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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo ddeterminar cudl es el nivel de relacién, que
existe entre la metodologia Lean Construction y la edificacién de viviendas unifamiliares en

el cercado de Ica, 2016.

La investigacion es de tipo no experimental con disefio correlacional, se trabajé con una
muestra de 193 Ingenieros Civiles, elegido mediante el muestreo no probabilistico criterial .
La técnica de recoleccion de datos empleada fue la encuesta y el instrumento fue el
cuestionario. Utilizé la estadistica descriptiva para el andlisis de los resultados en tablas de
frecuencias; y se ha empleado la estadistica inferencial para la comprobacién de las

hip6tesis mediante el coeficiente de correlacion de Pearson y la t de student.

Los resultados obtenidos reflejan que existe una correlacién positiva muy alta entre la
metodologia Lean Construction y la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de
Ica, ya que aplicada la estadistica se obtiene un R de Pearson de 0.883, lo que evidencia
gue a una buena aplicaciébn de la metodologia Lean Construction le corresponde una

adecuada edificacién de viviendas unifamiliares a menor costo y menor tiempo.

Palabras claves: Lean Construction y la edificacion de viviendas unifamiliares

Xl
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ABSTRACT

The present investigation has as aim determine which is the level of relation, which exists
between the methodology Read Construction and the building of one-family housings in Ica's
enclosure, 2016.

The investigation is of not experimental type with design correlacional, one worked with a
sample of 193 Civil Engineers, chosen by means of the sampling not probabilistico criterial.
The technology of compilation of information used was the survey and the instrument was
the questionnaire. The descriptive statistics used for the analysis of the results in tables of
frequencies; and the statistics has been used inferencial for the checking of the hypotheses

by means of the coefficient of Pearson's correlation and her t of student.

The obtained results reflect that there exists a positive very high correlation between the
methodology Read Construction and the building of one-family housings in Ica's enclosure,
since applied the statistics obtains a R de Pearson of 0.883, what demonstrates that to a
good application of the methodology They Read Construction corresponds to him a suitable

building of one-family housings to minor cost and minor time.

Key words: Read Construction and the building of one-family housings

Xl
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INTRODUCCION

Lean construction es una nueva filosofia orientada hacia la administracion de la produccion
en construccion, cuyo objetivo fundamental es la eliminacién de las actividades que no

agregan valor (pérdidas).

En el sector econdémico, la construccién es uno de los que generan mayor dinamismo y
constituye uno de los reglones mas importante del producto bruto interno. Sin embargo, de
manera paraddjica, es uno de los sectores con menor grado de desarrollo de nuestro pais
gue ha venido manteniendo técnicas constructivas tradicionales que constituye una
desventaja en la medida que no se propone metodologias alternas de ejecucion de

proyectos encaminada a mejorar la productividad de las organizaciones.

Teniendo en cuenta que la construccién constituye una de las fuentes mas importantes de la
dinamica econémica a nivel nacional, es necesario fortalecer y mejorar las técnicas
gerenciales en los proyectos de obras civiles con el fin de optimizar los recursos vinculados

a ellos y a su vez, mejorar la productividad de la empresa y el sector.

La presente tesis tiene por objetivo demostrar los beneficios que se consiguen al aplicar la
metodologia Lean Construction en la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de
Ica, optimizando la productividad, el costo y cumplimiento de la programacion en la

ejecucion de las partidas desarrolladas por personal de la empresa.

Esta se ha desarrollado tomando en cuenta el Esquema del Informe final de la Universidad

Alas Peruanas de la facultad de Ingenieria Civil, tal como se detalla a continuacion

EL CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION considera la descripcion de la
realidad problematica, la delimitacién de la investigacion espacial y temporal, la formulacién
del problema general y especificos, asi como del objetivo general y los objetivos especificos,

desarrollando la justificacion y la importancia.
EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO considera los antecedentes donde se citan las tesis,

gue tienen relacién con la investigacion, luego desarrolla las bases tedricas teniendo en

cuenta los ejes de la investigacion, culminando con la definicién de términos basicos.

X



EL CAPITULO lIl: HIPOTESIS Y VARIABLES considera la hipotesis general, las hipotesis
especificas, la identificacion y clasificacion de las variables con su respectiva

operacionalizacion.

EL CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION comprende el disefio
desarrollando el tipo, nivel, métodos y disefio, la poblaciéon y la muestra asi como las

técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

EL CAPITULO V: PRESENTACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
comprende la presentacion de los resultados obtenidos, luego de aplicar los instrumentos de
recoleccién de datos, en este caso se aplicé el cuestionario, aqui se presenta las preguntas

con sus cuadros y graficos con sus respectiva interpretacion

EL CAPITULO VI: CONTRASTACION DE HIPOTESIS en este acapite comprende la
aplicacion de la estadistica, validar las hipotesis de investigacion elaborandose la respectiva

curva de Gaus, se contrastaron las 2 hipotesis especificas y la hipétesis general.

Se culmina con las conclusiones, recomendaciones, fuentes de informacion y los

anexos

X1V



UNIVERSIDAD TESIS

ALAS PERUANAS “METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION Y LA EDIFICACION DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN EL CERCADO DE ICA, 2016”
FACULTADO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA PRESENTADO POR EL BACHILLER: CABRERA RODRIGUEZ JUAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El sector de la construccion en el Perd, esta pasando por un momento importante que
se refleja, en el gran nimero de proyectos que hay en la actualidad, sin embargo tienen
un principal “defecto” que salta a la luz y tiene un alto costos los desperdicios o
pérdidas que se generan en la etapa de construccion de dichos proyectos. Flavio Picchi
(1993)! en su tesis doctoral calcula, los desperdicios generados en construcciones en
Sao Paulo y estos llegan a alcanzar el 30% del costo total de la obra. Es decir, si
tuviéramos un proyecto de cuatro edificios, podriamos construir el cuarto edificio con el
desperdicio generado de los otros tres. Es importante mencionar que desperdicio es
toda perdida que genera costo, pero que no agrega valor al producto desde el punto de
vista del cliente. Ademas; el enorme costo generado por el desperdicio se traslada al

cliente, haciendo mas caro el producto final.

Actualmente las condiciones del mercado ocasionan una elevada competencia en el
sector construccion, por lo que las empresas estan buscando reducir sus costos para,
ofrecer un mejor precio de venta con la calidad exigida por el cliente. La disminucién de
los costos, se obtiene mediante la eficacia de los procesos constructivos; eficiencia en
el proceso de adquisiciones; distribucion y manejo de los insumos en obra; etc., lo cual

se puede lograr con una logistica eficiente.

La presente investigacion profundiza sobre la metodologia, Lean Construction frente a
la problematica que vive el sector de la construccion civil, que actualmente se ve
afectado e influenciado por agentes internos y externos los cuales influyen
notablemente en el desarrollo del proceso constructivo, ejemplo de ello son las
condiciones climaticas, los proveedores, los contratistas entre otros, los cuales
ocasionen pérdidas durante el proceso constructivo debido, a la escasa planeacion o
ausencia total de la misma, paradigmas muy arraigados y control de estos agentes

basados solo en la experiencia y sin la utilizacion de herramientas de gestion.

! Picchi, Flavio (1993) Sistema de calidades, uso en empresas de construccion de edificios. Tesis para optar el grado de Doctor
en Ingenieria Civil en la Universidad de Sao Paolo, Brasil
1
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Estos factores van en detrimento de la productividad en los procesos, siendo este un
indicador, muy importante para medir la competitividad del sector. Es por ello que la
mejora en la productividad, de un proyecto de construccion es uno de los principales
retos que hay que lograr, pues existen falencias y brechas que superar los cuales
ocasionan que esta industria, carezca de un potencial efectivo aplicable en la

competitividad suficiente, con respecto a otros sectores de la economia peruana.

En la ciudad de Ica, escasamente se aplica Lean Construction ello se evidencia en que
en la mayoria de las obras, que se inician no hay una buena planificacion de los
procesos constructivos y en la falta de orientacién del ingeniero a los trabajadores
sobre los planes en obra. Muchas veces solo coordina con el maestro de obra principal
guien no se abastece de tiempo en informar a los demas maestros por la sobrecarga de
trabajo, en algunos casos los materiales de construccion no llegan a tiempo y se pierde
la produccién del avance de obra; falta sacarle utilidad a los materiales excedentes, no
recogen a tiempo las mezclas del tarrajeo estas se endurecen y se desechan
originando perdidas teniendo que volver a hacer el mismo proceso generando perdida
del trabajo. En el cercado de Ica, en algunas oportunidades los responsables de la obra
no cumplen con su horario de trabajo, falta de reuniones de coordinacion con todos los
maestros, existe falta de coordinacion del ingeniero residente, con el ingeniero sanitario
y eléctrico por ello al momento de hacer el proceso constructivo, se olvidan de colocar

las cajas y tubos originando que piquen la edificacion para subsanar el error cometido.

Frente a esta problematica, Lean Construction se convierte en una alternativa en Ica,
que permite ser mas productivos, tener una mejor calidad de trabajo, una buena
relacion con todos los miembros de los trabajadores, reduciendo gastos excedentes

gue se dan en la obra.

1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial

La investigacion se realiz6 en el cercado del distrito de Ica, Region Ica.

1.2.2 Temporal
La presente investigacion se llevd a cabo durante los meses de Setiembre del
2015 a Octubre del 2016.
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1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General

¢ Cudl es el nivel de relacion que existe, entre la metodologia Lean Construction y

la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica, 20167

1.3.2 Problemas Especificos

P.E.. ¢Qué nivel de relacion existe, entre sistema del Gltimo planificador de la
metodologia Lean Construction y las etapas en la edificacion de vivienda

unifamiliar en el cercado de Ica, 20167?

P.E.. ¢Qué nivel de relacién existe entre la medicion del tiempo de trabajo de la
metodologia Lean Construction y la perdida en los procesos productivos en

la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica, 20167

1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo General:

Determinar cudl es el nivel de relacion, que existe entre la metodologia Lean
Construction y la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica,
2016.

1.4.2 Objetivos Especificos

O.E.1. Establecer cudl es el nivel de relacion que existe, entre el sistema del
Gltimo planificador de la metodologia Lean Construction y las etapas en la

edificacion de vivienda unifamiliar en el cercado de Ica, 2016.

O.E., Determinar cudl es el nivel de relacion que existe, entre la medicion del
tiempo de trabajo de la metodologia Lean Construction y la perdida en los
procesos productivos en la edificacion de viviendas unifamiliares en el

cercado de Ica, 2016
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1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por:

v" Por su conveniencia nos permiti6 como conocer, sobre esta metodologia
Lean Construction de gran éxito y reconocimiento a nivel internacional y
nacional de gran utilidad en el ejercicio profesional porque permite reducir

gastos, satisfacer al cliente y brindar un servicio de calidad.

v" Por su relevancia social, porque no has permitido el manejo adecuado de
esta metodologia en nuestra comunidad con menor costo avanzando mas
en la construccioén, de viviendas unifamiliares permitiendo una mejor calidad

de vida.

v" Por su Utilidad metodoldgica, la informacion y los instrumentos elaborados
estan a disposicién de todos aquellos que se interesen en investigar este

tema.

1.5.2 Importancia de la investigacion

El rubro de la construccién viene creciendo significativamente en Ica. Sin
embargo, la mayoria de las obras aun se rigen por un sistema de construccion
tradicional con procedimientos constructivos ineficientes por ello la metodologia
Lean Construction o “construccion sin perdidas” es importante porque promueve
un cambio significativo, en este rubro e impulsa a las empresas para que lo
apliguen en sus proyectos, teniendo como pilar un servicio de calidad a buen

precio.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de la investigacion estan en funcion a las variables de estudio, al

respecto cito las siguientes:

A nivel Internacional:

1° Tercero Ribon, Jonatan Guillermo? (2011) en su tesis para optar el grado, de
Magister en Administracion de la Universidad Nacional de Colombia, denominada
“Propuesta de Metodologia para la implementacion de la Filosofia lean
(Construction Esbelta) en proyectos de construccién” llego a las siguientes

conclusiones:

e La implementacion y aplicacion de la Filosofia lean al proyecto de construccion
arrojo resultados favorables en cuanto a la gestion administrativa, proceso de
planeacion y ejecucion del proyecto, se evidencié una reduccién considerable
en las pérdidas generadas durante el proceso constructivo y por consiguiente
una mejora en la productividad. Lo anterior se dio gracias al compromiso de la
Gerencia y de la parte interesada en el proyecto, a la aplicacibn de la
metodologia y al avance del mejoramiento continuo en los procesos; resultados
de la planeacién realizada en las reuniones programadas semanalmente

e Los recursos utilizados en el desarrollo del proyecto de construccion como
materiales; herramientas, maquinas y equipos deben ser prioridad en el proceso
de plantacién, teniendo en cuenta que la ausencia de estos en la obra ocasiona
aproximadamente el 60% de los tiempos no contributivos y aumenta los tiempos
colaborativos, teniendo como resultado un factor negativo que afecta la

productividad

2° Garcia Diaz, Oswaldo Alejandro (2012)32 en su tesis para optar el grado de magister

en Gerencia de Proyectos en la Universidad EAN de Bogota, denominada

2 Tesis: Propuesta de Metodologia para la implementacion de la Filosofia lean (Construction Esbelta) en proyectos de

construccion,”http://www.bdigital.unal.edu.co/10578/1/940698.2011.pdf revisado el 01/08/16.
3 Tesis: aplicacion de la metodologia Lean Construction en la vivienda de interés social,
http://repository.ean.edu.co/bitstream/handle/10882/2417/GarciaOswaldo2012.pdf revisado el 15/07/16
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“Aplicacion de la Metodologia Lean Construction en la vivienda de Interés social’

llego a las siguientes conclusiones:

e Dentro de Lean Construction el LPDS (Lean Project Delivery System) permite
organizar las etapas del ciclo productivo secuencialmente y se constituye en
una herramienta de gran importancia para poder organizar nuestros proyectos
en las diferentes etapas constructivas. e Si las empresas constructoras al
desarrollar proyectos de vivienda de interés social, se enfocan mas en la
reduccion de las actividades que no generan valor e invierten en mejorar la
calidad de sus productos en vez de pensar, en como bajar costos afectando la
calidad de los insumos y la mano de obra se lograrian mayores utilidades, es
mayor el costo de la no calidad que el de hacer los proyectos, con insumos de
buena calidad y mano de obra calificada.

e En la actualidad la vivienda de interés social tiene un gran auge en el pais y
cada vez mas el proceso constructivo tiende a industrializarse, dentro de este se
puede aplicar la metodologia Lean Construction la cual se basa en los principios
de produccion de la Toyota desarrollada en los afios 50, lo que pretende esta
metodologia es optimizar el proceso productivo mediante la planeacion y la
retroalimentaciéon del ciclo constructivo. Cada obra es una oportunidad de
mejoramiento.

e Dentro de Lean Construction el LPDS (Lean Project Delivery System) permite
organizar las etapas del ciclo productivo secuencialmente y se constituye en
una herramienta de gran importancia para poder organizar nuestros proyectos
en las diferentes etapas constructivas.

e Si las empresas constructoras al desarrollar proyectos de vivienda de interés
social, se enfocan mas en la reduccion de las actividades que no generan valor
e invierten en mejorar la calidad de sus productos en vez de pensar, en c6mo
bajar costos afectando la calidad de los insumos y la mano de obra se lograrian
mayores utilidades, es mayor el costo de la no calidad que el de hacer los

proyectos con insumos de buena calidad y mano de obra calificada.

A nivel nacional:
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1° CHAVEZ ESPINOZA Honny Rémulo, DE LA CRUZ AQUIJE, Christian Antonio*
(2014) en su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad San Martin de Porres, Faculta de Ingeniera y Arquitectura denominada
“Aplicacion De La Filosofia Lean Construction en una obra de edificacién (Caso:
Condominio Casa Club Recrea — El Agustino) arribé a las siguientes conclusiones:

e Con las herramientas aplicadas de la Filosofia Lean Construction se mejoro la
productividad en las partidas mas relevantes de la obra, el cual se demostré con
la optimizacién del rendimiento del personal obrero. Se realiz6 cuadros que
muestran, las tendencias del rendimiento promedio de las partidas, analizas las
cuales evolucionaron positivamente generando, ganancia al término de las
actividades.

e Al optimizar los rendimientos de mano de obra, cada vez se fue usando menos
recursos para producir la misma cantidad de metrado, esto representa un ahorro
debido a que personal obrero se especializa en las actividades repetitivas que
realiza diariamente.

e Con el uso de la metodologia del Last Planner System se mejoré el
cumplimiento en la ejecucion de las partidas analizadas. Esto se debe a que se
minimiza la variabilidad anticipAndonos al levantamiento de las restricciones de
las partidas que se ejecutaran a futuro. El porcentaje del cumplimiento de las
partidas se mejor6 de 64% a 85% evitAndonos retrasos dentro del proceso

constructivo y trenes de trabajo.

2° Guzman Tejada, Abner (2014) en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil en
la Pontificia Universidad Catolica del Peri — Facultad de Ciencias e Ingeniera
denominada Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en la planificacion,
programacion, ejecuciébn y control de proyectos” arribo a las siguientes

conclusiones:

e EI LPDS (sistema de entrega de proyectos lean) nos propone un total de 42
herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, la filosofia lean en el Peru se esta
desarrollando principalmente en 3 fases (Construccion Lean, Control de
produccion y trabajo estructurado), ya que son las empresas constructoras las

gue la estan aplicando dentro de su campo de accién que es precisamente la

4 Tesis Aplicacion de la Filosofia Lean Construction en una obra de edificacion (Caso: Condominio Casa Club Recrea — El
Agustino) file:///C:/Users/USER/Downloads/delacruz_aca.pdf revisado el 15/07/16
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ejecucion de obras. En el presente proyecto se utilizaron 9 de las 17
herramientas disponibles para las 3 fases mencionadas, siendo de estas las de
mas importancia e impacto en el desarrollo del proyecto el last planner system
(5 herramientas) en el control de producciéon y los first run studies en la
ejecucion lean. -

¢ De los beneficios observados de cada herramienta Lean se puede concluir que
la sectorizacion y los trenes de trabajo son 2 de las herramientas mas sencillas
de aplicar y que a su vez son las que mas aportan en cuanto a mejoras del
proyecto con respecto a la vision tradicional. Estas herramientas replantean
totalmente, la manera de trabajar pasando de un sistema push a un sistema
pull, acortan tiempos de ejecucion de los proyectos gracias a la superposicion
de actividades y brindan mejoras en la productividad debido a que se desigha
cuadrillas especificas para cada tipo de trabajo. Mencionado estos puntos es
normal que el uso de estas herramientas, se haya divulgado mucho mas que
otras herramientas mas complejas de la filosofia Lean dado las mejoras que
representan. -

e Se puede concluir que la aplicacion de las herramientas, Lean en un proyecto
de construccion, en especial de edificaciones, tiene muy buenos resultados en
el desarrollo del proyecto, tanto en la productividad como en el plazo y costo.
Sin embargo, se deben utilizar las herramientas de manera constante, para que

las mejoras que estas representan se vean reflejadas en nuestro proyecto.

3° Buleje Revilla, Kenny Ernesto® (2012) en su tesis para optar el grado de Ingeniero
Civil en la Pontificia Universidad Catélica del Pert — Faculta de Ciencias e Ingeniera
denominada “Productividad en la Construccion de un condominio aplicando

conceptos de la filosofia Lean Construction lleg6 a las siguientes conclusiones:

¢ Mientras mayor sea la variabilidad en una obra, mayor sera el impacto en el
presupuesto y en el tiempo de ejecucién de la obra, este impacto se puede
reducir incluyendo Buffers en el proyecto.

¢ Una vez definida la sectorizacion, se debe proceder a compartir esa informacion
con todo el personal involucrado en el proyecto. No solamente al personal de

campo (maestros, capataces, ingenieros) sino también a los arquitectos,

5 Tesis Productividad en la Construccién de un condominio aplicando conceptos de la filosofia Lean Construction,
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/123456789/1691/BULEJE_KENNY_CONDOMINIO_LEAN_CONSTRUCTI
ON.pdf?sequence=1&isAllowed=y, revisado el 23/07/16
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proyectistas, encargados de presupuestar, area de ventas, etc. El motivo es
tratar siempre de tener una Unica sectorizacion en todo el proyecto, es decir,
para la parte de arquitectura, para acabados humedos y secos, para la parte de
venta, post-venta, etc. De esta manera se hablara “en un mismo idioma” y asi
serd mas facil compartir informaciéon con otras areas del proyecto como el area

de ventas por ejemplo

A nivel local:

Se visitd la biblioteca de las Universidades Publicas y Privadas de la Region y a la
fecha no existe una investigacion que guarde relacion con Lean Construction, por tanto

el presente trabajo de investigacién es original.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. Fundamentos teéricos de Lean Construction

2.2.1.1. A que llamamos Lean Construction

Lean Construction (Construccion sin Pérdidas en espafiol) es un
enfoque dirigido a la gestion de proyectos de construccion. Se origind
en el Lean Production Management, el cual produjo una revolucion
en el disefio y produccién industrial en el siglo XX. Este ha cambiado
la forma de construir los proyectos. Este enfoque maximiza el valor y
minimiza las pérdidas de los proyectos, mediante la aplicacién de
técnicas conducentes al incremente de la productividad de los
procesos de construccibn. Como resultado de su aplicacion se

pueden obtener los siguientes resultados:

e El proceso de construccion y de operaciéon del proyecto es
disefiado conjuntamente para satisfacer las necesidades de los
clientes.

¢ El trabajo del proyecto se estructura sobre los procesos, con el
objetivo de maximizar el valor y reducir las pérdidas en el

desarrollo de actividades de construccion.
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e El desempefio de la planeacién y el sistema de control son
medidos y mejorados.

Lean construction, es una nueva filosofia orientada hacia la
administracién de la produccion en construccion, cuyo objetivo
fundamental es la eliminacion de las actividades que no agregan valor

(pérdidas).

Es indudable que el sector de la construcciéon, es un componente
significativo en la economia de un pais. En el Per( se registré que la
actividad de la construccion lider6 el crecimiento en el 2008 con 16,4
por ciento respecto al 2007, debido fundamentalmente al mayor
consumo interno de cemento en 16,6 por ciento e inversion en el
avance fisico de obras que se increment6 en 18 por ciento (INEI). A
pesar de su importancia los problemas que enfrenta el sector, son bien
conocidos: baja productividad, pobre calidad, altos indices de
accidentes, desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos,

entre otros.

El nuevo modelo denominado Lean construction (construccion sin
pérdidas), propuesto por Lauri Koskela (1992)8, analiza los principios y
las aplicaciones del JIT (justo a tiempo) y TQM (control total de la
calidad) en la industria de la construccion, intentando identificar las
bases que él define como “la nueva filosofia de produccién”, conocida

como lean production.

Lean construction, introduce principios que cambian el marco
conceptual de la administracion del mejoramiento de la productividad y
enfoca todos los esfuerzos a la estabilidad del flujo de trabajo.
Mediante el enfoque Lean construction, se han desarrollado diversas
herramientas tendientes a reducir las pérdidas a través del proceso
productivo. Una de estas herramientas de planificacion y control fue

disefiada por Ballard y Howell. El sistema denominado el ultimo

6 Kostela, Lauri (1992) La aplicacion de la nueva filosofia de produccién de la construccion. En: Informe Técnico, N° 72. Centro
de Integrated Facility Ingenieria, Departamento de Ingenieria Civil. Universidad Stanford.
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planificador (Last Planner System) presenta cambios fundamentales
en la manera como los proyectos son planificados y controlados. El
método incluye la definicién de unidades de produccién y el control del
flujo de actividades, mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente
facilita la obtencién del origen de los problemas y la toma oportuna de
decisiones relacionada con los ajustes necesarios en las operaciones

para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la productividad.

2.2.1.2. Principios de Lean Construction

Segun Alarcon Cardenas’ El principio basico de Lean Construction, es
reducir al maximo posible el tiempo invertido en actividades, que no le
agregan valor al producto final, es decir, reducir las pérdidas en las
actividades de construccion. El significado de pérdidas es muy
sencillo. Es simplemente el tiempo dedicado por un individuo a
actividades que el cliente del proyecto no esta dispuesto a pagar.
Algunos ejemplos de pérdidas en actividades de construccién son las

siguientes:

= Esperas por falta de equipos, herramientas o materiales.

= Esperas debido a actividades previas que no se han terminado o
estan mal ejecutadas.

= Esperas por falta de una correcta instruccion para realizar el
trabajo.

= Tiempo ocioso debido a la actitud del trabajador, sobre poblacién en
el sitio de trabajo.

= Desplazamientos innecesarios debido a falta de recursos e
inadecuada planeacion del sitio del trabajo.

= Reprocesos por trabajo que no cumple con las especificaciones y

cambio en los disefios.

2.2.1.3. Caracteristicas de Lean Construction

7 Alarcon Cardenas, L. F. (2001). Identificacion y Reduccion de Pérdidas en la Construccion. Herramientas y Pérdidas..
Santiago: Pontificia Universidad Catdlica.
11
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Segun Ibarra® tiene las siguientes caracteristicas

a) Trabajo en equipo.

b) Comunicacién permanente.

c) Eficiente uso de recursos.

d) Mejoramiento continuo (kaizen).

e) Constructabilidad

f) Mejoramiento de la productividad apoyandose en la Ingenieria de
Métodos como las cartas de balance.

g).Reduccion de los trabajos no contributorios (tiempos muertos),
aumento del trabajo productivo y un manejo racional de los
trabajos contributorios.

h) Utilizacion del diagrama causa-efecto de Ishikawa (espina de
pescado).

i) Reduccién de los costos de equipos, materiales y servicios.

j) Reduccién de los costos de construccion.

k) Reduccion de la duracién de la obra.

I) Las actividades base son criticas y toda holgura es pérdida de

costo y tiempo

2.2.1.4. Ventajas de las Técnicas de Lean Construction

Estas técnicas de Lean Construction, permiten obtener una obra de
buena calidad, en menor tiempo y a bajo costo, sin que los
trabajadores vean afectada su seguridad. Se pueden reducir costos y
aln asi mantener una excelente calidad a lo largo del proceso de

elaboracion del proyecto.

Para el Ingeniero Luis Fernando Alarcon®. El sistema Lean
Construction busca maximizar el valor y disminuir las pérdidas de los
proyectos permitiendo generar una coordinacion perfecta, manejando
un proyecto como un sistema de produccién y estrechando la
colaboracién entre los participantes de los proyectos, entre otras

funciones. Su propésito es desarrollar un proceso de construccién en

8 Ibarra Gomez, Luis (2011) Tesis “Lean Construction” para obtener el Titulo de Ingeniero Especialista en la Universidad
Nacional Auténoma de México.
9 Alarcén, Luis (2012) en su articulo “Estamos frente al desafio de crear una cultura de construccién eficiente, sin pérdidas”
http://www.emb.cl/construccion/articulo.mvc?xid=1147&
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el que no haya dafio a personas, equipos, instalaciones, entorno y
comunidad, que se realice en conformidad con los requerimientos,
sin defectos, en el plazo requerido, respetando los costos
presupuestados y con un claro enfoque en la eliminacién o reduccion

de actividades que no generen beneficios.

2.2.1.5. El sistema del ultimo planificador de Lean Construction

Segun (Fernandez, 2011)° son los siguientes

1. Revision del plan general de la obra (programa maestro)

En el programa maestro, se muestran todas aquellas actividades
gue van a integrar el proyecto, es la carta de navegacion, en él
se establecen hitos y duracion de las actividades, es importante
durante la elaboracion del cronograma maestro tener claras las

restricciones que lo pueden afectar.

Es trascendente tener en cuenta a los proveedores y
contratistas en su ejecucion con el fin de tener informacién mas
acertada y lograr establecer plazos adecuados para la ejecuciéon
de las actividades, lograr determinar factores criticos que
afectan la programacion para que esta se encuentre mas

ajustada a la realidad.

El programa maestro debe ser perfeccionado y adaptado en
cada etapa del proceso de planificacion para medir su
progreso!!. Existen ademas de factores internos y externos que
pueden afectar la programacion: tramite de permisos ante las
entidades distritales o estatales, obtencion de licencias, tramites
ante las empresas de servicios publicos y demas que a pesar
que dependen en parte de la empresa estan supeditados al

tiempo que cada entidad tenga determinado para otorgar

10 Fernandez, A. D. (2011). La gestion de la obra desde la perspectiva del ultimo planificador. Revista de Obras Publicas n°
3.518. Afio 158, 3.
11 ABC del Plan Maestro, http://realestatemarket.com.mx/articulos/mercado-inmobiliario/urbanismo/14619-abc-de-los-planes-
maestros revisado el 01/08/16
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cualquiera de los permisos requeridos. En este punto es bueno
asesorarse de expertos con el fin de hacer una programacion

con tiempos ajustados a la realidad.

2. Elaboracién del programa de fase en el caso de proyectos
complejos y extensos. Se identifica la fase que se va a
desarrollar a continuacion y se elabora el programa.

3. Elaboracién de la planificacion intermedia para un horizonte entre
uno y tres meses aproximadamente, realizando andlisis de
restricciones con el fin de eliminar los cuellos de botella,

enmarcada dentro del programa maestro.

Se denomina “lookahead”, esta programacién toma las
actividades que se van desarrollar y las observa mas al detalle, lo
gue se hace es observar en la programacion que actividades se
iniciaran en un periodo de 1 a 3 meses, dependiendo de qué tan
ajustado este el cronograma, con el fin de definir que se “puede”

hacer.

Se toman todas aquellas actividades que se vayan a ejecutar en
el periodo anterior mente citado y se observan aspectos como,
demora en aprobacién de compras y contrataciones tiempos de
espera en despacho de proveedores, disponibilidad de
materiales, mano de obra y equipos especiales, organizacion y
disposicién de sitios de trabajo y seguridad en los mismos,
planes de manejos de residuos y demas que se consideren

necesarios para la ejecucion de lo que se programe.

Por dltimo se definen responsables de cada tarea en el
cronograma, esto con el fin de que cada uno se encargue de
liberar restricciones y evitar traumatismos en la ejecucion de las
tareas. En la figura se muestra un ejemplo de formato de

programacion intermedia.

14
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Figura 01: Formato programacion intermedia
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Fuente. Creacién Mauricio Toledo
4. Elaboracion de la programacion semanal previo, con la

participacion de los dltimos decisores o planificadores:
encargados, capataces, subcontratistas, almacenistas, etc. como
parte del inventario de actividades ejecutables obtenido en la

planificacién intermedia.

Si la programacion intermedia se hizo de manera juiciosa y fue
posible liberar todas las restricciones durante la semana anterior
a la ejecucién de las tareas programadas se hace una reunion
con los ultimos planificadores o encargados de coordinar la
ejecucion de las actividades, residente de obra, maestro de obra,
contratistas y encargados, con el fin de determinar el plan de
accién a seguir durante la semana siguiente, esta reunién no

debe durar mas de dos horas.

Al finalizar o iniciar la semana siguiente se programa una nueva
reunion, en la que primero se hace una evaluacion del PAC
(Porcentaje de Actividades Completadas) y se observan las
causas de no cumplimiento con el fin de tomar acciones
correctivas y retroalimentar el sistema, y segundo se elabora la

programacion para la siguiente semana.

La evaluacién de la semana anterior se puede hacer mediante un
grafico de Pareto (figura 02) en el que se observan todas
aquellas tareas que tuvieron mayor incidencia (lado izquierdo del
gréfico) contra el porcentaje de ocurrencia que es acumulativo.
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Figura 02: Gréfica de Pareto causas de no cumplimiento
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Fuente. Creacion Mauricio Toledo
5. Programa Semanal (Control) Reuniones de los dltimos

planificadores para verificar el cumplimiento del plan semanal,
detectando las causas de no cumplimiento de lo planificado y
estableciendo el plan de la siguiente semana. La confiabilidad del
plan se mide en términos del Porcentaje del Plan Completado
(PPC), al final de cada semana. Las causas de los fallos de
cumplimiento también se investigan semanalmente con el fin de

evitarlas en el futuro.

Figura 03: Del Sistema del Gltimo planificador
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Fuente: Publicado: Revista de Obras Publicas!?

12 Revista de Obras Publicas/ISSN: 0034-8619/ISSN electronico: 1695-4408/Febrero 2011/N° 3.518 3. La Gestion de la obra
desde la perspectiva del ultimo planificador. http://www.gepuc.cl/wp-content/uploads/2016/07 revisado el 02/08/16
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2.2.1.6. Medicion de tiempo de trabajo en Lean Construction

Poco tiempo después de la presentacion del informe técnico del
académico Finlandés Lauri Koskela (1992)'%, se empezaron a
realizar mediciones de los tiempos de trabajo en las actividades de
construccion. El tiempo total para ejecutar una actividad ha sido
clasificado de la siguiente manera por diferentes autores:

a) Tiempo Productivo (TP): Es el tiempo empleado en la produccién
de alguna unidad de construccién. El tiempo empleado en las
conversiones, es decir en las actividades que agregan valor, las

actividades por las que el cliente esta pagando.

Imagen N° 01: Tiempo Productivo — Vaciado de losa

Fuente: Juan Cabrera

b) Tiempo Contributivo (TC): Es el tiempo empleado en las
actividades de apoyo necesarias para ejecutar los trabajos que
agregan valor. Los flujos necesarios como transporte,

supervision, etc., se consideran como trabajo contributivo.

13 Kostela, Lauri (1992) La aplicacion de la nueva filosofia de produccion de la construccion. En: Informe Técnico, N° 72. Centro
de Integrated Facility Ingenieria, Departamento de Ingenieria Civil. Universidad Stanford,
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Imagen N° 02: Tiempo contributorio: Preparacion de mezcla

Fuente: Juan Cabrera
c) Tiempo No Contributivo (TNC): Es el tiempo empleado en

cualquier otra actividad diferente a las de soporte o productivas.
Las esperas, los reprocesos y demas se consideran como trabajo
no contributivo. Diferentes autores consideran el tiempo de
descanso y de necesidades fisiologicas como tiempo no
contributivo. Sin embargo, dichos tiempos, siempre y cuando se
encuentren claramente establecidos, no deberian ser
considerados dentro del tiempo total empleado en la produccion

de unidades de construccion.

Imagen N° 03: Tiempo No Contributorio: Mal uso del tiempo de trabajo

Fuente: Juan Cabrera
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2.2.2. Aspectos generales en la edificacion de viviendas unifamiliares

2.2.2.1. Definicion de viviendas unifamiliares: Clasificacion

Segun la pagina de arquitectura®, es el nombre del tipo de vivienda
en que solamente habita una familia, lo cual seria lo contrario de las

viviendas colectivas.

La vivienda es catalogada como el escenario de descanso, reflexion
e integracion intrafamiliar, en el que el ser humano busca descansar

de su mundo externo y alejarse de la monotonia. Esta se clasifica en:

a) Unifamiliar aislada o exenta. Es aquella edificacion en la que vive
una familia que no tiene contacto fisico alguno con otros edificios.
Generalmente se encuentran rodeadas en todos sus alrededores,
por terrenos que pertenecen a la misma vivienda, los cuales se
utilizan por ejemplo como jardines privados. En este caso pueden
haber diferencias ya que la vivienda puede tener uno, varios o

todos sus lados de forma alineada a la via publica.

b) Unifamiliar pareada. Es cuando son construidas dos viviendas
unifamiliares que en su exterior tienen contacto una con las otras,
pero que en la parte interna son completamente independientes.
Cada una de ellas posee su propia distribucién y tienen accesos

independientes.

¢) Unifamiliar adosada. Es muy parecida a la vivienda unifamiliar
pareada, con la diferencia de que en este caso cada una de las
viviendas, se encuentra en contacto con otras dos, es decir una
de cada lado. Uno de los aspectos caracteristicos de estas
viviendas es que su planta arquitecténica suele ser estrecha y de
forma alargada. También suelen tener ventanas solamente en los

extremos de la casa.

14 Viviendas unifamiliares (2012) Revista ARQHYS.com. ttp://www.arghys.com/construcciones/viviendas-unifamiliares.html.)
revisado el 03/08/16
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2.2.2.2. Etapas de la construccion de una vivienda unifamiliar

Segun la pagina web Ingenieria Civil: Etapas de la Construccion?®®
Comprende la forma ordenada y planeada como se desarrolla una

construccion.

a) Replanteo.- Es el primer pas6 para la ejecucion de una
construccion. Consiste en ubicar y marcar, sobre el terreno, la
edificacion, teniendo en cuenta los planos existentes, para trazar
exactamente la futura construccion. Antes de iniciar cualquier
construccion urbana hay que solicitar a la oficina de Planeacion
municipal de la localidad, la linea de paramento o demarcacion y
los puntos de nivel. Cominmente se presentan dos casos: -

v" Lote ubicado entre dos construcciones -

v Lote sin construcciones aledarias.

Para el primer caso la linea de paramento esta determinada por
las construcciones existentes. Para el segundo caso se solicita la
linea de paramento a la oficina de Planeacién segun a quien le
competa esta responsabilidad. Luego se procede a adecuar el
terreno, que consiste en dejarlo a nivel de acuerdo a las
exigencias de la obra. Para esto se utiliza el nivel de manguera,
la cual debe ser preferiblemente plastica y transparente con un

diametro de 3/8” a 1/2” y longitud aproximada de 10 a 15 metros.

En el replanteo, para trazar angulos rectos o escuadra se utiliza

el método 3-4-5, con multiplos o submudltiplos de ellos.

4

15 Ingenieria Civil: Etapas de la Construccién (2007) http://chaplin-ingciv.blogspot.pe/2007/11/etapas-en-la-construccion.html revisado

el 02/08/16
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b) Excavacion.- Son de gran importancia en las construcciones,
porqgue sobre ellas van a descansar los cimientos, que son la
parte que transmiten las cargas al terreno. En primera instancia,
es necesario eliminar la capa de tierra vegetal superficial, que es
la menos resistente y cuyo espesor es muy variable. En este
proceso debe tenerse en cuenta la resistencia, de los terrenos a

ser removidos. Desde este punto de vista se distinguen:

v' Terrenos sueltos. (arena, humus, limo ligero, cascajo fino)
gue se excavan facilmente con palas Unicamente.

v Terrenos de mediana consistencia. (limo, greda) cuya
excavacion hay que hacerla con pala y azadon. -

v' Terrenos compactos. (arcilla, marga*) que sélo se disgregan

a golpes de azadoén y pica.

* Marga: Roca que se compone de arcilla y carbohidratos de
cal. Se emplea como abono en terrenos poco arcillosos.
* Roca Cuarteada. (pizarras y rocas hendidas por los
agentes atmosféricos). Para excavarlos requieren palancas
y cufias. -
* Roca Dura. (arenisca, caliza, conglomerados, etc.) han de

ser removidos con maquinaria.

El primero puede catalogarse como “Terreno Malo o Blando”

para construccion.

El segundo de ellos se puede decir que es un “Terreno Regular

o Medio”

Los tres restantes se clasifican como “Terrenos Buenos o

Duros” desde el punto de vista constructivo.

Con el fin de averiguar la resistencia del terreno se puede hacer

un ensayo sencillo en el terreno: (Capacidad Portante del Suelo)
21
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(s). Consiste en dejar caer una barra de peso y diametro
conocidos, desde una altura determinada sobre el suelo que se

analiza, midiendo su penetracion.

_ wh

Cad f

Donde:

s = Capacidad Portante (kg/cm?)

w = Peso de la barra (kg)

h = Altura de caida (cm)

a = Area de la seccion transversal (cm2)
d = Penetracién (cm)

f = Factor de seguridad (10 a 20)

Clases de excavaciones

*  Manual La que efectian operarios utilizando su fuerza fisica,
ayudados por herramientas de mano como palas, picos, etc.
*. Mecanica Se efectla con equipo pesado o maguinas
excavadoras. Se debe tener en cuenta que siempre que
esta ejecutando cualquier excavacion la tierra que se saca
aumenta de volumen entre un 20% a un 40% de acuerdo a

la naturaleza del terreno.

¢) Cimientos

Una vez concluidas las excavaciones se procede a vaciar la

cimentacion.

Son la parte de la construcciébn que soporta el peso de la
edificacidon, muebles, personas, animales, etc. y lo transmite al

terreno.

O sea que transmite las cargas vivas y muertas al suelo o terreno
22



UNIVERSIDAD TESIS

ALAS PERUANAS “METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION Y LA EDIFICACION DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN EL CERCADO DE ICA, 2016”
FACULTADO DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA PRESENTADO POR EL BACHILLER: CABRERA RODRIGUEZ JUAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

de apoyo.

Cargas: Son acciones externas que producen esfuerzos y
deformaciones en las estructuras.

e Cargas Vivas: Son aquellas producidas por el uso y ocupacion
de la instalacién. Ejemplo: personas, vehiculos, animales y
todo aquello que posea movimiento.

e Cargas muertas: Son las producidas por el propio peso de la
instalacion y los elementos permanentes en ella. Ejemplo:

muros, cubiertas, escaleras, acabados, muebles, etc.

Tipos de cimentacion -

Cimentaciones Superficiales Son aquellas conformadas por

elementos estructurales, encargados de transmitir las cargas al

suelo firme, situado a poca profundidad.

Por lo general estas cimentaciones se utilizan en terrenos de

buena resistencia.

Tipos de Cimentacion Superficial

- Cimientos en concreto ciclépeo continuo o corrido
- Cimiento en concreto reforzado, corrido o continuo
- Cimiento continuo en bloques prefabricados
- Lozas de cimentacion
- Zapatas. A su vez puede ser:

* Aisladas

* Amarradas

* Corridas

* Combinadas. -

Cimentaciones profundas Se utilizan cuando el suelo encargado

de recibir las cargas de la edificacion es poco resistente.

Tipos de Cimentaciones profundas:
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- Pilotes y pilotines
- Pilares y machones de hormigdn (cajones)

Cimentaciones Combinadas Son aquellas que utilizan tanto el

sistema de cimentacion superficial como el de cimentacién

profunda.

Tipos de cimentacién Combinada

- Zapata apoyada sobre pilotes.
- Losa de cimentacion apoyada sobre pilotes.

Descripcion

— Cimiento en concreto ciclopeo continuo o corrido. Es la base
o cimiento de muros construido con hormigén simple (60%)
y piedra (40%) lo que constituye el concreto ciclépeo.

— Se utiliza para viviendas unifamiliares, construccion
artesanal y primer piso de edificaciones pequefias en

combinacion con los zapatas.

— Se le llama cimiento corrido porque se construye en forma

continua, uniendo todos los muros que va a cargar.

L |

Muro

Sobrecimiento y /d Piso
Entrepiso

O ® 1@
Cimiento
© (!

— Cimiento en concreto reforzado continuo o corrido Es el
soporte o base para muros, construido con concreto y una

armadura de hierro.

Se utiliza también en vivienda unifamiliar y en edificios de
poca altura, combinado con las zapatas. Este cimiento tiene
la caracteristica de soportar el peso del muro, unir o
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“arriostrar” las columnas, para hacer que todo el cimiento

soporte las cargas y los esfuerzos laterales y de traccion.

A\

L

En el concreto armado, la canasta es el elemento encargado
de mantener unido el hormigén y ademas es la que absorbe

los esfuerzos de traccion que se presenten.

P

=
/ / Estibos
|
/ Canastill

El amarre y distribucion de los estribos obedece a disefio.

Loza de cimentacion También se le llama "Placa Flotante".

Sus funciones son:

- Repartir uniformemente las cargas de columnas, entre
pisos y muros al terreno.

- Evitar asentamientos diferenciales debido a la
deformacion del suelo.

- Mejorar el suelo de apoyo cuando no esta en buenas
condiciones.

Sirve ademés de soporte a la edificacion y como losa de
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primer piso.

Se puede hacer vaciada en el sitio o prefabricada.
Reemplaza los cimientos individuales y continuos. Loza de

cimentacion

Loza de cimentacién

Zapatas.- Es un cimiento directo por cuanto se apoya
directamente sobre el terreno. Es el agrandamiento en la
base de la columna, que le sirve para mejorar su apoyo y
repartir las cargas recibidas sobre una mayor éarea, al

terreno.

Tiene las siguientes funciones:
- Transmitir al terreno, el peso de la estructura.
- Repartir los esfuerzos en el terreno.

- Ampliar la superficie de apoyo de la columna.

Las zapatas pueden ser de 2 tipos: -

* En ladrillo o concreto sin armadura. Para hacerlas es
necesario cortar y pefrfilar las paredes de la excavacion. Se

puede construir cuando los materiales se encuentran en la

region y son baratos.
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* Pilotes Es un elemento estructural de madera, hierro o
concreto, fabricado en el sitio o prefabricado; se emplea en
terrenos sueltos o flojos para mejorar, compactar y darle

dureza al suelo.

L

Ay /] /1]

N/

ncia entre pilotes obedece al disefio.

d) Sobrecimiento

Se construye en bloques de concreto o concreto reforzado.

El sobrecimiento recibe y traslada las cargas o peso desde los
muros al cimiento. También sirve como muro de contencién del

terreno, cuando la topografia es irregular.

El sobrecimiento en concreto reforzado sirve como viga de

amarre y debe construirse a lo largo de toda la cimentacién, aln
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debajo de donde haya puertas.

e) Impermeabilizacién.
Son barreras que se colocan al sobrecimiento para evitar que las
humedades del piso o del suelo asciendan hacia el muro de
ladrillo, deteriorandolo.

Tipos de Impermeabilizantes

- Telas Impermeabilizantes. Hechas con asfalto o con polietileno
y otros materiales que son impermeables y resistentes a la
oxidacion y corrosion. La calidad y eficiencia estan dadas por
el fabricante.

- Impermeabilizantes Integrales. Son liquidos o granulares que
se mezclan directamente en el mortero u hormigén formando
parte integral de la mezcla. Estos aditivos transforman la
mezcla en “hidréfuga™ que se aplican para impermeabilizar
cimientos, sobrecimientos, muros, pisos, paredes, represas,
piscinas etc.

f) Muros

Los muros confinados estan confinado estructurales estan

disefiado para soportarlas las losas y techo, ademas de su

propio peso, resisten la fuerza horizontales causada por un
sismo o viento, es un tipo de mamposteria donde el refuerzo no
es colocado interiormente, sino se refuerza el muro mediante

vigas y columnas de acero reforzado, las cuales son vaciadas

Detalles de muro confinado

e Debe estar confinado por vigas y columnas

e Los componente no estructurales como muros divisorios

e Todos los elemento de confinamiento tiene refuerzo tanto
longitudinal como transversalmente

¢ Las culatas y antepechos también estan confinada.
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g) Columnas
Es un elemento vertical y de forma alargada que normalmente
tiene funciones estructurales, aunque también puede regirse
con fines decorativos. De ordinario, su seccion puede ser

rectangular, cuadrada, circular y esta adosado siempre al muro.

Tipos de columnas:

Columnas de acero

Pueden ser sencillas, fabricadas directamente con perfiles
estructurales empleado como elemento Unico se utiliza en:

e \Viguetas

¢ Placas

e Soleras

e Canaly tubo

e Angulos de lados iguales y desiguales

Columnas de madera
e Maciza
e Compuesta

¢ Minada ensamblada

Columnas de concreto armado
¢ Elementos reforzado con barras y zunchos
¢ Elemento reforzado con barras y estribos

¢ Elemento reforzado con tubo de acero estructural

h) Techos.
Es la parte superior de una edificacion, que tiene la funcién de
cubrir y cerrar las diversas estancias de la construccion, es decir
es la parte esencial de la edificacién, toda vez que cumple la
funcién de cubrir las estancias, protegiendo los interiores de la
misma, del clima y del medio ambiente, siendo parte de la que
mas expuesta de los elemento, como lluvia o el sol, durante

mayor tiempo evitando la entrada de los elementos interiores.
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Su clasificacién segun su material de que lo hacen:
e Techo de ramas

e Techo de paja

e Techo de madera

e Techo de pieles

e Techo piedra

e Techo de concreto

e Techo de tejas

i) Acabados.
Los acabados estan constituido por aquellos elementos,
constructivos que se realizan para proporcionar la terminacion de
la edificacion, para que este puesta al servicio de las personas
gue lo han habitar, proporcionando la comodidad, asi como la

proteccion de las partes constitutivas de la edificacion.

Tipos de acabado
e Pisos
¢ Revestimiento

e Pintura

2.2.2.3. Causas que generan pérdidas en el proceso productivo de la

construccion

Se consideran las siguientes?®:

a) Problemas de disefio
Una de las principales causas de esperas, reprocesos y demas
interferencias en el proceso de produccién en la construcciéon se
deben a problemas en los disefios. Los problemas en los disefios
se presentan principalmente, por la costumbre de iniciar la

construccion con disefios incompletos, asi como con disefios que

16 Tesis: Propuesta de Metodologia para la implementacién de la Filosofia lean (Construction Esbelta) en proyectos de
construccion,”http://www.bdigital.unal.edu.co/10578/1/940698.2011.pdf revisado el 01/08/16.
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no han sido coordinados y que presentan inconsistencias entre

los mismos.

b) Deficiente Administracion

La logistica de la construccion requiere de planeacion y control
de la planeacion, lo cual se logra bajo un estricto seguimiento del
proceso de produccion. La organizacion de personal para los
proyectos de construccion se enfoca hacia la experiencia técnica
y no hacia la capacidad de gestion del personal que estara a
cargo de los proyectos.

c) EIl personal a cargo de los proyectos no es capacitado para
liderar y gestionar eficientemente el proceso de produccion. La
administracién de los proyectos se realiza bajo el esquema de
solucién de problemas y no bajo un esquema de planeacion de la

produccion.

d) Métodos de trabajo inadecuados
En la construccion no hay una cultura arraigada de medicion, que
permita controlar y mejorar los diferentes procesos de
produccion. La planeacion y control de la misma, permitiria
detectar métodos mas eficientes, para realizar las actividades de

construccion, al analizar y optimizar los diferentes recursos.

e) Problemas del recurso humano
El rendimiento de la construccién depende principalmente del
recurso humano, sin embargo las organizaciones no cuentan con
politicas enfocadas hacia la gestion del recurso humano. La alta
rotacién no permite que haya un aprendizaje de las actividades

que permita mejorar el rendimiento de las mismas.

f) Problemas de seguridad industrial
El sector de la construccion convive con niveles altos de
accidentalidad. Asi como la planeacion, los administradores de

los proyectos de construccion consideran el tiempo y los recursos
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invertidos en mejorar la seguridad industrial de los proyectos en
poco productivos.

g) Sistemas de control
El control de la produccion en la construccion se enfoca
principalmente en la medicion de las desviaciones del costo y el
tiempo. No existe una cultura proactiva que permita controlar
anticipadamente las diferentes actividades o tomar acciones
correctivas en el momento adecuado.

h) Grupos de apoyo deficientes
Las deficiencias en planeacion, aspecto presupuestal y
contratacion (compras), no permiten que los administradores de
los proyectos cuenten con los recursos necesarios a tiempo para

ejecutar las diferentes actividades.

2.2.2.4. Perdidas en los procesos productivos de la construccion

Las pérdidas en los procesos de produccién estan asociadas a todo
lo que sea distinto de los recursos minimos de materiales, maquinas
y mano de obra necesarios para agregar valor al producto (Alarcon,
2002)".

A través de la observacién de los procesos de produccion, algunos
autores como: Shingeo Shingo y George W. Plossl han determinado

la siguiente clasificacién para las pérdidas:

- Pérdidas debidas ala sobreproduccion

Un elemento clave es hacer y fabricar solo la cantidad requerida
de cualquier componente o producto. Esto desafia el concepto
occidental, con costos fijos de 6rdenes, tiempos de preparacion y
la necesidad de amortizar estos costos en grandes cantidades de
unidades hechas. En la construccion ademas, sobreproduccion
puede significar alejarse de las actividades criticas o incurrir en

problemas de flujo de caja.

17 Alarcon, Luis F.; DIETHELM, Sven y ROJO, Oscar. (2002) Puesta en préctica colaborativa de sistemas de planificacién | en
empresas de construccion chilenas. En: Conferencia Anual del Grupo Internacional sobre Lean Construction.
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Imagen N° 04: Pérdida: Gran cantidad de produccion de materiales innecesarios

Fuente: Juan Cabrera

- Pérdidas por tiempos de espera

El tiempo no usado adecuadamente es un desperdicio, pues se
incurre en el costo en salarios, costos fijos, tasas de interés,
servicios basicos, etc. Cada minuto de cada dia debiera usarse
productivamente. Ohno (Ingeniero de Toyota) buscé las razones
por las cuales las maquinas y operarios se sub utilizan y traté de
solucionarlo. Se busca mantenimiento preventivo, y la creaciéon de
flujos en el sistema productivo, razén a la cual una componente o
producto se mueve a la siguiente etapa productiva. Hay
momentos en las cuales el personal esta esperando, sea
materiales, agregados etc., lo que hace que genere desperdicio de
tiempo.

en N° 05: Pérdida: Espera

-

Imag

para vaciar por falta del mixer.
1] u i /

/
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- Pérdidas por transportes

Elementos que se transportan significan un costo, incluso si es
solo la energia (recursos) necesario para hacerlo, como por
ejemplo, electricidad de un montacarga, o combustible de una
excavadora o camion. A ello se suma el incremento en inventario y
el aumento en el tiempo de respuesta producto de incluir el
transporte de las partes. Manejar un proceso productivo con
operaciones que se desarrollan a grandes distancias es mucho
mas complicado que cuando las operaciones estan menos

dispersas espacialmente.

Imagen N° 06: Pérdida: Acarreo de materiales en obra.

£

Fuente: Juan Cabrera

- Pérdidas por inventarios

Los inventarios usualmente esconden un problema y en la
construccion, exponen a los insumos en progreso a dafios si no se
alcanza el estado final del producto. Pueden generar problemas en

el flujo de caja debido a gastos en materiales aun innecesarios.
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Imagen N° 07: Pérdida: Gran cantidad de inventario genera pérdida de espacio y
dinero.

Fuente: Juan Cabrera

- Pérdidas por etapas de procesos innecesarias

Trabajar mas duro de lo necesario podria ser la forma mas obvia
de desperdicio. Un principio basico es hacer sélo lo necesario, ni
Mas ni menos.

Un ejemplo seria el pintar la superficie del cielo de la losa, pese a
gque quedara cubierta con un cielo falso.

Las pérdidas en los procesos de produccion estdn asociadas a
todo lo que sea distinto de los recursos minimos de materiales,
maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al

producto.

- Pérdidas por defectos de produccion

La forma mas simple de desperdicio son los componentes o
productos que no satisfacen las especificaciones. Este ejemplo
puede ser exagerado pero son cosas que se ve en los planos, que
generan tiempos de espera en el proyecto y no sucede cuando no
se hace una buena compatibilizacién de planos antes de ejecutar

la partida.
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Imagen N° 08: Mal proceso constructivo sin verificar bien el plano

,,,,,,,,

Fuente: Juan Cabrera

- Pérdidas por movimiento del personal
Trabajadores que gastan tiempo moviéndose por el sitio de
construccion también constituyen una fuente de desperdicio. El
tiempo que un operador de un equipo gasta yendo a buscar
herramientas o accesorios podria utilizarse mejor si el sitio hubiera

sido pensado de modo de tener todo a mano.

Imagen N° 09: Pérdida: Movimiento de trabajadores del lugar de trabajo.

Fuente: Fundamentos y principios LEAN — Mauricio Toledo
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Etapas en la planificacién de viviendas: Son fases que se aplican en la edificacién
de vivienda comprende: El replanteo, la excavacion, cimientos, sobrecimiento e

impermeabilizacion

Lean construction: También conocida como construccion sin pérdidas, es una
metodologia de construccion basada en los principios de Lean Manufacturing de la

Toyota.

Programa maestro: Es la base del Ultimo Planificador para poder hacer las
planificaciones intermedias, analisis de restricciones, inventarios de trabajo ejecutable

y la planificacion.

Proceso Productivo: Etapas que se sigue para la edificacion de una vivienda

asociada a los recursos minimos materiales, maguinas y mano de obra

Sistema Constructivo: ES un conjunto de elementos, materiales, técnicas,
herramientas, procedimientos y equipos, que son caracteristicos para un tipo de
edificacion en particular.

Sistema ultimo Planificador: Busca la planificacion confiable en los proyectos de
construccion, mediante las herramientas conocidas como: Programa maestro,
Programa de fase, Programa intermedio, Programa semanal previo y programacion

semanal control.

Tiempo de trabajo: El tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo

una tarea definida efectuandola seglin una norma de ejecucion pre establecido.

Vivienda Unifamiliar: Lugar que es habitado por una sola familia.
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CAPITULO IlI
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Hipotesis general

Existe un nivel de relacion significativa entre la metodologia Lean Construction y

la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica, 2016.

3.1.2 Hipétesis especificas

H. E: Existe un nivel de relacion significativa entre el sistema del Ultimo
planificador de la metodologia Lean Construction y las etapas en la

edificacion de vivienda unifamiliar en el cercado de Ica, 2016.

H.E.. Existe un nivel de relacion significativa entre la medicién del tiempo de
trabajo de la metodologia Lean Construction y la perdida en los procesos
productivos en la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de
Ica, 2016

3.2 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Variable X: Lean Construction

a) Definicién Conceptual:
Metodologia que permite obtener una obra de buena calidad en menor

tiempo y bajo costo.

b) Definicién Operacional:
Lean construction sera evaluado mediante la aplicacién de un cuestionario
en funcion de sus dimensiones:

v/ Sistema del ultimo planificador
v" Medicién el tiempo de trabajo
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3.2.2 Variable Y: Edificacion de viviendas unifamiliares

a) Definicion Conceptual:
Construccion de vivienda para que sea habitada por una sola familia
b) Definicion Operacional:
La Edificacion de viviendas unifamiliares sera evaluada mediante la
aplicacion de un cuestionario en funcién de sus dimensiones:
v’ Etapa de la edificacion de vivienda unifamiliar
v Perdida en los procesos productivos
3.2.3 Operacionalizacion de las variables
VARIABLE X: LEAN CONSTRUCTION
Definicion Dimensién Operacional Dimensiones Indicadores Escalade
Conceptual Medicion
Metodologia La Edificacion de viviendas | Sistema del | Programa Maestro
que permite unifamiliares sera evaluada ultimo Proarama de fase
obtener una mediante la aplicacién de planificador 9
obra de buena | un cuestionario en funcion Programa intermedio Siempre 3
calidad en de sus dimensiones: -
menor tiempo Programa Semanal Previo A veces 2
Yy bajo costo * Sistema del Ultimo Programa Semanal Control
planificador — i i Nunca 1
Medicién Tiempo productivo
* Medicion del tiempo de del tiempo i Ut
Trabaio. p de trabajo Tiempo contributivo
Tiempo no contributivo
VARIABLE Y: EDIFICACION DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES
Definicion Dimensién Operacional Dimensiones Indicadores Escalade
Conceptual Medicion
Construccion | La Edificacion de viviendas | Etapa de la | Replanteo Siempre 3
de vivienda unifamiliares sera evaluada | edificacion Excavacion
para que sea | mediante la aplicacion de un | de vivienda A veces 2
habitada por | cuestionario en funcién de | unifamiliar Cimientos
una sola sus dimensiones: — Nunca 1
familia Sobrecimiento
* Etapa de la edificacién de |mpermeabi|izacién
vivienda unifamiliar. i -
Perdida en | Sobreproduccion
* Pérdida en los procesos los Tiempo de espera
Productivos. procesos P P
Transporte
Inventarios
Procesos innecesarios
Defectos de produccion
Movimiento de personal
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1.1 Tipo de Investigacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)18 Considera que la
investigacion es de tipo No experimental, porque no se manipula
deliberadamente las variables y so6lo se observara los fendmenos en su

ambiente natural para después analizarlos.

En esta investigacion se busca describir el comportamiento de las variables

Metodologia Lean Construction y edificacion de viviendas unifamiliares

4.1.2 Nivel de Investigacion:

El presente trabajo de investigacion es de nivel descriptivo Supo (2013) porque
describe hechos y fendmenos en una circunstancia temporal y geogréfica
determinada, su finalidad es describir 0 estimar parametros con intervalo de

confianza en relacion a las variables de estudio.

4.1.3 Método de investigacion:

Se utiliz6 el método hipotético-deductivo'® que es el procedimiento o camino
gue sigue el investigador para hacer de su actividad una practica cientifica y
tiene varios pasos esenciales: observacién del fenémeno a estudiar, creacion de
una hipotesis para explicar dicho fenédmeno, deduccion de consecuencias o
proposiciones mas elementales, la propia hipétesis y verificacion o
comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos comparandolos con

la experiencia.

18 Hernandez, F. &. B (2010). Metodologia de la Investigacion. México: Mc Graw Hill.
19 Diccionario de Psicologia Cientifica y Filosofica, revisado el 03/08/2016 disponible en:
http://www.e-torredebabel.com/Psicologia/Vocabulario/Metodo-Hipotetico-Deductivo.htm.
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4.1.4 Disefio de investigacién

Es correlacional, ya que busca establecer la relacion de dos variables medidas
en una muestra, en un momento de tiempo determinado; es decir se observara
las variables tal y como se dan en su contexto natural, para luego establecer las
relaciones entre estas. El siguiente esquema corresponde a este tipo de disefio.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)%.

Donde:

M = Es la muestra seleccionada.
Oy = Observacion obtenida sobre la metodologia Lean Construction
O,= Observacion sobre la edificacion de viviendas unifamiliares

r = Relacion entre: X =Y

4.2. POBLACIONY MUESTRA

4.2.1. Poblacion:

Segun Vara (2012)?* La poblacion es el conjunto de unidades o elementos como
personas, instituciones educativas, comunidades, entre otros; claramente

definidos para el cual se calculan las estimaciones o se busca informacion.

La poblacién estuvo constituida por 771 Ingenieros Civiles habilitados para el

ejercicio de su profesion que pertenecen el Colegio de Ingenieros de Ica??.

20 Hernandez, F. &. B (2010). Metodologia de la Investigacion. México: Mc Graw Hill.

2 vara, A. (2012). Siete pasos para una tesis exitosa. Un método efectivo para las ciencias empresariales. Lima, Perd.
Recuperado el 14 de Mayo de 2016,:
http://www.administracion.usmp.edu.pe/wp-content/uploads/sites/9/2014/02/Manual_7pasos_aristidesvaral.pdf

22 Fyente: Base de datos del Colegio de Ingenieros de Ica hasta Julio del 2016
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4.2.2. Muestra

La muestra es el conjunto de casos extraidos de la poblacion, seleccionando por

algun método racional, siempre parte de la poblacion. Si se tiene varias

poblaciones, entonces se tendra varias muestras. Sierra (2012)%. Para obtener la

muestra se aplico la férmula de proporciones tal como se detalla a continuacion:

n= ZZ*D*C]*N K
EZ*(N_1)+22*p*q

n = Tamafio de la muestra
N = Poblacion (771)

Z = Grado de confiabilidad (1.96)
E = Error (Margen de Error) 0.5% (0.05)

p = Numero de éxitos (0.5)

g = Ndmero de fracasos (0.5)

n= (196 * 0.5 *

0.5 * 771

(0.05)2* (2,231 —1) +(1.96)2 *0.5*0.5

n=38416 * 05 * 05 * 771

0.0025 * 770 +3.8416*

n= 740.4684 0
1.925 + 0 9604

n= 740.4684 0
2.8854

n = 257 Ingenieros Civiles

0.5* 05

2 Sjerra Lombardi, Virginia (1998) Metodologia de la Investigacién Cientifica, Cuba, Centro de estudios Universidad del Oriente
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Como n > 0,05 se aplicara el

acuerdo a la siguiente formula:

1= 2

N

N 257
1., 257
771

, 257
n [
1+ 0.33

, 257
n e,
1+ 0.33

N =193

factor de reajuste de la muestra de

4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

4.3.1 Técnicas

Segin Muioz (2003)* Las técnicas

de recoleccion de datos son los

procedimientos operativos o mecanismos que permiten recoger la informacion

necesaria de la muestra.

a) Analisis documental.

Esta técnica se utilizara, para registrar la informacion necesaria de los

reportes, libros, informes, registros y otros documentos que seran de gran

importancia para recabar informacion de interés para la elaboracion de esta

investigacion.

b)

medios de preguntas escritas.

La encuesta; es una técnica de investigacion de recojo de informacién por

24 Mufioz Razo, Carlos (2003) Como elaborar y asesorar una Investigacion de Tesis. México, Editorial Pearson.
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4.3.2 Instrumentos

El Cuestionario: Hernandez Sampieri (2006)%° es un documento que recoge en
forma organizada informacion sobre los indicadores de las variables implicadas
en el objetivo estudio. Es el guion orientativo a partir del cual se disefia el

cuestionario son las hipotesis.

El cuestionario sobre Metodologia Lean Construction se elaborara considerando
las dimensiones de la variable: Constara de un total de 12 items medido en la

escala de valoracion de uno a tres puntos: Siempre (3) a veces (2) nunca (1)

El cuestionario sobre edificacion de viviendas unifamiliares se elaborara
considerando las dimensiones de la variable: Constara de un total de 12 items
medido en la escala de valoracion de uno a tres puntos: Siempre (3) a veces (2)

nunca (1)

% Hernandez Sampieri, Roberto. Fernandez Collado, Carlos Y Bautista Lucio, Pilar. (2006) Metodologia de la Investigacion
Cientifica. Editorial Mc Graw Hill. Bogota, 4ta Edicion
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CAPITULO V
PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Presentacion e interpretacion de resultados

DIMENSION: SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR
1. ¢Todos los profesionales encargados de un proyecto utilizan la carta de

navegacion?

Cuadro N° 01

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 21 11%
A VECES 146 | 76%
NUNCA 26 13%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro observamos que la gran mayoria de los ingenieros que
representa el 76% solo a veces utiliza la carta de navegacion que es de vital
importancia para iniciar la tramitaciébn en una obra, sin embargo, el 13% no
considera necesario utilizarlo y el 11% siempre lo utiliza porque lo considera de

vital importancia.
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2. ¢En un proyecto complejo el ingeniero residente sabe identificar la fase que se

desarrollara a continuacion?

Cuadro N° 02

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 152 | 79%
A VECES 27 14%
NUNCA 14 7%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la gran mayoria de los ingenieros que
representa el 79% comprende su area de trabajo y siempre identifica con
claridad la fase que desarrollara en la siguiente etapa, sin embargo existe
dificultades en un porcentaje del 14% ya que a veces se evidencia
incertidumbres antes de identificar la fase siguiente un minimo 7% no logra

identificar la fase.
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3. ¢Programan reuniones con todo el personal antes de comenzar la obra, sobre la

planificacién que se dara de 1 a 3 meses?

Cuadro N° 03

ALTERNATIVAS | F %
SIEMPRE 100 | 52%
AVECES 86 | 45%
NUNCA 7 4%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro observamos que el 52% siempre programa reuniones con
todo el personal para informar sobre la planificacion previo al inicio de la obra,
sin embargo el 45% de los ingenieros solo a veces lo realiza y un minimo 4% no

lo considera necesatrio.
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4. ¢Se programan reuniones semanales previas para ver las tareas programadas?

Cuadro N° 04

ALTERNATIVAS | F %
SIEMPRE 53 | 27%
A VECES 140 | 73%
NUNCA o | o%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la gran mayoria que representa el 73%
sb6lo a veces programa reuniones semanales previas para ver las tareas
programadas mientras un minimo que representa el 27 siempre lo realiza porque
lo considera de vital importancia para que todos tengan la vision del logro a

alcanzar durante la semana.
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5. ¢En las reuniones de los planificadores se detecta las causas del no

cumplimiento de lo planificado en la obra?

Cuadro N° 05

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 178 92%
A VECES 13 7%
NUNCA 2 1%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que en las reuniones de alto nivel de los
planificadores en un porcentaje del 92% se detecta las causas del no
cumplimiento de lo planificado en obra, el 7% solo a veces detecta esta falencia

y un minimo 1% sefiala que en estas reuniones no se detecta nada.
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DIMENSION: MEDICION DEL TIEMPO DE TRABAJO

6. ¢Se ordena las indicaciones que da el ingeniero residente al maestro de obra
para que haya tiempo productivo?

Cuadro N° 06

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 104 | 54%
A VECES 89 46%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro observamos que en un 54% siempre se ordena las
indicaciones que da el Ingeniero residente al maestros de obra para haya tiempo
productivo, sin embargo el 46% de los encuestados manifestaron que sélo a

veces se hace este procedimiento.
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7. ¢La partida de baseado se termina en el transcurso del dia?

Cuadro N° 07

ALTERNATIVAS | F %
SIEMPRE 189 | 98%
A VECES 4 2%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que en un 98% siempre el baseado se termina
en el transcurso del dia, un minimo 2% sefalo que a veces existen percances y

en ese caso se culmina al dia siguiente.
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8. ¢Cuando se termina el trabajo asignado y ain no es hora de salida, se brinda
apoyo a quien lo necesita?

Cuadro N° 08

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 36 19%
A VECES 97 50%
NUNCA 60 31%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que solo el 19% de los trabajadores siempre
brinda apoyo a sus compafieros que lo solicitan, el 50% sefialo que solo a veces
lo hace y el 31% fue enfatico que a cada trabajador se le paga por la tarea
encomendada y que esta se debe asumir con responsabilidad sin necesidad de

pedir ayuda a los demas.
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9. El trabajador estd atento a su celular en horas de trabajo que hacen que lo

desconcentre?

Cuadro N° 09

ALTERNATIVAS | F %
SIEMPRE 175 | 91%
A VECES 16 8%
NUNCA 2 1%
TOTAL 193 |[100%

Interpretacion

En el presente cuadro observamos que en un porcentaje del 91% los
encuestados manifestaron que los trabajadores siempre estdn pendientes del
sonido del celular para contestar la llamada, hecho que los distrae, el 8% sefala
gue ha observado esta situacion sélo a veces y un minimo del 1% sefalé que

esto nunca ocurre cuando esta trabajando
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10. ¢ Algunos trabajadores se duermen en horario de trabajo?

Cuadro N° 10

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 0 0%
A VECES 7 4%
NUNCA 186 96%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que el 96% de los encuestados indican que un
trabajador nunca se duerme mientras esta laborando sin embargo un minimo
4% sefiala que ha observado que en alguna oportunidad el trabajador pernocta

en horario de trabajo
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11. ¢ Se da conversaciones en obra que distrae la actividad asignada?

Cuadro N° 11

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 170 88%
AVECES 20 10%
NUNCA 3 2%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que los encuestados en su gran mayoria que
representa el 88% sefialdé que por lo general siempre mientras trabajan
distrayendo la actividad que realizan, el 10% manifestd6 que a veces se
conversa, un minimo 2% indicé que no se conversa y que cada quien se dedica

a realizar el trabajo asignado.
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12. ¢ Cuando en la obra hacen bromas se detiene el trabajo momentadneamente?

Cuadro N° 12

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 182 | 94%
AVECES 9 5%
NUNCA 2 1%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que el 94% sefalé que este es uno de los
factores por la cual se pierde el tiempo, desconcentra y distrae al trabajador ya
gue las bromas detiene el trabajo, sin embargo el 5% sefalo que se a veces de
detiene brevemente el trabajo y un minimo 1% indic6 que los trabajadores

cumplen con su responsabilidad cabalmente y no se distraen.
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DIMENSION: ETAPA DE LA EDIFICACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

13. En el replanteo se da inconveniente cuando no hay un buen dialogo entre el
maestro y el Ing. residente?

Cuadro N° 13

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 118 61%
AVECES 55 28%
NUNCA 20 10%
TOTAL 193 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que los encuestados sefialaron que de haber
replanteos siempre se da inconvenientes entre el maestro de obra y el ingeniero
residente en un porcentaje del 61%, otro grupo que representa el 28% sefalo
gue a veces ocurre estos incidentes pero los inconvenientes son minimos, un
grupo minoritario que representa el 10% sefalé que en su experiencia laboral
nunca se registra estos casos pues siempre hay buena comunicacion entre el

maestro de obra y el ingeniero residente.
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14. ¢ Se marca con cal 6 yeso siempre la excavacion?

Cuadro N° 14

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 193 | 100%
A VECES 0 0%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que el 100% de los encuestados sefialaron

gue siempre se marca con 0 yeso las excavaciones gque se van a realizar.
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15. ¢ Se cumple siempre con llenados de trabajo de la cimentacién?

Cuadro N° 15

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 175 91%
A VECES 18 9%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la gran mayoria de los encuestados que
representa el 91% manifestd que siempre se cumple con el llenado de trabajo de

la cimentacién un minimo 9% indicé que sélo se da a veces este procedimiento.
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16. ¢ Se vibra siempre el concreto de sobrecimiento?

Cuadro N° 16

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 71 37%
A VECES 20 10%
NUNCA 102 53%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que el 37% sefial6 que siempre se vibra el
concreto de sobrecimiento, el 10% indicé que sélo a veces lo hacen y la gran

mayoria gue representa el 53% manifestd que este procedimiento nunca se lleva

a cabo.
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17. ¢ Se da la impermeabilizacion en una obra?

Cuadro N° 17

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 2 1%
A VECES 30 16%
NUNCA 161 83%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que el 83% de los encuestados que
representan la mayoria sefialaron que nunca se da la impermeabilizacion en la
obra, sin embargo el 16% manifesté que a veces se da este procedimiento un

minimo 1% dijo que siempre se da la impermeabilizacion.
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DIMENSION: PERDIDA EN LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
18. ¢, Cuando no hay control se da una sobreproduccién en obra?

Cuadro N° 18

ALTERNATIVAS | F %
SIEMPRE 153 | 79%
A VECES 33 | 17%
NUNCA 7 4%
TOTAL 193 |100%

Interpretacion

En el presente cuadro observamos que la mayoria de los encuestados que
representa el 79% fueron enfaticos en sefialar que definitivamente sino hay
control siempre se va a dar una sobre produccién en obra, el 17% argumento
gue ello ocurre a veces, y un minimo que representa el 4% indic6 que nunca
ocurre este incidente cuando no hay control en obra porque todos son

responsables.
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19. ¢ Cuando el mixer no llega oportunamente se da un tiempo de espera en obra?

Cuadro N° 19

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 193 | 100%
A VECES 0 0%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que el 100% de los encuestados sefialaron
que definitivamente se da un tiempo de espera cuando el mixer no llega

oportunamente a la obra
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20. ¢, Se da frecuentemente el acarreo de material en obra?

Cuadro N° 20

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 123 64%
A VECES 70 36%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

La gran mayoria de los encuestados que representa el 64% sefialé que siempre

se da el acarreo en obra, mientras que el 36% dijo ello ocurre solo a veces.
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Cuadro N° 21

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 33 17%
A VECES 113 59%
NUNCA 47 24%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la gran mayoria que representa el 59%
sefialo que solo a veces se informa sobre el inventario en obra, el 17% opiné lo
contrario manifestando que siempre lo hacen los ingenieros responsables, sin

embargo el 24% dijo que nunca se informa al respecto.
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Cuadro N° 22

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 148 77%
A VECES 35 18%
NUNCA 10 5%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la gran mayoria que representa el 77%
sefala que siempre se dan procesos innecesario en la obra, sin embargo el 18%
manifesté que sélo a veces ocurre ello y un minimo 5% enfatizé que nunca se

dan procesos innecesarios en obra porque cuentan con la orientacion y guia

oportuna.
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23. ¢ Las fallas de planos generan defecto de produccion en obra?

Cuadro N° 23

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 187 97%
A VECES 6 3%
NUNCA 0 0%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la gran mayoria sefiala en un 97% que
siempre las fallas de planos generan definitivamente defectos de produccion en
obra, mientas que un minimo 3% manifestd que ello no afecta la produccion en

obra

Grafico N° 23
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24. ¢ Se dan frecuentemente los traslados de los trabajadores en obra?

Cuadro N° 24

ALTERNATIVAS F %
SIEMPRE 97 50%
A VECES 57 30%
NUNCA 39 20%
TOTAL 193 | 100%

Interpretacion

En el presente cuadro se observa que la mayoria que representa el 50% sefiala
que siempre se dan traslados de los trabajadores en obra, el 37% dijo que el
desplazamiento se da a veces y el 20% enfatiz6 que cada ingeniero cuenta con

el personal necesario y que nunca se dan los traslados del trabajador.

Grafico N° 24
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CAPITULO VI

CONSTRASTACION DE HIPOTESIS

6.1 Contrastacion de Hipétesis Especifica N° 01
i) Formulacién de Hipotesis

H: Existe un nivel de relacion significativa entre el sistema del ultimo planificador
de la metodologia Lean Construction y las etapas en la edificacion de vivienda
unifamiliar en el cercado de Ica, 2016. p=0

Ho No Existe un nivel de relacion significativa entre el sistema del ultimo
planificador de la metodologia Lean Construction y las etapas en la edificacion
de vivienda unifamiliar en el cercado de Ica, 2016. p#0

ii) Nivel de significacién: a= 0,05

i) Calculo del estadistico de prueba

t— =P

1—r?

n—=2
Donde:

. N XY= X>Y)
X=X n Yy -3Y)

N° X Y X? V7 X*Y
1 29 33 841 1089 957
2 27 32 729 1024 864
3 27 34 729 1156 918
4 21 25 441 625 525
5 24 31 576 961 744
6 30 27 900 729 810
7 26 30 676 900 780
8 24 29 576 841 696
9 24 30 576 900 720

10 28 19 784 361 532

11 22 25 484 625 550

12 22 29 484 841 638

13 23 28 529 784 644
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14 23 28 529 784 644
15 27 31 729 961 837
16 29 32 841 1024 928
17 24 20 576 400 480
N° X Y X? Ve X*yY
18 23 28 529 784 644
19 28 30 784 900 840
20 25 29 625 841 725
21 26 31 676 961 806
22 24 31 576 961 744
23 30 19 900 361 570
24 11 30 121 900 330
25 26 29 676 841 754
26 27 31 729 961 837
27 22 28 484 784 616
28 25 31 625 961 775
29 25 30 625 900 750
30 13 12 169 144 156
31 9 12 81 144 108
32 11 13 121 169 143
33 8 10 64 100 80
34 12 13 144 169 156
35 15 11 225 121 165
36 10 12 100 144 120
37 10 12 100 144 120
38 10 12 100 144 120
39 12 13 144 169 156
40 9 14 81 196 126
41 8 13 64 169 104
42 10 12 100 144 120
43 10 11 100 121 110
44 12 12 144 144 144
45 13 12 169 144 156
46 11 12 121 144 132
47 10 12 100 144 120
48 12 11 144 121 132
49 11 12 121 144 132
50 11 12 121 144 132
51 10 12 100 144 120
52 13 13 169 169 169
53 11 12 121 144 132
54 11 12 121 144 132
55 11 12 121 144 132
56 8 12 64 144 96
57 10 12 100 144 120
58 10 12 100 144 120
59 13 12 169 144 156
60 9 12 81 144 108
61 11 13 121 169 143
62 8 10 64 100 80
63 12 13 144 169 156
64 15 11 225 121 165
65 10 12 100 144 120
66 10 12 100 144 120
67 10 12 100 144 120
68 12 13 144 169 156
69 9 14 81 196 126
70 8 13 64 169 104
71 10 12 100 144 120
72 10 11 100 121 110
73 12 12 144 144 144
74 13 12 169 144 156
75 11 12 121 144 132
76 10 12 100 144 120
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77 12 11 144 121 132
78 11 12 121 144 132
79 11 12 121 144 132
80 10 12 100 144 120
81 13 13 169 169 169
82 11 12 121 144 132
N° X Y X? N X*Y
83 11 12 121 144 132
84 11 12 121 144 132
85 8 12 64 144 96
86 10 12 100 144 120
87 10 11 100 121 110
88 13 12 169 144 156
89 9 12 81 144 108
90 11 13 121 169 143
91 8 10 64 100 80
92 12 13 144 169 156
93 15 11 225 121 165
94 10 12 100 144 120
95 10 12 100 144 120
96 10 12 100 144 120
97 12 13 144 169 156
98 9 14 81 196 126
99 8 13 64 169 104
100 10 12 100 144 120
101 10 11 100 121 110
102 12 12 144 144 144
103 13 12 169 144 156
104 11 12 121 144 132
105 10 12 100 144 120
106 12 11 144 121 132
107 11 12 121 144 132
108 11 12 121 144 132
109 10 12 100 144 120
110 13 13 169 169 169
111 11 12 121 144 132
112 11 12 121 144 132
113 11 12 121 144 132
114 8 12 64 144 96
115 10 12 100 144 120
116 10 11 100 121 110
117 13 12 169 144 156
118 9 12 81 144 108
119 11 13 121 169 143
120 8 10 64 100 80
121 12 13 144 169 156
122 15 11 225 121 165
123 10 12 100 144 120
124 10 12 100 144 120
125 10 12 100 144 120
126 12 13 144 169 156
127 9 14 81 196 126
128 8 13 64 169 104
129 10 12 100 144 120
130 10 11 100 121 110
131 12 12 144 144 144
132 13 12 169 144 156
133 11 12 121 144 132
134 10 12 100 144 120
135 12 11 144 121 132
136 11 12 121 144 132
137 11 12 121 144 132
138 10 12 100 144 120
139 13 13 169 169 169
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140 11 12 121 144 132
141 11 12 121 144 132
142 11 12 121 144 132
143 8 12 64 144 96
144 10 12 100 144 120
145 10 11 100 121 110
146 13 12 169 144 156
147 9 12 81 144 108
N° X Y X? N X*Y
148 11 13 121 169 143
149 8 10 64 100 80
150 12 13 144 169 156
151 15 11 225 121 165
152 10 12 100 144 120
153 10 12 100 144 120
154 10 12 100 144 120
155 12 13 144 169 156
156 9 14 81 196 126
157 8 13 64 169 104
158 10 12 100 144 120
159 10 11 100 121 110
160 12 12 144 144 144
161 13 12 169 144 156
162 11 12 121 144 132
163 10 12 100 144 120
164 12 11 144 121 132
165 11 12 121 144 132
166 11 12 121 144 132
167 10 12 100 144 120
168 13 13 169 169 169
169 11 12 121 144 132
170 11 12 121 144 132
171 11 12 121 144 132
172 8 12 64 144 96
173 10 12 100 144 120
174 10 12 100 144 120
175 13 12 169 144 156
176 9 12 81 144 108
177 11 13 121 169 143
178 8 10 64 100 80
179 12 13 144 169 156
180 15 11 225 121 165
181 10 12 100 144 120
182 10 12 100 144 120
183 10 12 100 144 120
184 12 13 144 169 156
185 9 14 81 196 126
186 8 13 64 169 104
187 10 12 100 144 120
188 10 11 100 121 110
189 12 12 144 144 144
190 13 12 169 144 156
191 11 12 121 144 132
192 10 12 100 144 120
193 12 12 144 144 144
TOTAL 2482 2807 37666 48089 41873

o 193(4187) — (2482)(2807)
\[193(3766) — (2482)° ., [193(4808) — (2807)2
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84645-83538
7268-6160../9279—7879

~ 1107

.[1108./1400

o 1107
3329*3742

._1107
1245
r =0.8891
t— =~
1—r?
n—2
. 0.8891-0 0.8891 ~0.8891
/1—(088932 /1-(&790@ 0.03311
' 193-2 o191
iv) Toma de decisiones
V=193-2=191
/.—""
/ EHH\H 1-995 _0975
. 2 26.85
to,075=-1,97 0 to,075=1,97
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Como tca=-26,85 cae en la region de rechazo, rechazamos la Ho y validamos la
hipétesis alternativa - “Existe un nivel de relacion significativa entre el sistema del
tltimo planificador de la metodologia Lean Construction y las etapas en la
edificacion de vivienda unifamiliar en el cercado de Ica, 2016.

6.2 Contrastacion de Hipétesis Especifica N° 02

i) Formulacion de las Hipotesis

H: Existe un nivel de relacion significativa entre la medicion del tiempo de trabajo
de la metodologia Lean Construction y la perdida en los procesos productivos
en la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica, p=0

Ho No Existe un nivel de relacion significativa entre la medicién del tiempo de
trabajo de la metodologia Lean Construction y la perdida en los procesos
productivos en la edificaciébn de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica
p#0

ii) Nivel de significacién: a= 0,05

i) Calculo del estadistico de prueba

t—= =P
1—r?
'n=2

Doénde:

. N XY-.X>Y)
X=X n Yy =YY

N° X Y X? V- X*yY
1 18 21 324 441 378
2 16 20 256 400 320
3 17 21 289 441 357
4 12 15 144 225 180
5 14 18 196 324 252
6 15 16 225 256 240
7 15 18 225 324 270
8 14 17 196 289 238
9 14 18 196 324 252
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10 16 19 256 361 304
11 13 16 169 256 208
12 14 16 196 256 224
13 13 16 169 256 208
14 13 17 169 289 221
15 15 19 225 361 285
16 16 20 256 400 320
17 13 17 169 289 221
18 13 16 169 256 208
19 16 19 256 361 304
20 14 17 196 289 238
21 15 19 225 361 285
22 14 19 196 361 266
23 17 21 289 441 357
N° X Y X2 Y2 X*Y
24 13 18 169 324 234
25 15 17 225 289 255
26 16 19 256 361 304
27 14 18 196 324 252
28 15 19 225 361 285
29 15 19 225 361 285
30 15 19 225 361 285
31 14 17 196 289 238
32 17 20 289 400 340
33 11 14 121 196 154
34 14 18 196 324 252
35 17 16 289 256 272
36 17 19 289 361 323
37 16 19 256 361 304
38 17 19 289 361 323
39 18 20 324 400 360
40 11 14 121 196 154
41 13 16 169 256 208
42 16 19 256 361 304
43 13 16 169 256 208
44 16 19 256 361 304
45 17 20 289 400 340
46 16 19 256 361 304
47 14 18 196 324 252
48 18 21 324 441 378
49 16 20 256 400 320
50 16 20 256 400 320
51 16 19 256 361 304
52 18 20 324 400 360
53 17 18 289 324 306
54 12 16 144 256 192
55 18 21 324 441 378
56 14 18 196 324 252
57 17 19 289 361 323
58 16 19 256 361 304
59 16 19 256 361 304
60 15 18 225 324 270
61 17 20 289 400 340
62 9 16 81 256 144
63 14 18 196 324 252
64 12 16 144 256 192
65 16 19 256 361 304
66 15 18 225 324 270
67 16 19 256 361 304
68 17 20 289 400 340
69 13 16 169 256 208
70 15 16 225 256 240
71 15 19 225 361 285
72 12 17 144 289 204
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73 15 19 225 361 285
74 16 20 256 400 320
75 15 18 225 324 270
76 16 18 256 324 288
77 19 21 361 441 399
78 16 20 256 400 320
79 16 20 256 400 320
80 16 19 256 361 304
81 17 21 289 441 357
82 15 18 225 324 270
83 14 17 196 289 238
84 18 21 324 441 378
85 15 18 225 324 270
86 15 19 225 361 285
87 17 19 289 361 323
88 17 21 289 441 357
N° X Y X2 Y2 X*Y
89 15 18 225 324 270
90 18 20 324 400 360
91 12 16 144 256 192
92 14 18 196 324 252
93 12 16 144 256 192
94 16 19 256 361 304
95 15 19 225 361 285
96 15 19 225 361 285
97 18 20 324 400 360
98 14 16 196 256 224
99 11 16 121 256 176
100 16 19 256 361 304
101 13 17 169 289 221
102 16 19 256 361 304
103 18 20 324 400 360
104 15 18 225 324 270
105 13 16 169 256 208
106 18 21 324 441 378
107 17 21 289 441 357
108 17 20 289 400 340
109 16 19 256 361 304
110 19 21 361 441 399
111 15 18 225 324 270
112 13 17 169 289 221
113 18 21 324 441 378
114 16 19 256 361 304
115 16 19 256 361 304
116 15 19 225 361 285
117 17 21 289 441 357
118 15 18 225 324 270
119 19 20 361 400 380
120 12 16 144 256 192
121 15 18 225 324 270
122 14 16 196 256 224
123 14 17 196 289 238
124 14 19 196 361 266
125 16 19 256 361 304
126 15 20 225 400 300
127 13 16 169 256 208
128 14 16 196 256 224
129 15 19 225 361 285
130 15 17 225 289 255
131 15 18 225 324 270
132 16 20 256 400 320
133 13 17 169 289 221
134 13 17 169 289 221
135 17 21 289 441 357
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136 16 20 256 400 320
137 17 20 289 400 340
138 16 19 256 361 304
139 17 21 289 441 357
140 15 18 225 324 270
141 13 17 169 289 221
142 17 21 289 441 357
143 17 19 289 361 323
144 15 18 225 324 270
145 16 19 256 361 304
146 16 19 256 361 304
147 15 20 225 400 300
148 18 20 324 400 360
149 11 16 121 256 176
150 13 16 169 256 208
151 11 15 121 225 165
152 15 18 225 324 270
153 15 19 225 361 285
N° X Y X2 Y2 X*Y
154 16 19 256 361 304
155 15 19 225 361 285
156 12 16 144 256 192
157 15 16 225 256 240
158 15 18 225 324 270
159 13 17 169 289 221
160 14 19 196 361 266
161 17 20 289 400 340
162 15 18 225 324 270
163 15 18 225 324 270
164 18 21 324 441 378
165 16 19 256 361 304
166 16 19 256 361 304
167 16 19 256 361 304
168 18 21 324 441 378
169 13 18 169 324 234
170 12 16 144 256 192
171 16 19 256 361 304
172 13 18 169 324 234
173 15 19 225 361 285
174 17 19 289 361 323
175 15 19 225 361 285
176 15 19 225 361 285
177 16 20 256 400 320
178 11 16 121 256 176
179 14 18 196 324 252
180 16 16 256 256 256
181 15 19 225 361 285
182 15 19 225 361 285
183 15 19 225 361 285
184 17 20 289 400 340
185 11 14 121 196 154
186 11 15 121 225 165
187 15 17 225 289 255
188 14 17 196 289 238
189 15 19 225 361 285
190 16 20 256 400 320
191 12 18 144 324 216
192 13 16 169 256 208
193 18 21 324 441 378
TOTAL 2911 3549 44589 65795 54043
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Como tca= 21.347 cae en la regién de rechazo, rechazamos la Ho y validamos la
hipétesis alternativa - ~existe un nivel de relacion significativa entre la medicion
del tiempo de trabajo de la metodologia Lean Construction y la perdida en los
procesos productivos en la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de

Ica.

6.3 Contrastacion de Hipotesis General

i) Formulacion de las Hipotesis

H: Existe un nivel de relacion significativa entre la metodologia Lean Construction
y la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica, 2016. p=0

Ho No existe un nivel de relacion significativa entre la metodologia Lean
Construction y la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica,
2016. p#0

ii) Nivel de significacién: a= 0,05

i) Calculo del estadistico de prueba

t—= =P
1—r?
'n=2

Donde:

. N XY- X>Y)
X=X n Yy -3Y)

N° X Y X? V7 X*Y
1 47 54 2209 2916 2538
2 43 52 1849 2704 2236
3 44 55 1936 3025 2420
4 33 40 1089 1600 1320
5 38 49 1444 2401 1862
6 45 43 2025 1849 1935
7 41 48 1681 2304 1968
8 38 46 1444 2116 1748
9 38 48 1444 2304 1824
10 44 38 1936 1444 1672
11 35 41 1225 1681 1435
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12 36 45 1296 2025 1620
13 36 44 1296 1936 1584
14 36 45 1296 2025 1620
15 42 50 1764 2500 2100
16 45 52 2025 2704 2340
17 37 37 1369 1369 1369
18 36 44 1296 1936 1584
19 44 49 1936 2401 2156
20 39 46 1521 2116 1794
21 41 50 1681 2500 2050
22 38 50 1444 2500 1900
23 47 40 2209 1600 1880
24 24 48 576 2304 1152
25 41 46 1681 2116 1886
26 43 50 1849 2500 2150
N° X Y X2 Y2 X*Y
27 36 46 1296 2116 1656
28 40 50 1600 2500 2000
29 40 49 1600 2401 1960
30 28 31 784 961 868
31 23 29 529 841 667
32 28 33 784 1089 924
33 19 24 361 576 456
34 26 31 676 961 806
35 32 27 1024 729 864
36 27 31 729 961 837
37 26 31 676 961 806
38 27 31 729 961 837
39 30 33 900 1089 990
40 20 28 400 784 560
41 21 29 441 841 609
42 26 31 676 961 806
43 23 27 529 729 621
44 28 31 784 961 868
45 30 32 900 1024 960
46 27 31 729 961 837
47 24 30 576 900 720
48 30 32 900 1024 960
49 27 32 729 1024 864
50 27 32 729 1024 864
51 26 31 676 961 806
52 31 33 961 1089 1023
53 28 30 784 900 840
54 23 28 529 784 644
55 29 33 841 1089 957
56 22 30 484 900 660
57 27 31 729 961 837
58 26 31 676 961 806
59 29 31 841 961 899
60 24 30 576 900 720
61 28 33 784 1089 924
62 17 26 289 676 442
63 26 31 676 961 806
64 27 27 729 729 729
65 26 31 676 961 806
66 25 30 625 900 750
67 26 31 676 961 806
68 29 33 841 1089 957
69 22 30 484 900 660
70 23 29 529 841 667
71 25 31 625 961 775
72 22 28 484 784 616
73 27 31 729 961 837
74 29 32 841 1024 928
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75 26 30 676 900 780
76 26 30 676 900 780
77 31 32 961 1024 992
78 27 32 729 1024 864
79 27 32 729 1024 864
80 26 31 676 961 806
81 30 34 900 1156 1020
82 26 30 676 900 780
83 25 29 625 841 725
84 29 33 841 1089 957
85 23 30 529 900 690
86 25 31 625 961 775
87 27 30 729 900 810
88 30 33 900 1089 990
89 24 30 576 900 720
90 29 33 841 1089 957
91 20 26 400 676 520
N° X Y X? Y2 X*Y
92 26 31 676 961 806
93 27 27 729 729 729
94 26 31 676 961 806
95 25 31 625 961 775
96 25 31 625 961 775
97 30 33 900 1089 990
98 23 30 529 900 690
99 19 29 361 841 551
100 26 31 676 961 806
101 23 28 529 784 644
102 28 31 784 961 868
103 31 32 961 1024 992
104 26 30 676 900 780
105 23 28 529 784 644
106 30 32 900 1024 960
107 28 33 784 1089 924
108 28 32 784 1024 896
109 26 31 676 961 806
110 32 34 1024 1156 1088
111 26 30 676 900 780
112 24 29 576 841 696
113 29 33 841 1089 957
114 24 31 576 961 744
115 26 31 676 961 806
116 25 30 625 900 750
117 30 33 900 1089 990
118 24 30 576 900 720
119 30 33 900 1089 990
120 20 26 400 676 520
121 27 31 729 961 837
122 29 27 841 729 783
123 24 29 576 841 696
124 24 31 576 961 744
125 26 31 676 961 806
126 27 33 729 1089 891
127 22 30 484 900 660
128 22 29 484 841 638
129 25 31 625 961 775
130 25 28 625 784 700
131 27 30 729 900 810
132 29 32 841 1024 928
133 24 29 576 841 696
134 23 29 529 841 667
135 29 32 841 1024 928
136 27 32 729 1024 864
137 28 32 784 1024 896
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138 26 31 676 961 806
139 30 34 900 1156 1020
140 26 30 676 900 780
141 24 29 576 841 696
142 28 33 784 1089 924
143 25 31 625 961 775
144 25 30 625 900 750
145 26 30 676 900 780
146 29 31 841 961 899
147 24 32 576 1024 768
148 29 33 841 1089 957
149 19 26 361 676 494
150 25 29 625 841 725
151 26 26 676 676 676
152 25 30 625 900 750
153 25 31 625 961 775
154 26 31 676 961 806
155 27 32 729 1024 864
156 21 30 441 900 630
N° X Y X? Y2 X*Y
157 23 29 529 841 667
158 25 30 625 900 750
159 23 28 529 784 644
160 26 31 676 961 806
161 30 32 900 1024 960
162 26 30 676 900 780
163 25 30 625 900 750
164 30 32 900 1024 960
165 27 31 729 961 837
166 27 31 729 961 837
167 26 31 676 961 806
168 31 34 961 1156 1054
169 24 30 576 900 720
170 23 28 529 784 644
171 27 31 729 961 837
172 21 30 441 900 630
173 25 31 625 961 775
174 27 31 729 961 837
175 28 31 784 961 868
176 24 31 576 961 744
177 27 33 729 1089 891
178 19 26 361 676 494
179 26 31 676 961 806
180 31 27 961 729 837
181 25 31 625 961 775
182 25 31 625 961 775
183 25 31 625 961 775
184 29 33 841 1089 957
185 20 28 400 784 560
186 19 28 361 784 532
187 25 29 625 841 725
188 24 28 576 784 672
189 27 31 729 961 837
190 29 32 841 1024 928
191 23 30 529 900 690
192 23 28 529 784 644
193 30 33 900 1089 990
TOTAL 5393 6356 157371 216976 183879

_ 193(1839) — (5393 (6356)
[193(1574) - (53932 ..[193(2169) — (6356)°

r
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35492-34277
30378-29084../41861- 40398

1215

f=—M M
4/1294../1463

o 1215
3597*3825

. _1215
1375
r =0.8836
t=_ VP
1—r2
Y'n—=2
,_ 08836-0 _ 08836 _08836_, .
/1—(0.8836)2 /1—(07807 0.03
| 193-2 o101
iv) Toma de decisiones
V=193-2=191

e
Y, %Hhﬁﬁ0§5=0975

"
-

29.45

to,075=-1,97 0 to975=1,97
Como ta=29.45 cae en la regién de rechazo, rechazamos la Ho y validamos la
hipétesis alternativa -Existe un nivel de relacion significativa entre la metodologia
Lean Construction y la edificacién de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica,

2016.
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CONCLUSIONES

Primera Se determin6 que existe un nivel de correlacion muy alto entre la metodologia
Lean Construction y la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado de
Ica, ya que aplicada la estadistica se obtiene un R de Pearson de 0.883, lo que
evidencia que a una buena aplicacion de la metodologia Lean Construction le
corresponde una adecuada edificacion de viviendas unifamiliares a menor costo

y menor tiempo.

Segunda Se estableci6 que existe un nivel de correlacion muy alto entre el sistema del
ultimo planificador de la metodologia Lean Construction y las etapas en la
edificaciéon de vivienda unifamiliar en el cercado de Ica, 2016, ello se evidencia
con el R de Pearson que se obtiene de 0.889 por tanto a una buena aplicacion
del sistema del dltimo planificador un buen proceso de las etapas de edificacion

de viviendas unifamiliares en el cercado de Ica;

Tercera Se determind que existe un nivel de correlacion muy alto entre la medicion del
tiempo de trabajo de la metodologia Lean Construction y la perdida en los
procesos productivos en la edificacion de viviendas unifamiliares en el cercado
de Ica, 2016, ello se evidencia con el R de Pearson de 0.883 por tanto a un
buen uso de la medicion del tiempo de trabajo de la metodologia Lean
Construction mayor aprovechamiento de los procesos productivos en la

edificacion de viviendas en Ica.
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RECOMENDACIONES

Primera Se propone al Colegio de Ingenieros de Ica, hacer convenio con el Gobierno
Regional y la universidad a fin de realizar seminarios de capacitacion a los
ingenieros y publico interesado en temas relacionados a la utilizacion de Lean
Construction que permita obtener una obra de buena calidad en menor tiempo y

a bajo costo.

Segunda. Las Facultades de Ingenieria Civil deben incluir dentro del plan de estudio una
asignatura de Lean Construction a fin que los estudiantes egresen cuente con
un perfil profesional idoneo que le permita el ejercicio de su carrera profesional

con eficacia y eficiencia

Tercera.  Los catedraticos y autoridades de la Universidad cuando organizan congresos,
programan seminarios de actualizacion y diversos eventos académicos deben
orientar sobre la importancia de la aplicacion de la filosofia Lean Construction
en los procesos constructivos que cada dia tiene mayor importancia en nuestra

sociedad.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

de trabajo de la metodologia
Lean Construction vy la
perdida en los procesos
productivos en la edificacion
de viviendas unifamiliares en
el cercado de Ica, 20167

medicion del tiempo de trabajo
de la metodologia Lean
Construction y la perdida en los
procesos productivos en la
edificacion de viviendas
unifamiliares en el cercado de
Ica, 2016.

tiempo de trabajo de la
metodologia Lean Construction y
la perdida en los procesos
productivos en la edificacion de
viviendas unifamiliares en el
cercado de Ica, 2016.

observara los
fenédmenos en su
ambiente natural
para después
analizarlos

determinado.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES
¢,Cudl es el nivel de relacion | Determinar cual es el nivel de| Existe un nivel de relacion CRITERIOS X Y
que existe entre la|relacion que existe entre la| significativa entre la metodologia vari Lean Construction | Edificacion de
P 2 ; ; ariables b
metodologia Lean | metodologia Lean Construction y| Lean Construction y la vivienda
Construction y la edificacion |la edificacion de viviendas | edificacion de viviendas unifamiliar
de viviendas unifamiliares en | unifamiliares en el cercado de| unifamiliares en el cercado de ] . Sistema del Ultimo | Etapas de la
el cercado de Ica, 2016? Ica, 2016. Ica, 2016. Dimension planificador edificacion
Medicion del Perdida en los
tiempo de trabajo procesos
productivos
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Técnicae La Encuesta - El Cuestionario
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS Instrumento
Qué nivel de relacion existe | Establecer cuél es el nivel de|Existe un nivel de relacion B
entre sistema del ltimo |relacion que existe entre el |significativa entre el sistema del TIPO DE NIVEL DE DISENO DE
planificador de la | sistema del Gltimo planificador de | Gltimo  planificador ~ de  la| INVESTIGACION | INVESTIGACION | INVESTIGACION
metodologia Lean |la metodologia Lean | metodologia Lean Construction y
Construction y las etapas en | Construction y las etapas en la|las etapas en la edificacion de | No Experimental | Descriptiva tiene | Correlacional
la edificacion de vivienda | edificacion de vivienda unifamiliar | vivienda unifamiliar en el cercado | porque no se como porque no existe
unifamiliar en el cercado de | en el cercado de Ica, 2016. de Ica, 2016. manipula caracteristica manipulacion
Ica, 20167 deliberadamente | identificar las | activa de alguna
¢, Qué nivel de relacion existe | Determinar cual es el nivel de| Existe un nivel de relacién |las variablesy caracteristicas de | variable ya que
entre la medicién del tiempo | relacion que existe entre la|significativa entre la medicién del | s6lo se un fenédmeno | se busca

establecer la
relacion de dos
variables
medidas en una
muestra, en un
momento de
tiempo

determinado.

Ingenieros de Ica

POBLACION: La poblacién o universo del presente trabajo de
investigacion estd4 constituido por
habilitados para el ejercicio de su profesion por el Colegio de

771 Ingenieros Civiles

TECNICA MUESTRAL.- Se aplicara la formula

estadistica de proporciones

Z?.p.g.N

n=
E?(N-1)+2Z%pg

MUESTRA: La constituyeron 193

Ingenieros Civiles
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ANEXOS 02: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

CUESTIONARIO LEAN CONSTRUCTION Y EDIFICACION DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Estimado Ingeniero; el presente cuestionario tiene como finalidad conocer a partir de vuestra
experiencia profesional si en Ica se viene aplicando la metodologia Lean Construction en la
edificacion de viviendas unifamiliares en el Cercado de Ica, por ello te pido que respondas con
sinceridad las siguientes preguntas, su opinién es de gran importancia en la presente
investigacion.

Siempre A veces Nunca
03 puntos 2 punto 1 puntos
Indicaciones: Marque con una X en la opcidn que crea conveniente.

ITEMS

SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR
¢Todos los profesionales encargados de un proyecto utilizan la
carta de navegacién?
¢En un proyecto complejo el ingeniero residente sabe
identificar la fase que se desarrollara a continuacién?
éPrograman reuniones con todo el personal antes de
comenzar la obra, sobre la planificacién que se dard de 1 a 3
meses?
éSe programan reuniones semanales previas para ver las
tareas programadas?
¢En las reuniones de los planificadores se detecta las causas
del no cumplimiento de lo planificado en la obra?

MEDICION DEL TIEMPO DE TRABAJO Siempre | Aveces | Nunca
éSe ordena las indicaciones que da el ing. Residente al maestro
de obra para que haya tiempo productivo?
¢La partida de baseado se termina en el transcurso del dia?
¢Cudndo se termina el trabajo asignado y aun no es hora de
salida, se brinda apoyo a quien lo necesita?

El trabajador estd atento a su celular en horas de trabajo que
hacen que lo desconcentre?

¢Algunos trabajadores se duermen en horario de trabajo?

éSe da conversaciones en obra que distrae la actividad

Siempre | Aveces Nunca

asignada?
Cuando en la obra hacen bromas se detiene el trabajo
momentaneamente
ETAPA DE LA EDIFICACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR G | GUEES | R

En el replanteo se da inconveniente cuando no hay un buen
dialogo entre el maestro y el Ing. residente?
éSe marca con cal 6 .yeso siempre la excavacion?
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éSe cumple siempre con llenados de trabajo de Ia
cimentacién?

¢Se vibra siempre el concreto de sobrecimiento?

¢Se da la impermeabilizacién en una obra?

PERDIDA EN LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS Siempre | Aveces | Nunca
¢Cuando no hay control se da una sobreproduccién en obra?
¢Cuando el mixer no llega oportunamente se da un tiempo de
espera en obra?
¢Se da frecuentemente el acarreo de material en obra?
¢Se informa sobre el inventario frecuentemente en obra?
¢Se dan procesos innecesarios en obra?
¢Las fallas de planos generan defecto de produccion en obra?
¢Se dan frecuentemente los traslados de los trabajadores en
obra?

iGracias por su colaboracién!
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ANEXO 04: EVIDENCIAS INFOGRAFIA

IMAGEN 10

El investigador haciendo la visita de campo para aplicar el instrumento de investigacion

IMAGEN 11
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IMAGEN 12

El investigador en pleno trabajo de campo

IMAGEN 13
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