplicacion de la herramienta carta balance reducira el
tiempo de ejecucion de las instalaciones eléctricas en una constructora?

b) ;En qué medida la implementacién de Last Planner System mejorara el
cumplimiento del cronograma de actividades de instalaciones eléctricas en
una constructora?

¢) (Como la implementacion del tren de actividades mejorara la eficiencia en

mano de obra en las instalaciones eléctricas en una constructora?

1.2 Objetivo general y especifico

1.2.1 Objetivo general



Implementar Lean Construction influye en la mejora de la productividad en
la ejecucion de actividades de las instalaciones eléctricas en Kapla

Inversiones y Construcciones SAC

1.2.2 Objetivos especificos

a) Aplicar la herramienta carta balance permitird reducir el tiempo de
ejecucion de las instalaciones eléctricas en una constructora.

b) Implementar Last Planner System ayuda a la mejora del cumplimiento
del cronograma de actividades en las instalaciones eléctricas en una
constructora

c) Implementar tren de actividades ayuda al incremento de la eficiencia en

mano de obra en las instalaciones eléctricas en una constructora.

1.3 Delimitacion del problema

1.3.1 Delimitacion espacial
La investigacion se desarrolla en la empresa Kapla Inversiones y
Construcciones SAC, en su obra de la ciudad de Pucallpa, Provincia Coronel

Portillo, Region Ucayali.

1.3.2 Delimitacion temporal

El estudio se desarrolld desde el mes de mayo 2021 a mayo 2022.

1.3.3 Delimitacion tedrica
Se centra en la aplicacion de herramientas Lean Construction para mejorar la
productividad en la ejecucion de las instalaciones eléctricas en la

construccion de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali.

1.4 Importancia y Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion Tedrica
La filosofia LC, cuenta con herramientas modernas y de alta tecnologia que
al involucrarlas en la gestién de proyectos del sector construccion fortalece la
eficiencia en la produccion en todas sus etapas, permitiendo a su vez
disminuir las pérdidas, mudas, asi como cualquier obsticulo que pueda

presentarse en el desarrollo de proyectos. Esta filosofia enriquece el control
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de las variables internas del proceso otorgédndoles valor agregado a la
planificacion utilizada. En estas razones pretendemos generar nuevos
aprendizajes relacionados a esta tematica; los aportes se sustentan en los

resultados de estudios realizados a nivel mundial y nacional.

1.4.2 Justificacion Practica
En la filosofia LC en la empresa Kapla Inversiones y Construcciones SAC,
ayudard a conocer la realidad de la productividad, eficiencia, y cumplimiento
de las actividades que deben desarrollarse en las instalaciones eléctricas, el
conocimiento nos permitird implementar acciones correctivas que favorezcan
el incremento de los indicadores de calidad, considerando que la gestion
pertinente de los proyectos de mejora de las instalaciones eléctricas va a
incidir en el cumplimiento de los plazos.

1.4.3 Justificacion Metodoldgica
La implementacion de las herramientas Lean permiten identificar y reducir
los trabajos que no agregan valor, de tal manera se mejore la productividad
con eficacia y eficiencia en la ejecucion de las instalaciones eléctricas, de tal
manera que las empresas constructoras puedan consolidarse exitosamente en
el mercado.

1.4.4 Justificaciéon Econdémica
Desde el punto de vista econdémico, se visualiza que la implementacién de LC
genera un mejor control de las obras, pues es evidente la reduccion de
pérdidas y desperdicios, asi como un incremento en el tiempo productivo de
la mano de obra y el uso pertinente de recursos; lo que favorecerd a la
rentabilidad y generara beneficios econdmicos a los involucrados ademas de
obtener una ventaja competitiva al cambiar su modelo de gestion.

1.4.5 Importancia
Los investigadores consideran que la importancia de esta investigacion radica
en el impacto que tendrd en la mejora de la productividad de los obreros
responsables de las instalaciones eléctricas; el estudio ayudard a revisar,
actualizar, modernizar y optimizar los indicadores de gestion; su impacto
beneficia a la empresa, clientes, trabajadores, familiares, entorno social y

medioambiente



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion
El inicio del sistema Lean, data del afio 1896, y fue creada por Sakichi
Toyoda, cuando desarrollo una tejedora mecanica de tal manera que mejoraba los
tiempos de elaboracion, disminuyendo las pérdidas y mudas (desperdicios), debido
a que la problematica no habia sido solucionada por completo, durante 20 afios
continu6 su labor en busqueda de seguir mejorando su prototipo, hecho que los
lleva a la comercializacioén de la primera tejedora de alta velocidad en el ano 1924,

siendo esta maquina parte del Sistema de produccion Toyota. (Araujo, 2020, p. 1)

Kiichiro Toyoda, en 1930, subsiguiente a la venta de la patente de la tejedora
mecanizada, tom6 la decision de reinvertir lo obtenido de la venta y funda la
Toyota Motor Corporation, basado en su interés por la industria automotriz,
lanzando su primer modelo de automovil para un solo pasajero en el afio 1935 y al
afio siguiente comenzd con la produccion de su primer automévil para pasajeros.

(Nieto, 2019, p. 19)

A pesar que, durante los afios 1939-1945 la economia japonesa se encontraba en
recesion por la guerra, Toyoda tomd medidas de contraccion que le ayudaron a no
declararse en bancarrota, habia notado que en el Sistema Push, utilizado por Ford
en Ameérica, generaba muchos desperdicios, razon por la cual buscd mejorar la
produccion eliminando las mudas; es asi como desarrolla los fundamentos de la
manufactura Justo a tiempo (JIT), la que se basa en la eliminacién de los
desperdicios ejecutando solo lo que requerido en el momento, de esta manera se

producia lo demandado. (Japan Management Association, 1998, p. 8-9)

En el afio 1945, la productividad de las empresas automotrices de América era 8

veces superior a las reportadas por las japonesas; motivo que llevo a Toyoda junto a
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Ohno al desarrollo del sistema Jidoka, el cual estd basado en la generacion y
produccion de las partes suficientes y necesarias para la siguiente etapa, haciendo el
proceso mas eficiente; asi mismo desarrollan el sistema Kanban, basado en el uso
de tarjetas para la solicitud de partes a la etapa anterior; tanto el Jidoka como el

Kanban se convirtieron en la base del sistema Pull. (Liker, 2004, p.129)

Actualmente, el Toyota Prodcution System (TPS) es la piedra angular de lo que
conocemos como Lean Manufacturing. Este término fue acuiiado en principio por
John Kacrick en 1988, asi mismo, el termino Lean se dio a conocer en occidente en
la década de los 90’s, cuando el libro de Wornak, Jones y Roos “La méaquina que
cambid el mundo” fue publicado, en este detallan las caracteristicas de este sistema
productivo en el que se combinaban eficiencia, flexibilidad y calidad. (Araujo,

2020, p. 1)

Por otro lado, en 1992, Lauri Koskela plante6 implementar la filosofia de Lean
Manufacturing al mundo de la construccion para obtener los beneficios que esta
ofertaba. Luego, en 1994, Glenn Ballard y Greg Howell publicaron su tesis doctoral
“The Last Planner System of Production Control”, el cual es considerado como la

base y, a su vez, el inicio de Lean Construction. (Porras, et al., 2014, p.35)

Dentro de este marco, Li et al. (2020), en China, desarrollaron “Una revision
sistematica de la construccion ajustada en China continental”, estudio de revision
bibliografica que permite el proceso técnico racional, en la que se analizaron 307
articulos relacionados al tema, los resultados del estudio mostraron que el area de
sustentabilidad del Lean Construction esta relacionado con cuatro categorias,
dandole importancia a la sostenibilidad basandose en eliminacién de residuos de
construccion , demolicion y prefabricados. Concluyen que esta metodologia posee

gran potencial para el uso efectivo de los recursos.

Pérez-Gomez et al. (2019), en México, realizaron el estudio titulado “Mejora en la
construccion por medio de lean construction y building information modeling”
estudio de caso realizado a la gestion administrativa del proceso constructivo de
vivienda popular (hasta 42.50 m2 y 200 salarios minimos) llevado a cabo en
Torreon, Coahuila, México, para evaluar posibles beneficios econdmicos y de

tiempo en la realizacion de la edificacion. Tomando mediciones de produccion



reales de actividades con Cartas Balance, para demostrar el nivel de produccion del
personal obrero, enfocandose Unicamente a las etapas de analisis y construccion,
para lo cual se realizo6 el analisis de la productividad con exposicion de soluciones
claras y concisas. Los resultados obtenidos dan a conocer una optimizacion del
tiempo establecido para la construccion de las 24 viviendas de 14 semanas, a 11
semanas es decir ahorro de un 26.56%, de tiempo. Se en que con la disminucion del

tiempo produce disminucion del precio de venta de la vivienda.

Al respecto, Saieg et al., (2018), en Brasil, elaboraron una revision bibliografica
para verificar la “Interacciones del modelado de informacion de construccion, Lean
y sostenibilidad en la industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccién:
una revision sistematica”, revision sistematica de la literatura existente relacionadas
a los flujos ambientales, econdomicos, sociales y sostenibles, encontrandose como
resultados que las sinergias primordiales en las etapas de construccion, proceso de

proyecto y particularmente durante la etapa de concepto.

Seglin, Bajjou y Chafi (2018), en Marruecos, desarrollaron un trabajo denominado
“Implementacion de Lean Construction en la industria de la construccién marroqui:
conciencia, beneficios y barreras”. Investigacion cuantitativa, con a una muestra de
330 profesionales a los que se le aplicaron un cuestionario estructurado. Los
resultados encontrados muestran que el 61% de las unidades muestrales tienen
conocimiento sobre las practicas de Lean Construction, lo que agrega un impacto
positivo a las construcciones al respecto de la calidad, seguridad e impacto
ambiental, les ayudo6 a identificar que las principales barreras que obstaculizan la
implementacion del Lean Construction en el pais son la falta de conocimiento sobre
la filosofia, poca capacitacion del personal y recursos financieros limitados.
Concluyen que el Lean Construction es una herramienta potente para los

profesionales y empresas que les permitira implementacion exitosa.

Mientras que, Sarhan et al. (2018), en Arabia Saudita, elaboraron una investigacion
con el objetivo de “identificar las barreras para implementar la construccion
ajustada en la industria de la construccion del Reino de Arabia Saudita (KSA) y
priorizar los principales factores que constituyen estas barreras”. Investigacion
cuantitativa con una muestra de 282 profesionales a los se les aplicdé un

cuestionario. Los hallazgos muestran que existen 22 barreras para la



implementacion del Lean Construction, entre ellas se identifican, practicas
tradicionales, relacion con el cliente, tecnologia, productividad, conocimientos,

entre otros. Concluyen planteando propuestas de mejora para superar las barreras.

En el contexto nacional, Guerra (2022), en Trujillo analizaron “Influencia de la
metodologia Lean Construction en la productividad en proyectos del Programa
Techo Propio, Cuatro Suyos, La Esperanza-2022”; investigacion cuantitativa, no
experimental, transeccional correlacional, en la que participaron 31 profesionales
responsables de la obra, de quienes se obtuvo la informacién utilizando dos
cuestionarios. Hallaron que la metodologia Lean Constrution tienen una influencia
del 90,2% en la productividad en las obras; concluyeron que existe una correlacion

positiva alta entre las variables.

Por su parte, Huapaya y Torres (2021), en Lima investigd “Implementacion de la
metodologia Lean Construction y las herramientas de la calidad para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion de la institucion
educativa n°21508 ubicado en el Distrito de Imperial - Provincia de Cafiete -
Departamento de Lima”. Se trata de un estudio cuantitativo, tipo aplicado,
explicativo, descriptivo correlacional, disefio no experimental, longitudinal y
prospectivo. Los resultados dejan evidencia de que la Metodologia Lean
Construction y las Herramientas de la Calidad, permite un rendimiento superior al
20% y un avance programado de 87% del avance mensual. Concluyen, que el bajo
rendimiento y el exceso de trabajos improductivos se debe a la mala planificacion y

al mal manejo de los procesos constructivos.

Ahora bien, Mengoa y Tuny (2021), en Puno, investiga con el objetivo de
“aumentar la productividad mediante la aplicacion de herramientas del Lean
Construction buscando disminuir los desperdicios en la etapa de ejecucion para
mejorar el costo y tiempo estimados del proyecto”. Estudio analitico, explicativo,
cuantitativo, se recolectaron los datos de manera diaria, semanal y mensual de
acuerdo a la herramienta utilizada de Lean Construction (LPS, carta de balance,
entro otros). Los hallazgos muestran que al aplicar el Lean Construction se mejora
la productividad, a nivel de trabajo productivo (TP) se incrementa de 22% a 47%,
con respecto al margen de costos mejord de 5,2% a 6,2%, ademas de lograr que se

aseguren los hitos del proyecto en 100% comparandolo con lo proyectado. Se
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concluye que la implementacion de la metodologia mejora los resultados de la

productividad y mejora las ratios de utilidad.

Sobre el asunto, Carrera y Paredes (2021) desarrollar su “Propuesta de aplicacion
del Lean Contruction para mejorar la planificacion y el control en la ejecucion de la
partida UBS de las obras de saneamiento rural en la empresa RIPESA Peru
E.ILR.L.-2020”. Investigacion cuantitativa, en la que se aplico las herramientas tren
de actividades y last planner a la partida USB, obteniendo que 21% del tiempo de
trabajo es TP, 30% es trabajo contributorio (TC) y 49% trabajo no contributorio

(TNC).

Resulta asi mismo interesante, Gilacopa y Colque (2020), realizaron el estudio
"Aplicacion de la filosofia Lean Construction para mejorar la productividad de las
obras de edificaciones en la Ciudad de Tacna" Estudio sustentado en el paradigma
positivista, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, disefio de campo no
experimental, transversal, la muestra la conformaron seis actividades constructivas,
obtenida mediante muestreo no probabilistico intencionado utilizando un
cuestionario y guia de observacion. Los resultados fueron una productividad laboral
promedio de 30,10% para los trabajos productivos (TP), 45,07% para los trabajos
contributivos (TC) y 24,83% para las actividades no contributivas (TNC). Se
concluye existe una mejora sustancial de la productividad laboral, haciendo
especial énfasis en que la aplicacion de las herramientas Lean Construction
representa en si mismo un camino andado hacia la optimizacion de la productividad

de la mano de obra y la gestioén del proyecto constructivo.

2.2 Bases teoricas vinculadas a las variables de estudio

2.2.1 Lean Construction
En la actualidad al hablar de Lean no solo se hace referencias a un grupo de
técnicas y herramientas, sino que es un sistema produccion, una filosofia
laboral una cultura esto incluye el pensamiento o hacer negocios. Lean afecta
a toda la organizacion, su entorno, areas de soporte u operativas, empleados a
todo nivel extendiéndose a proveedores, socios y terceros. (Pons y Rubio,

2021, p. 20)
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Por su parte, Rubio (2021), sostiene que el objetivo principal del Lean es
agregarle valor a los productos o servicios que le ofrecemos al cliente, deja
claro que el valor es que se entienda por completo las necesidades y
expectativas de sus requerimientos cuando contrata al proveedor, sostiene que
otro punto fundamental dentro de la metodologia es la reduccion de las

mudas.

Ahora bien, Lean Construction es la aplicacion de la metodologia Lean a la
construccion civil, en espanol significa “construccion sin pérdidas”, fue
introducido por Lauri Koskela en el afo 1992; en la actualidad Ia
competitividad del mercado, la alta demanda y los tiempos de compromiso
para la entrega de las obras hacen que constantemente se busque la mejora
continua, que agregue valor y que eficientice el trabajo. En linea generales, la
metodologia busca una buena planificacion de la construccion, tiempos de
entrega adecuados, correcto uso de materiales, optimizar los costos asociados
y mejorar los tiempos de entrega; para ello, identifican las actividades que no
agregan valor, errores repetitivos o algiin paso en el proceso que genere

mudas. (SYDLE, 2022)

2.2.2 Desperdicios en Lean Construction
Para Taiichi Onno, en la década de 1950 definié 7 tipos de mudas en la
filosofia Lean, actualmente debido al cambio de la estructura de las
organizaciones y a los aportes de Liker, se definen 8 tipos de desperdicios en

Lean Construction, estos son:

- Sobreproduccion: es decir supera la demanda o son fabricados antes del
tiempo en el que se les necesita, generando desequilibrio en el proceso y
requiriendo un almacenaje de productos a la espera de ser requeridos.

- Tiempo de espera: Tiempos muertos en el que se debe parar a esperar a la
siguiente etapa del proceso, generadas por cambio en el proyecto
original, espera de toma de decisiones, demoras de la entrega de
materiales o informacion, falta de equipo o maquinas, mala planificacion
u organizacion de grupos de trabajo, entre otras, que generan cuellos de
botella y paradas no planificadas en diversas partes del proceso.

- Sobreprocesamiento: se origina cuando se realiza mas trabajo que el
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requerido o cuando se genera una calidad superior a la que el usuario ha
solicitado, generalmente se ocasionan en trabajos no estandarizados en
donde predominan actividades repetitivas.

Inventario: Se origina cuando se acumula materiales o procesos que no se
estan utilizando e incluso pueden convertirse a obsoletos o sufrir algun
dafio o pérdida, esto ademas requieren espacios de almacén, cuidado,
mantenimiento, y resguardo, lo que ocasionan sobrecostos de recursos y
econdmicos.

Movimientos: desplazamientos innecesarios realizados por el personal,
que requieren moverse entre diferentes areas como almacenes o plantas,
para realizar alguna gestion, buscar materiales o usar maquinas; incluye
el movimiento de los materiales, esto originado por una mala gestion de
procedimientos, falta de automatizacion, riesgos, entre otros.

Defectos: Hace referencia tanto a los productos, servicios, data
incorrectos o incompletos, en este caso ademds no agregar valor lo
restan; son ocasionados por errores no detectados a tiempo o no se
corrigieron al inicio, ocasionan reprocesos, paradas, almacenajes,
mermas y ponen en peligro la calidad.

Talento no utilizado: Esta referido a las fortalezas no utilizadas de los
miembros del equipo de trabajo, que pueden aportar sus conocimientos,
experiencias y creatividad para mejorar los procesos, encontrar causas

raices y buscar soluciones a problemas o potenciales problemas.

Desperdicios en Lean Construction

Y=

SOBRE TIEMPOS DE ESPERA DEFECTOS TALENTONO
PROCESAMIENTO UTILIZADO
SOBRE PRODUCCION TRANSPORTE MOVIMIENTOS INVENTARIO

vvvvvvvvvvvv

Figura 3. Desperdicios en el Lean Constrution, por Think Productivity
Fuente: Think Productivity. https://think-productivity.com/desperdicios-lean-
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2.2.3 Last Planner System
Ballard y Howell desarrollaron una el Last Planner System (LPS) que tiene
como objetivo mejorar el proceso de programacion de la planificacion de la
obra tradicional, en el que las actividades descritas se enuncian si tener la
certeza de que se puedan concretar en la obra o no, por su parte el Last
Planner es tener en cuenta las actividades que efectivamente se puede hacer
de manera especifica con el fin de monitorear y controlar las posibles trabas
de tal forma la probabilidad de ejecucion es elevada y por ende la
incertidumbre tiende a eliminarse, evitando demoras en la realizacion de los

trabajo. (Porras et al., 2014, p. 33-34)

Al respecto, tanto los encargados de la planificacion como lo ejecutores de las
tareas deberan en primer lugar identificar “lo que se puede realizar” y luego
acordar “lo que se ejecutard” durante el periodo determinado, de tal manera
que se controla que alguna de las actividades sufra una para por alguna
restriccion; estos “acuerdos” ayudan al incremento de la productividad de las
actividades, tener mano de obra, maquinaria u auxiliares parados por falta de
material, uso inadecuado de los recursos y les permitird tomar accion en caso
se identifique alguna restriccion o posible parada en el proceso (Pons y

Rubio, 2020, p. 87-88)

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

Debe
Plan Maestro
“Deberfa”

Trabajo
| Ejecutado

Figura 4. Proceso sin Las Planner Vs. Proceso con Last Planner
Fuente: Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos técnicos de Zaragoza

Pero es necesario que, al término de cada semana se revisen los resultados de
los hitos obtenidos, de tal manera que se pueda establecer una ratio de
cumplimiento conocido como Porcentaje de partes cumplidas (PPC), este
hace referencia a la relacion existente entre las medidas reales ejecutadas
versus las planificadas. El objetivo es que esta ratio vaya avanzando a la par

de la ejecucion de la obra, si esto no sucede los planificadores y ejecutores
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deberan realizar un analisis de las causas que ocasionan el no cumplimiento,
ya sea poca coordinacion, rendimiento menor al esperado, retrasos con la
recepcion de materiales, logistica interna, problemas climatoldgicos o

cambios en el proyecto original. (Consuegra, 2019, p. 1)

Asi mismo resulta interesante, conocer algunas de los beneficios que se

pueden obtener utilizando el LPS:

- Fomenta la comunicacion, trabajo de equipo, al establecer hitos y

acuerdos

Seguimiento perioddico, lo que permite controlar los rendimientos reales y

verificar si se cumplen o no los plazos.

- Todos los miembros del equipo son responsables del cumplimiento de la
planificacion.

- Definicion de responsables por cada area/grupo de trabajo, asi como
fecha y los entregables.

- Impulsa una actitud de mejora continua

- Informacion a alcance de los integrantes de los equipos de trabajo, y se
refleja en el Value Stream Mapping (VSM)

- Permite la asignacion clara de las responsabilidades

(INCOGA Smart Bulding, 2020, p.1)

2.2.4 Planificacion Intermedia:
La planificacion intermedia o lookahead, tiene como objeto concentrar el
cuidado de las actividades programadas en el futuro, de tal manera que se
puedan tomar las medidas necesarias para obtener el resultado planificado, es
decir, la planificacion intermedia es un lapso de tiempo en el futuro que
admite tener hacernos una idea previa de las actividades futuras, sus
necesidades de materia prima, informacion, material en proceso u otros

requerimientos para que se lleve a cabo segun se disefid, sus funciones son:

- Busca un equilibrio entre la carga de trabajo y capacidad
- Verificar la secuencia de las actividades
- Desarrollo de los métodos de ejecucion

- Listado de actividades para ejecutar
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(Portilla, 2015, p.8-9)

Asi mismo, debemos tener en cuenta que es el paso siguiente a la
planificacion inicial, de la que se desprenden el plan maestro y precede a la
planificacion compromiso, del que se genera el plan de trabajo semanal
(PTS). Debe sefialarse también, que esta planificacion contempla periodos de
5 — 6 semanas, en donde las tareas son revisadas de manera detallada, lo que
permite que identifiquen subtareas que se deben ejecutar que deben
considerarse como prerrequisitos del trabajo, de tal manera de que se
eliminen las restricciones que pueden ocasionar que no se cumpla con la

actividad (Botero y Alvarez, 2005, p.151).

Dicho de otro modo, la planificaciéon intermedia, busca la reduccion de
incertidumbre en las tareas detalladas en el plan, adelantdndose a identificar y
solucionar las restricciones de cada una de ellas, de tal manera que se
garantice que las siguientes actividades comiencen en el momento

programado (Hoyos y Botero, 2021, p.603)

2.2.5 Productividad:
En relacion a la productividad, hay que tener en cuenta que las organizaciones
al estar conformadas por seres humanos, se les considera organismos sociales
unicos e irrepetibles, cuya razon de ser es obtener objetivos estratégicos
desarrollados por el directorio y la alta gerencia, para lo cual hace uso de
materiales, equipos, mano de obra, entre otros (Marvel et al., 2011)Para
lograr estos objetivos, los empleados son organizados en diferentes areas en
donde transforman la materia prima en un producto o servicios; la medida de
esta transformacion se llama, productividad, la que hace referencia a la
mejora de un proceso productivo, es decir que, al comparar la cantidad de
recursos empleados y la cantidad de productos o servicios producidos, el
resultado es positivo. Por otra parte, se indica que productividad es la relacion

entre lo producido y lo gastado en ello y se puede expresar como:

CANTIDAD PRODUCIDA

PRODUCTIVIDAD= 1 - /rs0s EMPLEADOS

(Carro y Gonziélez, 2012, p.3)
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Asi mismo la productividad, estd en relaciéon a algin proceso en donde
participan partes y actividades y que el objetivo final es obtener un producto
0 un servicio resultante; las organizaciones buscan obtener mejores resultados
con la misma o menor cantidad de recursos; por otro parte, los factores que
intervienen en la productividad se encuentran los factores internos, como
productos, tecnologia, personal, materiales, métodos, entre otros y externos,
como cambios en la economia, demograficos, recursos naturales y

administracion publica (Fontalvo-Herrera et al., 2017, p. 50).

RECURSOS: Trabajo, capital, BIENES Y SERVICIOS:
informacion, tierra, materiales Productos /Recursos

y energia

Figura 5. Esquema general de productividad
Fuente: Elaboracion propia

2.2.6 Carta Balance:
Es conocida también como carta de equilibrio, en lineas generales es una
grafica en la que se mide el tiempo de los recursos que participan en cada
actividad (en minutos), los graficos facilitardn tener claramente definida la
secuencia logica del proceso y facilitara la identificacion de areas de mejora;
tiene como objetivo realizar el andlisis de la eficiencia del método
constructivo que se utiliza, busca que la mano de obra ejecute sus labores de

manera mas inteligente (Serpell y Verbal, 1990).

2.2.7 Nivel General de Actividad:
Es un andlisis de como se dosifica el tiempo de los colaboradores de la obra,
se realiza aleatoriamente y los resultados ayudan a comparar los resultados

con los estandares internacionales. Para su aplicacion, se sugiere:

Determinar el tamafio de la muestra y un nivel de confianza de 95%
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La persona que realiza la observacion debe ubicarse de tal manera que no
interrumpa a los colaboradores y que su campo visual abarque a la mayor
cantidad de personal.

Las observaciones deben ser aleatorias, evitando la secuencialidad y
registrando los datos instantdneamente.

Los capataces no se incluyen en las observaciones

(Bombilla e Hidalgo, 2021, p.26-27)

2.2.8 Tren de Actividades:
Es una cadena de actividades que tiene la forma de un tren, donde cada
actividad que se debe ejecutar se le considera un “vagdn”, generalmente se
aplica en proyectos cuyas labores sean repetitivas o secuenciales. Esta
enfocada en controlar que el trabajo de los recursos de mano de obra se el
esperado, obteniendo un sistema balanceado, busca minimizar los tiempos
improductivos y las demoras de las tareas. Para su buena implementacion, es
necesario que se realice un analisis detallado del proceso de planificacion de
tareas y de la mano de obra de cada una de las actividades, de esta manera se
conseguird incrementar la productividad y cumplir con las fechas de entregas
comprometidas con el cliente. Para elaborar un sistema de tren de actividades

se debe tener en cuenta:

- Sectorizar: conocer el metraje de cada tarea en unidades (m3, m2, ml)

- Enlistar las actividades: identificar todas las tareas que se requieren realizar

- Secuenciar las actividades: identificar qué actividad inicia y cudl es el orden
que se debe seguir

- Calcular los tiempos de ejecucion

(Pincay y Ramos, 2018)

2.3 Definicion de términos basicos
- Demoras:
Daza y Dominguez (2019), refieren que: Las demoras vienen a ser la
extension de una tarea que excede al tiempo tedrico calculado, existen
demoras independientes, que ocurren solas y no a consecuencia de una

demora previa; demora en serie: son ocasionadas por una demora en una
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actividad previa consecutiva, y demoras concurrentes: agrupan dos o mas
actividades que podrian generar una demora en la planificacion (pp. 15).
Desperdicio:

Loayza et al. (2018), al respecto indican que: El desperdicio es mal
aprovechamiento de un material o las capacidades de una persona y no anade
valor agregado al producto final. (pp.33)

Last Planner System:

Vishal (2010), en referencia al término indica: El Last Planner System es un
método de control de produccion de LC, su objetivo es elaborar un flujo de
trabajo confiable y un aprendizaje rapido; para lo cual se debe tener en cuenta
las practicas ideales, las factibles, las que se llevaran a cabo y las que se
realizaron. (pp.6)

Lean Construction:

Al respecto Cano (2018) indica que: El Lean Construction esté referido a la
mejora de los procesos que agregar valor a los proyectos constructivos,
paralelamente se reducen o eliminan las mudas o desperdicios. (pp. 13)

Plan Maestro (Workflow):

Sanchez et al. (2014), al respecto indican que: El plan maestro, es un
cronograma que facilita la identificacion de los principales sucesos o hitos del
proyecto, como lo son el inicio de la obra, fechas de reposicion de los
materiales, disefio, controles y monitores, etc) y los tiempos, generalmente
estd basado en los convenios establecidos en el contrato entre el duefio y el
contratista de la obra. (pp.52)

Planificacion Semanal:

Sanchez et al. (2014), en referencia al término sostiene que: Es un
cronograma temporal en donde se especifican las actividades semanales, las
cuales no deben tener restriccion alguna para su ejecucion; para su
elaboracion se debe tener en cuenta la programacion de las proximas 4
semanas. (pp.31)

Programacion diaria (Parte de trabajo):

Sanchez et al. (2014), al respecto indican que: A la programacion diaria, se le
denomina también tareo, en esta programacion se detalla claramente las
actividades que se realizardn en el dia, para lo cual se emplean graficas y

codigos de colores que refuerzan las indicaciones del ingeniero, este
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documento se le entrega a la persona que es responsable de las actividades de
la obra. (pp.30-31)

- Retrabajos:
En referencia, Nufiez (2015), manifiesta: Que los retrabajos son procesos por
los que pasa un producto o actividad que deben ser realizadas mas de una vez
para poder cumplir con los requerimientos dados inicialmente por el cliente.
(pp-25)

- Retrasos:
Al respecto Rudelli et al. (2018), indican que: Los retrasos son todos los
actos, omisiones u eventos que perjudican o producen alteraciones al
cronograma, avances o finalizacion de todo el proyecto o alguna parte del
mismo, lo que origina que el proyecto se alargue y ocasiona costos no

programados. (pp.72)

Trabajo ejecutable:

Porras et al. (2014) refiere que: El trabajo ejecutable, son todas las
actividades que tienen mayor posibilidad de que se realice, que previamente
han sido revisadas y que se encuentran libre de restricciones. (pp.42-43)

- Trabajo Contributorio (TC):

Ito (2014), indica que: El trabajo contributivo, es el trabajo de soporte que se
debe ejecutar para que el trabajo productivo se lleve a cabo, por ejemplo:
ordenar el area de trabajo, traslado de materiales y herramientas, lectura de

planos, armado de andamios y plataformas, entre otros (pp. 40)

Trabajo productivo (TP):

Por su parte, Hinostroza et al. (2019) sostienen que: Es aquel aporta a la
ejecucion de unidad de construccién, por ejemplo, colocar ladrillos, tarrajeo
de paredes, vaciado de concreto, encofrado de columnas, entre otros (pp. 26).

Trabajo No Contributorio (TNC):

Al respecto, Hinostroza et al. (2019) indica que: Son aquellos trabajos que no
generan valor y se encuentra dentro de las consideradas pérdidas, por
ejemplo, las esperas, traslados con manos vacias, necesidades fisiologicas,

entre otros (pp.21).

Valor agregado:
Salvador (2016), indica que: Es una actividad en una o varias etapas del

proceso, le agrega al producto un valor por el que el cliente esta dispuesto a
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pagar. (pp.75).

CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis General
La implementacion del Lean Construction influye significativamente en la
mejora de la productividad en la ejecucion de actividades de las instalaciones

eléctricas en Kapla Inversiones y Construcciones SAC.

3.1.2 Hipdtesis Especifica
a) La aplicacion de la herramienta carta balance permitira reducir el tiempo
de ejecucion de las instalaciones eléctricas en una constructora.
b) La implementacion de Last Planner System ayudard a mejora del
cumplimiento del cronograma de actividades en las instalaciones

eléctricas en una constructora.
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c) La implementacion de trenes de actividad ayudard al incremento de la
eficiencia en Mano de Obra (MO) en las instalaciones eléctricas en una

constructora.
3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables
Lean Construction: Viene a ser una filosofia que con cuya aplicacion se logra
la mejora de la calidad, logra la diminucioén de pérdida de material, ahorro de
tiempo y uso de menos de esfuerzo; favorece a la planificacion de las obras y

a su vez mejora la presencia de la empresa en el sector. (Caballero et al.,

2018)

Productividad: Viene a ser una actitud encaminada a la mejora continua,
utilizando todas las herramientas con las que se cuentan, persigue mejorar las
actividades y acciones dia a dia, aplicando las teorias, metodologia y

tecnologia vigentes. (Morales y Masias 2014)

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Implementacion Lean Construction

Variable Indicador | Definicion Conceptual Definicion
Independient Operacional

e

Carta Balance Si/No Es una herramienta que de Se  medird el

manera grafica evidencia la tiempo en minutos
informacion estadistica de las del recurso que
actividades en la obra, su objetivo participa en la
es mejorar la productividad en las actividad
actividades.  (Pérez-Goémez et
al.,2019, p.113)

Last Planner Si/No Es un tipo de planificacion que Se  medird la
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System permite comparar lo que planificé ejecucion de las
hacerse versus lo que se realizd, actividades
ayuda a las futuras programadas en la
planificaciones a obtener certeza obra
de las actividades que se pueden
hacer. (Orihuela y Ulloa, 2011,
p.1)
Trenes de Si/No Estd en relacion a obtener el Se medira el
actividad maximo beneficio posible de los cumplimiento de
recursos asignados a la actividad, las actividades
en el caso de la mano de obra este asignadas a la
recurso es el humano. (Guevara mano de obra
et.al, 2020, p. 2) comparandolas con
el tedrico

Variable Dependiente: Productividad

Variable Indicador | Definicion Conceptual Definicion
Dependiente Operacional
Tiempo de Si/No Es el tiempo en que la empresa Se mide el tiempo
ejecucion constructora se compromete con en el que se realiza
el inversionista para la entrega una tarea y que
de la obra (Gonzéles et. al, 2010, debe ser menor o
p.21) igual a tedrico
Cumplimiento  Si/No Es la wverificacion si el Semide silas
del cronograma de actividades se actividades
cronograma de cumple o no, en orden, fechas, planificadas en
actividades duracion y recursos planificados cada etapa del
(Huertas, 2021, p.16) proceso se llevan a
cabo en su
totalidad
Si/No Hace referencia a la ejecucion Se mide la cantidad
Eficiencia correcta de las actividades de veces que no se
(Garcia et. al, 2019, p.5) obtuvieron los
resultados deseados

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo, enfoque y nivel

El enfoque utilizado es cuantitativo, porque se obtendra informacion numérica
que luego sera procesada y los resultados se presentan en cuadros, tablas y medida,
en las que se plasman los resultados de las frecuencias absolutas y relativas.

(Sabino, 1992)
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El tipo que se utiliza para la investigacion es aplicada, ya que su desarrollo se basa
en la metodologia de calidad previamente establecida y estudiada, Lean
Construction, que permitird la mejora de la productividad y el control de materiales
en la ejecucion de las instalaciones eléctricas en la empresa Kapla Inversiones y
Construcciones SAC. Este tipo de investigacion se caracteriza porque tiene el
objetivo de buscar soluciones a problemas practicos, conducente a una
transformacion tangible de la sociedad o empresa, utilizando la investigacion basica
que le aportard conocimientos tedricos para lograr dicha solucion. (Naupas et al.,

2014)

El nivel de investigacion es explicativo, porque se explicara la relacion de la
variable Implementacion de Lean Construction en la mejora de la productividad, a
través de la identificacion de la problematica relacionada al uso de materiales y
tiempos de la mano de obra en las instalaciones de la empresa; que nos permitird
explicar los motivos que originan los eventos y generan reclamos posteriores de los
clientes finales. Al respecto, Arias (2012), manifiesta que los estudios explicativos
pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas como de los efectos

mediante el uso de la prueba de hipotesis.

4.2 Diseno de la investigacion
Se emplea un disefio experimental. (Hernandez et al., 2014) la define, como aquella
que permite que se manipule intencionalmente una o mas variables independientes
para analizar sus posibles efectos sobre las otras; es cuasi-experimental, porque se
estudian el comportamiento de los trabajadores de la empresa, responsables de la
ejecucion de las instalaciones eléctricas, antes y después de la implementacion de la
filosofia Lean Construccién. Por su parte (Naupas et al., 2014), refiere que estos
disefios trabajan con grupos ya formados, no aleatorios, estos disefios se aplican a
situaciones reales que permiten manipular la variable experimental. En el estudio en
primer término a través del pretest se identificaron los problemas con cuyo
resultado se pudo elaborar el plan de mejora implementando el Lean Construction y
sus herramientas como la carta balance y last planner system; posterior a ello en el
postest se pudo evidenciar mejoras sustantivas en las horas hombre, cumplimiento

de cronograma y efectividad.
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4.3 Poblacion y muestra
La poblacion son todos los proyectos de instalaciones eléctricas ejecutados por la
empresa Kapla inversiones y construcciones SAC
Muestra
Por consideraciones de ubicacion entre los proyectos y facilidad para el acceso de
la informacién se ha tomado como muestra los trabajos de instalaciones eléctricas
ejecutados por la empresa Kapla inversiones y construcciones SAC en el proyecto
“MEJORAMIENTO DE LA GESTION INSTITUCIONAL DE LA SEDE
CENTRAL Y DE LAS DIRECCIONES REGIONALES ADSCRITAS EN LA
PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO DEL GOBIERNO REGIONAL DE
UCAYALI REGION UCAYALI”- CODIGO SNIP: 259304~
Periodo de estudio
Pretest: De abril 2021 a marzo 2022
Postest: De abril 2022 a marzo 2023

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos

e Se estd realizando la técnica de andlisis documental y la observacion

directa.

e Como instrumento se estd empleando los documentos propios de la
empresa y de la informacion del proyecto. Que son los partes de
produccion diario y semanal, el cronograma del proyecto, de la
planificacion semanal de actividades y los precios unitarios y Analisis de

los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio.

4.4.2 Procedimiento para la recoleccion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos se detalla a continuacion:

e Se identifico que los datos requeridos para la investigacion estan en los
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registros de los partes de produccién diario, partes de produccion
semanal, cronograma del proyecto, Planificacion semanal de actividades,

presupuesto de obra.
e Se solicita la documentacion a la oficina técnica.

e Mediante la observacion directa se analiza los tiempos de trabajo

productivo, contributorio y no contributorio.
e Se procesa los datos recolectados mediante el software Microsoft Excel.

e Se elabora tablas estadisticas y graficos descriptivos de la informacion.

4.5 Técnicas para el procesamiento y andlisis de datos

Con los registros de la empresa se tabularan los datos en el software Excel de donde
obtendremos:

e (Cantidad de Horas Hombre por actividad.

e (Cantidad de Produccion.

e Rendimientos de Horas Hombre por unidad.

e Cumplimiento de las actividades.

e Lista de causas de incumplimiento de actividades

e  Mayores causas de incumplimiento.

De la observacion directa mediante la carta balance se obtendra:

e Porcentaje de tiempo Productivo.
e Porcentaje de tiempo Contributorio.
e Porcentaje de tiempo No Contributorio.

e  Mayores causas de trabajo no productivo.

Se utilizara el software Promodel para realizar una simulacion del proceso posterior
a la implentacion de las herramientas propuestas y con el software SPSS se valida
estadisticamente si la implementacion de las herramientas genera un cambio

significativo.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para este capitulo se aplicaron las herramientas de ingenieria: la carta balance

para hallar los tiempos de trabajo productivo, contributorio y no contributorio, el
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diagrama de Pareto para identificar las mayores causas de trabajo contributorio y no
contributorio, el Last Planner System para hallar el analisis de restricciones de
cumplimiento de las actividades, el tren de actividades para generar procesos continuos

y secuenciales.
5.1 Diagnostico situacional

5.1.1 Situacion Actual de la empresa

La empresa Kapla inversiones y Construcciones SAC es una empresa que se
dedica a la consultoria de proyectos electromecanicos y a la ejecucion de
instalaciones electromecanicas en edificaciones. Viene ejecutando las
instalaciones  eléctricas del = Proyecto de Inversion  Publica:
“MEJORAMIENTO DE LA GESTION INSTITUCIONAL DE LA SEDE
CENTRAL Y DE LAS DIRECCIONES REGIONALES ADSCRITAS EN
LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO DEL GOBIERNO
REGIONAL DE UCAYALI REGION UCAYALI”- CODIGO SNIP:
259304”.

Ubicacién

El Proyecto por ejecutarse se encuentra Ubicado en:

® Departamento: Ucayali.

@® Region: Ucayali

@® Provincia: Coronel Portillo

@® Distrito: Calleria.

@ Localidad: Pucallpa.

@ Direccion: Jr. Amazonas, Jr. Masisea y la Av. Universitaria.
@ Region Natural: Selva

@® Coordenadas UTM: (547859.55, 9073030.50)
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Figura 6. Fachada de edificio
Fuente: Elaboracion propia

Por condiciones del contrato csp 005-2021 se tiene para realizar el proyecto 28 meses y

16 dias.
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Plano de puntos de data

La ubicacion de las salidas de data se muestra en los planos
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Figura 7. Plano de Data.
Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali.
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Plano de bandeja

La ubicacion del recorrido de bandeja se muestra en los planos
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Figura 1. Plano de bandeja
Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali
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La empresa Kapla inversiones estd ejecutando las instalaciones eléctricas de la
nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali, por lo que se ha suscrito un contrato
con el consorcio Sede Pucallpa, por un monto de S/5'258,293.40. Donde estan
comprendidas las salidas para data y suministro e instalacion de bandeja
portacables, en la cantidad y los precios unitarios que muestra la tabla 2, también se

muestra la cantidad de salidas por piso.

Tabla 2.
Condiciones contractuales.

Condiciones contractuales

Precio

Partida Descripciéon Und. Cantidad o Monto S/
Unitario
SALIDA PARA PUNTOS
01.04.02.03.4 . UND 2793 127 183261
01.04.01.03.2 INSTALACION DE UND 5692 22488 1280016

BANDEAS PORTACABLES
Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali.

La cantidad de puntos de data y los metros de bandeja que se instalaran en cada
piso es de 2793 unidades y 5692 Metros respectivamente, repartidos en cada piso

como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3.
Cantidad de Metrado por Piso.

CANTIDAD DE METRADO POR PISO

Piso Data (Und) Bandejas (Mts)
Sétano 223 165
ler 294 197
2do 322 197
3er 296 197
4to 357 196
Sto 335 1185
6to 330 1185
7mo 357 1185
8vo 279 1185
TOTAL 2793 5692

Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali.
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- Instalacion de salida de puntos de data
Comprende la instalacion de la caja cuadrada 100mmx100mm y el canalizado en
tuberia EMT, La ubicacién del punto de data se encuentra indicada en los

planos, como se muestra en la figura 9 y 10.

Figura 9. Instalacion punto de Data
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Instalacion de data
Fuente: Elaboracion propia
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- Precio Unitario de salida para Data

El precio unitario de salida para puntos de data es de 121 soles, y corresponde a

la mano de obra 60,85 soles, y se tiene un rendimiento de 3,36 HHxUnd como se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4.
Precio unitario de salida data.

Precio Unitario - Salida para Data

Costo unitario
pto/DIA S directo por : pto 12

Descripcion Unidad Cuadrill Cantidad Precio Parcial
Recurso a S/. S/.
Mano de

Obra

CAPATAZ hh 0,1 0,16 26,42 4,23

OPERARIO hh 0 0 23,44 0
OFICIAL hh 1 1,6 18,63 29,81

PEON hh 1 1,6 16,76 26,82
TOTAL 3,36 60,85

Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali.

- Instalacion de bandejas portacables.

Comprende el suministro e instalacion de bandejas metélicas empotradas en la

losa de concreto, instalacion y medidas de acuerdo con el plano de instalacion de

bandeja portacable como se muestra en la figura 11.
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Figura 3. Instalacion de bandejas portacables
Fuente: Elaboracion propia

- Precio unitario de instalacion de bandejas portacables.

El precio unitario de salida para instalacion de bandejas portacables es de 224,88
soles, y la mano de obra corresponde 59,73 soles, y se tiene un rendimiento de
2,88 HHxmt como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5.
Precio unitario instalacion de bandeja portacables.

Precio unitario instalacion de bandeja portacables

Mis/Dia 5 Costo unitariﬁ-l (tiirecto por: 224
Descripeion  yigag Cuadeilla CM9 precio st Parcial s
Recurso HH
Mane de Obra
CAPATAZ Hh 0,05 0,08 26,42 2,11
OPERARIO Hh | 1.6 23.44 37,5
OFICIAL Hh 0 0 18,63 0
PEON Hh 0,75 12 16,76 20,11
TOTAL 2,88 59,73

Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali.

5.1.2 Pre test
- Horas Hombre salida de puntos de Data
La empresa en la instalacion de puntos de Data estd consumiendo un mayor
nimero de horas hombre de lo presupuestado donde se evidencia que el

rendimiento real es menor al presupue stado como se observa en la tabla 6.

35



También se constata un nimero de horas hombre utilizadas en la instalaciéon
de bandejas portacables lo que también indica que su rendimiento es menor

al presupuestado como se observa en la tabla 7.

Tabla 6.
Variacion de horas hombre Salida de data

Variacion Horas Hombre (Salida de puntos de Data)

Partida UM  Cantidad Rendimiento HH Variacion

PPTO REAL PPTO REAL HH %
mar-21 Und 1627 3.36 522 54,67 85 -30,33 -55
abr-21 Und 1733 3.36 444 58,23 77 -18.77 -32
may-21 Und 46,09 3.36 3.54 154,86 163 -8.14 -5
jun-21 Und 122 41 3.36 3.75 4113 459 477 -12
jul-21 Und 03 .48 3.36 3.13 314,09 203 21,09 7
ago-21 Und 128,94 3.36 427 43324 351 -117.76 =27
sep-21 Und 36,64 3.36 3,03 12311 144 -20,89 -17
oct-21 Und 14035 3.36 436 471,58 612 -140.42 -30
nov-21 Und 278 3.36 4.06 9341 113 -19.59 -2
dic-21 Und 0076 3.36 3,83 335,19 382 -46,81 -14
ene-22 Und 53,74 3.36 4.04 180,57 217 -36,43 -20
feb-22 Und 165,54 3.36 4.16 556,21 688 -131.79 -24
Total 948,35 31864 3784

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7.
Variacion de horas hombre Instalacion bandejas portacables

Warniac1on Horas Hombre (Instalacion bandejas portacables)

Partids UM Canfidad Rendimiento HH Variacidn
PPTO REAL PPTO REAL HH %o

mar21 Ml 9107 288 522 255 279 240 9
abr21 Ml 28253 288 444 79108 28 7692 10
“;al‘ Ml 3585 288 354 10038 123 2282 23

jun-21 Ml 9939 288 3,73 278,29 437 -158.71 37
jul-21 Ml 45311 288 3.13 12687 1434 -16529 13
ago-21 Ml 22822 2,88 427 639,02 720 -150,98 24
sep-21 Ml 144 87 288 3,93 405 .64 316 -110.36 27
oct-21 Ml 263,31 2,88 436 73727 239 -101,73 14
nov-21 Ml 181,31 2.88 4,06 507.67 675 -167,33 33
dic-21 Ml 117.14 2.88 3.83 32759 417 -80.01 27
ene-22 Ml 172.2 2.88 4,04 482.16 393 -110,84 23
feb-22 Ml 208.6 2.88 4,16 584,08 772 -187,92 32

Total 2277,6 63773 7743
Fuente: Elaboracion propia
Cumplimiento del programa
La empresa se encuentra retrasada segun el cronograma maestro esto se debe a
que no cumplen con las actividades programadas en la fecha que deben
realizarlas, se obtiene el Porcentaje de Cumplimiento del Programa dividendo
actividades completadas sobre las programadas que en nuestro caso es 61,16%

de cumplimiento acumulado desde marzo 2021 hasta febrero 2022.ver Tabla 8.

Tabla 8.
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Cumplimiento de programacion de obra

i

EAPLA

FULRBORER T SOME RSN § B

CUMPLIMIENTO DE LA PROGRAMACION DE OBRA

NOMBEE DE PROYECTO: NUEVA SEDE DEL GOBIERNO REGIONAL

DE UCAYALI
ftem Instalaciones Eléetricas Actividades % Cumplimieato
Programade Cumplido Cumplimiento acumulado
1 mar-21 17 11 64,71 64,71
2 abr-21 18 10 3556 60.00
3 may-21 18 11 61,11 60,38
4 21 24 17 70,83 63.64
5 ul-21 23 13 63,22 64,00
G ago-21 19 14 73,68 63,33
7 sep-21 21 13 59,00 64,54
2 oct-21 16 9 36,25 63,69
9 nov-21 2 13 30,09 63,13
10 dic-21 14 7 30,00 62,18
11 ene-22 18 10 35,56 61,61
12 feb-22 13 i 33,85 61,16

Fuente: Elaboracion propia

- Eficiencia de HH

A la hora de ejecutar las actividades se han consumido un mayor nimero de horas

hombre que las del presupuesto, se realizd la comparacion con las horas hombres

reales consumidas obteniendo un Ratio de eficiencia acumulado de 97,82% como

se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Eficiencia HH
EFICIENCIA HH
ITEM | Fecha HH TOTALES PPTO HH TOTALES REAL %6 Ratio HH
1 mar-21 16889 1672 101,00
2 abr-21 16973 1643 10328
3 may-21 29235 2044 9930
4 jun-21 29552 2059 90,87
3 jul-21 2961,5 2876 102,99
6 ago-21 46248 4401 105,09
7 sep-21 43380 4600 94,31
8 oct-21 19680 4980 99,77
g nov-21 3667.8 4153 38,27
10 dic-21 42634 4472 9534
11 ene-22 39068 4127 94,66
12 feb-22 36862 3780 97,52
Total 416814 42608418 97,82

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3 Post Test

Se realiz6 la Simulacion de la propuesta de mejora a partir de los datos del

pretest en el software Promodel, obteniendo los datos de la figura 12

Se realizo la simulacion

__ Wariable Resumen (From. Reps)

Avg V Tiempo total de actradades 1.00 35907 0.00 1,858.00 1,808.00 Q.00
g W Tiernpa de data HH 1.00 208,30 0.00 3.14 3.4 13
Avg W Tiernpa de instalacion de bandegas HH 1.00 350,07 0.00 251 251 0.0
Awg  V Actividades 100 359,07 0.00 16,67 16,67 0.00
Figura 12. Simulacion Promodel
Elaboracion: Propia
Se realiz6 la simulacion de instalacion de puntos de data. Figura 13
Distribucion Actual Distribucion Simulada
Fittnd Density Fitted Density =
“‘ - A
2.91+L(0.914, 0.704) hr -289+1.(292, 0.316) hr F

igura 13. Simulacion puntos de data
Elaboracion: Propia

Se realizo la simulacion de instalacion de bandejas portacables. Figura 14
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Distribucion Actual Distribucion Simulada

Fitted Donsity

Fitted Density

e l i % w u it a3 [T
Input Valses 21 22 n 24 5 2% 7 2

-289+1(292, 0.174) hr -289+L(292, 0.167)hr

igura 14. Simulacion Instalacion bandejas portacables
Elaboracion: Propia

Se realizo la simulacion del cumplimiento de actividades Figura 15

Distribucion Actual Distribucion Simulada

Fitted Density Fitte d Density

. " ® 1* .
Ingut Values.

P(11.4) BI(25, 0.663)

gura 15. Simulacién de cumplimiento de actividades
Elaboracion: Propia

Se realiz6 la simulacién de la eficiencia de las actividades Figura 16

Distribucion Actual Distribucion Simulada
G Fitted Denity N Fitted Density
[E] ‘

1.67e+003+E(159) 1.66e+003+L(226, 66.9)

igura 16: Simulacion Instalacion de eficiencia de actividades
Elaboracion: Propia

Lo que nos da los siguientes resultados

e Rendimiento de Instalacion de cajas de data = 3.14 HH x Und



e Rendimiento de instalacién de bandejas =2.51HH x Und
e Porcentaje de cumplimiento de actividades = 16.67 cantidad

e Tiempo total de actividades = 1898 HH valores acumulativos

Carta Balance

Se implement6 la Carta Balance para visualizar los porcentajes de Trabajo Productivo,

Trabajo Contributorio y los No Contributorio de las actividades de instalacién de puntos

de data y de instalacion de bandejas portacables, donde primero se clasifico los trabajos

realizados y se les asigno un co6digo, como muestra la tabla 10 y la tabla 11.

Tabla 10

Clasificacion de trabajo instalacion de puntos de data

Clasificacion de trabajo

Tipo
de
trabajo

Descripcion

Cédigo

Instalacion de tuberia EMT

Instalacion de abrazadera

Doblado de tuberia EMT

TP

Conexion de uniones y conectores

Fijar caja

Embone de tuberia PVC - EMT

Fijar refuerzo

e B - IV I S VI S

Transporte de materiales

—
(=]

Ubicar punto en plano

—_
—

Ubicar punto en area

Retiro de material

TC

Mediciones

Indicaciones

Busqueda de piezas

Corte de tuberia

Cortar refuerzo

SST

Esperas

Tiempo ocioso

Retrabajos
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11
Clasificacion de trabajo instalacion de bandejas portacables
Clasificacion de trabajo

g];)a;i; Descripcion Cadigo
Recorrido de Linea con ocre 1
Perforacion de Techo 2
Colocacién de taco expansor 3
Fijacion de taco expansor 4

TP Colocacién de varilla 5
Colocacion de nel unistrut 6§
Colocacion de tuercas 7
Colocacion de bandeja 8
Nivelacion de bandeja 9
Colocacién de Uniones de bandeja 10
Transporte de material 11
Ubicar recornide en planos 12
Ubicar recorndo en area 13
Retiro de residuos solidos 14
Mediciones 15

TC Indicaciones 16
Busqueda de piezas 17
Corte de bandeja 18
Corte de Varilla roscada 19
Corte de riel unistrut 20
SST 21
Esperas 22

TNC Tiempo ocioso 23
Retrabajos 24

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién de nimero de muestras
Luego de clasificar los trabajos se procedi6 a calcular el nimero de muestras

necesarias con la formula.

2
n:k x;;xq

e
Donde:

n = Numero de observaciones

K = 1,96 para un grado de confiabilidad

P =50% (porcentaje estimado)

Q =50% (100 — porcentaje estimado)
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E = 5% (error permitido)

~1,96°x0,5x0,5
n= 2
0,05

n=2384 observaciones

Se realizo el desarrollo de carta balance para instalacion de bandejas portacables
tabla 12 y de instalacion de puntos de data tabla 13.
Se tomaron los datos cada minuto, se coloco el codigo que correspondia a cada

actividad.

Tabla 12
Desarrollo carta balance puntos de data
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[tem | Operario 1 | Ayndante 1 | Operario 2 | Ayndante 2
1 19 19 19 19
2 19 19 19 19
2 19 19 19 19
4 15 19 19 19
5 19 19 19 19
P 19 19 19 19
. 19 19 19 19
g 19 19 19 19
9 19 19 19 19
10 19 19 19 19
1n 19 19 19 19
12 19 19 19 19
13 19 19 19 19
14 19 19 19 19
15 19 19 19 19
16 16 14 16 14
17 16 14 16 14
18 16 14 16 14
19 21 14 21 14
20 16 14 16 14
21 16 14 16 14
22 16 14 16 14
23 16 14 16 14
24 16 14 16 14
128 1 1 21 21
130 1 1 21 21
131 2 1 21 21
132 2 1 21 21
133 2 1 23 23
134 2 2 23 23
133 2 2 23 23
136 4 2 23 23
137 4 2 23 23
138 4 2 23 23
139 4 4 23 23
140 21 4 23 23
141 4 4 23 23

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13
Desarrollo carta balance instalacion de bandejas portacables



Operario | Ayudante | Operario | Ayudante
1 1 2 2
1 21 21 21 21
2 21 21 21 21
3 21 21 21 21
4 21 21 21 21
] 21 21 21 21
] 21 21 21 21
7 21 21 21 21
8 21 21 21 21
5 21 21 21 21
10 21 21 21 21
11 21 21 21 21
12 21 21 21 21
13 21 21 21 21
14 21 21 21 21
15 21 21 21 21
16 11 11 11 11
17 11 11 11 11
18 11 11 11 11
19 11 11 11 11
20 11 11 11 11
21 11 11 11 11
22 11 11 11 11
23 11 11 11 11
24 11 11 11 11
154 10 10 22 22
155 10 10 22 22
156 10 10 22 22
157 10 10 22 22
138 23 23 22 22
155 23 23 22 22
160 23 23 10 10
161 23 23 10 10
162 23 23 10 10
163 14 14 10 10
164 14 14 14 14
165 14 14 14 14
166 14 14 14 14

Fuente: Elaboracion propia

Se analiz6 el porcentaje de Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y
trabajo No Contributorio (TNC) por cada trabajador en la actividad de instalacién
de puntos de data Tabla 14 y Figura 17 y de instalacion de bandejas portacables
Tabla 15 y Figura 18.

Tabla 14
Distribucion de actividad instalacion de cajas de data
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Distribucion de actividad instalacion de cajas de data

Trabajador TP (%) TC (%) TNC (%)
Operario 1 19 19 62
Operario 2 34 21 45
Ayudante 1 22 18 60
Ayudante 2 29 18 53

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un nivel de trabajo productivo maximo de 34% por parte del operario 2 y

un trabajo productivo minimo de 19% por parte del operario 1 figura 17.

Operario 1 Operario 2
BTP BTC mTNC ETP BTC ETNC
Ayudante 1 Ayudante 2
ETP BTC BTNC EBTP BTC ETNC

Figura 17. Porcentaje de actividad
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15
Distribucion de actividad instalacion de bandejas portacables
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Distribucion de actividad instalacion de bandejas portacables

Trabajador TP (%) TC (%) TNC (%)
Operario 1 30 8 62
Operario 2 26 9 65
Avyudante 1 30 8 62
Ayudante 2 22 9 69

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un nivel de trabajo productivo maximo de 30% por parte de los 2

operario y un trabajo productivo minimo de 22% por parte del ayudante 2 figura 18.

Operario 1 Operario 2

mTF mTC mTNC BTF mTC mTNC

Ayudante 1 Ayudante 2

mTP mTC mTNC ETP mTC mTNC

Figura 18. Porcentaje de actividad
Fuente: Elaboracion propia
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El consolidado del tiempo por tipo de trabajo de la actividad instalacion de cajas de
data es: Trabajo productivo (TP): 26,26%; Trabajo Contributorio (TC):54,89% y
Trabajo No Contributorio (TNC):18,85% especificado en la tabla 16.

Se coloco el tiempo por tipo de trabajo y los tiempos por actividad figura 19.

Tabla 16
Tiempo por tipo de trabajo instalacion de cajas de data

Tiempo por tipo de trabajo en instalacion de cajas de data
Tipo de trabajo | Descripcion ;rr;i?ll)po ;Ft;eir;l)po Porcentaje
Instalacion de tuberia EMT 59
Instalacion de abrazadera 36
Doblado de tuberia EMT 12
TP Conexion de uniones y conectores 32 188 26,26
Fijar caja 21
Embone de tuberia PVC — EMT 7
Fijar refuerzo 21
Transporte de materiales 110
Ubicar punto en plano 24
Ubicar punto en area 16
Retiro de material 22
TC Mefiici(.)nes 46 393 54.89
Indicaciones 38
Busqueda de piezas 19
Corte de tuberia 16
Cortar refuerzo 42
SST 60
TNC Esperas 50 135 18,85
Tiempo ocioso 15
Retrabajos 70

Fuente: Elaboracion propia
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TIEMPO POR ACTIVIDAD EN INSTALACION
DE CAJAS DE DATA
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Figura 19. Tiempo por actividad en instalacion de cajas de data
Fuente: Elaboracion propia

El consolidado del tiempo por tipo de trabajo de la actividad instalacion de
bandejas portacables es: Trabajo productivo (TP): 29,39%; Trabajo Contributorio
(TC):53,34% y Trabajo No Contributorio (TNC):17,26% especificado en la tabla
17.

Se coloco el tiempo por tipo de trabajo y los tiempos por actividad figura 20.

Tabla 17
Tiempo por tipo de trabajo instalacion de bandejas portacables
Tiempo por tipo de trabajo en instalacion de bandejas portacables
Tipo de — Tiempo| Tiempo .
P . Descripcion . P . P Porcentaje
trabajo (min) (min)
Recorrido de Linea con ocre 18
Perforacion de Techo 21
Colocacién de taco expansor 15
Fijacion de taco expansor 15
Colocacién de varilla 13
TP — - - 189 29.39
Colocacién de riel unsitrut 28
Colocacion de tuercas 13
Colocacién de bandeja 28
Nivelacién de bandeja 11
Colocaciéon de Uniones de bandeja 27
TC Transporte de material 99 343 53.34
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Ubicar recorrido en planos 19
Ubicar recorrido en area 23
Retiro de residuos solidos 15
Mediciones 26
Indicaciones 13
Busqueda de piezas 35
Corte de bandeja 12
Corte de Varilla roscada 15
Corte de riel unistrut 11
SST 75
Esperas 87
TNC Tiempo ocioso 12 111 17.26
Retrabajos 12

TIEMPO POR ACTIVIDAD EN INSTALACION DE BANDEJAS
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Figura 20: Tiempo por actividad en instalaciéon de bandejas portacables
Fuente: Elaboracion propia

Se utilizo el diagrama de Pareto para obtener las mayores causas de trabajos no
productivos mostrando su porcentaje global tabla 18, y se visualiza en el diagrama

de Pareto figura 21 para determinar las mayores causas de trabajo no productivo.
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Tabla 18:
Mayores causas de trabajo no productivo de instalacion cajas de data

Mayores causas de trabajos no productivos

Descripcion Tiempo (min) %
Transporte de materiales 110 21
Retrabajos 70 13
SST 60 11
Esperas 50 9
Mediciones 46 9
Cortar refuerzo 42 8
Indicaciones 38 7
Ubicar punto en plano 24 5
Retiro de material 22 4
Busqueda de piezas 19 4
Ubicar punto en area 16 3
Corte de tuberia 16 3
Tiempo ocioso 15 3

Fuente: Elaboracion propia

Pareto mayores causas de trabajos no

productivos
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Figura 21: Pareto mayores causas de trabajos no productivos
Fuente: Elaboracion propia

Se determind las causas por la cuales se producen estos trabajos no productivos en
la instalacion de cajas de data y se determind las acciones a implementar para

reducir los tiempos no productivos tabla 19.
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Tabla 19:

Acciones a tomar para reducir las causas de los trabajos no productivos

Acciones a tomar para reducir las causas de los trabajos no productivos
.y Tiempo .
Descripcion P % Acciones a tomar
(min)
-Realizar metrado para determinar materiales requeridos
durante los trabajos.
Transporte 110 1
de materiales -Implementar almacén provisional en area donde se realizan
los trabajos.
-Movilizar materiales mediante el ascensor y/o torre gria.
-La principal causa de retrabajo es el doblado de tuberia la
cual no queda de forma adecuada, se coordinara con
Retrabajos 70 13 proveedor para requerir una tuberia de mayor espesor
-Se Capacitara al personal para un adecuado uso de la
dobladora de tuberia EMT
Esperas 50 9 -Se compr?ré nuevos equipos para evitar las esperas del uso
de los equipos.
Mediciones 46 9 -El Ing. supervisor colocara las dimensiones en los planos.

Fuente: Elaboracion propia

Se utilizo el diagrama de Pareto para obtener las mayores causas de trabajos

no

productivos mostrando su porcentaje global tabla 20, y visualiza en el diagrama de

Pareto figura 22 para determinar las mayores causas de trabajo no productivo.

Tabla 20:
Mayores causas de trabajo no productivo de instalacion bandejas
portacables
Descripcion nglrir;lp)o %
Transporte de material 99 20.9
Esperas 96 20.3
SST 64 13.5
Busqueda de piezas 35 7.4
Mediciones 26 5.5
Ubicar recorrido en area 23 4.9
Tiempo ocioso 23 4.9
Retrabajos 22 4.7
Ubicar recorrido en 19 40
planos
Retiro dc? residuos 15 39
solidos
Corte de Varilla roscada 15 3.2
Indicaciones 13 2.7
Corte de bandeja 12 2.5
Corte de riel unistrut 11 2.3
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Pareto mayores causas de trabajos no

productivos
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Figura 22: Pareto mayores causas de trabajos no productivos
Fuente: Elaboracion propia

Se determind las causas por la cuales se producen estos trabajos no productivos en
la instalacién de cajas de data y se determind las acciones a implementar para

reducir los tiempos no productivos tabla 21.

Tabla 21:
Acciones a tomar para reducir las causas de los trabajos no productivos
Acciones a tomar para reducir las causas de los trabajos no productivos
... | Tiempo .
Descripcion b % Acciones a tomar
(min)
-Realizar metrado para determinar materiales requeridos
Transporte ’ durant.e 'los trabaJ’os. .
de 99 21 -Implementar almacén provisional en area donde se realizan los
materiales trabajos.
-Movilizar materiales mediante el ascensor y/o torre graa.
-Coordinacion con los trabajos adyacentes
Esperas 96 13
-Autorizacion de trabajos en area designada
Busqueda 64 9 -Se etiquetara las piezas para facilitar busqueda.
de piezas -Se colocara lista de piezas en stock
Mediciones 35 9 -El Ing. supervisor colocara las dimensiones en los planos.

Fuente: Elaboracion propia

-Implementar almacén provisional en area donde se realizan los trabajos.
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Después de implementar la herramienta Carta Balance y ubicar las causas de
trabajos no productivos se tomaron las acciones para reducir lo tiempos no
productivos y se midio el rendimiento de horas hora x unidad de salida de puntos de
data 3,14 HH x Und tabla 22 y el rendimiento de horas hombre x de instalacion de

bandejas portacables 2,51 HH x Ml tabla 23.

Tabla 22:
Variacion HH Puntos de data después de aplicar carta balance

Variacion HH Puntos de data después de aplicar carta balance
) Rendimiento HH Variacion
Fecha U/M | Cantidad
PPTO | REAL | PPTO | REAL HH %
mar-22 Und 146,77 3,36 2,54 493,1 372,80 120,35 24,40
abr-22 Und 109,42 3,36 2,85 367,6 311,85 55,80 15,18
may-22 Und 97,84 3,36 3,04 328,7 297,43 31,31 9,52
jun-22 Und 91,92 3,36 3,06 308,8 281,28 27,58 8,93
jul-22 Und 134,97 3,36 3,49 453,5 471,05 -17,55 -3,87
ago-22 Und 134,97 3,36 3,16 453.5 426,51 26,99 5,95
sep-22 Und 110,89 3,36 3,15 372,6 349,30 23,29 6,25
oct-22 Und 93,79 3,36 3,07 315,1 287,94 27,20 8,63
nov-22 Und 144,71 3,36 2,89 486,2 418,21 68,01 13,99
dic-22 Und 128,98 3,36 3,16 4334 407,58 25,80 5,95
ene-23 Und 137,16 3,36 3,52 460,9 482,80 -21,95 -4,76
feb-23 Und 130,84 3,36 3,71 439,6 485,42 -45,79 -10,42
Total 1462,26 4913 4592,15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23:
Variacion HH Instalacion de bandejas después de aplicar carta balance

Variacion HH Instalacion de bandejas después de aplicar carta balance
u/ ) Rendimiento HH Variacion
Fecha | "\ | Cantidad =0 o 0 TREAL | PPTO | REAL | HH | %
mar-22 Ml 120,98 2,88 2,51 3484 303,66 44,76 12,85
abr-22 Ml 264,71 2,88 2,35 762,4 622,07 140,30 18,40
may-22 Ml 314,74 2,88 2,58 906,5 812,03 94,42 10,42
jun-22 Ml 155,87 2,88 2,69 4489 419,29 29,62 6,60
jul-22 Ml 112,92 2,88 2,59 3252 292,46 32,75 10,07
ago-22 Ml 172,99 2,88 2,6 498,2 449,77 48,44 9,72
sep-22 Ml 197,85 2,88 2,34 569,8 462,97 106,84 18,75
oct-22 Ml 162,78 2,88 2,37 468,8 385,79 83,02 17,71
nov-22 Ml 176,92 2,88 2,67 509,5 472,38 37,15 7,29
dic-22 Ml 151,93 2,88 2,48 437,6 376,79 60,77 13,89
ene-23 Ml 222,92 2,88 2,38 642,0 530,55 111,46 17,36
feb-23 Ml 270,79 2,88 2,64 779,9 714,89 64,99 8,33
Total 23254 6697,2 | 5842,64

Fuente: Elaboracion propia
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Last Planner System

Se analizaron las causas de no cumplimiento de las actividades tabla 24 y se genero la

lista de restricciones de actividades que impidieron el cumplimiento de las actividades

tabla 25.

Tabla 24
Causas de No Cumplimiento
Fuente: Elaboracidn nrania

{ KAPLA
' I INVERSIONES Y CONSTRUCIONES SAC.
N Ll

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

NOMBRE DE PROYECTO: NUEVA SEDE DEL GOBIERNO

REGIONAL DE UCAYALI
Instalaciones Eléctricas Actividades Cumplimiento Causas de no
Descripcion de Actividad Programado | Ejecutado P cumplimiento

| Instala'mon de cajas 'y entubado' conduit 4 4 S

de interruptores drywall piso 7
) Instalacion de cajas y entubado f:ondult 7 51 NO AP

de tomacorrientes drywall piso 7
3 Instalacion de cajas y entubado cpndult 60 4 NO MO

de luz de emergencia drywall piso 7
Instalacion de cajas y entubado conduit

4 de interruptores drywall piso 8 24 24 St
5 Instalacion de cajas y entubado f:ondult 40 33 NO AP

de tomacorrientes drywall piso 8
6 Instalacion de cajas y entubado cpndult 34 34 S

de luz de emergencia drywall piso 8

7 Sondeo puntos eléctricos Sto piso 60 32 NO MO
8 Sondeo puntos eléctricos 6to piso 60 35 NO MO
9 Ingtalacmn de cajas rectangulares para 48 48 S

interruptores en cascada — exterior
10 Repgracmn de puntos dq 24 24 S

tomacorrientes en piso del piso 8

Correccion de puntos de
11 tomacorrientes en piso del piso 6 fuera 45 45 SI
del trazo
Correccion de puntos de
12 tomacorrientes en piso del piso 7 fuera 45 41 NO TOP
del trazo

13 Sondeo punto de data 6to piso 60 0 NO TOP
14 Instalacion de tableros 3 NO MAT
15  Instalacion de cajas de pase 15X15 42 42 SI

Tabla 25
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Lista de Restricciones de actividades

LISTA DE RESTRICCIONES DE ACTIVIDADES

ftem

Tipos de Restricciones

1 MANO DE OBRA MO

2 MOVILIZACION EQUIPO A OBRA | MEO

3 REPARACION EQUIPO RE

4 MATERIAL MAT

5 EQUIPO PROTECCION PERSONAL | EPP

6 CHARLA INDUCCION CI

7 TOPOGRAFIA TOP

8 CONTROL CALIDAD cC

9 ACTIVIDAD DE CAMPO PREVIA | ACP

10 | APROBACION DE PLANOS AP

11 INTERFERENCIAS POR Il
INSTALACIONES ’

12 | DISENO EN INGENIERIA DI

13 ADICIONALES AD

14 FACTORES CLIMATICOS FC

15 PERMISOS DE TRABAJO PT

Fuente: Elaboracion propia
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Lookahead
Lookahead Se programa las actividades con una proyeccion de 3 semanas tabla 26, identificando las restricciones y asignando a un responsable

que levante las restricciones antes de la fecha de ejecucion. Se debe planificar s6lo las actividades cuyas restricciones se hayan levantado

Tabla 26
Programacion Lookahead
PROGEAMACION LOOKAHEAD
EAFLA
e Proyects : SEDE GOREL FOCE NS
SERIANA 30 SEMRANA 51 SERANA 52
CDESCRIPCION DE La ACTIVIDAD TUND | Metado | Reciriccionss Fexncercabis
= oL Ry o = Aldamibre i,
, |Imstalacicn .]_Z)E_Cucuta; Colgantez D= Agiea) pta 240 | catde i 20|20 |20 |20 | 20] 20
Sactor A Pizo i)
rrrmall
. |Instslacidn De Circeitos Colgantss D Desasus Tegpurissta - e
2 s = == 11 | D= 2 4 |2 |4
Sactor A Pizo SRR
3 CmaE:BaEas_Pa:aPutasEmpma:asDe Agus = 24p ! sl 2o |ao |20l 20| 20 20
Sector A Pizo
4+ | Consmién Con Conduit De Intemmuptores Dise 3 m2 | eop | 30 |30 | 30| 20 |20 |40 <0f 20|40
* | Conaxién Con Conduit Da Tomacomisntas Piso 3 [ m2 sgg | Fectm—ia 30|30| 30| 30 30 | 30]| 30 |30 | 30| 30(30(30
e 2 = 11— Thaberta
" C:a__]a_-,_' D= Rectangularss Para I Tomas-Dioywall- pta 140 | comdeit aa | 20 |20 (20 |20 20 20
Pizo 3 rE———
- |Cajaz= De Fectaneularss Pam Interuoptosss - e I
Doywall- Piso 3 pta 50 30 |30
E e T . Cakle L3SOH
g |Ipstalacién De Tubera 110 Mm  Zona Def | 14p |42, catado 20|20| 20| 20| 20 |20 | 20
Foaczpricn e doreall
= T " L W I
B ]'.'r_-»fala:mu: Da Tubena 200 Mm Zoma De = 77g |S2Ee LECH so |50 | 20l 20 | 50
Facapoion #menl
10 | Instalaride D Rades Diso 4 cta 53 | Mlegotemesns 15| 15[ 15] &
11 | Tapas Pars Burone: Exterios Amasonss pta 120 23:20; o 20| 20] 20| 20 | 20 | 20
12 | Instslacién De Escalarss En Buzonss pto | 300 |Teopograsa 50 | 60 [s0 |50 |50
13 | Tapas Para Buronae: Exterios Und ag 30| 30 30
14 | Instalacién D= Pumtos Da Salides De Hume Pisc 4 | Und [ 640 |32 5°F g0 | 20 |80 |80
15 | Instalacién De Eandajas  Tmeo MNival Und | 75 [Megcbmeso 15|15 15[ 15[ 15
15 | Instalacién D= Cajss 25 X 25 Piso 3 | 25 (e PO PR
17 | Instslscion De Cajas 25 X 25 Pizo 4 Und | 240 |Cable desmsdo 20| 40 [40 [20] 20] 2020
- B e =T T o Tuhesia
13 | Instalacion Ide Cajas 15 X 15 Pizo 3 Und RS
19 | Instalacicn De Cajas 15 X 15 Piso 4 Und | gop |FmEmcmde 19 | 10| 10| 30| 30| 30( 30 | 30 [ 30| 65 | 65 | 65| 65| 65| &5

Fuente: Elaboracion propia
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Cumplimiento del programa

Implementando el Last Planner System se redujo las restricciones lo que contribuy6 al

aumento del cumplimiento acumulado del programa de produccion tabla 27.

Tabla 27
Cumplimiento del programa de produccién
CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE
| . PRODUCCION
|!h|. Sl NOMBRE DE PROYECTO: NUEVA SEDE DEL GOBIERNO
REGIONAL DE UCAYALI
Tem | INSTALACIONES | Actividades % Cump:i/l“nien to
ELECTRICAS Cumplimiento
Programado | Cumplido acumulado

1 mar-22 18 18 100,00 100,00

2 abr-22 14 12 85,71 93,75

3 may-22 20 18 90,00 92,31

4 jun-22 23 23 100,00 94,67

5 jul-22 15 14 93,33 94,44

6 ago-22 12 12 100,00 95,10

7 sep-22 19 18 94,74 95,04

8 oct-22 18 17 94,44 94,96

9 nov-22 17 14 82,35 93,59
10 dic-22 23 20 86,96 92,74

11 ene-23 30 26 86,67 91,87
12 feb-23 17 15 88,24 91,59

Fuente: Elaboracion propia

Trenes de Trabajo

Se realiza la sectorizacion del proyecto en partes que contengan secciones de igual o
similar cantidad de unidades como se muestra en la figura 23. Se ha divido el proyecto

en 7 sectores por cada piso: Al, A2, B1, B2, C1, C2, C3.

Con la sectorizacion establecida aplicamos trenes de trabajo donde generamos una
secuencia de actividades, balanceamos las cuadrillas para homogenizar los tiempos de
produccion de cada actividad, con procesos continuos y secuenciales lo que genera una
especializacion en las cuadrillas y una curva de aprendizaje mayor debido a las

actividades repetitivas.

Al dividir el total del proyecto en pequefias secciones tenemos un mayor control de la
capacidad de produccion de las cuadrillas y un mejor control de los materiales

empleados en cada sector.
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Sectorizacion

El Edificio consta de 1 s6tano y 8 pisos

B2

c2

Figura 23. Sectorizacion del proyecto
Fuente: Proyecto de la nueva sede del Gobierno Regional de Ucayali
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Las actividades se dan de manera secuencial con cada cuadrilla trabajando por sector y actividad, avanzando al siguiente precedido por otra

cuadrilla que realiza la actividad posterior como se observa en la tabla 28.

Tabla 28
Trenes de trabajo

TRENES DE TRABAJO
Actividades SEMANA 43 SEMANA 44 SEMANA 45

Corte de tabiqueria P6B1 | P6B1 | P6B1
Instalacion de tuberia PVC

Instalacion de cajas
Instalacion de tuberia EMT
Sondeo de puntos
Cableado
Empalmes

8 Instalacion de equipos P4C1 | P4C2 | P4C2 | P4C2 P5B1 | P5B1 | P5B1
Fuente: Elaboracion propia

~N (N[ (B (W[~
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Se realiz6 la medicion de Horas Hombre después de aplicar los trenes de trabajo

tabla 29
Tabla 29
Eficiencia HH
EFICIENCIA DE HORAS HOMBRE
HH HH
Ig/IE Fecha TOTALE | TOTALE %E?EIII_IIENCI
S PPTO S REAL

1 mar-22 1942,3 1697,81 114,40
2 abr-22 1951,9 1643,57 118,76
3 may-22 3362,0 2757,55 121,92
4 jun-22 3398,5 2891,36 117,54
5 jul-22 3405,8 3055,63 111,46
6 ago-22 5318,5 444542 119,64
7 sep-22 4988,7 4309,89 115,75
8 oct-22 5713,2 5219,92 109,45
9 nov-22 4218,0 3378,45 124,85
10 dic-22 4902,9 4017,12 122,05
11 ene-23 44928 3914,27 114,78
12 feb-23 4239,1 3825,48 110,81

Total 47933,61 | 41156,46 116,47

Fuente: Elaboracion propia

Analisis economico

En el periodo el proyecto pretest de marzo 2021 a febrero 2022 se mantenia la

eficiencia de Horas Hombre en 97,82% se utilizaria 49001,85 HH si se produjera la

eficiencia postest con valor de 116,47% se utilizaria 41155,33 HH, con un ahorro

de 7846,52 HH que multiplicando por el costo de la HH de S/16 se ahorraria S/

125542,24 como se muestra en la tabla 30

Tabla 30
Analisis econdmico
HH Pretest Postest Eesultados
Presupue L o Ahorro Costo Ahorro en
Eficiencia HH Eficiencia HH de HH
stadas en HH g/ Soles
470336 07 82% 400019 | 11647% | 41156.5 | T846.52 | 16,00 12554224

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Financiero

La propuesta del proyecto nos da un valor actual neto de S/ 150.263,6, lo que hace rentable el proyecto, se obtuvo un TIR de 20% lo que también

nos indica la viabilidad del proyecto, y se obtuvo un PRI de 5 meses, que es el periodo donde recuperaremos la inversion tabla 31

Tabla 31
Analisis Financiero

EVALUACION FINANCIERA (SOLES)

Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 12
Ingresos por mejor eficiencia 4604 5629 10870 9326 6817 15866 8128
Inversion -12500
Capacitacion inicial 6500
Escritorio 350
EPP 200
SCTR 65
Costos operativos 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200
Profesional Lean 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Monitor Lean 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Gastos de oficina 300 300 300 300 300 300 300
Capacitacion mensual 200 200 200 200 200 200 200
Flujo de efectivo Neto -12500 -13096 -12667 -6997 -2871 -1254 9412 50626
TASA 1,0%
VAN 150.263,6
TIR 20%
PRI 5 meses

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Analisis de resultados

Tabla 32

Analisis de resultados

Hipotesis
Especifica

Vanzhle
Indapendients

Varizbla
Depandients

Indicader Wd

Post-

Dhferancia

Mediants la
herramuenta carta
balance ==
reducira el
tiempo da
gjecucion de las
instalaciones
elactricas en una
constrectora.

Carta balance

Tiempa de
gjecneidn

Eendimiants de
MO HH Tud 1

3,14

Sa radujo un

21.30%

Eandimento da
MO HH Jgd 2

2351

Se redujo un

26,15%

La
mmnplementacion
de Last Flanner
Svetem majorara
ol cumplinnanta
del cromograma
de actividades
las instalaciones
aléctricas an una

constructora

Last Flanner
System

Cumplimzento
dal cromograma
de las

Yo de
cumplimzento dal
CTONOETAEMA

61,16%

91,5%%

Samento um

49.73%

La
implementacion
de Trenes de
trabajo mejorara
la eficiencia en
MO en lasz
instalaciones
aléctricas an una
oonstructora

Trenes de

actividad

Eficiencia MO

HH FPTO / HE
EEAL

97 82%

116.47%

Aumento wm

16.01%

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1 Validacién de primera hipotesis Especifica und 1.

Procedemos a realizar las pruebas de normalidad de nuestras variables.

Ho: El Lean Construction no influye significativamente en la mejora de la
productividad en la ejecucion de actividades de las instalaciones eléctricas en

Kapla Inversiones y Construcciones SAC.

H1: El Lean Construction influye significativamente en la mejora de la
productividad en la ejecucion de actividades de las instalaciones eléctricas en

Kapla Inversiones y Construcciones SAC.

Para muestras menores a 30 se utiliza Shapiro-Wilk
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Tabla 33
Prueba de Normalidad hipotesis especifica 1

Pruebas de normalidad

Kalmogorav-Smirnoyv? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
REMDIMIENTO MO actt A2 12 200 943 12 537
(hhiund)
FPost REMDIMIEMTO MO 118 12 200 984 12 994
acti

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Por regla de decision si la significancia es mayor a 0,05, lo datos provienen de

una distribucién Normal

Corresponde realizar las pruebas T-STUDENT y como medimos el antes y

después de la actividad, nuestras muestras estan relacionadas (Antes y Después).

Tabla 34
Prueba de Muestras Emparejadas hipotesis especifica 1

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio Inferiar Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 REMDIMIENTO MO act 1,18750 44250 12774 91635 1,47865 9,375 " 000

(hh/und) - Post
REMDIMIENTO MO act!

Fuente: Elaboracion propia

Si la Significancia es menor a 0,05 se rechaza la Ho y se Acepta H1

Por lo que se ha demostrado que la implementacion de la Carta Balance

reduce las Horas Hombre x unidad en la ejecucion de las actividades.
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5.2.2 Validacion de primera hipdtesis especifica 2.

Procedemos a realizar las pruebas de normalidad de nuestras variables.

Ho: No se reduce la variable de HHxUnd en la ejecucion de la actividad

Instalacion de bandejas en la ejecucion de instalaciones eléctricas después de

la aplicacion de la herramienta Carta Balance.

H1: Si se reduce la variable de HHxUnd en la ejecucion de la actividad

Instalacion de bandejas en la ejecucion de instalaciones eléctricas después de

la aplicacion de la herramienta Carta Balance.
Para muestras menores a 30 se utiliza Shapiro-Wilk

Tabla 35
Prueba de Normalidad primera hipoétesis especifica 2

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
REMDIMIEMNTO MO act2 2048 12 73 954 12 691
(hhiund)
Fost REMDIMIENTO MO 190 12 ,2[.'![]’c 937 12 A6
act?

Fuente: Elaboracion propia

Por regla de decision si la significancia es mayor a 0,05, lo datos provienen

de una distribucion Normal

Corresponde realizar las pruebas T-STUDENT y como medimos el antes y

después de la actividad, nuestras muestras estan relacionadas (Antes y

Después).

Tabla 36
Prueba de Muestras Emparejadas primera hipdtesis especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv. Desy. Ermor
Media Desyiacion promedio Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par{  RENDIMIENTO MO act2 68000 19207 (08545 5ETO6 80204 12,264 11 000
(hhiund) - Post
REMDIMIENTO MO act2

Fuente: Elaboracion propia

Si la Significancia es menor a 0,05 se rechaza la Ho y se Acepta H1
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Por lo que se ha demostrado que la implementacion de la Carta Balance
reduce las Horas Hombre x unidad en la ejecucién de la instalacion de

bandejas eléctricas.

5.2.3 Validacion de segunda hipotesis especifica
Procedemos a realizar las pruebas de normalidad de nuestras variables.
Ho: No se mejora el cumplimiento del cronograma de actividades en las
instalaciones eléctricas en una constructora.
HI1: Si se mejora el cumplimiento del cronograma de actividades en las
instalaciones eléctricas en una constructora.

Para muestras menores a 30 utilizamos Shapiro-Wilk

Tabla 37
Prueba de normalidad segunda hipotesis especifica
Pruebas de normalidad

Kaolmogorav-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico il Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de plan 158 12 ,2IZIII.'J== 850 12 641
completado
Post Porcentaje de plan 158 12 ,2I:Z|I.'J== 819 12 278

completado

Fuente: Elaboracion propia

Por regla de decision si la significancia es mayor a 0,05, lo datos provienen
de una distribucién Normal

Corresponde realizar las pruebas T-STUDENT y como medimos el antes y
después de la actividad, nuestras muestras estdn relacionadas (Antes y

Después).

Tabla 38
Prueba de Muestras Emparejadas segunda Hipotesis especifica

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

Desv. Desv. Eror b
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Porcentaje de plan -31,45750% 462132% 1,33406% -34,30375% -2852125% -23,580 " 000

completado - Post
Porcentaje de plan
completado

Fuente: Elaboracion propia

Si la Significancia es menor a 0,05 se rechaza la Ho y se Acepta H1
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Por lo que se ha demostrado que la implementacion del Lean Construction
mejora el cumplimiento en la ejecucion de la instalacion de bandejas

eléctricas.

5.2.4 Validacion de hipdtesis especifica 3
Ho: No se aumenta la Eficiencia en la ejecucion de las actividades de
ejecucion de instalaciones eléctricas después de la aplicacion de Trenes de
trabajo.
HI1: Si se aumenta la Eficiencia en la ejecucion de las actividades de
ejecucion de instalaciones eléctricas después de la aplicacion Trenes de
trabajo.
Para muestras menores a 30 se utiliza Shapiro-Wilk

Tabla 39

Prueba de normalidad tercera Hipdtesis especifica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
Mumero de Mo AT2 12 ,ZDDX A3 12 381
conformidades
Post Mumera de Mo 203 12 183 R=[0y| 12 166

conformidades

Fuente: Elaboracion propia

Por regla de decision si la significancia es mayor a 0,05, lo datos provienen

de una distribucion Normal

Corresponde realizar las pruebas T-STUDENT y como medimos el antes y
después de la actividad, nuestras muestras estdn relacionadas (Antes y

Después).

Tabla 40
Prueba de Muestras Emparejadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
la diferencia

Desv. Desv. Error
Media Desviacidn promedio Inferiar Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  Numero de No 9,583 2,275 857 8,138 11,029 14,594 " ,00o

conformidades - Post
MNumera de No
conformidades

Fuente: Elaboracion propia
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1.

Si la Significancia es menor a 0,05 se rechaza la Ho y se Acepta H1
Por lo que se ha demostrado que la implementaciéon Trenes de trabajo

aumenta la eficiencia en HH en la ejecucion de las instalaciones eléctricas.

CONCLUSIONES

Se comprueba que mejora la productividad después de aplicar las herramientas de
Lean Construction debido a ser més eficientes en el consumo de horas hombre
obteniendo un ahorro S/.125542,24 después de aplicar las herramientas de esta

filosofia.

Se comprueba que al utilizar la herramienta carta balance se ha optimizado el
rendimiento de las actividades al haberse reducido el Numero de Horas Hombre por
unidad producida, obteniendo una mejora del 21,30% pasando de 3,99 HH x Und a
3,14 HH x Und en la actividad de instalaciones de cajas de data y una mejora del
26,18% pasando de 3,4 HH x Und a 2,51 HH x Und en la actividad de instalaciones
de bandeja portacables.

Se demuestra que al utilizar la herramienta Last Planner System influye en la
confiablidad de la programacién del proyecto esto se evidencia al mejorar el
Porcentaje de Plan Completado (PPC) obteniendo un Aumento del PPC del 49,75%
pasando de 61,16% a 91,59% del PPC.

Se evidencia que al utilizar la herramienta Lean Construction se ha aumentado la
eficiencia de las Horas Hombre. Obteniendo un aumento del 16,01% pasando de

97,2% a 116,47% de Eficiencia del uso de HH del proyecto.
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1.

RECOMENDACIONES

Las herramientas Lean Construction junto a sus Herramientas de Calidad generan un
impacto positivo en la productividad de la empresa ya que se puede optimizar su
productividad reduciendo sus actividades que son improductivas por lo que se
recomienda implementarla y mantener capacitado al personal en el uso de esta

filosofia

Continuar con la implementacion de la carta balance a las demas actividades para
poder registrar los rendimientos de cada cuadrilla de trabajo, Utilizando dicha
herramienta se ha evidenciado mejoras en el rendimiento en la ejecucion de las

actividades.

Se recomienda implementar la herramienta de Porcentaje de plan Cumplido ya que
permite un Optimo control del programa de produccion cuantificando la informacion

para un mejor monitoreo.
Se recomienda aplicar la sectorizacion y trenes de trabajo convirtiendo a un

proyecto de gran envergadura en pequefios proyectos que permiten un mayor control

de estos
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ANEXOS

IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE INSTALACIONES

ELECTRICAS EN UNA CONSTRUCTORA

Autores: Jorge Miguel Cherre / Luis Carlos Camilo Rivasplata Mori
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Anexo 3: Parte de produccion diario

KAPLA A
L PSR PARTE DE PRODUCCION DIARIO
onra: SEMANA
ESPECIALIDAD FECHA:
pARTION
HH. PROGRAN.
SUPERVISOR
SEEL=S HH. REAL
sC
ALT. DESCRIPCION DE TRABAIOS SECTOR PISO HH METRADO RESIDENTE DE OBRA
1
2
3
s ING CAMPG
s
5
7 ING. SUPERVISOR
s
o
10
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= F = T = [ =T a T [ E =
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2
a
&
7
s
w
n
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1
1
1
B
TOTAL ACTVIDAD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘ 0,00 ‘ 0,00
Equipo acr URD. ELTS
Capataz Maestro de Obra

Gerente Geners!
Kapia inversiones y
Construccionss SAC

78



Anexo 4: Parte Semanal de Produccion

q KAPLA INVERSIONES “MEJORAMIENTO DE LA GESTION INSTITUCIONAL DE LA SEDE CENTRAL Y DE LAS DIRECCIONES REGIONALES
l! I. Y CONSTRUCCIONES ADSCRITAS EN LA PROMNCLA DE CORONEL PORTILLO DEL GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI - REGION UCAYALF
PARTE SEMANAL DE PRODUCCION
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Anexo 5: Plan Semanal

e PLAN SEMANAL
SEMANA 50
Rendimie| : DILIMIMIT|V]S
ITEM] A C TIVID ADE S Und | Metrado 1to Piso Sector % % 2 2| 2| = =
HEFHEEE
INSTALACIONES ELECTRICAS
1 |Bajadas de centro de luz a FCR (empalnes + conduit flexible) pto 320,00 60,00 3erPiso Al 60 60 | 60 | 20
N Bajadas de salidas de c’oumnicaci_-:mes §11 techo a FCR. (alambre - — soioo] e wis 4 sl bl e s
gufa + condit flexible)
3 | Instalacion de conduit EMT + caja f°g° en Tabiqueria Drywall | pto 60,00 2000 4to Piso Bl 20| 20|20
4 Cableado: circuitos de tomacorrientes y fuerza pto 85,00 1500 2do Piso B2 15 |as | 1S | s LS i
5 Cableado: circuitos de alumbrado pto 85,00 1500 3erPiso B2 15 |15 iz s Ls | 10
6 Fijacion de caja lisa 100x55mmn en bandeja + flexible und 48,00 800 | 7mo Piso c1 8|8 |8|8|8]|s
T Cableado de alimentadores internos ml 440,00 80.00] 1lerPiso 3 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 40
g Pruebas eléctricas de circuitos derivados circuitd 33,00 6,00 2do Piso C1 6|6|6|s6]|6]3
9 Instalacion alambre guia: salidas de data v climatizacion pto 110,00 2000 2do Piso C2 20(20(20]20]|20] 10
10 Instalacion de bandejas verticales ml 185,00 3500 éto Piso B2 35135|35|35]|3 |10
11 Aterramiento de bandejas eléctricas y comunicaciones ml 185,00 35,00 6o Piso Bl 35|35 |35|35]35] 10
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