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Resumen
La planificacion de obras con el paso de los tiempos se mejoro a pasos diminutos en
relacion a otras ramas de la ingenieria, con ese entendimiento la presente investigacion tuvo

la finalidad de aplicar una metodologia muy poco usadas en las obras del Perti.

El objetivo de la investigacion es planificar utilizando la metodologia del Last
Planner en la etapa de planeamiento de la ejecucion de muros de albanileria de sistema
aporticado para determinar de manera cuantitativa y aplicativa con respecto al otro sector

que ejecuten muros de albaiiileria de sistema aporticado de manera tradicional y/o empirica.

Se realizo la planificacion en gabinete, sectorizacion, cantidad de insumos, cuadrillas
y se opto por aplicar la metodologia Last Planner, Carta Balance a un bloque N°03 de la obra
de la Institucion Educativa El Carmelo que se encuentra en fase de ejecucion por
administracion directa por el Gobierno Regional de Apurimac y se dividié dicho bloque en
3 sectores llamandose, estacion N°01, estacion N°02, estacion N°03. lo cual se aplicara la
metodologia del Last Planner y Carta Balance en las estaciones N°01 y N°03 dejando a las
estacion N°02 como una estacion de base para la comparacion de resultados con las demas

estaciones.

Se obtuvo que la aplicacioén de la metodologia Last Planner y Carta Balance desde la
etapa de planeamiento mejora los tiempos empleados, reduce el costo de produccion de
mano de obra, aumenta el rendimiento de produccién y optimiza la mano de obra con funcion

al metrado.

Palabras claves: aplicacion de la metodologia Last Planner, herramienta Carta Balance,

mejora continua.
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Abstract
Over time, construction planning has improved in small steps compared to other
branches of engineering. With this understanding, the purpose of this research was to apply

a methodology that is rarely used in construction projects in Peru.

The objective of the research is to plan using the Last Planner methodology in the
planning stage of the execution of masonry walls with a porticoed system to determine
quantitatively and applicably with respect to the other sector that executes masonry walls

with a porticoed system. traditional and/or empirical way.

Planning was carried out in the office, sectorization, quantity of inputs, crews and it
was decided to apply the Last Planner, Balance Sheet methodology to block No. 03 of the
work of the El Carmelo Educational Institution that is in the execution phase by
administration. directly by the Regional Government of Apurimac and said block was
divided into 3 sectors called station N°01, station N°02, station N°03. which the Last Planner
and Carta Balance methodology will be applied to stations N°01 and N°03, leaving station

N°02 as a base station for comparing results with the other stations.

It was obtained that the application of the Last Planner and Carta Balance
methodology from the planning stage improves the times used, reduces the cost of labor
production, increases production performance and optimizes labor based on metering (see

Table 7, Table 8 and Table 9).

Keywords: Application of the Last Planner methodology, Carta Balance tool,

continuous improvement.
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I. Introduccion

En el ambito de la construccion, el uso del sistema del ultimo planificador y tiempos
equilibrados de carta son extremadamente valiosos. Por esta razoén, son esenciales para
optimizar la programacion y aumentar la operatividad en la ejecucion de proyectos,
aplicandose en obras a gran escala bajo modalidades directas o indirectas. Estas
metodologias son comunes en proyectos de obra civil, en los cuales pueden ocurrir
paralizaciones o interrupciones por falta de financiamiento y plazos. En consecuencia, la
meta del estudio es implementar las herramientas del sistema de tltima planificacion y los
tiempos equilibrados, con el fin de mejorar la programacion y detectar partidas que se pueden
realizar sin restricciones, para maximizar la productividad. Se analizan a través de los
tiempos productivos, tiempos contributorios y tiempos no contributorios. La problematica
contextual del estudio, en un marco internacional, nacional y local, se desarrolla en el
segundo capitulo, junto con el tema principal y sus aspectos. También se presentan los
propositos generales y especificos del trabajo. El tercer capitulo se enfoca en el marco
tedrico, considerando el contexto de la investigacion a diferentes niveles y los principios
tedricos junto a las variables relevantes. La metodologia de investigacion se describe en el
cuarto capitulo, especificando método, tipo, nivel y disefio del estudio. Al mismo tiempo, se
determina la poblacion, muestra, herramientas y manejo de la informacién recopilada.
Finalmente, los hallazgos obtenidos se recogen en la conclusion quinto capitulo. También se

incluyen anexos, herramientas de recoleccion de datos y fotografias.
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II.  Plan de Investigacion

Descripcion de la Realidad Problematica

Segun (Carrillo, 2022) En la categoria mundial se puede observar un aumento
constante en el sector de la construccion tanto en el contorno publico como privado.
En el caso del sector privado, este crecimiento se debe a una alta demanda de
infraestructuras en complejos habitacionales y de consumo, mientras en el sector
publico, la demanda surge de necesidades sociales como la construccion de
hospitales, centros de salud y colegios. Sin embargo, existen limites en capacidades
técnicas, temporales y administrativas conocidas por el estado en la ejecucion de

obras.

Menciona (Rondinil, 2020) A nivel nacional, el acrecentamiento del sector de la
construccion, se soporta sobre las mejoras tanto de los materiales usados como de los
procesos realizados, en particular, en el uso de sistemas como el Last Planner, que se
basa en la filosofia Lean Construction, para perfeccionar la eficiencia del proceso de
construccion. Se hace evidente la necesidad de sistemas de retroalimentacion que se
utilicen no solo en la etapa de ejecucion sino también en su etapa de planificacion

para garantizar su uso mas alla de las preferencias del ingeniero ejecutor.

A nivel local el Gobierno Regional de Apurimac, la etapa de planificacion de proyectos

de construccion administrados directamente sigue una fase tradicional que separa la

planificacion de la ejecucion. Esto resulta en una falta de retroalimentacion entre las dos

etapas, lo que significa que los cambios en el contexto no tienen mecanismos para permitir

ajustes en la planificacion y no hay sistemas para apoyar estos procesos. Como resultado, se

ha seleccionado una obra por administracion directa para la implementacion de sistemas que

pueden gestionar las deficiencias en la etapa de planificacion.
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2.2.  Identificacion y Formulacion del Problema

2.2.1. Problema General
(De qué manera influye la Aplicacion del Last Planner System en el flujo de

produccion de muros de albafileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 20237

2.2.2. Problemas Especificos
(De qué manera influye la Aplicacion del Last Planner System en el costo de mano
de obra del flujo de produccion de muros de albaiiileria en la Institucion Educativa El

Carmelo Abancay, 2023?

(De qué manera influye la Aplicacion del Last Planner System en el tiempo empleado
del flujo de produccion de muros de albaiiileria en la Institucion Educativa El Carmelo

Abancay, 2023?

(De qué manera influye la Aplicacion del Last Planner System en el rendimiento del
flujo de produccion de muros de albanileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay,

20237

2.3.  Objetivos

2.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la Aplicacion del Last Planner System y el flujo de

produccion de muros de albaiileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023

2.3.2. Objetivos Especificos.
Evaluar la influencia de la Aplicacion del Last Planner System y el costo de mano de
obra del flujo de produccidon de muros de albaiiileria en la Institucion Educativa E1 Carmelo

Abancay, 2023
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Evaluar la influencia de la Aplicacion del Last Planner System y el tiempo empleado
del flujo de produccion de muros de albaiileria en la Institucion Educativa El Carmelo

Abancay, 2023

Evaluar la influencia de la Aplicacion del Last Planner y el rendimiento del flujo de

produccion de muros de albafileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023

2.4. Justificacion e Importancia

La investigacion fue realizada con el proposito de aportar con la solucién del
problema sobre la ineficiencia del flujo de productividad de la etapa de planeamiento de
ejecucion de muros de albanileria del sistema aporticado en la Institucion Educativa El
Carmelo Abancay, 2023. En este sentido, con la implementacién del sistema de
retroinformacion en la etapa de planificacion y optimizacién de proyectos de construccion
mejorara su eficiencia y dar respuesta oportuna a los cambios en el contexto. Los muros de
albaiiileria de sistema aporticado son utilizados en sectores, como la educacién y la salud,
con el objetivo principal de confinar los muros de forma independiente a la estructura. Esto
se logra mediante la incorporacion de columnas y vigas de confinamiento en cada muro,
permitiendo trabajar de manera independiente con la estructura frente a sismos con el
objetivo de evitar grietas diagonales por la mitad de los muros. Ademas, dichas grietas son

dirigidas hacia los espacios de dilatacion llamadas brufias.

Este proceso de ejecucion puede ser mejorado para la entrega oportuna de los
proyectos con la utilizacion del Last Planner System, con lo que no solo se optimiza el
tiempo de construccion del muro de albaiiileria; de tal manera, se minimiza las pérdidas de
materiales que serdn usadas para esta partida. En este sentido, los resultados de la
investigacion beneficiaran al sector de construcciéon como una modalidad nueva de mayor

consistencia y sostenibilidad a futuro.
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Teniendo en cuenta que también reducira el tiempo de produccion debido a la mejora

continua que se realizard constantemente.

2.5. Hipétesis

2.5.1. Hipotesis General
La Aplicacion del Last Planner System influye en el flujo de produccion de muros

de albaiiileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023

2.5.2. Hipdtesis Especificas
La Aplicacion del Last Planner influye en el costo de mano de obra del flujo de

produccion de muros de albaiileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023

La Aplicacion del Last Planner influye en el tiempo empleado del flujo de produccion

de muros de albaiiileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023

La Aplicacion del Last Planner influye en la capacidad de rendimiento del flujo de

produccion de muros de albafileria en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023

2.6. Variables

2.6.1. Variable Independiente

Aplicacion del Last Planner System

2.6.2. Dimension

Produccion de obra

2.6.3. Variable Dependiente

El flujo de producciéon de muros de albaiileria



2.6.4. Dimensiones

e Costo de mano de obra.

e Tiempo empleado

e Rendimiento
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

24

Variables Definicién Deﬁnlcl.on Indicadores Dimensiones
Conceptual Operacional
(Ballard, 2000).
La adopcion de
herramientas del
método Last
Planner presenta
un método de Produccion
Aplicacion planificacion y : alto
del Last control de la ESt? Var1a‘p1e Produccion Produccion de
., serd  medida .
Planner produccion que bajo obra
Svstem " con los
y ‘ lePe 'Como metrados
objetivo
optimizar el
valor del
proceso durante
el mayor tiempo
posible.
Mano de
Esta variable obra de
. alto costo
se va medir Costo mano
Mano de
con fichas de de obra.
., obra de
observacion )
bajo costo
(Ohno, 1978).
Adopta un flujo
de produccion
Elflujo de - fluido logrado Produccion
ge muros de mediante el Esta variable en mayor
ey reajuste de las se va medir tiempo .
albaiileria Lo .. Tiempo
maquinas con fichas de Produccién
. ., empleado
convencionales observacion. en menor
después de un tiempo.
estudio
minucioso de la
secuencia de
trabajo.
Rendimien
Esta variable to eficiente
se va medir rendimient . .
Rendimiento
con fichas de 0
observacion deficiente

Nota. Elaboracién propia



25

III. Marco Teorico

3.1. Antecedentes de Investigacion

3.1.1. A Nivel Internacional

Para Gacharna (2023) esta tesis de investigacion titulada: “Implementacion de Last
Planner System® en un proyecto de disefio”. El estudio fue de alcance descriptivo; de
enfoque cuantitativo; de tipo basico, nivel de investigacion descriptivo puro y de método
inductivo — deductivo. Los efectos de estudio concluyen, que el 92% de las promesas
pactadas no se cumplieron debido a la falta de decision por parte del duefio del proyecto y
la falta de suministro de informaciéon de entidades gubernamentales. Se obtuvo una
reduccion de esfuerzos en horas hombre del 13.46% continuandose midiendo hasta el final

del proyecto para el avance de la productividad y reduccion de esfuerzo.

Carrillo (2022) en su tesis investigacion: “Implementacion Last Planner System
(LPS) en el proyecto Urban Salitre Zurich E2, construido por Ménsula Ingenieros S.A.”.. El
estudio fue de alcance descriptivo, explicativo y causal; de disefio experimental; de tipo
aplicativo y de nivel de investigacion experimental de primer grado; de en foque cuantitativo
y de método inductivo — deductivo. Los resultados de estudio concluyen, que, La influencia
en la gestion del calendario se documentd ocho meses después de que se pusiera en practica
la tecnologia de gestion de calendarios Last Planner System (LPS) en el proyecto Urban
Salitre Zurich E2. Con un PAC medio del 76 % y un retraso de +8,1 dias con respecto a la
finalizacion del proyecto y el inicio de la entrega a los propietarios, se ha logrado un
rendimiento excepcional. Esto representa una reduccion del 60 % en el retraso en
comparacion con la Torre 1, un edificio desarrollado en el mismo plan parcial por el mismo
constructor y con el mismo proceso de construccion. Ademas, el calendario de entrega se
modifico para ser conservador, dada la imprevisibilidad de las actividades que se llevaban a

cabo y responsables del modelo financiero.
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Vasquez (2021) en su trabajo de investigacion titulado: “Analisis de las herramientas
(Conversaciones para la Accion y Last Planner® System) para el mejoramiento en la
planeacion de los comités de obra de proyectos de construccion”. El estudio utiliz6 una
técnica cuantitativa, fue descriptivo, explicativo y causal en su alcance; tuvo un disefio
transversal no experimental; y fue de caracter basico y correlacional-causal en su nivel de
investigacion. Los resultados de estudio concluyen, que se evidencio que poco se especifico
en cada conversacion las fecha limite de cada peticion, generando esto varios retrasos en la
resolucion de cada peticion y confusion entre cada trabajador, ya que no era claro quien
debia tomar la responsabilidad de ejecutar la peticion y en que momento esta se debia

entregar, causando esto indefinidos retrasos proporcionados por una mala comunicacion.

Diaz (2021) en su trabajo de investigacion titulado: “Modelo de implementacion
integrada del sistema del ultimo planificador (LPS) 1.0 y 2.0 para proyectos inmobiliarios
en Colombia”. El estudio tuvo un disefio transversal no experimental, una metodologia
cuantitativa, un caracter fundamental, un alcance descriptivo, explicativo y causal, y un nivel
de investigacion causal correlacional. Los resultados de estudio concluyen, que, el Last
Planner System es un sistema que brinda herramientas para la optimizacion del flujo de
trabajo en los proyectos de construccidon, sin embargo, para que este funcione se debe
entender como un sistema holistico que debido a la interconexion de sus partes logra abarcar
todo el proceso de control de la produccidén y mejorar su eficiencia. Sin embargo, LPS no es
solo una secuencia de pasos para optimizar el flujo de trabajo, es parte de un proceso de
transformacion organizacional que al no contar con una ruta estratégica puede desviar los

resultados y generar malas experiencias a las personas y empresas.

Camelo (2021) en su tesis de investigacion titulada: “Mejoramiento de productividad
y seguimiento técnico de la Obra Templo las Ferias”. El estudio fue de alcance descriptivo,

explicativo y causal; de disefio no experimental transversal; de enfoque cuantitativo; de tipo
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basico y de nivel de investigacion correlacional causal. Los resultados de estudio concluyen,
que, era factible profundizar mas en la idea de la productividad y en como las herramientas
de planificacion previa pueden ayudar enormemente a aumentarla. Hay un gran ntimero de
actividades y subactividades con dependencias y restricciones en el proyecto que se analiza,

ya que se trata de un proyecto muy complicado.

3.1.2. A Nivel Nacional

Gastelo (2022) en su tesis de investigacion titulada: “Implementacion del sistema
Last Planner en el proyecto edificio multifamiliar Kenko”. El estudio fue de alcance
descriptivo, explicativo y causal; de disefio experimental; de tipo aplicativo y de nivel de
investigacion experimental de primer grado; de en foque cuantitativo y de método inductivo
— deductivo. Los resultados de estudio concluyen, que, Al reducir el desperdicio, el uso de
herramientas de productividad maximiza el valor del producto para el consumidor. Al
comparar las contribuciones de la propuesta de evaluacion y del sistema, estos indicadores
de productividad permiten analizar los resultados de la implementacion, demostrando su
evolucion. Para lograrlo, se tuvo en cuenta la proporcion de tareas finalizadas y los motivos
de incumplimiento sefialados en el calendario semanal. Para aprovechar al maximo el
sistema Last Planner, el equipo en su conjunto debe evaluar y planificar minuciosamente su
adopcion. Una ejecucion deficiente podria dar lugar a una mayor variabilidad y a resultados

inesperados.

Tarrillo (2022) en su trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion de rendimientos
y productividad de la mano de obra en obras de saneamiento rural en el distrito de Chota -
Cajamarca.”. El estudio fue de alcance descriptivo, explicativo y causal; de disefio
experimental; de tipo aplicativo y de nivel de investigacion experimental de primer grado;
de en foque cuantitativo y de método inductivo — deductivo. Los resultados de estudio

concluyen, que el andlisis de la productividad ha sido fundamental en la ejecucion,
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concluyendo, que el trabajo productivo representa el 49.46% del total del tiempo de
construccion. La mano de obra en la ejecucion de los proyectos de saneamiento de las
comunidades de Los Lanches y Pleytochacra es el 49.72% y de la comunidad Rojaspampa

es el 45.26% del costo directo del presupuesto de obra.

Linares (2021) en su tesis de investigacion titulada: “Implementacion de mapa de
flujo de valor para mejorar la productividad en encofrados de elementos horizontales en una
edificacion”. El estudio fue de alcance descriptivo, explicativo y causal; de disefio no
experimental transversal; de enfoque cuantitativo; de tipo basico y de nivel de investigacién
correlacional causal. Los resultados de estudio concluyen, que, El estado futuro se describid
como una productividad que superaba el presupuesto, junto con una mejora de la
comunicacion dentro del area de produccidon y el compromiso de los empleados con la

consecucion de los objetivos del proyecto.

Diaz (2021) en su trabajo de investigacion: “Implementacion del sistema Last
Planner en proyecto grifo consumidor directo Ransa Vencedor”. El estudio fue de alcance
descriptivo, explicativo y causal; de disefio experimental; de tipo aplicativo y de nivel de
investigacion experimental de primer grado; de en foque cuantitativo y de método inductivo
— deductivo. Los resultados de estudio concluyen, que, la necesidad de una estructura
jerarquica dentro de los departamentos de ingenieria y proyectos de la empresa constructora
llevé a la creacion de un nuevo organigrama. Ademas de un diagrama de flujo del proyecto
que nos ayudard a controlar mejor las actividades necesarias para este tipo de proyecto, este
organigrama establece la participacion de todas las personas que participan en el proyecto,

con una persona a cargo de cada grupo de trabajo (contratistas).

Rondinil (2020) en su tesis de investigacion titulada: “Aplicaciéon de Lean

Construction para la reducciébn de perdidas en partidas de estructuras en la obra:
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mejoramiento del servicio educativo I.LE Gabino Chacaltana Hernandez, distrito pueblo
nuevo, Ica, 2019”. El estudio fue de alcance descriptivo, explicativo y causal; de disefio
experimental; de tipo aplicativo y de nivel de investigacion experimental de primer grado;
de en foque cuantitativo y de método inductivo — deductivo. Los resultados de estudio
concluyen, que, la filosofia del Lean Construction en el proyecto fue satisfactorio porque se
pudo aumentar el trabajo productivo y reducir los trabajos no contributorios que es el que
ocasiona las pérdidas y afecta al presupuesto llegando al fracaso. Se utilizaron herramientas
muy relevantes como la Carta Balance que sirvio para analizar y mejorar la produccion
diaria, también se aplicé el Last Planner herramienta que sirvid para asignar tareas a las
actividades que cuenten con su recurso es decir materiales, mano de obra, equipo-
maquinaria; el Look Ahead Planner que es una planificacion intermedia que permitid
solicitar los recursos de manera anticipada para y evitar restricciones. El objetivo principal
fue incrementar el trabajo productivo y minimizar los trabajos no contributorios, lo cual se

cumplié utilizando las herramientas del Lean Construction.

3.1.3. A Nivel Regional y Local

Cusi y Valenzuela (2023) en su tesis de investigacion titulada: “Influencia de la
integracion de la gestion del cronograma de acuerdo al PMBOK® y Last Planner System en
el cumplimiento de plazo, y el nivel de percepcion en la empresa contratista y
subcontratistas, en la construccion del centro de salud del distrito de Ocobamba, Chincheros,
Apurimac 2021” lograr concluir la etapa de estructuras dentro del plazo establecido del
proyecto y, a su vez, el personal técnico y laboral involucrado es muy consciente de como
se esta implementando el proceso. La fase estructural final, el hito 06, se fijo para el 9 de
diciembre de 2022, seglin el plan maestro. No obstante, el trabajo se termin6 el 29 de

noviembre de 2022, lo que demuestra que se cumplio el plazo.
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Checllo (2023) en su tesis de investigacion titulada: “Aplicacion del sistema de
control Last Planner para mejorar el proceso de liquidacion de obras en la Municipalidad
Provincial de Abancay, afio 2019” se utilizaron los niveles Pull Session, Look Ahead y
Weekly Work para implementar con éxito los programas de actividades semanales. Esto
mejord la liquidacion de obras de la Municipalidad Provincial de Abancay mediante la
estandarizacion y la creacion de flujos de procesos. El sistema Last Planner se implemento
y modificé con éxito para el proceso de liquidacion de obras en un promedio de 15 dias
gracias a la capacitacion y los esfuerzos de cooperacion con los empleados de la
Subdireccion de Supervision y Liquidacion de Obras de la Municipalidad Provincial de

Abancay.

Alferez (2022) en su trabajo de investigacion titulado: “Aplicacion de la filosofia
Lean Construction para mejorar la gestion de la productividad en el movimiento de tierra
masiva del proyecto presa de relaves de una unidad minera en Apurimac, 2022”. El estudio
fue de alcance descriptivo, explicativo y causal; de disefio experimental; de tipo aplicativo y
de nivel de investigacion experimental de primer grado; de en foque cuantitativo y de método
inductivo — deductivo. Segun los resultados del estudio, la gestion del proyecto de la presa
de relaves en una instalaciéon minera de Apurimac mejord satisfactoriamente gracias a la
aplicacion de la metodologia Lean Construction, que aument6 la produccion diaria de
materiales de relleno de tipo 2, tipo 1B y tipo 2A en un 79,82 %, un 81,26 % y un 85 %,

respectivamente.

Alberto (2022) en su tesis de investigacion titulada: “Evaluacion de impacto en la
productividad basado en valor y cronograma ganados, caso estudio construccion pad de
lixiviacion en la region Apurimac (2019-2020)” Se determind que la productividad del
estudio de caso tenia una contribucién marginal del 4,41 % cuando se utilizaba EV, del 1,47

% cuando se utilizaba ES y del 18,38 % cuando se utilizaban ambos. La sugerencia principal
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fue realizar investigaciones comparables en otras unidades de analisis, incluidas autopistas

y hospitales, y comparar los resultados.

Benites (2020) en su trabajo de investigacion titulado: “Aplicaciéon de Lean
Construction para la optimizacion de la productividad en el mantenimiento rutinario del
camino vecinal tramo: Villagloria - Abancay, 2020”. El estudio fue de alcance descriptivo,
explicativo y causal; de disefio experimental; de tipo aplicativo y de nivel de investigacion

experimental de primer grado; de en foque cuantitativo y de método inductivo — deductivo.

Segun los resultados del estudio, el mantenimiento rutinario de la carretera de
Villagloria se ve considerablemente afectado por el uso de la metodologia Lean Construction
con una fiabilidad del 95 %, lo que sugiere la aceptacion de Ha y el rechazo de Ho. Ademas,
se encontr6 una diferencia positiva del 268 % a favor de la aplicacion de Lean Construction
en los resultados de la comparacion entre el rendimiento previsto y el rendimiento real,
teniendo en cuenta el uso de Lean Construction y la muestra estandar. En otras palabras, se
ha superado significativamente el calendario mensual, lo que ha mejorado la eficiencia de
los recursos y acelerado la ejecucion del proyecto. En conclusion, el mantenimiento regular

de la carretera del barrio se ve afectado positivamente por el enfoque Lean Construction.

3.2. Bases Teoricas

3.2.1. Flujo de Productividad de la Etapa de Planeamiento de Ejecucion de Muros de
Albaiiileria de Sistema Aporticado.
El flujo de productividad de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de
albafiileria, se refiere a un conjunto de flujos de recursos financieros que se dan en la
construccion de un proyecto, conocido también como flujo de caja. El cual esta
compuesto por los ingresos y los egresos del constructor por concepto de las

actividades de obra (Chen, 2007).
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Castafieda, Sanchez y Porras (2021) sostienen sobre flujos de productividad de etapa

de planeamiento de la obra de la siguiente manera:

Se necesita una cantidad significativa de recursos financieros, humanos, tecnologicos
y materiales para completar los proyectos de construccion. Por lo tanto, se requieren
recursos financieros para adquirir los bienes y servicios relacionados con las
actividades de construccion. De lo contrario, podrian producirse retrasos en el

calendario de construccion y, en el peor de los casos, grandes pérdidas economicas.

(p-3)

Padilla (2016) resalta la importancia de los flujos de productividad de la siguiente

mancra:

Una de las industrias que mas influye en el crecimiento y la economia de un pais es
la industria de la construccion. A pesar de ello, muchas empresas constructoras no
prestan mucha atencion a la productividad de sus proyectos ni a la calidad del trabajo
realizado. Ademas, los consultores que realizan las inspecciones ignoran estos
factores porque piensan que no les afectan. Pero todos son responsables del éxito

general de un proyecto. (p. 4)

Los autores citados sefialan la importancia de la productividad de la obra, lo cual
requiere la necesidad de disponer de recursos financieros, humanos, tecnologicos y
materiales. Para tal efecto, la planificacion de los flujos de dinero resulta una labor crucial
para asegurar el resultado favorable de las actividades de obra. Otro aspecto importante, es,
identificar la dificultad del flujo de caja, considerada como uno de los principales factores,

por los que fracasan los constructores.

En este sentido, la medicion de la productividad permite establecer la eficacia de los

procesos y determinar los factores que generan mayores tiempos improductivos lo
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cual permitira al programador del proyecto establecer politicas de cambio y controles
mas estrictos sobre los recursos empleados en las actividades de construccion,
tratando de disminuir los costos asociados a cada uno de ellos. (Almeyda y Serrano,

2010).

Materiales de construccion y el flujo de productividad de la etapa de planeamiento y
de ejecucion en muros de albaifiileria. Los materiales de construccion son materias primas
utilizados en diferentes etapas de construccion de ejecucion de un proyecto de ingenieria
civil. Estos materiales, se clasifican en los siguientes grupos. Segiin Almeyda y Serrano

(2010) indican lo siguiente:

“La arena, la piedra triturada, la piedra en bloques, la piedra partida, los materiales
metalicos como el acero, el aluminio, el cobre, el zinc y el cemento, los materiales
sintéticos como los geotextiles, las pinturas, las resinas, los acrilicos, los asfaltos, los
polimeros y el PVC, los materiales organicos como la madera y los materiales de
acabado como la cerdmica, las chapas y los suelos son ejemplos de materiales

pétreos.” (p. 17).

Los materiales de construccion sefialados por el autor citado, es importante por su
uso que tiene en las diferentes etapas de construccion, ya que, del uso adecuado de estos
materiales dependera la calidad de la obra de ingenieria civil. Asimismo, la calidad de los
materiales estd expresado en el costo. Esto significa, invertir en los materiales de calidad

garantiza la seguridad y la sostenibilidad a futuro.

Caracteristicas del flujo de productividad de la etapa de planeacion y de ejecucion en
muros de albafiileria. Existe una diferencia entre los modelos de planificacion y los
parametros de gestion en el sector de la construccion civil. Las politicas organizativas y de

produccion a medio plazo (nivel tactico) son el principal objetivo de la planificacion tactica.
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La planificacion operativa se centra en las actividades a corto plazo (nivel operativo) a través
de 6rdenes de compra, 6rdenes de produccion y ordenes de servicios de terceros. Segin

Ichihara (1998) citado por Cruz y Rosa (2007) existen cuatro tipos elementales de recursos:

Materiales: Dado que las estructuras estdn bien definidas fisicamente, las
modificaciones del calendario o la reprogramacion de los horarios de las actividades
no afectan a las necesidades de material. Con cantidades fijas y definidas y costes
de aplicacién directos, los recursos no varian en funcion del tiempo de ejecucion.
Estos recursos flucttian debido a problemas de desperdicio o mala calidad en las
actividades que los implican, como la compra, el transporte, la preparacion y la

aplicacion.

Recursos humanos: Son los componentes mas complejos de cualquier
actividad. Dentro de ello estan considerados diversos factores, como, la legislacion,
la ética, la ergonomia, la psicologia y la instruccion, entre otros. Su gestion tiene
como objetivo dimensionar las necesidades profesionales para la perfecta ejecucion
de la obra, reduciendo sobrecargas de trabajo y distribuyendo, lo més uniformemente
posible. Durante la planificacion se debe contemplar cinco caracteristicas esenciales:
Densidad de trabajadores. No es buena idea tener muchos especialistas en un mismo
lugar al mismo tiempo. Rotacion: la rotacion de recursos humanos aumenta los costes
al interferir en el rendimiento, la productividad, la calidad y la formacion. Repeticion:
combinar tareas relacionadas y repetir tareas no mecanicas aumenta la produccion y
la calidad y, con el tiempo, se dominan mejor los procedimientos de las actividades.
Los recursos humanos deben clasificarse como renovables, ya que son escasos, pero

se reponen con el tiempo. (p. 76)
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El autor citado sefiala claramente las cinco caracteristicas del flujo de productividad
de la etapa de planificacion y de la ejecucion. Aclarando, que la planificacion previa a la
construccion y las reacciones ante los cambios en el plan deben ser rapidas y precisas en los
proyectos pequefios. Durante el proceso de planificacion, deben acortarse tantos
procedimientos comunes como sea posible, sin sacrificar los hallazgos y resoluciones
cruciales. Es fundamental que los proyectos con presupuestos limitados eviten asignar
fondos a actividades que no produzcan resultados inmediatos o que no puedan responder a
los requisitos del proyecto debido a sus estructuras pesadas. Como resultado, un proyecto
es una actividad limitada y Ginica cuyos objetivos se especifican en términos de un reto. Las
decisiones tomadas durante las primeras etapas del proyecto y el estudio de viabilidad son

las que tienen mayor impacto en el costo total.

Flujos de productividad de planificacion y de ejecucion del proyecto de la obra:
Segin Cruz y Rosa (2007), la planificaciéon y la ejecucion del proyecto de la obra, se

desarrolla de la siguiente forma:

Planificacion, La mayoria de las fuentes de presion que causan retrasos, gastos, retos
y otros problemas —algunos de los cuales son irreversibles e inevitablemente
aumentan el coste final— se encuentran durante esta fase. En esencia, esta fase de
planificacion comprende una serie de evaluaciones que son organizadas y
completadas por todas las partes involucradas en la finalizacién del proyecto.
También, en esta fase se programa la fecha de facilitar la obra al cliente, lo cual

muestra la secuencia de la continuidad de la Planificacion. Entre ellos, son:

Crear una lista de tareas, crear una lista de equipos, determinar el ritmo optimo de
construccion, desarrollar un plan que tenga en cuenta todas las tareas importantes,

definir la velocidad de ejecucion de cada equipo, calcular los volimenes de
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construccion y los plazos para cada area, optimizar los equipos, ajustar entre los
equipos y el ritmo de construccion, controlar el ritmo de ejecucion y realizar un

seguimiento diario. (p. 112)

A continuacién, veamos el esquema de modelo de planificacion de flujos de

productividad. Segin Cruz y Rosa (2007)

Figura 1
Esquema de modelo de planificacion de flujos de productividad

Consulta | Informaciones; Padrones; Metas. |

)

| Consulta |

Especificacionss, . 1
Capeciates 4—{ Recogida de datos }—>| Provesdores

Proyecto de | Inicia el proyecta |
ejecucidn ¥

| Proyecto }—p| Reunidn con el clierte |

¥

| Fin del proyecto }—>| Reunion con el cliente |

Identificacian de 1—{ Reunidn de planificacion general }—>| Proveedores |
riesgos

¥

COrganizacion de ecuipos

¥

Planificacion Caleula el volumen de

construcoion por area

¥

Calculo de plazos ot drea }—b Proveadores

¥ Ajuste alritmo de construccion )1—‘
Reducciin de los ¥ Transformaciin de las
factores derissgo Macraplanificaciin actividades en taress

Ejecucidn del proyecto | Lookahead planning }—>| Last Planner |

Registro para
futuros provectas

Ejecucidn
como
previsto

Conclusion de la obra
*N

AE:{';EL"?( > s —————¥ Manutencién del procao
Arciones ldertificacidin de las causas Aocionss correctives
preventivas hésices.

Nota. Elaboracion propia

Mientras se lleva a cabo el proyecto o la obra, se debe crear un conjunto de
indicadores que reflejen el progreso de la obra y si se desvia o no del plan original. Los

indicadores incluyen:
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e PPC: Porcentaje de Planificacion Completo.

e RTPR: Relacion entre el planeado y el real.

e VAP: Variaciéon de Alteraciones al Proyecto.

e VATA: Variacion de Alteraciones por Trabajos Adicionados.

e VATR: Variacion de Alteraciones por Trabajos Retirados.

e FR: Frecuencia de las Alteraciones.

e PA: Proporcion de las Alteraciones.

e GC: Grado Contributorio.

e GIA: Grado de Impacto de las Alteraciones.

La grafica muestra claramente macro planificacion. A partir de esta planificacion a
plago plazo, se elaborar una planificacion a medio plazo que debe presentar lo que va
acontecer en el futuro. Esta planificacion debe ser hecha por el responsable de la obra. A
continuacion, se creara un plan diario definitivo que describa las tareas que deben
completarse al dia siguiente. Por ultimo, se desarrollaran métricas de rendimiento del

proyecto para evaluar el avance del trabajo.

3.2.2. Filosofia Lean y Last Planner.
La filosofia "Lean Construccion" se origind en la industria automotriz al final del
siglo XIX y principios del siglo XX. Su origen se encuentra en Japon, durante la fase
de reconstruccion de la postguerra en la que las industrias se vieron afectadas por la
carencia de recursos y un entorno desolado. Ante esta situacion, la filosofia "Lean
Construccion" surgié como una propuesta eficiente de produccién que permitia

optimizar el uso de los pocos recursos utilizables (Botero, 2014).
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El concepto fundamental del sistema de produccion de Toyota era producir
cantidades de productos relativamente pequefias con un costo bajo, utilizando la
eliminacion del desperdicio y la mejora continua como conceptos clave (Botero,

2014).

La propuesta de Lauri consistia en reformular los conceptos cotidianos de
planificacion y control de obras mediante la sistematizacion de los conceptos mas
actualizados de la administracion moderna, como el Mejoramiento Continuo y Justo

a Tiempo, junto con la ingenieria de métodos (Koskela, 2013).

3.2.3. Toyota Production System (TPS)

El Toyota Production System reconocié la necesidad de abandonar el pensamiento
del Fordismo, que se centraba en la producciéon en masa de automoviles a minimo costo
(Ohno, 2015). El objetivo de desarrollar un método de producciéon mas eficiente es
identificar y eliminar los desperdicios, mientras se enfoca en analizar los requisitos del

cliente para agregar un valor adicional al producto final.

Donde afirma que “El Toyota Production System tiene la capacidad de fabricar
exactamente lo que el cliente solicita, sin utilizar mas recursos de los necesarios ni menos

de lo que se necesita” (Ohno, 2015).

Teniendo como objetivo este sistema de minimizar los 7 tipos de desperdicios que se

encuentran en el proceso de produccion los cuales son considerados los siguientes:

Desperdicios

Exceso de produccion

Transporte

e Esperas
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e Inventarios

e Movimientos

e Procesos innecesarios

3.3. Definicion de Términos

3.3.1 Aplicacion del Last Planner
Se trata de comportamientos o actos observados en los trabajadores que son
pertinentes para el logro de los objetivos de la empresa. En esencia, confirma que el
mayor activo de una organizacion es su capacidad para rendir bien en el trabajo.

(Chiavenato, 2000).

Los recursos necesarios para colocar fisicamente los elementos de construccidon en
un proyecto son los que determinan los costes en el sector de la construccion. Los
materiales, la mano de obra, las instalaciones, los equipos, la maquinaria, las
herramientas, los subcontratos y cualquier otro gasto no relacionado directamente

con un proyecto o contrato concreto se incluyen en estos gastos. (Noguera y Rincon,

2010)

“El esfuerzo mental y fisico que realiza un trabajador a cambio de una remuneracion
se denomina trabajo. Son los empleados los que cualquier empresa necesita para

llevar a cabo su actividad.” (Pérez, 2015).

“El término tiempo dedicado describe la cantidad de tiempo que un empleado dedica
a trabajar para su empleador y a desempefiar sus responsabilidades de conformidad

con las leyes y/o costumbres nacionales.” (Jodra, 2019).

3.3.2 Trabajo Productivo

Serpell (1986) afirm¢ lo siguiente:
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el trabajo productivo es una actividad que aporta en forma directa a la construccion
(GENERA AVANCE) desarrollados durante la ejecucion de cada partida
contemplada en el proyecto para obtencion del resultado final se llego6 a utilizar la

siguiente formula: % trabajo productivo =trabajo productivo * 100 / total trabajos

3.3.3 Trabajo Contributorio

Asi mismo el trabajo contributorio es una actividad secundaria pero esencial en el
tema de optimizacion de costo de produccion en el campo laboral, debido a que se tiene que
realizar de manera obligatoria para no perjudicar el avance productivo debido a que esta

directamente proporcional al trabajo productivo.
Segun (Botero y Alvarez, 2004) mencionan lo siguiente:

Para realizar un trabajo productivo, se requiere trabajo de apoyo. También se puede
definir como una accidn que, aunque aparentemente necesaria, no aporta valor desde
la perspectiva del cliente. Entre los ejemplos de este tipo de actividades se incluyen

recibir instrucciones, limpiar, transferir articulos y leer planos, entre otros.

3.3.4 Trabajo No Contributorio

El trabajo no contributorio es la actividad realizada por la cuadrilla en la que
desfavorece el avance fisico de manera inversamente proporcional, siendo el principal
problema a minimizar para optimizar los tiempos empleados, no agregando un valor al

trabajo considerandose perdidas.

Segun (Botero y Alvarez, 2004) mencionan lo siguiente: “Es una actividad que no es
necesaria, no aporta valor, pero tiene un coste y se clasifica como una pérdida. Algunos

ejemplos de este tipo de actividades son rehacer el trabajo, viajar y tomar descansos.”
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IV.  Metodologia
4.1. Método

El trabajo sera disefiado bajo el método inductivo - deductivo, puesto que este es el

que se acopla a las caracteristicas y necesidades de la investigacion.

A diferencia de la técnica deductiva, que extrae conclusiones a partir de ejemplos e
hipdtesis, el método inductivo requiere conocimientos de inferencias. El enfoque
deductivo parte del concepto abstracto para llegar a la experiencia, mientras que el
enfoque inductivo parte de la experiencia para llegar al concepto abstracto. Aqui es
donde divergen ambos enfoques. La teoria o los conceptos son la idea abstracta, pero
los pensamientos, experiencias, percepciones y opiniones del sujeto que se han
desarrollado a partir del trabajo profesional, el trabajo cotidiano u otros ambitos son

la experiencia (Urzola, 2020).

4.2. Tipo de Investigacion

El trabajo sera disefiado bajo el planteamiento metodoldgico de la investigacion
aplicada, puesto que este es el que se adapta a las caracteristicas y necesidades de la

investigacion.

Dado que el concepto de competencia en si mismo tiene este significado y consta de
multiples componentes que deben fusionarse para alcanzar los principales resultados
del desarrollo de la competencia, la investigacion aplicada y el desarrollo

experimental incluyen un enfoque basado en las competencias (Castro, 2023).

4.3. Nivel de la Investigacion

El actual trabajo sera de nivel de investigacion explicativo, porque se mencionard el

efecto que ejerce la aplicacion de la metodologia del Last Planner.
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Segun (Hernandez y Mendoza, 2020) menciona que: “Explicar las causas de sucesos
y fendmenos de cualquier tipo es el objetivo de la investigacion explicativa, que va mas alla
de la mera descripcion de conceptos, variables o fenémenos, o del establecimiento de

conexiones entre ellos.”

4.4. Disefio de Investigacion

Segun (Galarza, 2020) indica que: el disefio cuasi — experimental se contiene dos
subniveles de la variable independiente: participacion realizada en un grupo experimental y
un grupo control sin participacion. La caracteristica en este tipo de investigacion es la
atribucion no aleatoria en los grupos de intervencion.

Figura 2
Disernio Cuasi-experimental

intervencian

Participantes asignados
de forma no aleatoria

Sim intervencion

p

Nota. En el grafico 4 se visualiza el porcentaje de participacion de actividades enumeradas

en la tabla 4 con respecto al trabajo productivo de la estacion N°01.

4.5. Delimitacion de la Investigacion

La delimitacion espacial del presente estudio se realiza en la Institucion Educativa El
Carmelo del Distrito de Abancay. Para (Ortiz y Fernandez, 2020) menciona que: “la
delimitacion espacial es donde se emplea el estudio para los ambitos territoriales, y que

afecta nucleos de poblacion.”



43

La delimitacion temporal La investigacion corresponde al afio 2023. Para (Torres y
Monroy, 2020) menciona que: “de forma global y concreta para el planteamiento del

problema se tiene que definir los &mbitos espaciales y temporales del fendémeno a estudiar.”

4.6. Poblacion y Muestra

Para este trabajo de investigacion la poblacion y la muestra son iguales debido a que
el disefio de la investigacion es cuasi — experimental donde se formardn parte de la unidad
de observacion todos los elementos del flujo de productividad de la etapa de planeamiento
de ejecucion de muros de albanileria del sistema aporticado: costo de produccion, tiempo

empleado, mano de obra y capacidad de rendimiento.

Segtin (Condori, 2020) menciona que: “La muestra es una porcion representativa de
la poblacién que comparte las mismas caracteristicas generales que la poblacion. La
poblacion esta compuesta por elementos disponibles o unidades de analisis que pertenecen

al campo especifico en el que se realiza el estudio.”

4.7. Instrumentos

No se trabajara con muestra representativa, se realizard con fichas de recoleccion de
datos de rendimientos en un intervalo de 2 minutos durante toda la ejecucion de la actividad

establecida. Para el protocolo se utilizo las siguientes fichas:

e Ficha para los datos generales

e Ficha para los datos en relacion con el intervalo de tiempo
e Ficha para los graficos generales

e Ficha para los graficos personales

e Ficha de diagrama de tiempo

e Ficha actividades con relacion al tiempo
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Para (Gonzales, 2020) menciona que: “se deben elaborar los instrumentos teniendo
en cuenta la situacion problematica del estudio y el problema general, en caso tenga una
operacionalizacion de variables, las preguntas se deben alinear a los indicadores y la escala

de medicion.”

4.8. Procedimientos

La ficha de observacion y recoleccion de datos, para medir el flujo de productividad
de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria del sistema aporticado,
como en sus dimensiones: costo de produccion, mano de obra, tiempo empleado y la

capacidad de rendimiento.

Segiin (Hernandez y Mendoza, 2020) menciona que: “Dependiendo del nivel de
medicion de las variables, se utilizan procesos estadisticos para examinar los datos

numéricos una vez que se han recopilado y traducido a una matriz.”

4.9. Analisis Estadistico

Se utilizara el programa estadistico SPSS para Windows. Para la confiabilidad de
resultados se trabajara con un intervalo de confianza de 95%. Se ha considerado que un

resultado era significativo cuando p<0.05.

Segtin (Hernandez y Mendoza, 2020) menciona que: “El analisis se realiza utilizando
estadisticas basadas en una matriz de datos creada en un programa informatico como SPSS,

teniendo en cuenta los niveles de medicion de las variables.”
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V. Resultados y Discusion

5.1. Resultados

Los resultados obtenidos en los diferentes sectores de estudio en funcién a la variable
independiente y la variable dependiente. Para el desarrollo de los sectores de estudio se inicid
con la sectorizacion del bloque 03 a intervenir en 3 sectores dividiéndolos por homogeneidad
de metros cuadrados de asentado de muros y aplicando la variable independiente en los
sectores 1 y 3, dejando al sector 2 como muestra de comparacion de los resultados obtenidos
entre sectores. Asimismo, para la exposicion de los resultados se presentaran en orden de

tiempo cronologico.

Figura 3

Grdfico general de la carta balance correspondiente a la cuadrilla N°01

GENERAL

m Trabajo Productivo
o Trabajo Contributoria
B Trabajo No Contributorio

22.23%

50.07%
27.70%

Nota. En el grafico 3 se visualiza la carta balance de la actividad producida por la cuadrilla

N°01
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Figura 4

Porcentaje de actividades realizadas en el trabajo productivo de la estacion N°01

TRABAJO PRODUCTIVO

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

B mortero (mezcla arena -
cemento)

M asentando de ladrillo

mortero (mezcla

arena - cemento) asentando de
ladrillo

Nota. En el grafico 4 se visualiza el porcentaje de participacion de actividades enumeradas

en la tabla 4 con respecto al trabajo productivo de la estacion N°01.

Figura §

Porcentaje de actividades realizadas en el trabajo contributorio de la estacion N°01.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

50.00% -A4.67%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

Nota. En el grafico 5 se observa el porcentaje de participacion de actividades enumeradas en

la tabla 5 con respecto al trabajo contributorio de la estaciéon N°01.
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Figura 6

Porcentaje de actividades realizadas en el trabajo no contributorio de la estacion N°01.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

33.16%

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Nota. En el grafico 6 se observa el porcentaje de participacion de actividades enumeradas en

la tabla 6 con respecto al trabajo no contributorio de la estacion N°01.

Figura 7

Distribucion de carta balance personalizado del trabajador 01 de la estacion N°01

oficial: Wilfredo Soca Ayquipa

M Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

300.00
Trabajo Contributorio 126.00
114.00

Nota. En el grafico 7 se observa la distribucion de carta balance personalizado en funcion al

tiempo con respecto al trabajador 01 de cuadrilla de la estacion N°01.
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Figura 8

Distribucion de carta balance personalizado del trabajador 02 de la estacion N°01

peon: Mayhua Cjuro Jose Fernando

0%

M Trabajo Productivo
[ Trabajo Contributorio
B Trabajo No Contributorio

342.00
198.00

Nota. En el grafico 8 se observa la distribucion de carta balance personalizado en funcion al

tiempo con respecto al trabajador 02 de cuadrilla de la estacion N°01.

Figura 9

Distribucion de carta balance personalizado del trabajador 03 de la estacion N°01

peon: Teofilo Solorsano Rodas

0%

B Trabajo Productivo
¥ Trabajo Contributorio
B Trabajo No Contributorio

208.00
62.00

Nota. En el grafico 9 se indica la distribucion de carta balance personalizado en funcion al

tiempo con respecto al trabajador 03 de cuadrilla de la estacion N°O1.



Figura 10

Gradfico general de la carta balance correspondiente a la cuadrilla N°02

GENERAL

W Trabajo Productivo
m Trzbajo Contributorio

W Trzbzjo Mo Contributaorio

Nota. En el grafico 10 se indica la carta balance de la actividad producida por la cuadrilla
N°03.

Figura 11

Porcentaje de actividades realizadas en el trabajo productivo de la estacion N°03

TRABAJO PRODUCTIVO

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

mortero (mezcla arena -
cemento)

asentando de ladrillo

Nota. En el grafico 11 se indica el porcentaje de participacion de actividades enumeradas en

la tabla 4 con respecto al trabajo productivo de la estacion N°03.
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Figura 12

Porcentaje de actividades realizadas en el trabajo contributorio de la estacion N°03.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

50.00% -45.54%
45.00% -
40.00% -
35.00% -
30.00% - 24.31%
25.00% -
20.00% - .
15.00% - 11.08%
10.00% -
5.00% -
0.00% -

0.62% 0.62% 2.15% 3.08%

Nota. En el grafico 12 se indica el porcentaje de participacion de actividades enumeradas en

la tabla 5 con respecto al trabajo contributorio de la estacion N°03.

Figura 13

Porcentaje de actividades realizadas en el trabajo no contributorio de la estacion N°03.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

35.00% 30.54%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00% 12.32% o
10.00% 7.88% 2-8°% 7.88%
5.00%
0.00%

0.00% 0.00% 0.00%

Q Q Q

Nota. en el grafico 13 se muestra el porcentaje de participacion de actividades enumeradas

en la tabla 6 con respecto al trabajo no contributorio de la estacion N°03.



51

Figura 14

Distribucion de carta balance personalizado del trabajador 01 de la estacion N°03

oficial: Percy Estrada Taipe

M Trabajo Productivo
M Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

294.00
120.00
126.00

Nota. en el grafico 14 se visualiza la distribucion de carta balance personalizado en funcion

al tiempo con respecto al trabajador 01 de cuadrilla de la estacion N°03.

Figura 15

Distribucion de carta balance personalizado del trabajador 02 de la estacion N°03

peon: Adrian Pinares Roman

0%

B Trabajo Productivo
[ Trabajo Contributorio
B Trabajo No Contributorio

332.00
208.00

Nota. En el grafico 15 se indica la distribucion de carta balance personalizado en funcion al

tiempo con respecto al trabajador 02 de cuadrilla de la estacion N°03.
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Figura 16

Distribucion de carta balance personalizado del trabajador 03 de la estacion N°03

peon: Roger Felix Paucar Tello

0%

M Trabajo Productivo
[ Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

198.00
72.00

Nota. En la figura 16 se grafica la distribucion de carta balance personalizado en funcion al

tiempo con respecto al trabajador 03 de cuadrilla de la estacion N°03.

Figura 17

Resumen de metrados del bloque 03 con relacion a los dias empleados

Produccion de Obra

25.00

20.00

15.00
10.00
5.0

000 dial dia2 dia3 diad dia5 dia6 dia7 dia8
Westacion01 1550 1398 1725 1775 17.55 11.93
mestacion 02 13.5 = 1515 17.43 1642 1435 17.65 1285 16.48
Westacion03 148 = 12.8 1805  19.64 217 1838
Nota. En la figura 17 se indica el resumen de metrados del bloque 03 con relacion a los dias

Metrado

o

trabajados para la actividad de asentado de ladrillo.
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Figura 18

Costo mano de obra del bloque 03

Costo mano de obra

S/ 3,500.00
S/ 3,000.00
S/ 2,500.00
[S)
g
Q. S/1,500.00
S/ 1,000.00
S/ 500.00
S/ 0.00
estacion 01 estacion 02 estacion 03
H dia8 S/ 359.48
H dia7 S/ 359.48
| diab S/ 341.33 S/ 359.48 S/ 359.48
H| dia5 S/ 359.48 S/ 359.48 S/ 359.48
diad S/ 359.48 S/ 359.48 S/ 359.48
m dia3 S/ 359.48 S/ 359.48 S/ 359.48
H dia2 S/ 359.48 S/ 359.48 S/ 359.48
H dial S/ 359.48 S/ 359.48 S/ 359.48

Nota. En la figura 18 se indica el costo total del bloque 03 de la mano de obra teniendo la
estacion 01 un total de s/. 2 138.73, la estacion 02 un total de s/. 2 8§75.84 y la estacion 03
un total de s/. 2 156.88, siendo la estacion N°02 la de mayor costo, reduciendo un costo de

S/ 737.11 con la primera estacion 'y S/ 718.96 con la tercera estacion.
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Figura 19

Tiempo empleado de obra

Tiempo empleado

180.00

160.00
140.00
@ 120.00
©
[N
€ 80.00
()]
< 60.00
40.00
20.00
0.00
estacion 01 estacion 02 estacion 03
H dia8 20.00
Hm dia7 20.00
m diab 19.00 20.00 20.00
H dia5 20.00 20.00 20.00
diad 20.00 20.00 20.00
m dia3 20.00 20.00 20.00
H dia2 20.00 20.00 20.00
H dial 20.00 20.00 20.00

Nota. En la figura 19 se indica el tiempo empleado de obra de las 3 estaciones con respecto
a las horas trabajadas para la realizacion de la actividad teniendo la estacion 01 un total de
119 horas empleadas, la estacion 02 un total de 160 horas empleadas y la estacion 03 un total
de 120 horas empleadas, dando un indicador de que la estaciéon con mas tiempo empleado es
la estacion 02, habiendo una reduccion de tiempos de 41 y 40 horas reducidas en las

estaciones 01 y 03.



55

Figura 20

Capacidad de rendimiento en obra

Rendimiento de obra

3
2.5
2
(%]
S
2 15
S~
N
€
1
0.5
0
Estacion N°01 Estacion N°02 Estacion N°03
H rend. Dia 1 (m2/h) 1.94 1.69 1.85
H rend. Dia 2 (m2/h) 1.75 1.89 1.6
M rend. Dia 3 (m2/h) 2.16 2.18 2.26
rend. Dia 4 (m2/h) 2.22 2.05 2.46
M rend. Dia 5 (m2/h) 2.19 1.79 2.71
M rend. Dia 6 (m2/h) 1.59 2.21 2.3
H rend. Dia 7 (m2/h) 1.61
H rend. Dia 8 (m2/h) 2.06

Nota. En la figura 20 se indica rendimiento de obra de las 3 estaciones con respecto al avance
con las horas trabajadas, indicando el promedio de rendimiento de la estacion 01 de 1.98
metros cuadrados de asentamiento de muros/horas trabajadas, de la estacion 02 de 1.97
metros cuadrados de asentamiento de muros/horas trabajadas y de la estacion 03 de 2.20
metros cuadrados de asentamiento de muros/horas trabajadas, indicando que hay una
reduccion de rendimiento de 0.01 m?/horas de la estacion 01 con respecto a la estacion 02 y

de 0.23 m*horas de la estacion 03 con respecto a la estacion 0O1.

e Contrastacion de hipétesis

o Método estadistico para la contrastacion de hipétesis
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Para la validez del presente trabajo de investigacion se realizd mediante la técnica
estadistica paramétricas en este caso se utilizo Pearson para observar el grado de correlacion
entre la variable independiente y dependiente que son el Last Planner y el flujo de

productividad, y asi contrastar la Hip6tesis general y las Hipdtesis especificas

o La contrastacion de hipoétesis general

La hipotesis general se contrastara mediante la prueba estadistica paramétrica, por la
prueba de Pearson, determinara que la metodologia Last Planner influiré significativamente
en el flujo de productividad de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria

del sistema aporticado en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023.

Ho:” La variable Last Planner y el flujo de productividad de obra sigue una

distribucion Normal”

H1: “La variable Last Planner y el flujo de productividad de obra No sigue una

distribucidén Normal”

Tabla 2

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Last .
118 20 .200 972 20 .806

Planner
Flujo de .

., 120 20 .200 956 20 459
Produccion

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. En la tabla se visualiza la herramienta estadistica para verificar que proviene de una

poblacion de distribucion normal.
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a. N.S=0.05

b. La variable independiente Last Planner y la variable dependiente flujo de
productividad, Observamos que la columna sig. Shapiro-Wilk de todos son mayores que 0.05

lo cual se acepta la Ho.

c. Concluimos que la variable Last Planner y el flujo de productividad, se comporta
como una distribucion normal. Por lo tanto, aplicaremos la prueba estadistica paramétrica
de Pearson.

a) El Planteo de las Hipotesis General

Ho: “La Aplicacion del Last Planner influye en el flujo de productividad de la etapa
de planeamiento de ejecucion de muros de albafiileria del sistema aporticado en la Institucion

Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.

H1: “La Aplicacion del Last Planner no influye en el flujo de productividad de la
etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria del sistema aporticado en la

Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.

a. N.S=0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:

c. Pruebas estadisticas paramétricas. Utilizaremos la prueba de Pearson.
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Tabla 3

Correlacion de hipotesis general

Correlaciones
Last Planner Flujo de
Produccion
Correlacion de Pearson 1 .830™
Last Planner . )
Sig. (bilateral) <.001
N 20 20
, Correlacion de Pearson .830™ 1
Flujo de Sig. (bilateral <001
Produccion ig. (bilateral) ’
20 20

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. En la tabla se visualiza la correlacion de hipdtesis general de nuestra variable

independiente y dependiente.

d. La conclusién: Se puede concluir, que la aplicacion del Last Planner influira en el
flujo de productividad de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria del
sistema aporticado en la Institucion Educativa EI Carmelo Abancay, 2023, a un nivel de

significancia del 5%.

b) El Planteo de las Hipotesis Especifica “a”

Ho: “La Aplicacion del Last Planner influye en el costo de mano de obra de la etapa
de planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria del sistema aporticado en la Institucion

Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.

HI1: “La Aplicacion del Last Planner no influye en el costo de mano de obra de la
etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albaiileria del sistema aporticado en la

Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.

a. N.S=0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:
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c. Pruebas estadisticas paramétricas. Utilizaremos la prueba de Pearson.

Tabla 4

Correlacion con hipotesis especifica "a"

Correlaciones
Last Planner Costo de mano
de obra
Last Planner Correlacion de Pearson 1 .397
Sig. (bilateral) .083
N 20 20
Correlacion de Pearson .397 1
Costo de mano
de obra Sig. (bilateral) 083
N 20 20

Nota. En la tabla se visualiza la correlacion de hipdtesis especifica “a” de nuestra variable

independiente y dependiente.

Finalmente se observa que la correlacion es bajo 39.7% y concluimos.

d. La conclusién: Se puede concluir, que la aplicacion del Last Planner influird en el
costo de mano de obra de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albafiileria del
sistema aporticado en la Institucion Educativa EI Carmelo Abancay, 2023, a un nivel de

significancia del 5%.

¢) El Planteo de las Hipétesis Especifica “b”

Ho: “La Aplicacion del Last Planner influye en el tiempo empleado de la etapa de
planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria del sistema aporticado en la Institucion

Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.
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H1: “La Aplicacion del Last Planner no influye en el tiempo empleado de la etapa de
planeamiento de ejecucion de muros de albaiileria del sistema aporticado en la Institucion

Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.

a. N.S=0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:

c. Pruebas estadisticas paramétricas. Utilizaremos la prueba de Pearson.

Tabla 5

Correlacion con hipotesis especifica "b"

Correlaciones
Last Planner .
Tiempo
Correlacion de Pearson 1 .397
Last Planner . .
Sig. (bilateral) .083
N 20 20
Correlacion de Pearson .397 1
Tiempo Sig. (bilateral) .083
N 20 20

Nota. En la tabla se visualiza la correlacion de hipotesis especifica “a” de nuestra variable

independiente y dependiente.

Finalmente se observa que la correlacion es bajo 39.7% y concluimos.

d. La conclusién: Se puede concluir, que la aplicacion del Last Planner influird en el
tiempo empleado de obra de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albafiileria
del sistema aporticado en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023, a un nivel de

significancia del 5%.
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d) El Planteo de las Hipotesis Especifica “c”

Ho: “La Aplicacion del Last Planner influye en la capacidad de rendimiento de la
etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albafiileria del sistema aporticado en la

Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023”.

H1: “La Aplicacion del Last Planner no influye en la capacidad de rendimiento de la
etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albaiiileria del sistema aporticado en la

Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023,

a. N.S=0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:

c. Pruebas estadisticas paramétricas. Utilizaremos la prueba de Pearson.

Tabla 6

Correlacion con hipotesis especifica "c"

Correlaciones
Last Planner o
Rendimiento
Correlacion de Pearson 1 998"
Last Planner . ]
Sig. (bilateral) <.001
N 20 20
Correlacion de Pearson .998™ 1
Rendimiento Sig. (bilateral) <.001
N 20 20

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. En la tabla se visualiza la correlacion de hipotesis especifica “a” de nuestra variable

independiente y dependiente.
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Finalmente se observa que la correlacion es alta 99.8% y concluimos.

d. La conclusién: Se puede concluir, que la aplicacion del Last Planner influird en la
capacidad de rendimiento de obra de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de
albanileria del sistema aporticado en la Institucion Educativa El Carmelo Abancay, 2023, a

un nivel de significancia del 5%.
Figura 21

Cuadro comparativo de productividad (Ips) vs productividad tradicional

productividad (lps) vs productividad
tradicional

CUADRILLA (Ips);

110 105.37
CUADRILLA

,:g 105 (tradicional);
< 100 94.5
©
g 95
(]
E 90

85

CUADRILLA (Ips) CUADRILLA (tradicional)

Nota. En la figura 21 se indica la comparacion de la productividad con la influencia del Last
Planner y la productividad tradicional resaltando la mejora de 10.87 m? en el mismo tiempo

establecido, siendo un 10.32% mas productivo.
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Figura 22

Cuadro comparativo de costo de mano de obra (Ips) vs costo de mano de obra tradicional

costo de mano de obra (Ips) vs costo de

mano de obra tradicional

CUADRILLA

$/3,000.00 CUADRILLA TRADICIONAL,
(LPS); $/2,875.84

$/2,500.00 $/2,138.73

ﬂ

$/2,000.00
S$/1,500.00

$/1,000.00

monto en soles (s/.)

$/500.00

$/0.00
CUADRILLA (LPS) CUADRILLA TRADICIONAL

Nota. En la figura 22 se indica la comparacion de costo de mano de obra (Ips) con el costo

de mano de obra tradicional resaltando la reduccion del costo de s/. 737.11.

Figura 23

Cuadro comparativo de tiempo empleado (Ips) vs tiempo empleado tradicional

tiempo empleado (lps) vs tiempo empleado

tradicional
CUADRILLA
TRADICIONAL;

160 160
CUADRILLA
140

(LPS); 119
120

100
80
60
40
20

tiempo en horas

CUADRILLA (LPS) CUADRILLA TRADICIONAL

Nota. En la figura 23 se indica la comparacion de tiempo empleado con la metodologia (Ips)

y el tiempo empleado tradicional se obtiene un 34.45% de tiempo optimo que lo habitual.

Figura 24
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Cuadro comparativo de rendimiento (Ips) vs tiempo de rendimiento tradicional

capacidad de rendimiento (lps) vs capacidad
de rendimiento tradicional

CUADRILLA
=22 b (rs) 20
~
e 21 CUADRILLA
e TRADICIONAL;
% 2 1.94
€ J
< 19 I
C
o
1.8
CUADRILLA (LPS) CUADRILLA TRADICIONAL

Nota. En la figura 24 se indica la capacidad de rendimiento de obra (Ips) con la capacidad
de rendimiento de obra tradicional resaltando la 0.25 m? por hora mas de rendimiento en

comparacion entre ellos.
5.2. Discusion de resultados
e Discusion de resultados del objetivo general

Observando la tabla 10 Carta balance de datos en relacién con el tiempo para la
estacion N°01 y la tabla 14 Carta balance de datos en relacion con el tiempo para la estacion
N°03 debo sefialar que aplicando un plan de trabajo ordenado y coordinado previo a la
ejecucion de la actividad de asentado de muro facilita el proceso constructivo de tal manera
que se incrementa la produccion logrando una mejora continua en la actividad mondtona que
realizan.

Por otro lado, la figura 14 Grafico general de la carta balance correspondiente a la
cuadrilla N°01 y la figura 28 Grafico general de la carta balance correspondiente a la
cuadrilla N°02 se puede observar que debido a la primera experiencia de las cuadrillas a la
aplicacion en campo del plan de trabajo de ejecucion de la actividad de asentado de muro

indica alto porcentaje de trabajo contributorio siendo una actividad necesaria para contribuir
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al trabajo productivo pero afecta a la produccion y trabajo no contributorio siendo una

actividad innecesaria o evitable que afecta negativamente a la produccion.

Figura 25
Cuadro comparativo de TP, TC y TNC

60.00%
50.00%
40.00%

30.00%
20.00%
10.00%
TP TC TN TP TC N

0.00%

% AVANZADO

estacion N°1 estacion N°3
mdial 22.22% 50.07% 27.70% 21.78% 48.15% 30.07%
mdia2  24.89% 46.22% 28.89% 22.81% 46.22% 30.96%
mdia3  24.00% 48.59% 27.41% 24.44% 48.00% 27.56%
diad = 25.48% 48.59% 25.93% 22.96% 47.11% 29.93%
mdia5 25.78% 44.44% 29.78% 24.59% 47.41% 28.00%
mdia6  26.06% 48.69% 25.25% 25.66% 49.29% 25.05%

Nota. En la figura 25 se indica el cuadro comparativo del trabajo productivo (TP), trabajo
contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC) observando que se presenta una mejora

continta debido a la experticia adquirida en el proceso.

Visualizando la figura 7 Distribucidon de carta balance personalizado del trabajador
01 de la estacion N°01, figura 8 Distribucion de carta balance personalizado del trabajador
02 de la estacion N°01, figura 9 Distribucion de carta balance personalizado del trabajador
03 de la estacion N°01, figura 14 Distribucion de carta balance personalizado del trabajador
01 de la estacion N°03, figura 15 Distribucion de carta balance personalizado del trabajador
02 de la estacion N°03, figura 16 Distribucion de carta balance personalizado del trabajador
03 de la estacion N°03 se puede mencionar que la productividad de la mano de obra de la
estacion N°01 y la estacion N°03 resulta 6ptimo para el trabajo productivo debido al plan de

trabajo y a la mejora continua del proceso de la aplicacion del Last Planner
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Tabla 7

Cuadro comparativo de costo mano de obra en relacion a la produccion

66

dia dia dia dia dia dia dia dia
costo mano costo costo
de obra hh 1 2 3 4 S 6 7 8 total
(hh) (hh) (hh) (hh) (hh) (hh) (hh) (hh)
. s/.
= 1 oficial /. 19.06 8 8 8 8 8 7.5 905.35
S peon  §.1725 8 8 8 8 8 75 /.
§ p - ) 819.38
5 , s/.
1/2 pedon  s/. 17.25 4 4 4 4 4 4 414.00
. s/.
8 1 oficial s/.19.06 8 8 8 8 8 8 8 8 1219 84
=)
RS . s/.
g lpeon SL1725 8888888800
5 . s/.
1/2peon s/.17.25 4 4 4 4 4 4 4 4 552 00
. s/.
@ 1 oficial ~ s/. 19.06 8 8 8 8 8 8 914.88
S peon  §.1725 8 8 8 8 8 8 .
§ p - 828.00
5 , s/.
12 pedbn s/.17.25 4 4 4 4 4 4 414.00

Nota. En la tabla 7 se observa el costo total de produccién de mano de obra por estaciones,

teniendo un costo de produccion total para la estacion N°01 de S/ 2,138.73, un costo de

produccion total para la estacion N°02 de S/ 2,875.84 y un costo de produccion total para la

estacion N°03 de S/ 2,156.88. se puede mencionar que la estacion N°01 y la estacion N°03

que fueron aplicadas con la variable independiente reduce el costo de produccion de mano

de obra con respecto a la estacion N°02 reduciendo un costo de S/ 737.11 con la primera

estacion y S/ 718.96 con la tercera estacion.

De estos resultados se puede mencionar que logro optimizar el costo de produccion

de mano de obra para la partida de asentamiento de muros debido a la aplicacion del Last

Planner con respecto al sistema tradicional como se indica en la figura 22.
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e Discusion de resultados del objetivo especifico “b”

Visualizando la tabla 20 Distribucion de tiempo por actividad realizada en la
cuadrilla N°01 y tabla 24 Distribucion de tiempo por actividad realizada en la cuadrilla N°03
se observa el tiempo realizado total para cada trabajo productivo, trabajo contributorio,
trabajo no contributorio que se van optimizando debido a la mejora continua del plan de

trabajo.

Tabla 8

Cuadro comparativo del tiempo empleado en la ejecucion de asentamiento de muros

Hempo g1 dia2 dia3 diad dia5 dia6 dia7 dia8 OCMPO

empleado total (h)
E 1 oficial 8 8 8 8 8 7.5 47.5
£3  lpeén 8 8 8 8 8 75 475
8 1/2peén 4 4 4 4 4 4 24
g 1 oficial 8 8 8 8 8 8 8 8 64
29 lpen 8 8 8 8 8 8 8 8 64
8 1/2peén 4 4 4 4 4 4 4 4 32
g | oficial 8 8 8 8 8 8 48
£3  lpeén 8 8 8 8 8 8 48
8 1/2peén 4 4 4 4 4 4 24

Nota. en la tabla 8 se observa el tiempo total empleado para la partida de asentamiento de
muros de las 03 estaciones. En la estacion N°01 se visualiza un total de 119 horas empleadas,
en la estacion N°02 se visualiza un total de 160 horas empleadas, en la estacion N°03 se
visualiza un total de 120 horas empleadas por lo que se puede mencionar que redujo el
tiempo empleado en la estacion N°01 y N°03 con respecto a la estacion N°02 de 41horas y

40 horas respectivamente.

De estos resultados se puede mencionar que se optimizo el tiempo empleado para la
partida de asentamiento de muros con la aplicacion del Last Planner con respecto al sistema

tradicional indicado en la figura 23.
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e Discusion de resultados del objetivo especifico “c”

Visualizando la tabla 25 Resumen de metrados del bloque 03 con relacion a los dias
empleados, se puede observar que la estacion N°01 y la estacion N°03 aplicadas con la
variable independiente tienen un mejor rendimiento productivo con respecto a la estacion

N°02 en relacién de avance fisico y tiempo empleado.

Tabla 9

Cuadro de rendimientos del metrado con respecto a las horas trabajadas

rend. rend. rend. rend. rend. rend. rend. rend.

Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 pr‘t’";ef'm
otla
(m2/h) (m2/h) (m2/h) (m2/h) (m2/h) (m2/h) (m2/h) (m2/h)
53
8<% 194 175 216 222 219 159 1.98
G
C N
o @
82 169 18 218 205 179 221 161  2.06 1.97
(%]
w
com
R=
82 185 1.6 226 246 271 2.3 2.20
w

Nota. en la tabla 9 se observa el rendimiento total empleado para la partida de asentamiento

de muros de las 03 estaciones.

De estos resultados se puede mencionar que se optimizo la relacion de avance fisico
con el tiempo empleado para la partida de asentamiento de muros con la aplicacion del Last

Planner indicado en la figura 24.
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V1. Conclusiones

e Conclusiones N°1 del objetivo general

La aplicacion del Last Planner System si influye en el flujo de produccion de muros
de albaiileria como se muestra en la figura 17 resumen de metrados en relacion a los dias
trabajados que indica la cantidad de trabajo producido de las estaciones 01 y 03 con respecto
a la estacion 02, por otro lado, se concluye que la produccion aplicando el Last Planner
System en comparaciéon con una producciéon con la metodologia tradicional aumenta

considerablemente como se indica en la figura 21.

e Conclusiones N°3 del objetivo especifico “a”

La aplicacion del Last Planner System si influye en el costo de mano de obra del flujo
de produccion de muros de albafiileria como se visualiza en la table 07 Cuadro comparativo
de costo de mano de obra en relacion a la produccion de la estacion N°01 y la estacion N°03
con respecto a la estacion N°02 que se optimizd el costo de produccion del flujo de
productividad de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albanileria del sistema
aporticado de S/ 737.11 con la primera estacion y S/ 718.96 con la tercera estacion
respectivamente, por otro lado, se concluye el costo de mano de obra aplicando el Last
Planner System en comparacion con un costo de mano de obra con metodologia tradicional

optimiza considerablemente como se indica en la figura 22.

e Conclusiones N°4 del objetivo especifico “b”

La aplicacion del Last Planner System si influye en el tiempo empleado del flujo de
produccion de muros de albaiiileria como se visualiza en la tabla 8 Cuadro comparativo del
tiempo empleado en la ejecucion de asentamiento de muros de la estacion N°01 y la estacion
N°03 con respecto a la estacion N°02 que se optimizo el tiempo empleado del flujo de

productividad de la etapa de planeamiento de ejecucion de muros de albanileria del sistema
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aporticado de 41 horas siendo un 25.63% y 40 horas siendo un 25% respectivamente mas
optimos, por otro lado, se concluye que el tiempo empleado de obra aplicando el Last Planner
System en comparacién con un tiempo empleado de obra con metodologia tradicional se

obtiene un 34.45% de tiempo optimo que lo habitual como se indica en la figura 23.

e Conclusiones N°5 del objetivo especifico “c”

La aplicacion del Last Planner System si influye en el rendimiento del flujo de
produccion de muros de albaiiileria como se visualiza en la tabla 25 Resumen de metrados
del bloque 03 con relacion a los dias empleados en la ejecucion de asentamiento de muros
de la estacion N°01 y la estaciéon N°03 con respecto a la estacion N°02 que optimizo el
rendimiento de produccion del flujo de productividad de la etapa de planeamiento de
ejecucion de muros de albafiileria del sistema aporticado, como se visualiza en la tabla 9
Cuadro de rendimientos del metrado con respecto a las horas trabajadas, se obtuvo para la
estacion N°01 un rendimiento promedio de 1.97 m2/horas, para la estacion N°02 un
rendimiento promedio de 1.94 m2/horas y para la estacion N°03 un rendimiento promedio
de 2.19 m2/horas obteniendo mejores rendimientos en la estacion N°01 y N°03
respectivamente, por otro lado, se concluye que la capacidad de rendimiento de obra
aplicando el Last Planner System en comparacion con la capacidad de rendimiento de obra

con metodologia tradicional optimiza considerablemente como se indica en la figura 24.
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VII. Recomendaciones

e Recomendaciones N°1 del objetivo general

En vista de los resultados obtenidos de la aplicacion del Last Planner System para el
flujo de produccion de muros de albaiiileria, debo mencionar que si resulta adecuado la
aplicacion del plan de trabajo del Last Planner System para mejorar la productividad en la
etapa de planeamiento, asimismo mencionar que resulta conveniente en costo de produccion,

mano de obra y rendimiento

Es recomendable realizar varias partidas en simultaneo con la aplicacion del sistema

para que refleje la mejora continua.

e Recomendaciones N°1 del objetivo especifico “a”

En vista de los resultados obtenidos de la aplicacion del Last Planner System en el
costo de mano del flujo de produccion de muros de albafiileria, debo mencionar que, si
resulta conveniente por la optimizacion del costo ahorrado de mano obra con respecto a la
ejecucion tradicional, la aplicacion del plan de trabajo del Last Planner System para reduce

el costo de produccion de la mano de obra en la etapa de ejecucion.

Es recomendable tomar en cuenta las ideas de las cuadrillas, replantearse y tomar una
mejor decisiéon en cuanto al planeamiento de la ejecucion para que aparezca la mejora

continua.

e Recomendaciones N°1 del objetivo especifico “b”

En vista de los resultados obtenidos de la aplicacion del Last Planner System para el
tiempo empleado del flujo de produccion de muros de albadileria, debo mencionar que, si
resulta conveniente por la optimizacion del tiempo ahorrado de mano obra de toda la

cuadrilla con respecto a la ejecucion tradicional, la aplicacion del plan de trabajo del Last
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Planner System para reduce el tiempo de mano de obra de la cuadrilla en la etapa de

ejecucion.

Es recomendable realizar reuniones con las cuadrillas para optimizar los tiempos no

contributorios.

e Recomendaciones N°1 del objetivo especifico “c”

En vista de los resultados obtenidos de la aplicacion del Last Planner System para el
rendimiento del flujo de produccidon de muros de albaiiileria, debo mencionar que, si resulta
conveniente por el incremento de rendimiento de asentado de muros en un menor tiempo
establecido de toda la cuadrilla con respecto a la ejecucion tradicional, la aplicacion del plan
de trabajo del Last Planner System para incrementa el rendimiento de la cuadrilla en la etapa

de ejecucion.

Es recomendable realizar las actividades de trabajo contributorio entre todos los
integrantes de la cuadrilla para incrementar el trabajo productivo conjuntamente con el

rendimiento.
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