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RESUMEN
El presente estudio se enmarca en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 9: Industria,
Innovacion e Infraestructura, al promover la innovacion en los procesos constructivos mediante
la implementacion de la metodologia Lean Construction. El objetivo general fue determinar la
incidencia de dicha metodologia en la mejora de la productividad en la creacion de un servicio
de habitabilidad institucional en el centro poblado Socco, distrito de Tapairihua, provincia de
Aymaraes, Apurimac, durante el afio 2024. La investigacion se respaldo bajo una tipologia
aplicada, con disefio no experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo—longitudinal.
La muestra estuvo conformada por las partidas criticas de la obra, analizadas a través de
observacion directa, reportes de avance, cartas balance, Lookahead y Last Planner System. Se
evaluaron tres dimensiones de la metodologia: constructabilidad, benchmarking y programa
Probeco, contrastando sus efectos sobre la productividad de mano de obra, recursos y
cronograma. Los resultados mostraron mejoras notables en la reduccion de incompatibilidades,
la optimizacion del uso de materiales y la eficiencia del cronograma. Asimismo, se evidencid
que la productividad laboral y material se increment6 al aplicar herramientas Lean de manera
integral. Se concluye que Lean Construction incidid significativamente en la productividad,
recomendandose su aplicacion en proyectos municipales para garantizar obras mas eficientes,

sostenibles y alineadas a las demandas sociales.

Palabras clave: Lean, productividad, construccion, calidad.



ABSTRACT
This study is part of the Sustainable Development Goal (SDG) 9: Industry, Innovation and
Infrastructure, by promoting innovation in construction processes through the implementation
of the Lean Construction methodology. The general objective was to determine the impact of
this methodology on improving productivity in the creation of an institutional habitability
service in the Socco populated center, Tapairihua district, Aymaraes province, Apurimac,
during the year 2024. The research was of applied type, with non-experimental design,
explanatory level and quantitative-longitudinal approach. The exhibition was made up of the
critical items of the work, analyzed through direct observation, progress reports, balance cards,
Lookahead and Last Planner System. Three dimensions of the methodology were evaluated:
constructability, benchmarking and Probeco program, contrasting their effects on labor
productivity, resources and schedule. The results showed remarkable improvements in the
reduction of incompatibilities, the optimization of the use of materials and the efficiency of the
schedule. Likewise, it was evidenced that labor and material productivity increased by applying
Lean tools in an integral way. It is concluded that Lean Construction had a significant impact
on productivity, recommending its application in municipal projects to ensure more efficient,

sustainable and aligned to social demands works.

Keywords: Lean, productivity, construction, quality



I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La industria de la construccion enfrenta un crecimiento lento en la productividad de la
mano de obra. Segun Barbosa et al. (2017), mientras la economia mundial y el sector
manufacturero crecieron a tasas del 2.8% y 3.6%, respectivamente, la productividad en la
construccidon incremento6 apenas un 1% en los ultimos 20 afios. Esto evidencia una resistencia
al cambio en los procesos y una limitada adopcion de nuevas metodologias como Lean
Construction, que podrian optimizar recursos y tiempos, mejorando significativamente la

eficiencia del sector.

En América Latina, conceptos clave de Lean Construction, como la constructabilidad,
son poco conocidos y aplicados. Ardila (2018) identifica que, en Bogota, por ejemplo, el
término constructabilidad es familiar solo para unos pocos, lo que repercute en la ausencia de
mejoras en las distintas fases de los proyectos. Esta falta de conocimiento genera una pérdida
significativa en la productividad, especialmente en la fase de ejecucion, donde los procesos
podrian ser optimizados mediante estrategias que fomenten la eficiencia y la calidad del

trabajo.

En el Pert, la baja productividad en la construccion se relaciona con la persistencia de
métodos tradicionales y la falta de sistemas de control modernos. Vargas (2017) sefala que,
aunque existe predisposicion hacia la mejora, el uso de herramientas convencionales para la
planificacion y control de obras perpetua deficiencias en la productividad. Esto limita la
competitividad de las empresas constructoras y restringe su capacidad para satisfacer demandas

crecientes en infraestructura y habitabilidad.

En el Centro Poblado de Socco, Apurimac, la productividad de la mano de obra en

proyectos de habitabilidad institucional refleja deficiencias similares a las observadas a nivel



nacional. Segun observaciones realizadas en obras locales, el bajo rendimiento laboral y la falta
de aplicacion de metodologias modernas, como Lean Construction, generan pérdidas
economicas significativas. Estas deficiencias no solo afectan a las empresas constructoras, sino
también al bienestar de la comunidad, al retrasar la disponibilidad de servicios administrativos
y habitacionales esenciales para el desarrollo local. De continuar esta situacion, se incrementara

el riesgo de desempleo y la insatisfaccion de las necesidades basicas de los pobladores.

1.1.1. Problema general
(Cual es la incidencia de la aplicacion de la metodologia Lean construction en la mejora

de la productividad de la creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024?

1.1.2. Problemas especificos
e ;Cudl es la incidencia de la constructabilidad en la mejora de la productividad en la
creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024?
e ;Cudles laincidencia del benchmarking en la mejora de la productividad en la creacion
de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024?
e ,Cual es la incidencia de un programa probeco en la mejora de la productividad en la

creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024?

1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes internacionales

Zambrano et al. (2020), en su estudio, el objetivo de la presente investigacion fue
describir y analizar el estado actual de la implementacion de la metodologia Lean Construction
en el pais, reconociendo su importancia como estrategia moderna de gestiobn que permite
optimizar tiempos, reducir desperdicios y mejorar la productividad en los proyectos
constructivos. Para cumplir con este propdsito, se llevdo a cabo una revision documental

exhaustiva de fuentes académicas y casos practicos relacionados con la aplicacion de esta



metodologia en diferentes regiones de Colombia. Los resultados permitieron identificar una
incorporacion progresiva de Lean Construction, con énfasis en practicas como la planificacion
colaborativa y la mejora continua, aunque también se evidenciaron limitaciones vinculadas a
la falta de capacitacidon y a barreras culturales en las organizaciones. Se concluye que esta
metodologia representa una alternativa eficaz para fortalecer la competitividad del sector

construccion colombiano, siempre que se superen los retos asociados a su implementacion.

Gomez (2022), en su estudio, tuvo por objetivo disefiar y aplicar una guia estratégica
especifica para la implementaciéon de Lean Construction en dicho proyecto, asegurando su
adaptabilidad, escalabilidad y sostenibilidad en futuras construcciones. La metodologia
consistié en desarrollar un plan piloto basado en la guia elaborada, aplicando herramientas
clave como el sistema Last Planner (incluyendo Lookahead y Pull Planning), andlisis de
restricciones, causa raiz, metodologia Just-in-Time e indicadores SMART. Los resultados
reflejaron una mejora del 10% en el indicador PPC (Porcentaje de Plan Completado), una
reduccion de atrasos entre el 1% y 14% en diversas areas, y un 90% de aceptacion del enfoque
Lean. Se concluye que la aplicacion estructurada de esta filosofia genera beneficios tangibles
en integracion, productividad y colaboracion, promoviendo una cultura de mejora continua

dentro del proyecto.

Sanchez (2022), en su estudio, tuvo por objetivo realizar un anélisis comparativo entre
el sistema industrializado convencional y la metodologia Lean Construction, utilizando como
caso de estudio la empresa Constructora Kuman. Para ello, se evaluaron herramientas asociadas
a la gestion de operaciones y a la mejora de la productividad. La metodologia se bas6 en un
enfoque analitico que permitid contrastar ambos sistemas en términos de eficiencia y resultados
operativos. Los hallazgos mostraron que Lean Construction proporciona mayor control sobre

los procesos, mejora la coordinacidon entre areas y permite una ejecucion mas eficiente en



tiempo y costo. Se concluye que la adopcion de Lean Construction representa una alternativa

viable para modernizar y optimizar la gestion de proyectos constructivos en el pais.

Finalmente, Reyes (2020), en su estudio, Con el objetivo de asegurar la continuidad de
sus operaciones, la Corporacion Nacional del Cobre de Chile (Codelco) ha impulsado diversos
proyectos de construccion minera gestionados por su Vicepresidencia de Proyectos (VP). Esta
investigacion tuvo como proposito generar valor institucional mediante la recopilacion, analisis
y digitalizacion de datos relacionados con la productividad y la gestion de las Causas de No
Cumplimiento (CNC) en tres proyectos emblematicos: Mina Chuquicamata Subterranea,
Andes Norte y Talabre Etapa VIII. La metodologia consisti6 en el andlisis de eventos histdricos
y lecciones aprendidas, enfocandose en identificar patrones comunes y proponer acciones
preventivas. Los resultados revelaron que las CNC se originan en deficiencias como la baja
confiabilidad de datos, comunicacion ineficiente, falta de estandarizacion y planificacion
fragmentada. Se concluye que la implementacion de medidas derivadas de eventos de mejora,
orientadas a fortalecer la disciplina operacional, podria prevenir hasta el 75% de las CNC en
futuros contratos. La informacion se integr6 en una plataforma digital que facilita la gestion

del conocimiento para toda la VP.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Gilacopa y Colque (2020), en su estudio titulado “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction para mejorar la productividad de las obras de edificaciones en la ciudad de
Tacna”. determinaron la influencia de la filosofia Lean Construction en la mejora de la
productividad en obras de edificacion en la ciudad de Tacna, proponiendo ademas sugerencias
para optimizar la gestion constructiva y la productividad laboral. Bajo un enfoque cuantitativo,
de nivel descriptivo y disefio no experimental-transversal, se trabajo con una muestra no

probabilistica de seis actividades constructivas seleccionadas mediante criterios objetivos y



consultas a expertos. La recoleccion de datos se realizd mediante muestreo del trabajo, con diez
sesiones de muestreo y un promedio de 397 observaciones, aplicando herramientas Lean
Construction como el Nivel General de Actividad (NGA) y la Carta de Balance. Los resultados
mostraron una productividad laboral promedio de 30,10% en trabajos productivos, 45,07% en
contributivos y 24,83% en no contributivos, concluyendo que el uso de Lean Construction

impulsa la optimizacion de la mano de obra y la gestion de proyectos constructivos.

Miranda et al. (2020) en su tesis titulado “evaluacion de la eficacia de la aplicacion de
last planner system en un proyecto de construccion en la etapa de acabados - arquitectura en
Perti en el afo de 2019”. Establecieron que, en el contexto de una ciudad en crecimiento
demografico y econdmico, donde la demanda de proyectos inmobiliarios multifamiliares de
mediana envergadura es alta, se implementd el Last Planner System (LPS) para reducir tiempos
de ejecucion. Este estudio analizd y aplico dicha metodologia en un proyecto de edificacion de
cinco pisos, centrandose en partidas de acabados durante un periodo de cinco semanas. La
planificacion incluyd la division en tres sectores, la elaboracion de un Plan Intermedio (Look
Ahead Planning) y un Plan Semanal. A diferencia de estudios previos, como el de Miranda
Casanova (2012), este trabajo destaca la eficacia del LPS en proyectos medianos, logrando un
porcentaje de eficacia del 76 % en la ejecucion de partidas de arquitectura, concluyendo que

esta metodologia es eficiente para optimizar tiempos en obras de caracteristicas similares.

Diaz et al. (2019), en su articulo cientifico “Integracion entre el sistema last planner y
el sistema de gestion de calidad aplicados en el sector de la construccion civil”. Establecen que,
la creciente competitividad en el sector de la construccion civil, junto con las altas exigencias
de los clientes, ha impulsado a las empresas a optimizar sus procesos de produccion para
cumplir con los plazos y estandares de calidad. Este estudio se centr6 en analizar la integracion
del sistema de gestion de calidad (SIG) y el sistema de planificacion y control de produccion

Last Planner System (LPS) en una obra colombiana. A través de la recopilacion de datos sobre



su implementacion e integracion, asi como entrevistas a ingenieros responsables, se
identificaron ventajas y desventajas del proceso. Los resultados del caso de estudio
evidenciaron que la combinacion de SIG y LPS mejora significativamente la calidad, reduce

tiempos y optimiza costos en los proyectos de construccion.

Rojas (2023), en su tesis titulada “Aplicacion de conceptos Lean Construction para
mejorar la productividad de la mano de obra en un proyecto multifamiliar del distrito de Surco,
2021”. Aplicaron los conceptos de Lean Construction para mejorar la productividad de la mano
de obra en un proyecto multifamiliar del distrito de Surco en 2021. Con un enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio no experimental, se realizd una encuesta para estudiar
la constructabilidad y se recopilaron datos longitudinales en campo para implementar el
concepto de Benchmarking. La poblacion incluyd a trabajadores en partidas estructurales de
edificios de 8 a 10 pisos con sistema estructural dual. Los resultados destacaron que el uso del
Informe Semanal de Producciéon (ISP) permitié6 mejorar rendimientos en actividades como el
Apuntalamiento de Prelosas y la instalacion de previgas, mientras que el Nivel General de
Actividades (NGA) mostrdé un incremento del 11.75% en trabajos productivos (TP) y una
reduccion del 15.75% en trabajos no contributivos (TNC). Ademas, se disefid un programa que
integra Benchmarking y Constructabilidad desde la fase de concepcion hasta la construccion,
concluyendo que estas herramientas tienen un impacto significativo en la mejora de la

productividad y permiten registrar una ganancia total de 2,634.66 HH’s.

Jiménez y Zuiiga (2024) en su tesis titulada “Influencia en la aplicacion de la
Metodologia Lean Construction en obras de construccion”. Analizaron la viabilidad de su
aplicacion en proyectos de construccion. Se utilizé una metodologia que incluy¢ la busqueda
exhaustiva de 38 articulos publicados entre 2019 y 2023 en bases de datos como Scopus,
ScienceDirect, EBSCO y SciELO. Los resultados recopilados fueron organizados y analizados

en una hoja de calculo para su redaccion final. Los hallazgos destacan que la aplicacion de



Lean Construction garantiza la sostenibilidad, transparencia y una adecuada planificacion,
disefio, ejecucion y control de los proyectos, asegurando el cumplimiento de las metas

propuestas por los contratistas.

Chinchay (2023) en su tesis titulada “Aplicacion De La Metodologia Lean Construction
Para Mejorar La Productividad En Obra De Pavimentacion Urbana, Cajamarca 2020”. Tuvo
por objetivo, aplicar la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la obra
de pavimentacion urbana, Cajamarca. El desarrollo de esta investigacion se baso en las partidas
que conformaban el proyecto de “Construccion de calzada, vereda, rampa y muro de
contencion en el barrio San Pedro del distrito de San Miguel, provincia De San Miguel,
departamento De Cajamarca”, con la muestra de los trabajos realizados en el proyecto, cuyas
técnicas de recoleccion de datos fue por anélisis documentarios y la observacion directa, es
importante tener la informacion bibliografica para un buen entendimiento del desarrollo en la
investigacion, y poder desarrollar formatos para la obtencion de datos y estas ser procesadas
con la ayuda de los software Microsoft Excel, Ms Project y AutoCAD, ya que estos resultados
en sus inicios mostraba falencias en la productividad con porcentajes fisicos de avance de
29.38% y debian llegar a un avance fisico de 86.21%. Con la implementacion de la metodologia
Lean Construction los resultados posteriores fueron positivos, ya que se logré cumplir con la
meta de no caer en atraso en su entrega del proyecto. Por lo que se concluye, que la
implementacion de la metodologia Lean Construction mediante sus herramientas: Visual
Management, Last Planner System, Value Stream Mapping, gestion de proyectos; generan
impactos positivos en la productividad y por lo tanto en los avances, ademas se recomienda
aplicar a BIM como una herramienta para controlar con mayor eficiencia las partidas que se
programarian, asi como la medicion de los trabajos con la carta balance y la formacion o

capacitacion al personal clave sobre Lean Construction”.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la incidencia de la aplicacion de la metodologia Lean Construction en la

mejora de la productividad de la creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac,

2024.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar la incidencia de la constructabilidad en la mejora de la productividad en la
creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024.
e Determinar la incidencia del benchmarking en la mejora de la productividad en la
creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024.
e Determinar la incidencia de un programa probeco en la mejora de la productividad en

la creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024.

1.4. Justificacion
1.4.1. Practica

Desde el plano practico, la presente investigacion se realiza con el proposito de mejorar
la productividad en la creacion de servicios de habitabilidad institucional mediante la
aplicacion de la metodologia Lean Construction. Esta metodologia permite optimizar el uso de
recursos, reducir los tiempos de ejecucion y minimizar los desperdicios en los proyectos de
infraestructura publica. Se desarrolla porque en la gestion municipal ain se evidencian
falencias en la planificacion y ejecucion de obras, lo que genera demoras, sobrecostos y baja
eficiencia operativa. La aplicacion de Lean Construction responde a estas problematicas al
ofrecer herramientas concretas como el Last Planner System y el andlisis de flujos de trabajo,
que permiten tener un mayor control de las actividades constructivas. Esta mejora en la gestion

beneficia directamente a las municipalidades y entidades publicas encargadas de ejecutar obras,



ya que les permite desarrollar proyectos con mayor eficiencia, cumpliendo los plazos
establecidos y reduciendo los costos operativos. Ademas, favorece a los trabajadores y usuarios

de dichas infraestructuras, quienes acceden a espacios mas funcionales y adecuados.

1.4.2. Social

Desde el enfoque social, el estudio busca contribuir a la mejora de las condiciones de
habitabilidad institucional en beneficio de la comunidad. Se realiza porque la infraestructura
publica cumple un rol fundamental en la prestacion de servicios esenciales a la ciudadania, y
su calidad impacta directamente en el bienestar de las personas. Mediante la optimizacion de
los procesos constructivos con Lean Construction, se puede atender con mayor rapidez y
eficacia las demandas de la poblacion, especialmente en regiones como Apurimac, donde se
requiere fortalecer la capacidad del Estado para brindar servicios dignos y eficientes. Esta
mejora beneficia a la poblacion usuaria, al permitirle acceder a servicios en ambientes
adecuados y con mejores condiciones de atencion. Asimismo, promueve un uso mas
responsable de los recursos publicos, lo que refuerza la transparencia y fortalece la confianza

de la ciudadania en la gestion municipal.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

La aplicacion de la metodologia Lean Construction incide significativamente en la
mejora de la productividad de la creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac,

2024.

1.5.2. Hipdtesis especificas
e La constructabilidad incide significativamente en la mejora de la productividad en la

creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024.
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El benchmarking incide significativamente en la mejora de la productividad en la
creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024.
El programa Probeco incide significativamente en la mejora de la productividad en la

creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac, 2024.
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II. MARCO TEORICO
2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1. Origen del Lean Construction

El término "Lean Construction" se establecié en la primera reunion de LCI en 1993
para describir la produccion sin residuos a lo largo de la ejecucion de proyectos de construccion
(Zambrano et al., 2019). El apoyo inicial provino del sistema de produccion de Toyota, que se
utiliza para evitar pérdidas y afiadir valor sistematicamente al proceso de fabricacion. Y, a su
vez, se basa en el sistema fordista de produccioén en masa establecido a principios del siglo XX

(Zambrano et al., 2014).

A. Principios de la filosofia Lean Construction. La filosofia Lean Construction
se sustenta en una concepcion integral de la optimizacion productiva, entendida como un
proceso continuo que busca eliminar actividades sin valor, estabilizar los flujos de trabajo y
maximizar el rendimiento global del proyecto. En esta linea, Pérez et al. (2019) senalan que los
principios del enfoque Lean orientan la gestion hacia la reduccidn sistematica de actividades
que no aportan valor al usuario final, al mismo tiempo que promueven un analisis detallado de
las necesidades del cliente para aumentar el valor percibido del producto o servicio. Esta mirada
implica intervenir en la inestabilidad del sistema, ya que fluctuaciones en materiales, mano de
obra o planificacion incrementan la variabilidad y afectan el flujo continuo de las operaciones.

Desde esta concepcion, Lean Construction enfatiza la importancia de acortar la
duraciéon de los ciclos de produccidon para generar ritmos de trabajo mdas predecibles y
eficientes. Asimismo, propone la reduccion de pasos, partes o relaciones innecesarias dentro
del proceso constructivo, entendiendo que cada interaccion adicional eleva el riesgo de
retrasos, pérdidas o errores. La flexibilidad también se convierte en un pilar relevante, pues
permite adaptar la salida del sistema ante cambios del entorno sin comprometer la

productividad. De acuerdo con Koskela y Howell (2021), esta adaptabilidad es clave para
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enfrentar la complejidad creciente de los proyectos contemporaneos, donde los equipos
requieren responder con rapidez a variaciones técnicas o logisticas.

Los principios Lean también resaltan la necesidad de intensificar la claridad de los
procesos, de modo que cada fase sea comprensible, visible y trazable, lo que facilita el control
operativo y la toma de decisiones basada en datos. Este control no se ejerce inicamente sobre
partes aisladas, sino sobre la totalidad del flujo productivo, reconociendo que la eficiencia
depende del equilibrio entre flujos continuos y conversiones adecuadamente gestionadas. En
este sentido, Alarcon et al. (2022) explican que el control integral del proceso evita cuellos de
botella y permite alinear a todos los actores del proyecto con los objetivos de productividad.

La filosofia afiade, ademas, el compromiso permanente con la mejora continua como
motor de la transformacion organizacional. Esta busqueda constante de perfeccionamiento se
apoya en el andlisis sistemdtico de los flujos, en la evaluacion comparativa con buenas practicas
del sector (benchmarking) y en la utilizacion de diagramas que representen el comportamiento
real del proceso productivo, permitiendo identificar oportunidades de optimizacion. Como
sefialan Viana et al. (2023), estas herramientas favorecen una cultura colaborativa donde los
equipos se involucran activamente en detectar fallas, compartir aprendizajes y proponer
soluciones sostenibles para elevar la productividad en obra.

En conjunto, los principios de Lean Construction planteados por Pérez et al. (2019) y
reafirmados por investigaciones recientes posicionan a esta filosofia como un enfoque
estratégico para intervenir los procesos constructivos, especialmente en proyectos de
infraestructura publica que requieren altos estdndares de eficiencia, trazabilidad y uso
responsable de recursos. Su aplicacion permite reducir pérdidas, estabilizar el flujo productivo
y promover una gestion orientada al valor, contribuyendo de manera directa al incremento de

la productividad en servicios de habitabilidad institucional.
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B. Modelos de la filosofia Lean. Dentro de los modelos operativos que han
consolidado la filosofia Lean Construction, el Last Planner System (LPS) destaca como un
instrumento clave para transformar la planificacion tradicional en un proceso colaborativo y
confiable orientado al flujo continuo. Este sistema, también denominado El ultimo
planificador, propone cuestionar los métodos convencionales de programacion y orientarlos
hacia la obtencion de compromisos realistas y alcanzables por parte de quienes ejecutan las
actividades. Desde esta perspectiva, Daz et al. (2019) explican que el LPS se estructura a partir
de distintas escalas de planificacion (general, semanal y diaria) complementadas con un analisis
sistematico de restricciones que permiten identificar los factores que impiden el cumplimiento
de los objetivos de produccion. Su aplicacion favorece la estabilidad del flujo de trabajo,
incrementa la eficiencia de la mano de obra y contribuye al control de costos vinculados con el
desempefio operativo, elementos que impactan de manera directa en la productividad del

proyecto.

En coherencia con ese planteamiento, Hoyos y Botero (2018) destacan que el LPS
fortalece la fiabilidad del sistema productivo al promover una cultura de coordinacion entre los
equipos, sustentada en la comunicacién constante, la toma de decisiones informada y la
revision continua de las restricciones que afectan el avance programado. Sobre esa base, Cortés
et al. (2020) sefialan que la eficacia del LPS descansa en un conjunto de pilares estratégicos
que orientan su funcionamiento. Estos pilares enfatizan la centralidad del planificador como
agente decisor dentro del proceso, la necesidad de asegurar un flujo de actividades estable
mediante reuniones de coordinacion periodicas, y la importancia de visualizar el rendimiento
real a través de indicadores como el Porcentaje de Plan Completado (PPC). Este ultimo
constituye una herramienta esencial para reconocer patrones de cumplimiento, evaluar la
confiabilidad de los compromisos asumidos y retroalimentar la toma de decisiones en los

siguientes ciclos de planificacion.
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Los principios del LPS también subrayan la importancia de compartir la informacion
con todas las partes interesadas, promoviendo transparencia en el proceso constructivo y un
alineamiento efectivo entre los distintos equipos. Investigaciones recientes, como la de Hamzeh
et al. (2022), corroboran que la visibilidad colectiva de los datos operativos mejora la capacidad
de respuesta ante desviaciones y fortalece la corresponsabilidad en la ejecucion de los planes.
Del mismo modo, la mejora continua se configura como el eje transversal del sistema, pues el
aprendizaje derivado del andlisis de causas de incumplimiento permite ajustar métodos,
optimizar secuencias y perfeccionar la colaboracion. Este enfoque iterativo ha sido reafirmado
por Daniel y Pasquire (2023), quienes sostienen que el LPS no solo incrementa la confiabilidad
operativa, sino que transforma la cultura organizacional hacia una mas reflexiva, participativa

y orientada a resultados.

En conjunto, el modelo Last Planner System se presenta como un marco estratégico de
gestion que incrementa la predictibilidad y productividad de los proyectos mediante la toma de
decisiones cercana a la ejecucion, la visualizacion permanente del avance y la mejora continua
basada en datos reales. Su integracion dentro de la filosofia Lean Construction refuerza la
capacidad del equipo para alcanzar metas de desempefio en proyectos complejos, como la
creacion de servicios de habitabilidad institucional, donde la coordinacion y la estabilidad del

flujo adquieren un papel determinante.

C. LookAhead Planning. El LookAhead Planning constituye un componente
esencial dentro de los modelos operativos del Last Planner System, ya que permite anticipar
escenarios productivos y asegurar la continuidad del flujo de trabajo en etapas de planificacion
de corto y mediano plazo. Segiin Alarcon et al. (2018), esta herramienta organiza informacion
que resulta particularmente util para la asignacion de tareas dentro de una planificacion
intermedia, actuando como un puente entre el plan maestro y la programacion semanal. Su

horizonte temporal suele abarcar entre cuatro y seis semanas, lo que proporciona una vision
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suficiente para identificar restricciones, coordinar actividades y ajustar la disponibilidad de
recursos antes de que se conviertan en obstaculos criticos para el avance del proyecto. De
acuerdo con Daz et al. (2017), esta caracteristica convierte al Look Ahead en un mecanismo
confiable, dado que su disefio permite anticipar fallas potenciales y transformar los

compromisos de produccion en flujos de trabajo mas estables y predecibles.

En este enfoque, el Look Ahead Planning promueve que las tareas planificadas se
conviertan en actividades productivas mediante una revision constante de sus requisitos,
secuencias y dependencias. A través de este proceso es posible controlar la salida del flujo de
trabajo y adecuarla a las necesidades reales del proyecto, lo que implica descomponer el plan
director en componentes manejables que faciliten su gestion operativa. Esta 16gica de desglose
contribuye a establecer procedimientos claros para la ejecucion de tareas, garantizando que las
actividades cuenten con los recursos, condiciones y autorizaciones necesarias antes de su
programacion definitiva. La incorporacion sistemdtica de datos operativos permite también
hacer un seguimiento en tiempo real del avance, contrastando las tareas completadas con los

plazos principales y generando informacion actualizada que facilita la toma de decisiones.

Investigaciones recientes, como las de Seppdnen et al. (2022) y Reyes-Lopez et al.
(2023), han demostrado que el Look Ahead Planning incrementa significativamente la
confiabilidad del sistema productivo al reducir la variabilidad y mejorar la coordinacion entre
los equipos de trabajo. Su aplicacion favorece la deteccion temprana de restricciones, fortalece
el andlisis del flujo y consolida un ambiente de colaboracion continua entre las partes
involucradas. De este modo, el Look Ahead se integra como un proceso transversal en la
planificacion y supervision del Last Planner System, asegurando que los compromisos
semanales se formulen sobre bases realistas y que el proyecto avance de manera consistente

hacia sus hitos principales.
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D. Método de trenes de trabajo. El método de trenes de trabajo se ha consolidado
como una de las estrategias mas eficientes para organizar procesos constructivos que requieren
una secuencia lineal y estable. Segin Figueroa et al. (2017), este enfoque surgié como una
alternativa para programar actividades en serie, especialmente en contextos donde la
continuidad del flujo productivo es indispensable. Su fundamento se relaciona con los
principios de la Teoria de las Restricciones de Eliyahu Goldratt, la cual sostiene que toda
organizacion opera bajo limites de capacidad y, por tanto, debe producir tnicamente lo que sus
recursos pueden manejar en un momento determinado. En esa logica, Gonzéalez y Estrada
(2015) explican que el método desagrega los paquetes entregables en tareas individuales cuya
secuencia permite generar pequenos lotes de produccion, lo que facilita la identificacion del

ritmo y la capacidad real de cada eslabon del proceso.

Este planteamiento se complementa con las bases conceptuales de Lean Construction,
pues ambos enfoques priorizan la optimizacion del flujo, la reduccion de variabilidad y el
aprovechamiento méximo de los recursos disponibles. Investigaciones recientes, como las de
Aparicio et al. (2023), afirman que la integracion entre Lean y la Teoria de las Restricciones
fortalece la capacidad de los equipos para reducir desperdicios y coordinar actividades de forma
mas sincronizada. En ese marco, la secuencia logica de los acontecimientos adquiere un rol
esencial, ya que determina el orden adecuado de ejecucion de las tareas en funcidon de sus
dependencias, los tiempos de procesamiento y los recursos disponibles. Tal como sefialan
Alcaide y Ruiz (2021), estas dependencias deben resolverse mediante una adecuada asignacion

de recursos y tiempos de espera técnicos para evitar interrupciones del flujo.

La caracteristica central del método es que opera bajo un principio de continuidad
absoluta: la detencidén de una actividad repercute inmediatamente en las demas, afectando al
conjunto del sistema productivo. Esto implica que garantizar el flujo de trabajo no solo es una

condicion operativa, sino también una estrategia para asegurar que el proyecto avance dentro
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de los plazos previstos. De acuerdo con Michalski et al. (2022) y Castano et al. (2020), esta
continuidad permite alcanzar niveles superiores de eficiencia y productividad, siempre que se
mantenga un nivel aceptable de riesgo y una variabilidad minima en las operaciones. Por ello,
la metodologia resulta especialmente ventajosa en proyectos donde las tareas pueden dividirse
en partes equivalentes, dando lugar a un sistema equilibrado y con una produccion constante.
En esta linea, Osunsammi et al. (2019) muestran que su aplicacion es particularmente eficaz
en actividades rutinarias como construccion repetitiva, instalaciones eléctricas o
mantenimiento de redes de agua, donde la estandarizacion de los procesos es un factor

determinante.

Otro aporte relevante de este enfoque es que impulsa la configuracion de estaciones de
trabajo con capacidades equivalentes y demandas similares, lo que evita la formacion de
cuellos de botella y mantiene la coherencia en el avance diario del proyecto. Estudios recientes
como el de Sacks et al. (2022) demuestran que esta uniformidad no solo mejora la
predictibilidad del sistema, sino que también potencia la curva de aprendizaje de los equipos
al repetir tareas similares bajo condiciones controladas. Asimismo, la metodologia requiere
sectorizar el area de intervencion, identificar las actividades necesarias, ordenarlas
secuencialmente y dimensionar los recursos de manera precisa, a fin de construir un flujo

continuo y equilibrado que facilite el control operativo.

Entre las principales ventajas del método destacan su simplicidad para el seguimiento,
la mejora de la productividad y el fortalecimiento de la especializaciéon de los equipos,
favoreciendo entornos de trabajo mas eficientes y consistentes. Sin embargo, diversos autores
advierten que su mayor limitacion radica en que todas las actividades se consideran rutas
criticas; por tanto, la interrupcion de una sola tarea vuelve ineficiente todo el sistema. Esta
condicion, sefialada también por Thomas et al. (2023), exige un control riguroso para asegurar

que cada eslabon cumpla con su rol dentro del tiempo y capacidad definidos.
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E. Teoria de restricciones. La Teoria de las Restricciones (TOC) constituye un
enfoque sistémico que permite comprender como los distintos procesos de una organizacion se
encuentran interconectados y como determinadas actividades pueden limitar el desempefio
global del sistema. Segun Garcia et al. (2016), esta teoria concibe la operacion como un
conjunto complejo de eventos que dependen unos de otros y cuyo flujo puede verse afectado
por diferentes tipos de impedimentos. Entre ellos destacan las restricciones fisicas, vinculadas
a recursos tangibles como maquinaria, infraestructura o disponibilidad de personal; las
restricciones politicas, asociadas a reglas, normas o decisiones administrativas que limitan el
rendimiento; y las restricciones de mercado, que surgen cuando la demanda restringe la
capacidad productiva de la organizacion. Reconocer la naturaleza de estas limitaciones resulta
esencial para mejorar el flujo de actividades y orientar los esfuerzos hacia la optimizacion de

los recursos disponibles.

El marco conceptual de la TOC fue desarrollado por el fisico israeli Eliyahu M.
Goldratt, quien en su obra La Meta plante6 una metodologia de mejora continua basada en la
identificacion y gestion de cuellos de botella. Este enfoque propone localizar la restriccion
principal del sistema, explotarla de manera que se utilice al maximo su capacidad, y subordinar
el resto de procesos a esta, buscando mantener un flujo estable alrededor de la limitacion
identificada. Una vez optimizada, es fundamental elevar su capacidad para superar la
restriccion y, finalmente, reiniciar el ciclo cuando ésta migra hacia otra parte del proceso.
Investigaciones recientes, como las de Gupta y Boyd (2021) y Rahman et al. (2023), destacan
que este enfoque iterativo permite crear un sistema de aprendizaje organizacional capaz de

adaptarse a la variabilidad del entorno y sostener mejoras significativas en productividad.

La aplicacion de la Teoria de las Restricciones se ha extendido mas alla de su origen en
los procesos de manufactura, alcanzando campos como la gestion de proyectos, la logistica, los

servicios y la construccion. En el ambito constructivo, la TOC ha demostrado ser una
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herramienta eficaz para gestionar la variabilidad, mejorar la programacion y garantizar que las
actividades fluyan sin interrupciones significativas. Estudios como el de Long, Gonzélez y Kim
(2022) evidencian que la combinacion de TOC con metodologias Lean potencia la capacidad
de detectar desperdicios y de priorizar recursos en aquellos puntos donde su impacto es mayor
para el sistema. Asimismo, su incorporacion en entornos comerciales y de servicios ha
permitido optimizar tiempos de respuesta, incrementar la satisfaccion del cliente y mejorar el
rendimiento financiero, especialmente cuando se integra con herramientas de simulacion,

técnicas de planificacion avanzada y analisis de capacidad.

En sintesis, la Teoria de las Restricciones ofrece una perspectiva estratégica para
comprender las limitaciones sistémicas y orientar esfuerzos de mejora continua. Su énfasis en
la identificacion de cuellos de botella, la asignacion eficiente de recursos y el control del flujo
la convierten en una herramienta valiosa para proyectos de construccion, manufactura y
logistica, donde la productividad depende del equilibrio y la coherencia entre todos los

procesos que componen la operacion.

F. Sistema Last Planner. En los proyectos de ingenieria, un buen sistema de
control garantizara que todas las tareas necesarias se completen a tiempo y que todos los
recursos disponibles se gestionen eficazmente. La idea fundamental que subyace es aumentar
las tasas de finalizacion de las actividades de construccion disminuyendo la incertidumbre
relacionada con la planificacion. Para ilustrar este principio, recordaremos tres escenarios

habituales de proyectos de construccion (Daz et al., 2019).

En la Etapa 1 se establecen los plazos y los recursos disponibles para las actividades, o
lo que "debe hacerse". No obstante, a medida que avanza el proyecto, resulta mas dificil llevar

a cabo el plan inicial y empiezan a surgir alternativas. La situacion empieza a parecer algo que
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se hara en ese momento. Por fin, el plan inicial se ha ajustado hasta el punto de que puede

decirse que "se puede" ejecutar la actividad de una manera distinta a la prevista en un principio.

Por lo tanto, visto lo visto, hay que tomar medidas que permitan controlar mejor la
ejecucion del primer plan. Sin embargo, sigue existiendo una brecha entre "se puede hacer" y

"se hard" en lo que respecta a la ejecucion de algunas actividades de construccion.

La mayoria de los proyectos avanzan de la fase de planificacion a la de ejecucion como
se representa en la figura, pero este desarrollo solo tiene en cuenta lo que "se debe" y lo que

"se hard", sin considerar si "se puede" o no (Miranda y Torobisco, 2019).

G. Productividad y rendimiento. La productividad y el rendimiento son
conceptos clave en cualquier ambito laboral, especialmente en sectores como la construccion,
donde la eficiencia de los recursos y el cumplimiento de los plazos son determinantes para el
éxito de los proyectos (Hwang et al., 2021). La productividad se refiere a la relacion entre los
insumos utilizados y los resultados obtenidos, midiendo qué tan eficientemente se transforman
los recursos en productos o servicios (Ghosh y Sweis, 2023). Por otro lado, el rendimiento esta
mas ligado al desempefio especifico de actividades, evaluando la eficacia con la que se realizan

las tareas asignadas dentro de un contexto determinado (Yiy Chan, 2020).

En la industria de la construccion, la productividad y el rendimiento son indicadores
esenciales que no solo afectan los costos y la calidad de los proyectos, sino también la
sostenibilidad y competitividad de las empresas (Alsulami et al., 2022). Un bajo nivel de
productividad implica un desperdicio significativo de recursos, mientras que un rendimiento
insuficiente en actividades criticas puede provocar retrasos y sobrecostos que afectan la
viabilidad del proyecto (Cheng et al., 2021). Por esta razdn, el andlisis y mejora de estos

indicadores es una prioridad para los responsables de la gestion constructiva.
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Metodologias modernas como Lean Construction han surgido como soluciones
efectivas para abordar estos desafios, proporcionando herramientas especificas para identificar
cuellos de botella, optimizar flujos de trabajo y reducir actividades no productivas (Sacks et
al., 2020). Estas estrategias permiten no solo incrementar la productividad global del proyecto,
sino también mejorar el rendimiento de cada etapa, asegurando que los equipos de trabajo
operen de manera coordinada y eficiente. El enfoque en procesos como el Last Planner System
y la constructabilidad ha demostrado ser particularmente util para maximizar el potencial de

los recursos humanos y materiales (Hamzeh et al., 2022).

2.1.2. Productividad

Se consigue mediante el manejo eficiente del recurso humano para que ejecute trabajos
constructivos, estd relacionada con la experiencia y los rendimientos del trabajador. Jiménez
(2019). De acuerdo con Ghio (2001), la productividad se define como el resultado de la division
de la producciéon y los recursos utilizados para conseguir la produccion mencionada. Se

establece la siguiente ecuacion:

o Produccion
productividad =
Recursos empleados
A. Rendimiento. Es el cociente que proviene de la division de horas hombre

(HH’s) utilizadas entre la cantidad de produccion real generados en obra. Ghio (2001). Viene

dado por la siguiente ecuacion:

Rendimient HH’s
endimiento =
Cantidad de produccion real
B. Rendimiento y velocidad. Al igual que en el caso anterior, las definiciones de

los términos rendimiento y velocidad no estdn muy claras para muchos estudiantes y

profesionales del sector de la construccion, lo que trae como consecuencia la creencia de que
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ambos son lo mismo o atribuir el concepto de uno de estos términos, en el otro (Yi y Chan,
2020).

C. Velocidad. Se le conoce también como velocidad de produccion, es el cociente
de la cantidad producida (m3, m2, kg, etc.) sobre el tiempo empleado Ghio (2001).
Comunmente la jornada de trabajo es de 8, 8.5 0 5.5 horas al dia y el tiempo empleado es

medido en horas o dias.

) Cantidad producidad
Velocidad = -
Tiempo empleado
D. Técnica de las 3 “M”. Por sus siglas en japonés quiere decir muda, muri y

mura, que traduciéndolo al espaiol seria desperdicio, sobrecarga y desnivelado. Consiste en
identificar en las actividades que se ejecutan los tres tipos de términos mencionados (Ohno,
2020).

E. Desperdicios (Muda). Es aquello que no agrega valor para el cliente y no
consume recursos, es por ello que es necesario reducirlos o eliminarlos. Existen 8 tipos de
desperdicios (antiguamente se consideraban 7 pero con el transcurrir de los afios se afiadio 1
mas), los cuales son los siguientes: sobreproduccion, esperas o tiempos de inactividad,
transporte innecesario, sobreprocesamiento, exceso de inventario, exceso de movimiento,
defectos de calidad y talento (Liker & Franz, 2021).

F. Sobre carga (Muri). Consiste en llevar a la persona, material, o equipo mas alla
de sus limites provocando un problema de seguridad y calidad. Esto puede tener origen en un
desnivelado de trabajo (mura) o un exceso de eliminacion de desechos en el proceso Medina
(2021).

G. Desnivel (Mura). Un sistema de trabajo desnivelado tendra como consecuencia

muchos desperdicios y sobrecargas en el trabajo. Por ello es importante nivelar el flujo de
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trabajo y un ejemplo de esto es a través de una sectorizacion con similar produccion (Ohno,
2020).

H. Trabajo productivo. De acuerdo con Ghio (2001), son los trabajos que
contribuyen de manera directa con la produccion como: vaciado de concreto, colocacion y
amarre de aceros en vigas, etc.

I. Trabajo contributivo. Segin Ghio (2001), estdn definidos como los trabajos
de apoyo que son necesarios ejecutarse para poder realizar los trabajos productivos, ademas
Womack (1996) los considera como pérdidas de segundo nivel. Algunos ejemplos de estos
trabajos son: revisar planos, aplomar, proporcionar instrucciones, etc.

J. Trabajo no contributivo. Son actividades que no generan valor y tienen un un
costo Ghio (2001). Adicionalmente, segun la lista de Womack (1996), es una pérdida de primer
nivel. Como ejemplo de estos trabajos tenemos: conversar, descansar, rehacer trabajos, etc.

K. Productividad de la mano de obra. Se consigue mediante el manejo eficiente
del recurso humano para que ejecute trabajos constructivos, esta relacionada con la experiencia
y los rendimientos del trabajador. Jiménez (2019). De acuerdo con Ghio (2001), la
productividad se define como el resultado de la division de la produccion y los recursos
utilizados para conseguir la produccion mencionada. Diversos factores influyen a la
productividad de la mano de obra como la edad del trabajador, la habilidad, capacidad fisica,

experiencia, ubicacion geografica, etc. Viene dado por la siguiente ecuacion:

Produccién

Productividad =
Recursos empleados

L. Constructabilidad. Para Espinoza (2009), la constructabilidad es la
combinacion del conocimiento y la experiencia, esta presenta en las todas las fases de un
proyecto de construccion. Segin Orihuela y Orihuela (2003), la constructabilidad es una

practica que recoge conocimientos en la fase operacional del proyecto con el objetivo de
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usarlos anticipadamente en etapas como la planificacion y disefio para poder conseguir mejoras
en la gestion de proyectos de construccidon, asi como también la aplicaciéon de la
constructabilidad mejorara su eficiencia si estd relacionado con conceptos del Lean
Construction.

N. Constructabilidad en la fase de disefio. Aplicar la constructabilidad en esta
etapa consiste en conseguir toda la informacion y los conocimientos de la construccion antes

de trabajar la ingenieria de detalle. (Orihuela y Orihuela, 2003).

Asimismo, la constructabilidad en las obras civiles se refiere al grado en que el disefio,
la planificacion y la ingenieria de un proyecto facilitan su construccion eficiente, segura y
econdmica en campo. Este concepto busca integrar desde las etapas tempranas del proyecto el
conocimiento practico de la ejecucion, considerando aspectos como la secuencia constructiva,
la disponibilidad de materiales, el uso de equipos, la logistica y la mano de obra. Una adecuada
constructabilidad permite anticipar interferencias, reducir reprocesos y minimizar tiempos
improductivos, logrando que las soluciones técnicas planteadas en los planos sean viables y

coherentes con las condiciones reales de obra (Escante & Ariza, 2025).

En el ambito de las obras civiles, la constructabilidad se convierte en un factor clave
para mejorar la productividad y el control del proyecto, ya que contribuye a optimizar el uso
de recursos y a disminuir costos asociados a errores de disefio o falta de coordinacion entre
especialidades. Su aplicacion favorece una ejecucion més ordenada y predecible, fortaleciendo
la comunicacion entre proyectistas, supervisores y personal de obra. De este modo, la
constructabilidad no solo impacta en el rendimiento técnico de la construccion, sino también
en la calidad final de la infraestructura y en el cumplimiento de plazos establecidos (Durén et

al., 2023).
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M. Constructabilidad en la fase de ejecucion. La constructabilidad también
aplica cuando se estd en etapa de obra, mediante soluciones creativas y métodos innovadores
se podra conseguir un buen manejo de los recursos que contribuira a la eficacia de los procesos
constructivos. (Orihuela y Orihuela, 2003).

0. Plan o programacion Probeco. Tomando como referencia a Phalen et al.
(2014), el programa de constructabilidad constituye una herramienta fundamental para
documentar y planificar la politica de gestion del equipo del proyecto en relaciéon con la
optimizacién de los procesos constructivos. Este enfoque propone que la programacion se
desarrolle con objetivos claramente definidos por los usuarios, proyectistas y la alta direccion,
estableciendo desde un inicio un marco comun que oriente la toma de decisiones. Asimismo,
se destaca la necesidad de contar con un cuadro organizacional que determine roles y
responsabilidades entre los participantes del proyecto, garantizando asi una estructura

operativa clara y eficiente.

El programa también debe incluir planes basados en la constructabilidad acompafiados
de guias de implementacion, lo que permitird facilitar su uso y promover una aplicacion
coherente a lo largo de las diferentes etapas del proyecto. A ello se suma la importancia de
medir y verificar indicadores clave de desempefio (KPI), asignando responsables para su
seguimiento y posterior interpretacion. Dichos indicadores constituyen la base para realizar
ejercicios de benchmarking que fortalezcan la comunicacion de los resultados obtenidos en la
integracion del proyecto. De igual modo, se consideran esenciales los procedimientos
orientados a la retroalimentacién, incluyendo procesos de depuracion, acopio y
almacenamiento del aprendizaje generado durante el desarrollo de las actividades, con el

proposito de mejorar continuamente la gestion del conocimiento del equipo.

Por ultimo, el programa requiere el uso de formularios, agendas y listas de verificacion

que apoyen la planificaciéon semanal del trabajo, asi como mecanismos formales para la
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resolucion de problemas. La literatura reciente confirma que la integracion de estos
componentes favorece la coordinacion entre los actores del proyecto y contribuye a una

gjecucion mas eficiente y alineada con los principios de la constructabilidad (O’Connor et al.,

2020).

2.2. Definicion conceptual

Lean Construction: Es una metodologia de gestion en la construccion basada en los
principios de Lean Manufacturing, enfocada en optimizar recursos, reducir desperdicios y
maximizar el valor para el cliente a través de la mejora continua de procesos constructivos

(Sacks et al., 2020).

Productividad: Relacion entre la cantidad de recursos empleados (como horas hombre
o materiales) y los resultados obtenidos en un proyecto, siendo un indicador clave de eficiencia

en la construccion (Hwang et al., 2021).

Rendimiento: Medida especifica de la cantidad de trabajo realizado en un tiempo
determinado o por unidad de recurso, utilizado para evaluar el desempefio en actividades

constructivas concretas (Yiy Chan, 2020).

Mano de Obra: Conjunto de trabajadores involucrados directamente en la ejecucion de
actividades constructivas, cuya productividad y rendimiento son determinantes para el éxito de

un proyecto (Alsulami et al., 2022).

Encofrado: Proceso constructivo que consiste en preparar moldes temporales que daran
forma al concreto mientras esta fragua y alcanza la resistencia requerida (Neville y Brooks,

2021).

Horas Hombre (hh): Unidad de medida que representa el tiempo de trabajo invertido
por una persona en una tarea especifica, cominmente utilizada para evaluar productividad y

costos laborales (Piechnick y Miiller, 2020).
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Metrado: Cantidad de materiales o trabajo requeridos para completar una actividad
especifica en un proyecto de construccidon, expresado generalmente en unidades de medida

como metros cuadrados o metros cubicos (Smith y Torres, 2021).

Last Planner System (LPS): Herramienta de Lean Construction enfocada en la
planificacion colaborativa, que busca garantizar la fiabilidad y el cumplimiento de las tareas

programadas en un proyecto (Hamzeh et al., 2022).

Constructabilidad: Concepto de Lean Construction que se refiere a la capacidad de un
disefio para ser construido de manera eficiente, optimizando los recursos y reduciendo

problemas durante la ejecucion (O’Connor et al., 2020).
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. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion se realizo bajo una tipologia aplicada, orientada a resolver un problema
concreto dentro del ambito constructivo mediante la implementacion de herramientas Lean
Construction. Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), la investigacion aplicada utiliza
teorias existentes para intervenir directamente en una realidad especifica y generar mejoras
observables en el entorno estudiado. En este caso, se recopild informacion de campo que
permitié identificar pardmetros de productividad y comprender la gestion operativa del
proyecto, lo que coincide con la finalidad de un estudio aplicado al buscar transformar

procesos reales mediante nuevos métodos de trabajo.

3.1.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion se sustentd6 como cuantitativo, dado que se analizaron
datos numéricos asociados a productividad, rendimiento, horas-hombre y porcentajes PPC.
Como lo describen Creswell y Creswell (2021), un enfoque cuantitativo implico la
recopilacion y analisis de datos medibles para explicar fendmenos y establecer relaciones entre
variables. Bajo este fundamento, el estudio se apoyo en indicadores de obra que permitieron
evaluar la incidencia de la metodologia Lean Construction sobre la productividad del proyecto,

atendiendo a un proceso sistematico, objetivo y replicable.

3.1.2. Diserio de la investigacion

Se considerd un disefio no experimental y longitudinal. Un disefio no experimental,
segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), se caracteriza porque las variables no son
manipuladas deliberadamente, sino observadas tal como se presentan en su contexto natural.
Esto se ajust6 al presente estudio, en el cual los procesos constructivos fueron monitoreados

sin intervencion directa. A su vez, longitudinal porque se realiz6 un seguimiento continuo
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durante 14 semanas, lo cual concord6 con la definicién de Babbie (2020), quien sostuvieron

que los estudios longitudinales analizan cambios y tendencias en periodos definidos.
3.1.3. Alcance de la investigacion

Asimismo, la investigacion tuvo un alcance explicativo, pues se busco determinar la
incidencia de la metodologia Lean Construction sobre la productividad del proyecto. De
acuerdo con Creswell (2014), los estudios explicativos buscan comprender como y por qué se
producen ciertos efectos entre variables. Asimismo, el disefio asumié una naturaleza
longitudinal ya que se evaluaron transformaciones generadas por la aplicacion de herramientas

Lean a lo largo del tiempo, lo cual permitié comprender su impacto de manera progresiva.

3.2. Ambito temporal y espacial

El estudio se desarrolld en el proyecto de creacion del servicio de habitabilidad
institucional ubicado en el Centro Poblado Socco, distrito de Tapairihua, provincia de
Aymaraes, region Apurimac. Segiin Marshall y Rossman (2016), el ambito espacial establece
el contexto geografico donde se ejecuta la investigacion, mientras que el ambito temporal
define el periodo en el que se recolectan los datos. En este caso, el andlisis se realizo durante
el proceso constructivo real, lo que permitio evaluar los efectos de Lean Construction en

tiempo de obra. Se puede evidenciar esto en la siguiente figura:
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Figura 1

Ubicacion del proyecto Centro Poblado Socco

Nota: Extraido de Google Maps. Todos los derechos reservados al 2024.

3.3. Variables

3.3.1. Variable independiente

Aplicacion de la metodologia Lean construction

Dimensiones: constructabilidad, benchmarking, programa probeco

3.3.2. Variable dependiente

Productividad

Dimensiones: rendimiento mano de obra, rendimiento recursos y materiales,

rendimiento cronograma

3.3.3. Operacionalizacion de variables

Se presenta lo siguiente:



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
metodologia de gestion Se gestiona por medio de 3 Constructabilidad Cantidad de
enfocada en mejorar la dimensiones que hacen incompatibilidades
eficiencia de los referencia a la en planos
procesos constructivos. constructabilidad, Cantidad de Escalar
Variable Se basa en la benchmarking y programa reuniones
independiente eliminacion de probeco Método de
Aplicacion de la desperdicios, la innovacion
metodologia Lean  optimizacion del uso de Soluciones para el
Construction recursos y la mejora probeco
continua en todas las Benchmarking Rendimiento de Ordinal
etapas del proyecto. Esta empresa
filosofia promueve una Porcentaje del tipo Ordinal
planificacion de trabajo realizado
colaborativa, el Programa Probeco Auditoria
cumplimiento de plazos Sectorizacion Escalar
y la entrega de valor al Organigrama
cliente final.
Se refiere a la relacion Hace referencia al Productividad de la Rendimiento de la
Variable entre  los  recursos comportamiento de los mano de obra mano de obra
dependiente utilizados y los indicadores internos como Productividad en Rendimiento de los
Productividad resultados obtenidos en mano de obra, materiales, recursos y materiales  recursos y materiales  Escalas

un proceso determinado.
En el sector
construccion,  implica
lograr més avances en
obra con menos tiempo,
materiales y costos. Una

recursos y cronograma

Productividad del
calendario y plan
maestro

Rendimiento del
calendario y plan
maestro
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alta productividad
refleja eficiencia
operativa,
aprovechamiento
adecuado del tiempo y
mejora en la calidad del
trabajo realizado.




33

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacién estuvo compuesta por la totalidad de actividades del proyecto “Servicio
de Habitabilidad Institucional, Apurimac, 2024”, que constituyen el universo operativo donde
se evaluo6 la productividad. Segiin Kumar (2019), la poblacién es el conjunto de unidades que
comparten caracteristicas comunes y son objeto de estudio dentro de una investigacion. En este
caso, dichas unidades corresponden a todas las partidas y procesos constructivos ejecutados en
la obra, los cuales conformaron la unidad de anélisis, entendida como el elemento especifico
sobre el cual se realizaron las observaciones, mediciones y evaluaciones metodologicas. Al
considerar como unidad de analisis al proyecto mismo y sus actividades criticas, se garantizd
la precision en la recoleccion de datos y la coherencia con los objetivos del estudio orientados

a medir la incidencia de Lean Construction sobre la productividad.

3.4.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por las partidas criticas ejecutadas durante 14 semanas.
Seglin Otzen y Manterola (2017), una muestra es un subconjunto de la poblacion seleccionado
con el fin de obtener informacion precisa y analizar aspectos especificos del fendmeno
estudiado. La eleccion de partidas criticas se realizo por su relevancia operativa y su incidencia

directa en la productividad global del proyecto.

Se empled un muestreo no probabilistico intencional, lo cual se ajusta a la definicion
de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), quienes sefalan que este tipo de muestreo
selecciona unidades seglin su importancia para el estudio. En este caso, se eligieron actividades

con alto impacto en el avance de obra.
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3.5. Instrumentos

La técnica principal fue la observacion directa. Segin Anguera et al. (2018), la
observacion sistematica permite registrar comportamientos o eventos en tiempo real, siendo
adecuada cuando se requiere medir procesos operativos en campo. Esta técnica permitid

analizar las actividades en ejecucion, restricciones y desempefio del flujo de trabajo.

Field (2018) indica que un instrumento es cualquier recurso utilizado para registrar
informacion de manera estructurada, lo cual se cumplié mediante los formatos y reportes

empleados. Se consideré como instrumentos para la recoleccion de informacion los siguientes:

e Los cuadros de restricciones

e Reporte de las actividades criticas
e Reportes de avance de obra.

e Analisis de restricciones

e Programacion maestra LookAhead
e Sectorizacioén

e (Carta balance

3.6. Procedimientos
Los datos para recolectar fueron proporcionados por las contratistas que tuvieron los
planos definitivos firmados. Ademads, se cont6 de igual forma con el expediente final que se

entreg6 a la empresa ejecutora.

Asimismo, los datos recolectados fueron revisados para su respectivo estudio
estadistico. Se compararon con el planeamiento planteado en la cual se vieron los tiempos y

costos reales de ejecucion del proyecto utilizando herramientas como el Last Planner y

LookAhead.
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Se hizo focalizacion principal sobre las actividades criticas y significativas establecidas

en la ruta de trabajo, esto consolidando la programacion de obra, actividades.

Posterior se abordd el andlisis de la productividad establecida bajo la metodologia
tradicional de construccion para el establecimiento de las nuevas estrategias fundamentadas

en la metodologia Lean Construction. En sintesis, se considero lo siguiente:

e Seleccion de actividades criticas

e Realizacion de formatos de recoleccion de informacion

e Validacion por juicio de expertos de los formatos de recoleccion

e Complemento de la carta balance para detallar la produccion de las actividades
consideradas en el paso 1.

e Realizar el andlisis de indicadores de productividad para identificar las
perdidas, tiempos y recursos.

e Implementacion de la metodologia Lean Construction establecimiento
cronogramas e hitos de obra

e Sectorizacion

e Obtencion del inventario necesario para las tareas partiendo del analisis de
restricciones.

e Medicion de la productividad por medio de la programacion semanal por medio
de porcentaje PPC y CNC.

e Avance fisico y horas hombre/méquina

Establecimiento del informe de productividad de los resultados durante el periodo de

estudio.
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3.7. Analisis de datos

El andlisis de los datos se abordd por medio de estadistica descriptiva que englob6
grafico de barras y tablas de frecuencia y porcentaje con la informacion que se obtuvo de campo
por medio del software Microsoft Excel. Esto promovi6 la generacion de las pérdidas de tiempo
y costos que se dan en la construccion de gran escala. Se abordé también formatos con
programaciones diaria y semanales. Con esto se procedid la elaboracion de curvas de
rendimiento de productividad a nivel semanal, como acumulado y de evolucion del rendimiento

de los tiempos de las nuevas herramientas junto con las cartas balances de cuadrilla.

3.8. Consideraciones éticas

A fin de salvaguardar la identidad de los participantes se trabajo con herramientas
estandarizadas como la Norma Técnica en los cuales no figuran datos o formas de identificar
al examinado, siendo el caracter normativo lo que definira esta aplicacion. Asimismo, antes de
la aplicacion o comparativa de la norma, el analisis y recaudacion de la informacion de campo
se realizard posterior a la aprobacion por parte de las autoridades correspondientes, sobre los
alcances del estudio, el uso de los datos, mediante la lectura de una carta de consentimiento del
participante, quedando en la eleccion personal de ellos si se quedan o se retiran del ambiente

donde se aplicaran la recoleccion de las muestras y de la informacion.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Descripcion del proyecto
4.1.1. Introduccion

Se enmarcoé bajo una gestion conjunta con el Estado, creacion de servicio de
habitabilidad institucional en la gestion municipal y servicio administrativo que cuenta con un
sistema a porticado de 02 niveles con loza aligerada en ambos niveles, cobertura con estructuras
metalicas y laminas termo acusticas; cercos perimétricos con reforzamiento de muro de
contencion construido a base de concreto armado, rampas y otros.
4.1.2. Ubicacion politica del proyecto

El proyecto se ubico geograficamente de la siguiente manera:
Tabla 2

Ubicacion geogrdfica del proyecto

Parametro Descripcion
Departamento Apurimac
Provincia Aymaraes
Distrito Tapairihua
Localidad Socco
Region geografica Sierra
Altitud 2,472 m.s.n.m.

4.1.3. Planificacion fisica del proyecto

Construccion de local de habitabilidad institucional donde se pudo desarrollar
actividades productivas, sociales en area de 10m2 y que constd de infraestructura, sala de
reuniones (ler nivel), servicios higiénicos en el nivel 1, almacén (2do nivel), area de limpieza

(2do nivel), oficina 01, tesoreria (2do nivel), oficinas 02, logistica (2do nivel), oficinas 03,
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alcaldia (2do nivel), oficinas 04, secretara (2do nivel), Hall (2do nivel), servicios higiénicos 02

(2do nivel).

4.1.4. Especificacion fisica del proyecto

Las especificaciones se plantearon de la siguiente manera:

Tabla 3

Especificaciones técnicas generales

Parametro

Descripcion

Albaiileria

Revoques
Falsos pisos
Pisos

Zocalos
Contrazocalos

Carpinteria

Carpinteria
metalica

Muros interiores: El acabado de muros interiores consiste en el
tarrajeo de acabado cemento — arena. Los trabajos de pintura en muros
se realizaron con pintura satinado lavable, de colores Claros variados
de acuerdo con los planos indicados. Los zocalos y contra zocalos se
acabaran con ceramicos en todos los bloques y servicios higiénicos.
Muros exteriores: El acabado de muros exteriores consiste en el
tarrajeo de acabado cemento — arena. Los trabajos de pintura se
realizaron con pintura satinado lavable, con predominancia de colores
claros.
Aplicados en muros y cielo rasos de calidad 1:5 Cemento: Arena
De concreto ciclopeo de 4” espesor
En zonas publicas se utilizan pisos de ceramico antideslizante de
colores claros en dimensiones de 40 x 40 cm. Dispuestos
alternadamente de modo que generan movimiento. Las areas de
administracion también son de cerdmico antideslizante de 40x40 en
tonalidades grises. Las veredas serd de cemento frotachado brufiado y
con juntas de dilatacion cada 3.00 m. de 0.5 cm. Con asfalto
Ceramica Vitrificada: SS.HH.
Contra z6calo, Mayolica de cerdmico de 10x40 cm.
Las puertas son de madera de acuerdo con el disefios y acabados
propuesto por el proyectista, especificado en el plano de Puertas,
especialmente en las puertas interiores siendo por lo general las
puertas exteriores de los modulos, Puertas de vidrio de 6mm con
marco de aluminio, en gran parte de los ambientes, en el caso de
mamparas de vidrio es necesario resaltar las puertas de vidrio con
marco de aluminio corredizas.
Ventanas
Las ventanas fueron de tipo pivotante tipo nova (ver plano de detalles)
vidrio 6, mm claro transparente (ver planos). Acuerdo a lo establecido
en el plano de detalles.
Mampara de vidrio en la fachada principal con sus respectivas
especificaciones en el plano de detalle.
Estructura con Acero Lac cuadraco de 4 x 2” y correas de acero en las
que se cubrira con planchas de policarbonato alveolar de 1 cm, ver
planos.
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Instalaciones Se contara con las redes y salidas necesarias. También contara con
sanitarias y redes de agua fria.
eléctricas
Sistema de Se instal6 al sistema de aguas servidas a un sistema de pozo séptico y

tratamiento de  percolador.
aguas servidas

4.1.5. Aguas

El sistema principal de abastecimiento de agua es a través de las redes de la poblacion,

conducidas por tuberias de 2" de didmetro y es suministrada las 24 horas del dia. Las redes que

ingresa a la infraestructura estan ubicadas en la via de acceso a la poblacion de la localidad de

Socco.

4.1.6. Energia eléctrica

La cometida principal de tipo trifasica, las mismas que provienen de la red publica

administrada por Electro Sur Este.

4.1.7. Zonificacion y ambientes

Para los ambientes se establecieron los siguientes criterios:

Tabla 4

Zonificacion y ambientes

AMBIENTES “bp | DEMANDAEN iy,
MEDIDA

INFRAESTRUCTURA
SALA DE REUNION (1ler nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
SSHH NIVEL 01 AMBIENTE 1.00 1.00
ALMACEN (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
AREA DE LIMPIEZA (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
OF 01 - TESORERIA (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
OF 02 - LOGISTICA (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
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AMBIENTES “bp | DEMANDAEN oy,
MEDIDA

OF 03 - ALCALDIA (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
OF 04 - SECRETARIA (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
OF 05 - CONTABILIDAD AMBIENTE 1.00 1.00
OF 06 — SALA DE REUNION AMBIENTE 1.00 1.00
HALL - (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
SSHH NIVEL 02 (2do nivel) AMBIENTE 1.00 1.00
ESCALERA GLOBAL 1.00 1.00

Con base a la descripcion anterior, se establecieron los siguientes planos generales:



Figura 2

Plano general del primer nivel

sSs.HH

T T 4
MUJERES

PLANO EN PLANTA PRIMER NIVEL

ESCALA: 1/ 50
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Figura 3

Plano general del segundo nivel
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4.2. Constructibilidad
4.2.1. Presupuesto general

Tomando en consideracion el tiempo de la creacion de servicios de habitabilidad
institucional en la gestion municipal y servicios administrativos del Centro Poblado Socco, se
consideraron 90 dias. Asimismo, se considero el siguiente presupuesto:
Tabla 5

Presupuesto general de obra

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
) CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL EN
INVERSION: LA GESTION MUNICIPAL Y SERVICIO ADMINISTRATIVO DE
CENTRO POBLADO SOCCO.
CODIGO ;’JNICO DE
INVERSION:
UNIDAD
EJECUTORA DE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAPAIRIHUA
INVERSIONES:
UBICACION: CENTRO SOCCO-TAPAIRIHUA- AYMARAES - APURIMAC
DESCRIPCION LRI
(S1)
I.- COSTO DIRECTO S/ 484,343.79
I.- COSTO INDIRECTO S/ 145,052.60
GASTOS GENERALES (11.44%) S/79,133.10
EXPEDIENTE TECNICO S/ 24,000.00
GASTO DE SUPERVISION S/ 24,667.60
GASTO DE LIQUIDACION S/ 17,251.90
TOTAL S/ 629,396.39




4.2.2. Metrados de obras provisionales

Tabla 6

Metrados de obras provisionales
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RESUMEN DE METRADO - OE.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
Proyecto: “CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL EN LA GESTION MUNICIPAL Y
SERVICIO ADMINISTRATIVO DEL CENTRO POBLADO SOCCO DISTRITO DE TAPAIRIHUA DE LA
PROVINCIA DE AYMARAES DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
Propictario: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAPAIRIHUA Ubicacion:
Fecha: Marzo/2025 Provincia: :Egl AR
Especialida OE.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, Distrito: TAPAIR
d: SEGURIDAD Y SALUD SO yHyA
Modulo:y (A1, COMUNAL Comunidad gy
Campesina:
U | LOCAL COMUNAL
ITEM DESCRIPCION N
p | PARCIAL | TOTAL
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
OE.01
SALUD
OE.01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
?E'OI'M'O CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
?51'01'01'0 ALMACENES
OE.01.01.0
Loiot CONSTRUCCION ALMACEN DE OBRA m2 | 000 50.00
OE.01.01.0
L3 CARTELES
OE.01.01.0 un
L0201 CARTEL DE OBRA 3.60 X 2.40 M 4 1100 1,00
?E'Ol""'o INSTALACIONES PROVISIONALES
?(';:1'01'01'0 AGUA PARA LA CONSTRUCCION
OE.01.01.0 me
50101 SERVICIO PROVISIONAL DE AGUA POTABLE 1300 300
?(';:2'01'01'0 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
OE.01.01.0 me
50201 SERVICIO PROVISIONAL DE ELECTRICIDAD | 3.00 300
?E’Ol""'“ TRABAJOS PRELIMINARES
?(1;31.01.01.0 LIMPIEZA DE TERRENO
OE.01.01.0
30101 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | ges 18341
OE.01.01.0 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y
4 HERRAMIENTAS
OE.01.01.0
201 FLETE TERRESTRE on | < oo 5.00
OE.01.01.0 GL
200 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 5 1100 1,00
?E'Ol'm'“ TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
?;:1‘0"01'0 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
OE.01.01.0 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2
5.01.01 ’ 383.41 383.41
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252‘01'01'0 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

OE.01.01.0 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2

5.02.01 : 383.41 383.41
OE.01.02 SEGURIDAD Y SALUD

OE.01.02.0 |  ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL

1 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

OE.01.02.0 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN | GL

1.01 DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO B |1.00 1.00
OE.01.02.0 , -

L0 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 4 | 12.00 12.00
OE.01.02.0 , GL

1.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA B | 1.00 1.00
OE.01.02.0 R GL

1.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD B | 1.00 1.00
OE.01.02.0 GL

105 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 5 | 100 L0

4.2.3. Metrados de estructura

Tabla 7

Metrados de estructura

RESUMEN DE METRADO - OE.2 ESTRUCTURAS
Proyecto:  «CREACION DE SERVICIO HABITABILIDAD INSTITUCIONAL EN LA GESTION MUNICIPAL Y
SERVICIO ADMINISTRATIVO DE CENTRO POBLADO SOCCO DISTRITO DE TAPAIRIHUA DE LA
PROVINCIA DE AYMARAES DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC.”
Propietario: MUNICIPALIDAD DISTRITSL DE TAPAIRTHUA
Fecha: Nov-23 Provincia: g;{MARA
Especialidad: - yp 5 psTRUCTURAS Distrito: ITJQPAIRIH
Modulo: x4 COMUNAL Comunidad ¢+
Campesina:
UN CASA COMUNAL
ITEM DESCRIPCION
D PARCIAL TOTAL

OE.02 ESTRUCTURAS
OE.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
OE.02.01.01 NIVELACION DE TERRENO
OE.02.01.01.0 NIVELACION RIEGO Y COMPACTADO DE LA SUB-RASANTE | 178.95
1 PLATAFORMA m : 178.95
OE.02.01.02 EXCAVACIONES
OE.02.01.02.0 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS H=1.00M MATERIAL 3 65.33
1 SUELTO : 65.33
OE.02.01.02.0 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS H=1.50M MATERIAL 3 12158
2 SUELTO : 121.88
OE.02.01.02 CORTES
?E.02.01 02.0 CORTE MASIVO DE TERRENO CON MAQUINA m3 541.19 4119
OE.02.01.03 RELLENOS
?E.02.01.03.0 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
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OE.02.01.03.0 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO . 517
1.01 (COMPACTADO) : 58.17
?E'02'01‘°3'° RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO

OE.02.01.03.0 _

o0 BASE DE AFIRMADO H=0.10M m2 14260 {4 60
OE.02.01.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

OE.02.01.04.0 NIVELACION Y COMPACTADO A NIVEL DE SUB-RASANTE | .60

1 INTERIORES m ’ 142.60
OE.02.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OE.02.01.05.0 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE ; 14195

! EXCAVACIONES Y OTROS m : 141.95
SE'OZOI 05.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 73726 | 500
OE.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OE.02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS

?E'OZ‘OZ‘OI'O CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 +30% PM m3 2065 | 5065
;)E.oz.oz.m 0 CIMIENTOS CORRIDOS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | m2 26430 | 36430
OE.02.02.02 SOLADOS/FALSO PISO

OFE.02.02.02.0 o

1 SOLADO C:H, 1:12 m2 6386 | 3 g6
OE.02.02.02.0 I

S FALSO PISO C:H 1:8 E=4 m2 17895 | |26 os
OE.02.02.03 SOBRECIMIENTOS

?E'OZ'OZ'(B'O SOBRECIMIENTOS, CONCRETO 1:8+25% P.M. m3 142 | .
;)E'OZ'OZ'(B'O SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1895 | g0
OE.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

OE.02.03.01 ZAPATAS

?E'Oz'“ 01.0 ZAPATAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2662 |
?E‘02‘03 01.0 ZAPATAS, ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 9403 | 90403
OF.02.03.02 MURO DE CONCRETO

?E'Ozm 02.0 MURO DE CONCRETO, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1089 | 1060
SE'OZ'(B'OZ'O MURO DE CONCRETO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10885 | 0585
?5'02'03'02'0 MURO DE CONCRETO, ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 80278 | g0 o
OF.02.03.03 COLUMNAS

?5'02'03 03.0 COLUMNAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2057 |05
?5'02'03 03.0 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 20619 {06 10
;)E‘OZ.O3 03.0 COLUMNAS, ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 192366 | | 23 g6
OE.02.03.04 VIGAS DE CIMENTACION

?E‘oz.o3.o4.o VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1564 | |54
25'02'03'04'0 VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | m2 10426 {046
?5'02'03 04.0 VIGAS DE CIMENTACION, ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 252107 |, 5000
OFE.02.03.05 VIGAS

?5'02'03 05.0 VIGAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 U463 |
SE'OZ'(B 05.0 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15169 | o) co
OFE.02.03.05.0 v

S VIGAS, ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 359174 | 3517
OE.02.02.06 LOSA ALIGERADA

OE.02.02.06.0 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C=210 KG/CM?2 m3 33.42

1

33.42
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OF.02.02:06.0 LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 30537 | 053
?E’OZ’OZ'O&O LOSA ALIGERADA, LADRILLO DE 0.15X0.30X0.30 und 2,544.71 254471
QF.02.03.06.0 LOSA ALIGERADA, ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 147245 || 40 s
OE.02.02.07 | ESCALERA

OF.02:02.070 ESCALERA, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 INC. m3 329 |55
F02:02.07.0 ESCALERA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1857 | g0
OF.02.02.07.0 ESCALERA ACERO F'Y=4200 KG/CM2 ke 27638 | e 56
OE.02.05 VARIOS

OE.02.05.01 JUNTAS

OF.02.05.01.0 JUNTAS DE DILATACION CON SELLADOR ELASTICO m 26558 | s

4.2.4. Metrados de instalaciones eléctricas

Tabla 8

Metrados de instalaciones eléctricas

RESUMEN DE METRADO INSTALACIONES ELECTRICAS

Proyecto  CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL EN LA GESTION MUNICIPAL Y

©  SERVICIO ADMINISTRATIVO DE CENTRO POBLADO SOCCO DISTRITO DE TAPAIRIHUA DE LA

PROVINCIA DE AYMARAES DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC
PrOpIetar  \jiNICIPALIDAD DISTRITAL DE GAMARRA Ubicacién:
Fecha < /0cTUBRE/2022 Provincia: ﬁg“R
ESpeg‘;;f OE.4 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS Distrito: ;:ZAIR'
Modulo Comum_dad SOCCO
: Campesina:
ITEM DESCRIPCION UDN -
PARCIAL | TOTAL
05 INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS
05.01 CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES
05.01.01 CONEXION A RED EXISTENTE 3“ 100 | 4o
05.02 SALIDAS PARA ALUMBRADO, TOMACORRIENTES, FUERZA Y
. SENALES DEBILES

05.02.01 SALIDA
8?'02'01' SALIDA PARA CENTRO DE LUZ pto 32.00 55 00
05.02.01. SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE, INCLUYE INSTALACION DE © 19.00
02 INTERRUPTOR P 2P 19.00
05.02.01. SALIDA PARA INTERRUPTOR TRIPLE, INCLUYE INSTALACION DE . 500
03 INTERRUPTOR pto Y9500
05.02.01. SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE PUESTA TIERRA, INCLUYE 2700
04 INSTALACION DE TOMACORRIENTE pto V97,00
05.02.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS
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05.02.02. .
ol TUBERIA PVC - P @ 3/4 m 24254 500 oy
05.02.02. "
0 TUBERIAPVC -P @ | m 300 500
05.02.03 CONDUCTORES Y CABLES DE ENERGIA EN TUBERIAS
05.02.03. X
ol CABLE ELECTRICO 3-1x2.5mm? NH-80 m 485.08  4oc 0o
05.02.03. CABLE ELECTRICO 3-1x6.0mm? NH-80 m 10.00
02 10.00
82‘02'03’ CONDUCTOR DE COBRE ELECTRICO DE 1x10mm2 m 24254 00 64
05.02.04 TABLEROS PRINCIPALES
05.02.04. un
ol TABLERO GENERAL TG d 100 | 4o
05.02.04. un
0 TABLERO DE DISTRIBUCION d 100 0o
05.02.05 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION
8? 02.05. INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2x40A pza 100 0o
83'02'05' INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2x32A pza 100 | oo
82'02'05' INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2x20A pza 300 540
82'02'05 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2x16A pza 300 500
05.02.05.
02 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2x25A pza 100 oo
05.03 INSTALACION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA )

un
05.03.01 POZO A TIERRA d 100 | oo
05.04 ARTEFACTOS
05.04.01 LAMPARAS
05.04.01. un
ol LUMINARIA PANEL LED DE 40W d 18.00 1 00
05.04.01. un
0 LUMINARIA LED DE 20W d 2700 57 00
05.04.01. un
03 LUMINARIA LED SPOTLIGHT 10W q 700 540
05.05 SISTEMA DE SEGURIDAD
05.05.01 PRUEBAS ELECTRICAS
8? 05.01. PRUEBAS DE ASILAMIENTO POR TABLERO DE DISTRIBUCION gL 100 | 0o
05.05.01. GL
oS PRUEBAS DE CONTINUIDAD DE INSTALACIONES INTERIORES B 100 0o
83'05'01' PRUEBAS Y BALANCEO DE CARGA gL 100 | 0o

4.2.5. Productividad antes de la implementacion Lean

Tiempo contributivo, tiempo no contributivo y tiempo productivo

Para obtener los resultados de estos indicadores de productividad de mano de obra, se

observo detalladamente la ejecucion de las partidas mas incidentes de la obra, las mismas que

se encuentran en ruta critica y las mismas que fueron analizados en paginas anteriores.
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Tabla 9

Productividad de la mano de obra en general

Partida TP (min) TC (min) TNC (min)
Estructuras y cimentacion 320 421 356
Trabajos varios (Relleno y compacto de superficie, 350 231 213

picado de vigas y losas en muro pantalla)

Columnas y placas-acero 194 351 121
Columnas y placas-encofrado 145 100 101
Vigas-encofrado de fondo 176 314 186
Losa-colocacion de viguetas y bovedilla 200 187 182
Total 1385 1604 1159

Se observa que, en términos generales, el tiempo contributivo (1604 minutos) es el mas
elevado, seguido por el productivo (1385 minutos) y finalmente el no contributivo (1159
minutos). Este patron indica que, si bien una parte importante del tiempo se dedica a actividades
necesarias que no generan avance fisico directo (TC), existe alin una cantidad considerable de
tiempo que no agrega valor (TNC), lo que sugiere oportunidades claras de mejora en la

planificacion y coordinacion.

Entre las partidas, destacan positivamente los trabajos varios, con el mayor tiempo productivo
(350 min) y un TNC relativamente bajo (213 min), lo que refleja una buena organizacion
operativa. En contraste, la partida de estructuras anillo 6 y cimentacion (etapa 1) presenta un

alto tiempo contributivo (421 min) y también un TNC elevado (356 min), lo que podria estar
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asociado a problemas de logistica, interferencias o falta de recursos. Asimismo, las partidas de
vigas-encofrado de fondo y losas evidencian tiempos no contributivos casi equivalentes a los
productivos, reflejando ineficiencias que deben ser abordadas para optimizar el rendimiento.
En conjunto, estos resultados muestran la necesidad de mejorar la gestion del tiempo en obra

para reducir desperdicios y aumentar la productividad de la mano de obra.

Figura 4

Porcentajes de los procesos convencionales con relacion al TP, TC y TNC

HTP (%)
TC (%)
B TNC (%)

Consideracion de horas hombre para la medicion de la productividad

Se abordo6 una hoja de control de las horas hombre establecidas dentro de la ejecucion
de obra. Se establecido un periodo de tiempo promedio de 4 semanas de medicion para el
analisis. En tal sentido, se presenta la condensacion de los indices resultantes del proceso

consolidado durante el procedimiento tradicional.
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Tabla 10

Productividad de la mano de obra bajo procedimientos tradicionales

Partida Horas hombre Horas hombres Productividad de las horas
previstas reales hombre
P1 1847.14 2102.10 0.88
P2 1457.15 1974.25 0.74
P3 1214.25 1425.25 0.85
P4 940.58 1001.15 0.94
P5 847.58 950.47 0.89
P6 549.52 649.45 0.85
Total 6856.22 8102.67 0.85

Se evidencia en la tabla anterior los condensados de productividad de las horas hombres
recolectadas en un periodo de 4 semanas de analisis de campo; tomando en cuenta, las partidas
generales coinciden con el nimero de intervencion de la mano de obra mas no del equipo y
magquinarias por lo que es menester intervenir ya que se observa una productividad de las HH
bajas por lo que el empleo de mas recursos y dinero se vuelve un actor principal en el sobre

tiempo ejecutado.

Productividad basada en el costo

Para este andlisis se fundamenta de igual manera bajo 4 semanas de observacion y
recoleccion de campo, esto para evidenciar el comportamiento de los egresos en tiempo real
para evidenciar la valorizacion de la obra. Segin Coérdova y Alberto (2018), los parametros
para establecer la efectividad y eficiencia del presupuesto en obra viene dado por los siguientes

criterios:



e Criterio 1: efectivo y eficiente: 1.04<IP
e Criterio 2: No eficiente y efectivo: 1.0<IP<1.04

e Criterio 3: no eficiente y no efectivo: IP<1
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Con base a ello, se presenta la siguiente medicion durante 4 semanas de analisis:

Tabla 11

Productividad de los costos bajo métodos tradicionales

Semana Costo de Costo real Productividad Productividad Conclusion

de Metrado y requerida
analisis Exp. Cordova y

Alberto (2018)
Semana  S/41395.12 S/ 41595.12 0.99 1 Criterio 3
1
Semana S/ S/ 0.99 1 Criterio 3
2 31.281.46 31.481.46
Semana S/ S/ 0.99 1 Criterio 3
3 32.188.85 32.488.85
Semana S/ 878535 S/ 8985.35 0.97 1 Criterio 3
4
Promedio 0.985 1 Criterio 3
Figura 5

Indice de productividad de los costos



53

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

==@==Productividad ==@== productividad minima

4.3. Benchmarking

El benchmarking constituye una herramienta estratégica que permite comparar los
procesos constructivos de la obra de habitabilidad institucional en Socco con referentes
internos y externos de buenas practicas en el sector construccion. A partir del diagnostico de
constructabilidad realizado en la etapa previa, se identificaron ineficiencias relacionadas con
la compatibilidad de planos, el uso limitado de herramientas Lean y la escasa sistematizacion
de indicadores de productividad. Estas falencias fueron contrastadas con experiencias exitosas
de proyectos similares, tanto a nivel nacional como internacional, a fin de establecer parametros
de comparacion que orienten la mejora continua del proyecto.

El proceso de benchmarking se desarrolld en tres fases. En primer lugar, se efectuo la
seleccion de indicadores clave de productividad, centrados en el rendimiento de mano de obra,
el aprovechamiento de materiales y el cumplimiento de cronogramas. Posteriormente, dichos
indicadores fueron contrastados con estdndares de proyectos de edificacion institucional en
Lima y Cajamarca, donde la implementacion del Last Planner System y la sectorizacion de

cuadrillas permitieron alcanzar mejoras significativas en trabajos productivos y reduccion de
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tiempos muertos. Finalmente, se procedié a la adaptacion de las mejores practicas, priorizando
aquellas factibles de ser aplicadas en el contexto socioecondmico y técnico del distrito de
Tapairihua, Apurimac.

Con base a ello, se establecio la comparativa de programacion cldsica y la propuesta para
mejorar la productividad de la obra.
Figura 6

Programacion clasica establecida dentro de obra
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El modelo en cuestion es el esquema traducido cuando se programa tareas o actividades

que estd formada de més de dos tareas.

Figura 7

Ruta critica
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Este modelo clasico de programar dentro de la obra en cuestion no ha considerado los
flujos o desplazamientos, paradas, almacenamiento, inspecciones, entre otros. Cabe destacar
que los procesos son existentes entre el flujo fisico y real que no agregan valor al producto final
constructivo. Siendo inevitable, se promovio la propuesta siguiente bajo conversion de los

tradicional al modelo Lean planteado.

Figura 8

Modelo Benchmarking regido por la metodologia Lean Construction
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El modelo del LEAN CONSTRUCTION : r——=—===-=-
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larea o activ. tarea o aciiv.

P

TRABAIO ODUCTO

REHECHO

v

RETROALIMENTACION(FEEDBACK) Estructuras,

acabados,
etc

Cabe destacar que el planteamiento tuvo un argiiido sustento tedrico regido por la
filosofia Lean Construction, cuya validacion se sostuvo en la puesta en marcha del enfoque
clasico de construccion; pero, optimizando adecuadamente los recursos para una vision de

calidad.

Figura 9

Produccion y filosofia optimizada
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4.4. Programacion

Tabla 12
ACI-PPC acumulado
SEMANA 32
Semana Fecha Tareas Programadas Tareas Realizadas PPC
Inicio Fin Semanal | Acumulado | Semanal | Acumulado | Semanal | Acumulado
SEM 32| 12/02/2024 | 17/02/2024 31 31 26 26| 83.87% 84.83%
PPC - ACUMULADO
Fecha Tareas Programadas Tareas Realizadas PPC
Semana
Inicio Fin Semanal | Acumulado | Semanal | Acumulado | Semanal | Acumulado
SEM 13| 2/10/2023 | 7/10/2023 49 520 43 418 | 87.76% 80.38%
SEM 14 | 9/10/2023 | 14/10/2023 69 589 66 484 | 95.65% 82.17%
SEM 15| 16/10/2023 | 21/10/2023 63 652 62 546| 98.41% 83.74%
SEM 16 | 23/10/2023 | 28/10/2023 12 664 11 557| 91.67% 83.89%
SEM 17| 30/10/2023 | 4/11/2023 49 713 47 604 | 95.92% 84.71%
SEM 18| 6/11/2023 | 11/11/2023 65 778 61 665| 93.85% 85.48%
SEM 19 | 13/11/2023 | 18/11/2023 85 863 85 750 100.00% 86.91%
SEM 20 | 20/11/2023 | 25/11/2023 10 873 10 760 | 100.00% 87.06%
SEM 21 | 27/11/2023 | 2/12/2023 8 881 6 766 | 75.00% 86.95%
SEM 22| 4/12/2023 | 9/12/2023 59 940 37 803 | 62.71% 85.43%
SEM 23| 11/12/2023 | 16/12/2023 80 1020 75 878 | 93.75% 86.08%
SEM 24 | 18/12/2023 | 23/12/2023 69 1089 66 944 | 95.65% 86.69%
SEM 25 | 25/12/2023 | 30/12/2023 10 1099 10 9541 100.00% 86.81%
SEM 26 | 1/01/2024 | 6/01/2024 4 1103 4 9581 100.00% 86.85%
SEM 27| 8/01/2024 | 13/01/2024 5 1108 2 960 | 40.00% 86.64%
SEM 28 | 15/01/2024 | 20/01/2024 18 1126 0 960 | 0.00% 85.26%
SEM 29 | 22/01/2024 | 27/01/2024 18 1144 9 969 | 50.00% 84.70%
SEM 30 | 29/01/2024 | 3/02/2024 21 1165 18 987| 85.71% 84.72%
SEM 31| 5/02/2024 | 10/02/2024 30 1195 27 1014 90.00% 84.85%
SEM 32| 12/02/2024 | 17/02/2024 31 1226 26 1040 | 83.87% 84.83%
84.83%
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Causas de incumplimiento acumulado
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SEMANA 32
Semana CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
PROG LOG QA/AC| EXT |ACTPREV |SUP/CLI| EJEC sC EQ ADM | TOTAL
SEM 32 0 0% 1| 100% 0\ 0% 0\ 0% 0\ 0% 0\ 0% o\ 0% 0] 0% 0] 0% |0] 0% 1
CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO
Semana DESCRIPCION
PROG LOG QA/AC| EXT |ACTPREV |SUP/CLI| EJEC sC EQ ADM | TOTAL
SEM 13 1 20% | 5 0% 0] 0% |0] 20% |0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% (0] 0% [0] 60% 6
SEM 14 1 50% | 0| 0% [0] 0% 0] 0% [0 0% 0] 0% |[0] 0% [1]| 50% [0] 0% 0| 0% 2
SEM 15 1 100% | 0| 0% [0] 0% |0] 0% |0] 0% |0| 0% |0] 0% [0] 0% [0] 0% |0| 0% 1
SEM 16 0 0% | 0] 0% [0] 0% |[0] 0% [1| 100% |0] 0% |0] 0% 0| 0% 0] 0% 0| 0% 1
SEM 17 1 100% | 0| 0% [0/ 0% |0] 0% |0 0% |0] 0% |[0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% 1
SEM 18 1 100% | 0| 0% [0/ 0% |0] 0% |0] 0% |0] 0% |[0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% 1
SEM 19 0 0% [ 0] 0% |0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% |0]| 0% 0
SEM 20 0 0% [ 0] 0% |0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% |[0] 0% [0] 0% (0] 0% |0]| 0% 0
SEM 21 1 100% | 0| 0% [0/ 0% |0] 0% |0 0% |0] 0% |[0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% 1
SEM 22 1 100% | 0| 0% [0/ 0% |0] 0% |0 0% |0] 0% |0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% 1
SEM 23 1 100% | 0| 0% [0/ 0% |0] 0% |0 0% |0| 0% |[0] 0% [0] 0% [0] 0% [0] 0% 1
SEM 24 0 0% | 0] 0% [0]0%[0] 0% [0] 0% |0] 0% |0] 0% 0] 0% |0] 0% 0] 0% 0




SEM 25

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

60

SEM 26

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

SEM 27

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

100%

(= f I (=)

0%

0%

SEM 28

0%

0%

0%

0%

0%

0%

(= (=R (= =]

0%

0%

100%

0%

SEM 29

0%

(= (=R (= (= L]

0%

0%

0%

0%

0%

100%

0%

0%

0%

SEM 30

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

SEM 31

(=R (= (= e (= (= N (= =]

0%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

SEM 32

100%

0%

0%

oS 1o o o (o |©o |©o |©

0%

0%

0%

(=R [ T (=)

0%

0%

0%

0%

20

35%

10

18%

oS O (o o o o (o o |©

0%

(9]

9%

N[O O o o o (o (o |©

11%

oS o (o o o o (o o |©

0%

9%

NS [l (= N (= N = =

4%

o O (O (o [©

16%

oS O o o o o o o |©

0%

57




61

Figura 10
PPC acumulado
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Figura 11
Analisis de causas de incumplimiento acumulado
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Figura 12

Analisis de causas de incumplimiento
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Tabla 14

Indicadores acumulados EVM del proyecto posterior a la implementacion
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Fecha: 16/07/2023
Universidad Nacional —
Federico Villarreal utor:
Obra:
Lugar:
Partida: Valor ganado
Semana Valor ganado (EVM)
Semana PV (Acum) EV (Acum) Ac (Acum) % (62% CPI N\ SPI BAC EAC ETC VAC EAC TCPI | TSPI | PAC
avance (tiempo)
Semana 1 $/6,265.19 S/4,260.33 S/6,528.16 6.22% -S/2,267.83 | 0.65 | -S/2,004.86 | 0.68 | S/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 | S/350,000.00 | 16 0.65 0.45 0.83
semanas
Semana 2 S/42,757.69 S/33,423.60 S/33,423.60 8.64% -S/0.00 1.00 | -S/9,334.09 | 0.78 | S/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 | S/257,255.92 | 16 0.75 0.55 0.88
semanas
Semana 3 $/95,384.62 S/81,707.88 $/106,234.28 11.93% -S/24,256.40 | 0.77 | -S/13,676.40 | 0.86 | S/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 | S/205,547.10 | 16 0.78 0.58 0.86
semanas
Semana 4 S/158.823.08 S/126,153.85 S/178,240.38 19.39% -S/52,086.53 | 0.71 | -S/32,669.23 | 0.79 | S/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 | S/175,537.85 | 16 0.77 0.58 0.90
semanas
Semana 5 S/242,769.23 $/230,769.23 $/250,759.25 34.54% -S/19,989.98 | 0.92 | -S/11,923.08 | 0.89 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/344,021.09 | S/62,083.65 | 16 1.00 0.85 1.03
semanas
Semana 6 S/326,923.08 S/317,307.69 $/320,769.25 48.15% -S/34,461.57 | 0.99 | -S/9,615.38 | 0.97 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/293,473.07 | S/44,320.33 | 16 1.05 0.89 1.10
semanas
Semana 7 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 54.42% -S/19,355.52 1 0.95 | -S/11,230.77 | 0.97 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/186,971.51 | S/18,407.70 | 16 1.09 0.92 1.05
semanas
Semana 8 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 64.64% -S/0.00 1.00 | -S/24,076.92 | 1.00 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/108,409.75 | S/3,368.69 16 1.10 0.97 1.00
semanas
Semana 9 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 75.03% -S/12,992.68 | 0.97 | -S/36,230.77 | 0.98 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/113,479.57 | S/4,735.51 16 1.12 0.96 1.02
semanas
Semana 10 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 82.51% -S/15,384.62 | 0.97 | -S/15,384.62 | 0.98 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/103,842.36 | S/4,731.54 16 1.10 0.96 1.03
semanas
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Semana 11 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 87.32% -S/2,583.78 | 1.00 | -S/83,230.77 | 0.87 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/118,519.73 | S/4,733.15 16 1.01 1.01 1.03
semanas

Semana 12 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 95.99% -S/19,590.00 | 1.03 | -S/10,384.62 | 1.00 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/75,139.93 | S/3,006.71 16 1.01 1.02 1.04
semanas

Semana 13 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 90.34% -S/16,482.20 | 1.04 | -S/4,200.00 | 0.99 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/55,383.21 | S/2,512.00 16 1.02 1.03 1.04
semanas

Semana 14 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 98.88% -S/7,436.78 | 1.01 | -S/12,000.00 | 1.01 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/11,075.51 | S/1,345.92 16 1.00 1.04 1.05
semanas

Semana 15 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 99.83% -S/0.00 1.00 | -S/7,800.00 | 1.01 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/3,006.00 $/2,300.00 16 1.01 1.03 1.05
semanas

Semana 16 $/350,000.00 $/350,000.00 $/350,000.00 100.00% | -S/17,321.73 | 0.97 | -S/10,000.00 | 1.01 | S/350,000.00 $/350,000.00 S/5,645.00 S/3,400.00 16 1.01 1.03 1.04

semanas
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Figura 13

Curva S EVM del proyecto posterior a la implementacion
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La tabla presentada detalla los indicadores acumulados segiin el método del Valor
Ganado (EVM) para la obra en cuestion. En ella, se analizan los valores acumulados del Plan
de Valor (PV), el Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC) a lo largo de 16 semanas de
ejecucion del proyecto. Ademads, se incluyen métricas clave como el porcentaje de avance, la
variacion de costos (CV), la variacion de cronograma (SV), el indice de desempefio del costo
(CPI) y del cronograma (SPI), asi como el costo y tiempo estimados a la conclusion (EAC y

ETC, respectivamente).

Los datos muestran como el proyecto evoluciona desde un avance inicial del 6.22% en
la primera semana hasta alcanzar el 100% en la Gltima semana. Sin embargo, se observan
desviaciones significativas en las primeras semanas, como una variacion negativa de costos

(CV)enlasemana4 de -S/52,086.53, indicando que los costos reales superaron al valor ganado
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en esa etapa. Conforme el proyecto avanza, los indicadores muestran una mejora en el
desempefio, reflejado en indices CPI y SPI cercanos o iguales a 1, indicando un cumplimiento

eficiente del costo y del cronograma.

El grafico de la curva "S" complementa la interpretacion de la tabla al mostrar de forma
visual la evolucion acumulada de los indicadores PV, EV y AC. En las primeras semanas, se
evidencia una discrepancia entre el AC y el EV, indicando sobrecostos relativos al avance del
proyecto. A partir de la semana 6, las lineas correspondientes al EV y al AC se aproximan, lo
que denota un ajuste en el control del presupuesto y una mayor alineacion con el cronograma
planificado. Finalmente, en las Gltimas semanas, las tres lineas convergen, mostrando que el

proyecto alcanzo los objetivos establecidos en términos de tiempo y costos.

4.5. Productividad y rentabilidad posterior a la implementacion de la mejora
4.5.1. Tiempo productivo (TP), tiempo contributario (TC) y tiempo no contributario

(TNC)

Para obtener los resultados de estos indicadores de productividad de mano de obra, se
observo detalladamente la ejecucion de las partidas mas incidentes de la obra, las mismas que
se encuentran en ruta critica y las mismas que fueron analizados en paginas anteriores, como
las obras de cartel de obra, movilizacion y desmovilizacion de maquinaria y equipos, limpieza
de terreno manual, trazo, nivelacion y replanteo preliminar, corte de terreno a nivel de
subrasantes, excavacion manual para zapatas y cimientos corridos, soldados de concreto y

acero de refuerzo posterior a la implementacion de la sectorizacion.
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Tabla 15

Productividad de la mano de obra en general

Partida TC (min)

Cartel de obra 142.25 102.3 88.74
Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria y equipos 645 207.02 101
Limpieza de terreno manual 142.12 240 854

Trazo, nivelacion y replanteo preliminar 1001.25 921 745.5

Corte de terreno a nivel de subrasante 1,512.02 804.20 451.25
Excavacion manual para zapatas y cimientos corridos 1,723.02 925 84
Soldados de concreto 578.10 305.23 55

Acero de refuerzo 514.23 16.47 245.23

Total 11,236.86  6,499.22 2,624.72

La tabla presentada muestra la productividad de la mano de obra desglosada por partidas
especificas relacionadas con actividades de construccion. Cada partida refleja tres indicadores
principales: Tiempo Productivo (TP), Tiempo Contributivo (TC) y Tiempo No Contributivo
(TNC), medidos en minutos. El TP se refiere al tiempo efectivamente invertido en realizar las
tareas especificas de cada partida, mientras que el TC incluye actividades indirectamente
relacionadas con la tarea principal, como preparacion o coordinacion. Por otro lado, el TNC

representa tiempos perdidos debido a factores como interrupciones, demoras o ineficiencias.
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En términos generales, se destaca que la mayor parte del tiempo acumulado corresponde
al TP, con un total de 11,236.86 minutos, seguido del TC con 6,499.22 minutos, y finalmente
el TNC, que suma 2,624.72 minutos. Partidas como "Excavacion manual para zapatas y
cimientos corridos" y "Corte de terreno a nivel de subrasante" son las actividades mas
demandantes en términos de TP, mientras que actividades como "Limpieza de terreno manual"
evidencian altos valores de TNC, lo cual sugiere la necesidad de revisar y optimizar procesos

para reducir tiempos improductivos y mejorar la eficiencia global de la obra.

Figura 14

Productividad después de la implementacion con relacion al TP, TC y TNC

HTP (%)
TC (%)
B TNC (%)

Se esclarece en la figura la mejora dentro del trabajo productivo subiendo a 55%
incrementando la productividad en un 13%. Consecuentemente, los trabajos contributarios se
esclarece una mejora del 6% elevando a un 32%. Finalmente, respecto a los trabajos no
contributarios, se evidencia un descenso significativo posterior a la implementacién de la

sectorizacion como metodologia de mejora, se esclarece una mejora del 18%.
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4.5.2. Horas hombre (HH) dentro de la productividad posterior a la implementacion

Se abordo6 una hoja de control de las horas hombre establecidas dentro de la ejecucion
de obra. Se establecid un periodo de tiempo promedio de 4 semanas de medicion para el
andlisis. En tal sentido, se presenta la condensacion de los indices resultantes del proceso

consolidado durante el procedimiento de sectorizacion.

Tabla 16

Productividad de la mano de obra después de la mejora

Partida Horas hombre Horas hombres  Productividad de las
previstas reales horas hombre
Cartel de obra 97.02 86.01 1.12
Movilizacion y 1,102.10 1,002.10 1.09

desmovilizacion de

maquinaria y equipos

Limpieza de terreno manual 2,010.01 1,845.01 1.08

Trazo, nivelacion y replanteo 1,450.04 1,312.06 1.10
preliminar

Corte de terreno a nivel de 4,125.02 4,100.04 1.00
subrasante

Excavacion manual para 1,315 1,210 1.08

zapatas y cimientos corridos
Soldados de concreto 397.23 385.23 1.03
Acero de refuerzo 649.02 614.02 1.05

Total 11,145.44 10,554.47 1.05
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Se analizo la productividad de la mano de obra, comparando las horas hombre previstas
y reales para cada partida de trabajo, asi como la productividad de las horas hombre. La
columna de horas hombre previstas representa el tiempo planificado para completar las tareas,
mientras que las horas reales reflejan el tiempo realmente invertido. La productividad de las
horas hombre se calcula como el cociente entre las horas previstas y las horas reales, con
valores superiores a 1 indicando mayor eficiencia y valores iguales o inferiores a 1 sugiriendo

ajustes en la planificacion o ejecucion.

En términos generales, la mayoria de las partidas presentan una productividad por
encima de 1, destacando "Cartel de obra" (1.12) y "Trazo, nivelacion y replanteo preliminar"
(1.10), lo que indica un desempefio eficiente en estas actividades. Sin embargo, algunas
partidas como "Corte de terreno a nivel de subrasante" tienen una productividad de 1.00, lo que
refleja que las horas previstas fueron muy cercanas a las reales, indicando un cumplimiento
ajustado al plan sin excedentes. En total, las horas hombre reales (10,554.47) son ligeramente
menores a las previstas (11,145.44), lo que evidencia una gestion adecuada de los recursos y

un desempeio global favorable en el proceso de sectorizacion.

4.5.3. Productividad fundamentada en el costo

Para este andlisis se fundamenta de igual manera bajo 4 semanas de observacion y
recoleccion de campo, esto para evidenciar el comportamiento de los egresos en tiempo real
para evidenciar la valorizacion de la obra. Segin Coérdova y Alberto (2018), los parametros
para establecer la efectividad y eficiencia del presupuesto en obra viene dado por los siguientes

criterios:

e Criterio 1: efectivo y eficiente: 1.04<IP
e C(Criterio 2: No eficiente y efectivo: 1.0<IP<1.04

e C(Criterio 3: no eficiente y no efectivo: IP<1
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Con base a ello, se presenta la siguiente medicion durante 4 semanas de analisis:

Tabla 17

Productividad de los costos bajo método posterior a la mejora

Semana Costo de Costo real Productividad Productividad Conclusion
calendario valorizado requerida Cérdova
contractual y Alberto (2018)

Semana 1 S/21,431.46 S/. 6,526.98 1.04 1 Criterio 1
Semana 2 S/11,973.84  S/.123,843.68 1.09 1 Criterio 1
Semana 3 S/76,800.00 S/. 34,836.77 1.00 1 Criterio 2
Semana 4 S/19,132.92 S/. 59,045.73 1.26 1 Criterio 1
Semana 5 S/76,800.00  S/.105,329.10 1.01 1 Criterio 2
Semana 6 S/12,476.79 S/. 8,677.86 1.01 1 Criterio 2
Semana 7 S/11,088.98  S/.197,896.01 1.09 1 Criterio 1
Semana 8 S/7,239.82 S/.26,628.62 1.01 1 Criterio 2
Semana 9 S/29,762.32 S/.10,810.46 1.05 1 Criterio 1
Semana 10 S/14,785.30 S/. 48,333.00 1.09 1 Criterio 1
Semana 11 S/7,418.94 S/.3,932.89 1.17 1 Criterio 1
Semana 12 S/14,785.30 S/.24,796.86 1.00 1 Criterio 2
Semana 13 S/9,600.00 S/. 43,167.96 1.12 1 Criterio 1
Semana 14  S/11,973.84 S/.13,207.02 1.11 1 Criterio 1
Semana 15  S/18,226.01 S/.29,581.28 1.19 1 Criterio 1
Semana 16  S/11,973.84 S/. 40,202.24 1.11 1 Criterio 1

Promedio 1.08 1 Criterio 1
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Figura 15

Indice de productividad de los costos
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Se esclarece en la figura anterior el nivel de productividad de los costos generados no
efectivos y no eficientes segliin la categoria establecida por Cérdova y Alberto (2018), se
evidencia que para la semana 16 el indice aumenta con relacion a lo descrito por Cérdova y

Alberto (2018).
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

En relacion con el primer objetivo, referido a la incidencia de la constructabilidad, los
resultados mostraron que su aplicacion redujo incompatibilidades en planos y optimizo la
secuencia de actividades en la obra de habitabilidad institucional en Socco. Estos hallazgos
coinciden con lo planteado por Rojas (2023), quien demostrd que la integracién de la
constructabilidad en proyectos multifamiliares permitié aumentar en un 11.75% los trabajos
productivos y reducir los no contributivos. De manera similar, Orihuela y Orihuela (2003)
sostienen que la constructabilidad aplicada desde la etapa de disefio contribuye a mejorar la

gestion del proyecto.

En contraste, Ardila (2018) habia advertido que la constructabilidad en América Latina
era poco conocida y aplicada, lo cual genera pérdidas en productividad. Este estudio confirma
que, al contrario de esa realidad, cuando se incorpora de manera intencional y sistematica, se
obtienen mejoras tangibles en el rendimiento, validando la pertinencia de su implementacion

en proyectos publicos locales.

El segundo objetivo, centrado en el benchmarking, evidencié que la comparacion con
proyectos de referencia permitio identificar brechas de productividad en mano de obra y
materiales, generando estrategias de mejora adaptadas a la realidad local. Este resultado se
encuentra en linea con Gémez (2022), quien mostrd que la incorporacion de planes piloto con
herramientas Lean como Lookahead y Pull Planning redujo atrasos entre un 1% y 14%.
Asimismo, Rojas (2023) diseiidé un programa que integro benchmarking y constructabilidad,

logrando registrar una ganancia significativa de horas hombre.

Por otro lado, estudios internacionales como los de Zambrano et al. (2020) y Sénchez
(2022) también refuerzan que el benchmarking, junto con practicas Lean, permite a las

empresas constructoras modernizar sus procesos, mejorar la coordinacion entre areas y obtener
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mayor control operativo. Los resultados en Socco demuestran que incluso en contextos rurales,

esta herramienta es aplicable y eficaz.

En cuanto al tercer objetivo, relacionado con el programa Probeco, se halldé que la
estandarizacion de procesos y el seguimiento sistematico de indicadores facilitaron la deteccion
de restricciones y la toma de decisiones oportunas en obra. Esto coincide con lo planteado por
Phalen et al. (2014), quienes destacan que la implementacion de un programa de
constructabilidad documentado fortalece la gestion de proyectos. A nivel nacional, Chinchay
(2023) también comprobd que Lean Construction, apoyado en herramientas como la carta
balance y la gestion visual, permite cumplir metas de productividad y evitar atrasos en

pavimentacion urbana.

El anélisis de Probeco, ademas, permite contrastar con Reyes (2020), quien en la
Corporacion Nacional del Cobre de Chile identifico que la sistematizacién de causas de no
cumplimiento mediante plataformas digitales podia prevenir hasta el 75% de retrasos. La
evidencia local reafirma la utilidad de programas de control y estandarizacion para reducir

pérdidas en proyectos de diversa escala.

Finalmente, respecto al objetivo general, se confirmd que la aplicacion integral de la
metodologia Lean Construction incidi6 significativamente en la productividad, reflejandose en
mejoras en la eficiencia de mano de obra, reduccion de desperdicios y cumplimiento del
cronograma. Este resultado es congruente con Miranda-Mejia et al. (2020), quienes lograron
un 76% de eficacia en la aplicacion del Last Planner System en proyectos de acabados en Peru.
Igualmente, coincide con Jiménez y Zuniga (2024), quienes concluyeron que Lean

Construction garantiza sostenibilidad, transparencia y cumplimiento de metas.

En suma, los hallazgos locales confirman que la filosofia Lean no solo es aplicable en

grandes proyectos urbanos o mineros, sino también en obras de infraestructura institucional en
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regiones rurales. Esta validacion empirica fortalece la premisa de que la productividad en
construccion no depende Unicamente de la escala del proyecto, sino de la implementacion

adecuada de metodologias modernas de gestion.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.Se concluyé que la aplicacion de la metodologia Lean Construction mejorod
cuantitativamente la productividad en la creacion del servicio de habitabilidad institucional
en Socco. La productividad de la mano de obra evidencidé un incremento del trabajo
productivo y una reduccién del trabajo no contributivo, reflejando una redistribucion
eficiente del tiempo de trabajo durante la ejecucion del proyecto. En términos econémicos,
el desempefio posterior a la implementacion alcanzo6 un indice de productividad de costos
promedio de 1.08, valor superior a la unidad, lo que indic6 que los costos reales ejecutados
fueron menores en relacion con el valor planificado. Asimismo, el control del cronograma
mostrd un aumento sostenido del Porcentaje de Plan Completado (PPC) y una disminucién
de las causas de incumplimiento, confirmando que la metodologia Lean Construction
incidio positivamente en la eficiencia global del proyecto.

6.2. Se concluy6 que la constructabilidad incidi6 positivamente en la productividad, al reducir
incompatibilidades técnicas y reprocesos en la ejecucion de las partidas criticas. Como
resultado cuantitativo, la aplicacion de criterios de constructabilidad permiti6 incrementar
el porcentaje de trabajo productivo y reducir el trabajo no contributivo, lo que se tradujo
en una disminucion del consumo de horas-hombre por partida ejecutada. Esta optimizacion
evidencid que la anticipacion de soluciones constructivas mejoro el rendimiento operativo
y redujo pérdidas asociadas a tiempos improductivos.

6.3. Se concluyo que el benchmarking mejord cuantitativamente la productividad de la mano
de obra y de los costos, al permitir adoptar rendimientos de referencia mas eficientes. Los
resultados mostraron un aumento del trabajo productivo y una reduccion del trabajo no
contributivo, generando una ejecucion mas eficiente de las actividades constructivas. En

términos econdmicos, esta mejora se reflejd en un indice de productividad de costos
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superior a 1.00, alcanzando un valor promedio de 1.08, lo que confirm6 que el uso del
benchmarking contribuy¢ directamente a optimizar el uso de los recursos del proyecto.
6.4. Se concluy6 que el programa Probeco mejord cuantitativamente la productividad asociada
a la planificacion y control del proyecto, al fortalecer la confiabilidad del sistema de
programacion. Como resultado, el Porcentaje de Plan Completado (PPC) aumento
progresivamente durante el periodo de estudio, mientras que las causas de incumplimiento
se redujeron de manera sostenida, permitiendo un mayor control del avance fisico.
Ademas, el analisis de desempefio evidencidé una mejor correspondencia entre el avance
programado y el avance ejecutado, lo que confirmé que el programa Probeco contribuy6

a una gestion mas eficiente del tiempo y del cronograma de obra.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Incorporar la constructabilidad como politica de gestion en proyectos municipales,
asegurando que se aplique desde la fase de disefio hasta la ejecucion, con equipos
capacitados para anticipar y resolver incompatibilidades.

7.2. Establecer un sistema permanente de benchmarking en las entidades publicas, que permita
comparar los resultados de obras locales con referentes nacionales e internacionales,
promoviendo una cultura de aprendizaje y mejora continua.

7.3. Implementar de forma institucional el programa Probeco, integrandolo en los
lineamientos de gestion de proyectos de infraestructura publica, con protocolos claros de
estandarizacion, indicadores de seguimiento y retroalimentacion constante.

7.4. Extender la aplicacion de la metodologia Lean Construction a proyectos de infraestructura
en otras regiones del pais, fomentando la capacitacion de los equipos técnicos municipales
y promoviendo la integracion con herramientas digitales como BIM para fortalecer la

eficiencia.
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Incidencia de la aplicacion de la metodologia Lean Construction para mejorar la productividad en la creacion de servicio de habitabilidad institucional,

(Cual es la incidencia de un
programa probeco en la
mejora de la productividad
en la creacion de servicio de
habitabilidad institucional,
Apurimac, 2024?
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productividad en la
creacion de servicio de
habitabilidad institucional,
Apurimac, 2024.

El programa
significativamente en la mejora de la
productividad en la creacion de
servicio de habitabilidad
institucional, Apurimac, 2024.

Apurimac, 2024.
Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Metodologia
General General General
(Cual es la incidencia de la | Determinar la incidencia | La aplicacion de la metodologia Enfoque:
aplicacion de la metodologia | de la aplicacion de la | Lean Construction incide Cuantitativo-
Lean construction en la | metodologia Lean | significativamente en la mejora de la . longitudinal
. o ; . .. -y Constructabilidad .
mejora de la productividad | Construction en la mejora | productividad de la creacion de Tipo:
de la creacion de servicio de | de la productividad de la | servicio de habitabilidad Benchmarking | Aplicado
habitabilidad institucional, | creaciéon de servicio de | institucional, Apurimac, 2024. Diseiio:
Apurimac, 2024? habitabilidad institucional, Probeco No
Apurimac, 2024. experimental
Especificos Especificos Especificos Poblacién:
(Cual es la incidencia de la | Determinar la incidencia | La constructabilidad incide V. Independiente Se tomo en
constructabilidad en la | de la constructabilidad en | significativamente en la mejora de la Lean Col;struc fon consideracion
mejora de la productividad | la mejora de la | productividad en la creacion de como
en la creacién de servicio de | productividad en  la | servicio de habitabilidad . poblacion al
o N . L. . , Productividad
habitabilidad institucional, | creacion de servicio de | institucional, Apurimac, 2024. casco
, o S de la mano de
Apurimac, 2024? habitabilidad institucional, obra estructural.
Apurimac, 2024. Muestra:
(Cual es la incidencia del | Determinar la incidencia | El benchmarking incide Productividad | Por medio de
benchmarking en la mejora | del benchmarking en la | significativamente en la mejora de la . enrecursosy | Ui muestreo
o . o .. ., V. Dependiente . 1
de la productividad en la | mejora de la productividad | productividad en la creacion de Productividad materiales censal se
creacion de servicio de | en la creacion de servicio | servicio de habitabilidad o consider6
habitabilidad institucional, | de habitabilidad | institucional, Apurimac, 2024. Product1v1d.ad como
Apurimac, 2024? institucional, ~Apurimac, del calendario y | muestra la
2024. plan maestro obra en
Determinar la incidencia Probeco incide cuestion.
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Matriz de responsabilidades
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| Universidad Nacional
Federico Villarreal

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Lista de actividades

PARTICIPANTES

P1

P2

P3

P4

P5

Grado de responsabilidad
R: responsable

E: ejecutor

C: cooperador




Lista de tareas

Universidad Nacional
*| Federico Villarreal

LISTA DE TAREAS

Nombre:

Cargo:

ftem

Tarea

Descripcion

Fecha

Nombre:

Cargo:

Item

Tarea

Descripcion

Fecha

Nombre:

Cargo:

Item

Tarea

Descripcion

Fecha




Lista de chequeo

Universidad Nacional
*| Federico Villarreal

LISTA DE TAREAS

Nombre:

Cargo:

ftem

Tarea

JFue realizado?

Obs.

Nombre:

Cargo:

Item

Tarea

JFue realizado?

Obs.

Nombre:

Cargo:

Item

Tarea

JFue realizado?

Obs.




Formato de FIRST RUN STUDIES
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Universidad Nacional
Federico Villarreal

FIRST RUN STUDIES

Indice de productividad actual de la mano de obra
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) P
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) 1P
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) 1P
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) 1P
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) 1P
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) 1P
PARTIDA:

N. Personas hh trabajadas hh totales #UBS Metrado (m3) 1P




Carta Balance
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Universidad Nacional
Federico Villarreal

FROVECT: FECHA:
HOMEAE DEL OESERVADCR: FHORA INKID:
ACTIVIDAD DRSERVADA:
UBS:
[ TRABAIADOR 1 TRASAIADON ! | TRABAIADORS | TRASAIADON4 TRAZAIADOR §
i Trakjad ar Koo complite Cartingesria Edad Procidineia
F
3
4
g
[
Y
i Tipe Lisas Taris
[l L]
18 B
1| £
]
= ™
1 E
14 F
sl g
18 H
11 !
1 i
14 *
| al :
H M
] L]
5 a
M F
= THE a
- .
n §
-]
0
TOTAL
A& i
B i
£ a
1] a
™
E 1]
F [}
] 1}
H i
I a
] a
[ [}
L [}
M 1]
[] i
] i}
¥ i
[i] [} ™
[ [}
] [}
Totil a TOTAL




Formato LookAhead Planning
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Universidad Nacional
Federico Villarreal

LOOK AHEAD PLANNING
SEN SEMANA 1 SEMANA 3 SEMANA 1
NES OCTUBRE OCTUBRE NOVIEWERE
SN o LM M|y LM M{J[Vv[s[D L IM[M][|J 5
FECHA




Formato de plan semanal
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"= Universidad Nacional
Federico Villarreal

PLAN SEMANAL

Obra

Fecha

Descripcion de las
actividades

Und.

Metrado
programado




Formato de porcentaje de plan cumplido
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Universidad Nacional
Federico Villarreal

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC)

Semana 1

Actividades | LI M| M |J |V |S|D

Actividades | PPC

completas
al 100%

100%

Si

No

Analisis de no cumplimiento

Tipo

Causas de no
cumplimiento

Medida
correctiva




Analisis de restricciones
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item

EDT

Descripcion

Estatus

Fecha
INI

Fecha
RAS

Fecha
ETA

Responsable

Cumplimiento

Si No

Sustento

Alternativa/comentarios

Partida 1

Partida 2

Partida 3

Partida 4




Anexo C. Validacién por juicio de expertos
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STy

. Universidad Naclonal Facultad de
+ 1 . Federico Villarreal P o
AT Ingenieria Civil

Pregrado
Escuela profesional de ingenieria civil
VALIDEZ DE CONTENIDO
(JUICIO DE EXPERTOS)

Estimado experto, se hace una respetada solicitud para que sea usted el validador de los
instrumentos de la investigacién titulada: “INCIDENCIA DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
EN LA CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL,
APURIMAC, 2024”.

Objetivo: Determinar la incidencia de la aplicaciéon de la metodologia Lean Construction en la
mejora de la productividad de la creacion de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac,
2024.

Instrucciones:

La evaluacién requiere de lectura detallada y completa de cada uno de los instrumentos
propuestos para cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relacionados a:
claridad en la redaccién, relevancia con el contenido y coherencia con el dominio del criterio

propuesto, en caso necesario se ofrece un espacio de recomendaciones si las hubiera.
Juez N.O1:

Fecha actual: 30/0¢ /2025

Nombre v apellido del juez.  Leydy Koth Cutiesvez Valen els
Mencién a su grado académico: Tilulec de Tngenieve Cran )
Institucion filial: Uawersidad  Alas  FRroanas

Institucién de trabajo:  [lunicipa hdad Rovwmanl de Gvawv

Afios de experiencia laboral o cientifica: 05 3105
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nivoaraidad MNagiomnal

u
.1 Federico Villarreal

s Facultad de
A Ingenieria Civil

.F' llﬂ_l i

Pregrado
Escuela profesional de ingenieria civil
VALIDEZ DE CONTENIDO
(JUICIO DE EXPERTOS)

Estimado experto, se hace una respetada solicitud para que sea usted el validador de los
instrumentos de la investigacion titulada: “INCIDENCIA DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LAPRODUCTIVIDAD
EN LA CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL,
APURIMAC, 2024",

Objetivo: Determinar la incidencia de 1a aplicacién de la metodologia Lean Construction en la
mejora de la productividad de la creacidin de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac,
2024.

Instrueciones:

La evaluacidn requiere de lectura detallada ¥ completa de cada uno de los instrumentos
propuestos para cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relacionados a:
claridad en la redaccion, relevancia con el contenido ¥ echerencia con el dominio del criterio
Propuesto, en case necesario se ofrece un espacio de recomendaciones i las hubiera,

Juez M.02:

Fecha actual: {5 A J;.,\_Lw ,:5_;_,] 2025

Nombte v apellidn del juez M !‘-'Il wiodes Y o s Veli Ne

Mencién a su grado académico: {4 ula Vo 'Eﬁ ‘H-Il'n wel Lt X i eer s Civ 1

Institucion filial: toenided  flas - |
et n fili U“' exidad li”““""‘“"‘*j “‘chre!a ]3-:.&-1-'?#&5 i ﬁl{"w_wmai

Institucion de trabajo: Mol @bl Lo " Proviviced i G

Afns de experiencia lahoral o cientifica: 02 cuiie
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b a4

g

Pregrado
Escuela profesional de ingenieria civil
VALIDEZ DE CONTENIDO
UICIO DE EXPERTOS)

Estimado experto, se hace una respetada solicitud para que sea usted el validador de los
instrumentos de la investigacion titulada: “INCIDENCIA DE LA APLICACION DE LA
METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
EN LA CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL,
APURIMAC, 2024",

Objetive: Determinar la incidencia de la aplicacién de la metodologia Lean Construction en la
mejora de la productividad de 1a creacién de servicio de habitabilidad institucional, Apurimac,
2024,

Instrucciones:

La evaluacion requiere de lectura detallada ¥ completa de cada wno de los instrumentos
propuestos para cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relacionados a:
claridad en la redaccidn, relevancia con el contenido v coherencia con el dominio del eriterio
propuesto, en caso necesario se ofrece un espacio de recomendaciones si las hubiera.

Juez W.03:

Fecha actual: O | fﬁ?f?ﬁ'?j

Nombre y apellido del juez ~ Juewmny  JAN@ED Uplenzeels
Mencitn a su grado académico: itule de  JIngenieve Gl

Institucién flial: Uwiversidad Pavade de Tveplle
Humnf‘-'a'l,xchcl Houvwcw | de Evov

Afins de experiencia lahoral o cientifica: © @083

Institucidn de trabajo:




Anexo D. Autorizacion de uso de la informacidon

4

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

TAPAIRIHUA

“Ano de la recuperacion y consolidacién de la economia peruana”

Cuadro N*1
AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION

Por medio de la presente, la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TAPAIRIHUA, con RUC
N°20156481476, con domicilio en Plaza de Amrmas S/N, debidamente representado por
su Alcalde Distrital Samuel Ismael Salinas Tumba

HACE CONSTAR:

Que, al Bachiller Nish Henderson Pareja Palomino

Se le autoriza de forma unanime el uso de informacién proporcionada por nuestra
organizacion para el desarrollo de su tesis de grado para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Federico Villarreal que tuvo como
propésito ANALIZAR LA INCIDENCIA DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
LEAN CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA CREACION
DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL, APURIMAC, 2024

Cabe destacar que, se exige el buen empleo de la informacién en cuanto a
confidencialidad, citaciones, entre otros, con fin Gnico y exclusivo académico. Se expide
y proporciona a la parte interesada para la finalidad requerida y conveniente por parte
del solicitante.

Se otorga la presente constancia para los fines que correspondan.

Atentamente.

Tapairihua, 04 de diciembre del 2025

Freuperards lo eon -‘m»ja Gl peable para grdinde psesion

383769527
Ispairiteali2d 2826 gmat.con B
Plaza de Atreas - Tapairibun ﬂ
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Anexo E.

Cronograma Gantt
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] e0T "Mombre de tarea |Duracian [Costo M1 Mz ra3 raa
] | | 5-2 3-1 51 52 33 34 55 56 57 i | 59 510 s 512 13 514 515
10 CREACION DE SERVICIO DE HABITABILIDAD INSTITUCIONAL EN LA 20 dias 5/319,195.13 T 1
GESTION MUNICIPAL ¥ SERVICHD ADMINISTRATIVO DE CENTROD
POBLADO S0CCO MSTRITO DE TAPAIRIHUA DE LA PROVINCLA DE
AYMARAES DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAL
2 m OBRAS PROVISIONALES, TRAEAIOS PRELIMINARES. SEGURIDAD Y 78 dias Si1B,6D3.59 r 1
| 3 on.m suélBDR.'\E PROVISIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARES 75 diaz 5i9,12B8.85 " 1
F 0n.o.m CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 1 dia 5i1,696.69 n
5 M.a.0n.07 ALOUILER DE ALMACEN DE DERA 1 dia SIG00.00
| & 0.01.01.0: ALOUILER DE QFICINA DE OBRA 1 dia S450.00
7 0.01.01.02 CARTEL DE OSRA 4.80 X 2.40 M 1 dia SIG46.62
a8 ono.oz2 INSTALACIONES PROVISIONALES 7% dias 512388
| g olmoem SERVICIO PROVISIONAL DE AGLIA POTABLE 75 dias Si236.79
10 0L00.02.0 SERVICIO PROVISIONAL DE ELECTRICIDAD 75 diac SI4B7.20
11 01.01.03 TRABAJDS PRELIMINARES 1 dia SI2331.BE
| iz  0.07.03.07 LIMPIEZA DE TERREND MARUAL 1 dia Si2331 BE
13 00004 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y 1 dia Si2,000.00
| HERRAMIEMNTAS
14 01.07.04.07 FLETE TERRESTRE 1 dia Si500.00
15 01.01.04.0: MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPO 1 dia %i1,500.00
16 01.01.05 TRAZOS, NIVELES ¥ REFLANTED 2 dias 54,474,389
| 17 0.01.05.01 TRAZD, NIWELES ¥ REFLANTEQ FRELIMINAR 2 diag S1,115.72
1 01.01.05.0: TRAZOD, NWELES ¥ REPLANTED DURANTE EL PROCESO 2 dias Si3,35B.67
19 0L02 SEGURIDAD ¥ SALUD 7 dias 519,564 64
20 Tom ELABORACION, IMPLEMEMTACION ¥ ADMINISTRACIIN DEL 7 dias 519, 564.64 1
FLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAID
21 oo CAPACITACKHIN EN SEGURIDAD ¥ SALUD 7 dias 5i2,514.00
| 2z 0.02.01.0: SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 4 diag SI3B0.64 r
23 0.02.01.02 EQUIPDS DE PROTECCION INDWIDUAL 1 dia SI6,670.00 '
24 M ESTRUCTURAS &4 dias SIM37.387.70 1 1
25 0L MOVIMIENTO DE TIERRAS 33 dias 509,211.46 I 1
26 0L.01.M MIVELACIIN DE TERRENO 1 dia Si301.23 n
27 0.o.oo MIVELACION RIEGO ¥ COMPACTADO DE LA SUB-RASANTE 1 dig Si301.23 '
PLATAFORMA
28 00002 EXCAVACIONES 7 diac 53, 260,63 pr—
29 01.01.02.07 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS H=1.00M MATERIAL SUEL g, djne 5i1,648.66 h
| 0 01.01.02.0: EXCAVACION MANUAL DE ZAMJAS H=1.50M MATERIAL SUEL 7 diag Si1,610.87 h—-
37 0.o.o3 CORTES 1 dia 513571 n
32 01.00.03.07 CORTE MASIVO DE TERRENG A MACLINA 1 dia SM135.71 "
33 01.00.04 RELLENOS 15 diac 501,137.02 [—
4 01.01.04.07 RELLENG COMN MATERIAL PROPIO SELECCIONADO (COMPAE, dige SISBT.TE F
35 00.00.04.0: BASE DE AFIRMADO H-0100M 2 dias 5154826 =
35 01.00.05 MIVELACION INTERIOR ¥ APISONADD 1 dia SI317.47 n
37 0010507 NIVELACION ¥ COMPACTADO A NIVEL DE SUB-RASANTE INTy 4iq SE1TAT -
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual e ——— e Hilo @xterna - Progreso rmanual ——
Division Hiter mactiva Resurnen manual = Fechalimite +
Prayecto: Proyectol OK
Fecha: mié 15/11/23 Hita Resumen inactive solo el comienzs C Tareas eriticas I
Resurmen e  Tarea manual P solo fin DHwisidn critica
Resurmen del proyecta F T sodo duracidn | Tareas axtemag Progreso e
Pagina 1
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] 'EDT ‘Mombre de tarea |Duracian [Coste M1 Mz ra3
| | 5-2 5-1 51 53 54 55 56 7 =8 59 510 511 512 513 214 515
I 01.00.06 ELIMINACIOIN DE MATERIAL EXCEDENTE 4 dias 5/4,050.40 (o |
3g 01.01.06.07 ACARRED INTERNDO, MATERIAL PROCEDENTE DE 2 dias 51,401.28 i
EXCAVACIONES ¥ OTROS
40 ON.06.0¢ ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPD 4 dias 5/2,656.11 —
41 0102 DBERAS DE CONCRETD SBMPLE 21 dias 5/20,263.20 [
4z 0.02m CIMIENTOS CORRIDOS 5 dias 5M11,180.12 —
43 01.02.0M.07 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 +30% PM 4 dias 5/4,458.03 P
44 020000 CIMIENTOS CORRIDOS, ENCOFRADD Y DESENCOFRADD 4 djag 5/6,735.18 _—
45 M.0zoz2 SOLADOSIFALSO PISO 17 dias 5/5,381.25 T
46 0020201 SOLADO CH, 112 3 diag 5M,516.71 —_
47 .0202.0: FALSD PISO C:H 1:6 E=d4” 3 diag 5/3,865.54 ‘
48 0.02.03 SOBRECIMIENTOS 6 dias 53,687.83 —1
49 01.02.03.07 SOBRECIMIENTOS, CONCRETD 1:B+25% P.M. 4 dias 5M1,685.81 R F
oo 01.02.03.0: SOBRECIMIENTO, ENCOFRADD ¥ DESENCOF RADD 4 dias 52,002.02 h
g1 0103 OBRAS DE CONCRETD ARMADD 42 dias SM07.823.04 3 {
52 010301 ZAPATAS 6 dias 59,050.45 1
g3  0.03.0M.07 ZAPATAS, CONCRETO F'T=210 KG/CM2 4 dias 5/6,0651.21 ro
o4 01.03.00.0¢ ZAPATAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 4 dias S/433.00 o
55 01.03.00.00 ZAPATAS, ACERD F'Y=d4200 KG/CM2 4 diac 502,566.24 |
56 01.03.02 COLUMNAS 19 dias 5f24,193.78 o —
57 01.03.02.00 COLUMNAS. CONCRETO F'C=210 KGICMZ 6 dias S14,828.99 [r—
g 01.03.02.0: COLUMNAS, ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 6 dias 54,401.31 P‘
5o 0.03.02.00 COLUMMAS, ACERD FY=4200 KGECM2 4 dias S14,963.49 o
B0  01.03.03 WVIGAS DE CIMENTACION 7 dias 59,372 BB pr—
B1  91.03.03.07 VIGAS DE CIMENTACON, CONCRETO F'C=210 KGCM2 3 dias 52,924.85 E
g2 01.03.03.0¢ VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD 3 djac 5M,637.75 o
A3 01.03.03.00 VIGAS DE CIMENTACION, ACERD FY=4200 KGICMZ 3 dias S/4,810.58 |y
Bd 010304 VIGAS 23 dias S/30,262.14 [—
RS 01.03.04.07 VIGAS, CONCRETD FC=210 KG/CM2 2 dias 57,618.58 1 L-
66 01.03.04.0; VIGAS. ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO 6 diac 514,744 57 »—
B7 01.03.04.00 VIGAS, ACERD FY=4200 KG/CM2 4 dias SM7.91E88 i
68 01.03.05 LOSA ALIGE RADA 21 dias 5/25,771.69 =
g 01.083.05.07 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'T=210 KG/CM2 2 dias 5M2,614.07 E_
70 0.03.05.0¢ LOSA ALIGERADA. ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO 15 dias 5/5,196.88 (e
71 01.03.05.0¢ LOSA ALIGERADA, LADRILLD DE ARCILLA HUECD 15X30X30 4 dias 5/2,605.20 h
PARA TECHD
72 0.03.05.0¢ LOSA ALIGERADA, ACERD FY=4200 KEICM2 7 dias S5,357.44 p——
73 01.03.06 MURDS DE CONTENCION 12 dias 5/5,010.34 [r——
74  01.03.06.07 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC NORMAL EN MURD 4 dias 5M1,003.73 F
75 01.03.06.0: ACERD CORRLUGADD FY=4200KGICMEZ 4 dias S2,252.24 [ —
76 01.03.06.00 COMNCRETO EN MURDS DE CONTEMNCION F'C= 210 KG/CM2 4 diac =M,754.37 h
77 m.osor ESCALERSA 14 dias 5/4,230.76 ——
Tarea e Tarea inactiva Informe de resumen manUsl ———  Hilo axterne ol Progreso rmanual —
Diwisitin emsmn e HIte inactive Resurnen marnual p——=={  Fecha limite +
Proyecto: Proyecto1 OK
Fecha: mié 15/11/23 Hita + Resumen inactive solo el comienzo C Tareas criticas I
Resurman "1 Tarea marual Py cols fin a Divisidin critica
Resurmen del proyecto r T sodo duracidn I Tareas axtemag Progreso

Pagina 2




id DT Nombre de tarea [Duracian [Costo M1 Mz 13
| | 5-2 5-1 51 52 53 54 55 5B 57 53 59 510 51 512 513 514 515
78 01.0E07.00 ESCALERAS, ACERD F¥=4200 KG/CM2 7 dias SM,815.62 —
7o 0.03.07.00 ESCALERAS, CONCRETO F'C=210 KGICM2 7 dias 5M,490.60 h
| B0 0M.03.07.00 ESCALERAS, ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO 7 dias SM33.33 —
g1 o ARQUITECTURA 66 dias 5M38,578.95 I 1
g2 010 MURCS ¥ TAEIOUES DE ALBARILERIA 18 dias 518,220.79 [
gz 01010 MURD DE 506A LADRILLD DE CONCRETO 18 dias 5MB,220.79 V—
B4 0102 EVOQUES ¥ REVESTIMIENTOS 30 dias 522,440,897 T 1
g 01023 TARRAJEO EN MURD: INTERIOR MEZCLA C:A 1:4 12 dias 56,345.77 -
| B 010202 TARRAJED EN MURD: EXTERIOR MEZCLA C:b 1:4 12 diac SI4,605.B8 y—
g7 01.0203 TARRAIEQ EN COLUMNAS 2 dias 51 96548 -
BE 01.02.04 TARRAJEQ EN VIGAS 3 dias 52,404.22 ]
g 010205 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA 4 dias 5/5,258.11 -
o0 01.02.06 TARRAJE EN ESCALERAS PARA ENCHAPADO 3 dias SMD2.TT i
g1 01.02.07 ERURA DE 1CM 2 diag 5M,367.74 it
9z 01.03 PISOS Y PAVIMENTOS 24 dias S15,456.54 I 1
gz 01050 CERAMICO 0,60 X0.60 MITRANSITO MODERADQVCOLOR CLARD 11 dias 5/8,055.77 _
a4 01.03.02 PIS0 DE CEMENTO PULIDD COLOREADD 3 dias S/4,583.58 o
, g5 01.03.03 ggLTIEESDDEEi%:E%E{? FiC= 175 KGICM2. E=4" FROT. ¥ 5 dias sf2,817.18 i
95 0104 ZOCALDS ¥ CONTRAZOCALDS 6 dias 541.89 =
gy  0.04m Z0CALD DE CERAMICD ANTIDESUIZANTE Max H=2.00 m. g dias 5537156
ag 00402 CONTRAZOCALD DE CERAMICO H=10CK. 6 dias =2,164.31 :
g9 0105 CARPINTERIA DE MADERA 7 dias 59,593.05 [—
100 M.0500 PLERTAS 7 dias 518, 10B.52 —
101 01.06.01.07 SUM. ¥ COL. DE PUERTA TAELERD REBAJADD (0.BDXZ.00M} 7 dias 5i4,633.44 .
TOI 05.01.00 j';"IS.ILI‘::Tlil"‘jl:CIL. DE PUERTA TAELERD REBAJADOD (D.7TEXZ.13M) 5 diag 5/2,316.72
| 103  01.05.00.00 SUM. ¥ COL. DE PUERTA TAELERD REBAJADD (1.50XZ.00M} 6 dias 5M1,158.36
| 104 maosoz TABIUERIA EN MELAMINE 5 dias 5M,484.53
106 01.05.02.07 TABIQUERIA EN MELAMINA PARA CUBICULOE SANITARIOS & diag 5M,484.53 )
| INC. PUERTAS
16 01.06 CARPINTERIA METALICA ¥ HERRERIA 17 dias S4B, 034 50 [ ]
107  0.06.01 PUERTA METAL COM MALLA ELECTROSOLDADA CICOCADA 27X diae 52,397.74 h
108 01.06.02 CERCO CON MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA #1217 dias 54563716 —
INC. PINTADD
108 M.a7 CERRAJERIA 1 dia SI7B5.65 n
110 01.07.00 BISAGRA CAPUCHINADE 3 172" X 3 12" 1 dia 5665 .06 '
| 111 01.07.02 CERRADURA PARA PUERTA EXTERIOR 1 dia SM1E.ER i
112 .08 VIDRIOS, CRISTALES ¥ SIMILARES 5 dias 5/4,47B.35 e
113 0108 ESPEJD 4MM BORDE BISELADD 2 dias SMO3ET i
114 01.08.02 VIDRID TEMPLADD DE &mm INCOLORD EN WENTANAS CON 5 dias 54,284 46 h
ACCESORIOS DE ALUMINIO
115 009 PINTURA 23 dias 5/9,431.21 E——— |
116 01.09.01 FINTURA DE CIELOS RASOS, VIGAS, COLUMMAS ¥ PAREDES 10 dias 5/8,515.73 | —— |
Tarea P Tarea inactiva Informe de resumen manual ——— — Hilo extema 4 Progreso rmanual
Divisign s HitG inactive Resurrsen ranual [ Fechalimite +
Prayecto: Proyectal OK
Fecha: mié 15/11/23 Hita » Resumen inactive solo el comisnes C Tareas eriticas |
Resurnen 1 Tarea marual P solo fin a Disisithn eritica
Resumen del proyecto r T solo duracidn | Tareas extemas Progreso
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Id EDT ‘Nombre de tarea [Duracién [Costo M1 Mz M3 e
| | 5-2 5-1 51 52 53 54 55 5B 57 | 59 510 s 512 513 514 515
117 01.09.01.07 PINTURA SATINADA 2 MANDS EN MURDS INTERIORESIEXTES dias 55, 76745 —
118 01.09.01.0¢ PINTURA SATINADA 2 MANOS EN COLUMNAS INTERIORES 3 diae SMAZZ.I0 i
119 01.09.01.0: PINTURA SATINADA 2 MANDS EN VIGAS 2 dias /66362 -4
120 01.09.01.0¢ PINTURA SATINADA 2 MARNDS EN CIELC RASO ¥ VIGAS 3 dias 5M,252 56 i
121 01.09.02 PINTURA DE PLERTAS 2 dias 591546 =
| 122 olomoem PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANDS 2 dias SM915.4E - .
123 ©1.10 VARIOS, LIMPIEZA, JARDINERIA 3 dias 5(2,595.60 =
124 0171001 LIMPIEZA FINAL 3 dias 52,595.60 ™
125 01.10.01.07 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 3 dias 5(2,595.60 -
126 M INSTALACIONES SANITARIAS 17 dias 5/10,866.69 |—?
127 1. APARATOS SANITARIOS ¥ ACCESORIOS 4 dias 5/3,156.94 1
128 0.0 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS 4 dias 512,792.29 ™
120 .00.00.07 INODORD TANOUE BAJD COLOR BLARCO INC. ACCESORIOE D diag S5M,778.16
| 130 Lm0 LAVATORIO OVALIN COLOR BLANCO INC. ACCESORIOS 2 dias %851 66
131 M.00.01.0¢ LLAVE DE LAVATORID, CROMADA @ 12" 2 dias 56145 1
132 M.01.03 INSTALACION DE APARMTOS SANITARIOS 1 dia SM171.60
| 133 .0.03.07 COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS 1 dia SMTI.ED
134 m.00e INSTALACION DE ACCESORIOS 1 dia %/193.05
| 435 01.01.04.07 COLOCACION DE ACCESDRIOS SANITARIOS 1 dia SM83.05
136 01.02 SISTEMA DE AGLIA FRIA 6 dias 511,582.28
137 m.ozo SALIDA DE AGUA FRIA 2 dias S/470.32
138 0.02.01.07 SALIDA DE AGLA FRIA CON TUBERIA DE PVC-54F 1127 2 dias SMTD.3Z
138 01.02.02 REDES DE DISTRIBUCION 2 dias S/27B.94
140 01.02.02.07 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 12 PVC-SAP C-10 2 dias 27694 b
141 01.02.03 REDES DE ALIMENTACION 1 dia 5462 n
142 0.02.03.07 RED DE ALIMENTACION TUEERIA DE 314" PVC-SAF C-10 1 dia 554 .62 i
143 01.02.04 ACCESORIOS DE REDES DE AGUA 2 diac 5/200.60 1
144 0.02.04.07 ACCESORIOS VARIOS REDES DE AGUA FRIA 2 dias 520860
145 01.02.05 WALVULAS 1 dia S/4TB.E1
146 01.02.05.07 WALWLULA COMPUERTA DE BROMNCE @ 1127 1 dia SM714.00
147 01.02.05.0: VALWULA CHECK DE BRONCE @ 1/2° 1 dia %/196.00
148 0.02.05.00 CAIA NICHD PARA VALVULAS INC. TAPA 1 dia 5ME2.76 i
149 01.02.05.0¢ GRIFO DE %" EN CAJA CONCRETO Fe=175 KGICMZ S/0 1 dia SE6.05 M
PARA SALIDA DE JARDINERIA
150 01.03 DESAGUE ¥ VENTILACION 14 dias 563.26 e —
151 01.03.01 SALIDAS DE DESAGUE 1 dia 51273 52 Ll
| 152 oLosom SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 8 27 1 dia 5/94.52 - 4
153 01.08.01.0: SALIDA DE DESAGUE PVC SAL 8 47 1 dia S178.00 i
154 01.03.02 REDES DE DERIVACION 1 dia SIAEZ.64
155 01.03.02.07 TUBERIA DE PWC SAL 27 1 dia SMZB3
156 01.03.02.0: TUBERIA DE PV SAL 47 1 dia SI754.51 ¥
Tarea [ Tarea inactiva Informe de resumen manusl ———— — Hito extemo $ Progreso manual
Divisién s Hile insctive Resurrsen rrarual [ Fecha limite +
Prayecto: Proyectal OK
Fecha: mig 15/11/23 Hite +» Ressumen inactive sole el comisnze C Tareas eriticas |
Resurmen "1 Tarea manual P soloe fin Ditisicin critica
Redumnen del proyecta F T solo duracidn | Tareas axtemas Progreso ——
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Id 0T "Nombre de tarea |Duracian [Costo W1 M3 a4
| | 5-2 5-1 51 52 53 54 55 59 510 s 512 513 514 515
157 01.03.03 REDES COLECTORAS 1 dia EMNBE12Z "
15g 01.03.03.07 TUBERIA DE PVC SAL 47 1 dia SMBE12 '
159 01.03.04 ACCESORIOS DE REDES COLECTORAS 1 dia 5M611.24
160 01.03.04.07 ACCESORIOS VARIOS REDES DE DESAGLE - PVC 5/R 1 dia SI3B5.40
161 01.03.04.0: SUMIDERD DE ERONCE ROSCADD 27, 1 dia =108.92 i
162 01.03.04.00 REGISTRO ROSCADD @ 47 1 dia 5M115.82 i
163 010305 PARA CALAS DE REGISTROD 1 dia SMN1E.34 n
164 01.03.05.07 CAJA DE 30XB0CM CTAPA DE CONCRETD 1 dia SM1E.34 i
165 01.03.06 POZ0 DE PERCOLACION 4 dias 5/3,470.42
166 01.03.06.07 INSTALAC. DE POZO PERCOLADOR INC. ACCESORIOS 4 dias Hi3,479.42
167 0104 VARIOS 5 dias EI564.18 —
168 010400 FRUEBAS HIDRAULICAS _AGLUA 1 dia 5/533.09 n
168 0.04.00.07 PRUEEBA HIDRAULICA PARA TUBERIAS PWC C-10 1 dia SM4T1.EZ i'
170 0.04.01.00 DESINFECCION ¥ LAVADD DE LAS TUBERIAS-REDES EXTER 1 iy B5M61.27 i
171 00402 FRUEBAS HIDRAULICAS _DESAGLE 1 dia 5i31.09 n
172 0040207 PRUEBA HIDRAULICA + ESTANQUEIDAD PARA TUBERIAS 1 dia 5/31.08 i
DE 4" DESAGUE
173 @M INSTALACIONES ELECTRICAS ¥ MECANICAS 67 dias SM2,656.20 I 1
174 0101 CONEXION A LA RED EXTERMNA DE MEDIDORES 1 dia /45478
175 0.0 COMEXHIN & RED EXISTENTE 1 dia SM4EL.TE ]
176 0102 SALID ARA ALUMERADD, TOMACORRIENTES, FUERZA Y 10 dias 506,733.68 r—
Al BILES
177 L.02.m SALIDA 6 dias 5i2,311.62 | e |
178 0020000 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ 2 diasg 5M817.50 —m—
179 0L.02.01.00 SAUDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE. INCLUYE 2 dias SM4E2.66 i
INSTALACION DE INTERRUPTOR
180 01020000 SALUDA PARA INTERRUPTOR TRIPLE, INCLUYE 2 dias Si@s.04 i
INSTALACION DE INTERRUPTOR
181 0L.02.01.0¢ SAUDA PARA TOMACORRIENTE DOELE PUESTA TIERRA, 2 dias S5MA56.42 i
INCLUYE INSTALACIKON DE TOMACORRIENTE
182 01.02.02 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O TUBERIAS 3 dias %i2,212.01 | |
183 0L.02.02.0: TUBERIA PVC - P @ 314" 1 diag 512,142.44 Y
184 01020200 TUBERIAPVC -P @ 1" 2 dias RB0.57 ym
185 010203 COMDUCTORES ¥ CABLES DE ENERGIA EN TUBERIAS 2 dias 5MAT4.67 (m |
186 0.02.03.07 CABLE ELECTRICO 3-1x2.5mm?® NH-80 1 dia Si347.60 ‘
187 O01.02.03.00 CABLE ELECTRICO 3-1x6.0mm? NH-80 1 dia Ei54.00 i
185 01.02.03.0¢ CONDUCTOR DE COBERE ELECTRICO DE 1x10mm2 1 dia BIATIET '
189 0.02.04 TABLEROS PRINCIPALES 1 dia 577106 n
190 01.02.04.07 TABLERD GENERAL TG 1 dia SI383.00
191 01.02.04.00 TAELERD DE DISTRIBLICION 1 dia SI3B7.15
192 M.02.05 DISPOSITIVOS DE MANIOERA ¥ PROTECCION 1 dia SI464.13
193 01.02.05.07 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2ed0A ] diy H/53.05
194 0.02.05.00 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 26328 diy SM46.05
195 01.02.05.00 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2x20A ) diy SMB01E
Tarea [ Tarea inactiva Informe de resumen manual e——————  Hito externo Progreso manual
Divisién s Hite inactive Resurren rmarnual [r—————={  Facha limite
Prayecto: Proyectal OK
Fecha: mié 15/11/23 Hita L J Resumen inactive solo &l comisres C Tareas oriticas [ |
Resurmen "1 Tarea manual P sola fin a Diisitn eritica
Fesumen del proyecio F T soloduracidn | Tareas extemas Progreso
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Id EDT MNombre de tarea [Duracién [Casta M1 Mz M3
52 5-1 51 52 53 54 55 6 57 =8 59 sw | sn s12 13 514 515
196 0102050 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 216 1 dia SM28.15 I ' ' ' ' - d )
197 01.02.08.0¢ INTERRUPTOR DIFERENCIAL 26254 1 dia SI56.73 - 4
198 INSTALACIIN DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 2 dias
199 01.03.00 POZO A TIERRA 1 dias 579965
i AR 2 dias 503,170,089 =
LAMPARAS 2 dias 5/3,170.09 ]
202 MO LUMINARIA PANEL LED DE 400 2 dias 512,354 60 ik
201 0104000 LUMINARIA LED DE 208 1 dia 570230 T
204 01040000 LUMINARIA LED SPOT LIGHT 100 1 dia 511318 [ 4
SISTEMA DE SEGLRIDAD 2 dias 5/1,500.00 fm
PRUEBAS ELECTRICAS 2 dias 5/1,500.00 -
207 MOS0 PRUEBAS DE ASILAMIENTD POR TABLERD DE DISTRIBUCIO 3 digs S/500.00 ik
08 0.0500.0: PRUEBAS DE CONTINLIDAD DE INSTALACIONES INTERIORE 3 dias S/500.00 I
209 01.0500.0: PRUEBAS ¥ BALANCED DE CARGA 2 dias 5/500.00 - 4
Tares Tarea inactiva Infarme de resumen manusl m— il G - Progresa manual
Divisitn " i Hitg inactve Resurmen marsal A Fechalimite +
Proyecto: Proyectol OK
Fecha: mié 15/11/23 Hito * Resurnen inactive solo el comienze C Tareas oriticas
Ressurinen 1 Tarea manual b salo fin Dlivisian eritica

Resurnen del prayects

sodo duracion

Tareas axtemas

Progresa
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Anexo F. Planos constructivos
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TABLA DE PUERTAS

Marca de tipo Altura | Anchura | Recuento
PO1 2.00m 0.80 m 1
PO1 l200m  [080m 7
PO2 213m  Jo7Em |2
P02 213 m 076m 2
P03 200m  [150m 1
P03 200m  [150m 1
Tolal general: 14 14
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" 1:500

TABLA DE VENTANAS

Allura de
VV | anlepecho| Allura | Anchura Recuento

VOl [100m  [112m [1.71m |2
vO03[170m [070m 0.75m 2
iwot | 11zm [171m |7
Voz2[1c0m [140m 1.00m |1
[vioa] 070m [0.75m |3
Total general 15 15
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TABLA DE PUERTAS
Marca de tipo Altura | Anchura |Recuento| Nivel

POl 200m  [080m 1 Nivel 1
POt 200m  080m 7 |Nivel 2
P02 213m  j076m 2 |Nivel 1
P02 213m  076m 2 |Nivel 2
P03 200m  150m 1 Nivel 1
P03 200m  [150m 1 [Nivel 2
Total general: 14 14

i
Leyenda 3
" 1:50

TABLA DE VENTANAS

Altura de
VV | antepecho | Altura Anchura Recuento| Nivel

Vo1 [1.00m
V.03 1.70m
Vot |

V.02 /1.00m
V.03

112m
070m |
[112m |
[1.40m |
0.70m

Total general: 15
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TABLA DE PUERTAS

Marca de tipo Altura Anchura ' Recuento  Nivel

[Pot 200m  [08om |1 |Nivel 1
POt 200m  080m |7 Nivel 2
P02 213m  [076m 2 |Nivel 1
P02 213m  076m 2 |Nivel 2
P03 200m  150m 1 Nivel 1
P03 200m  [150m 1 [Nivel 2
Total general: 14 14
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TABLA DE VENTANAS

Altura de
VV |antepecho  Altura Anchura Recuento| Nivel

Vo1 [1.00m  [1.12m [171m |2 [Nivel 1|
V031.70m  070m [0.75m 2 Nivel 1
Vot | [192m 171 m |7 INivel 2 |
V02/100m  [140m [1.00m |1 INivel 2|
V.03 070m [0.75m |3 Nivel 2
Total general: 15 1
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Anexo G. Vistas
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Anexo H. Ventanas
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TABLA DE PUERTAS

Macadetpe | Awra | Anchura |Recuersa|  Mhel
[FPoa [£00m  [o80m |1 [Fivel 1
P zoom  |peom |7 Hivel 2
|Puz [213m  [o76m |2 [ Mavel 1
|Poz [213m IE] [Mivel 2
|Foa [200m 1 [Navel 1
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Total eneral- 14

TABLA DE VENTANAS
[ hltura de T T

| ww | amepecho | Aura |anchura|Recuens | havel |
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Anexo I. Secciones
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