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RESUMEN  

 

El presente trabajo de investigación utiliza los conceptos de la filosofía Lean 

Construction para medir la productividad en la obra “creación de piscigranja para 

la Producción De Truchas” en Huancavelica, a través del uso de los instrumentos 

de Carta Balance. 

La metodología de estudio es de tipo básico y diseño correlacional, no 

experimental y de corte transversal. La muestra de estudio fueron los 07 

trabajadores entre maestros y ayudantes de la obra “Creación de piscigranja 

para la producción de truchas” en la localidad de Santa Rosa, distrito de 

Huaribamba, Tayacaja – Huancavelica.  

Los resultados muestran la aplicación de los conceptos de la filosofía Lean 

Construction en la obra “Creación de piscigranja para la producción de truchas” 

tuvo en promedio que el nivel de actividad real de los trabajadores de 62%, el 

promedio de coeficiente de participación de los trabajadores de 92% y el 

promedio del nivel de actividad relativo de los trabajadores de 57%. Y que la 

productividad tiene en promedio un 44%, donde el promedio de eficiencia fue del 

57% y el promedio de eficacia del 71%. 

Concluyendo que existe relación significativa entre la aplicación de los conceptos 

de la filosofía Lean Construction y la productividad en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de Santa Rosa, distrito 

de Huaribamba, Tayacaja - Huancavelica, 2018. (p=0.014<0.05). 

(p=0.001<0.05). 

Palabras Clave: Filosofía Lean Construction, Productividad, Cartas Balance 
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ABSTRACT 

 

This research work uses the concepts of the Lean Construction philosophy to 

measure productivity in the “creation of fish farm for Trout Production” in 

Huancavelica, through the use of the instruments of Carta Balance. 

The methodology of the study is of a básic type and diseño correlacional, no 

experimental y de court transversal. La muestra de estudio fueron los 07 

trabajadores entre maestros y ayudantes de la obra “Creation of piscigranja for 

the production of truchas” in the locality of Santa Rosa, distrito de Huaribamba, 

Tayacaja - Huancavelica. 

The results show the application of the concepts of the Lean Construction 

philosophy in the work “Creation of fish farm for trout production” had on average 

that the level of real activity of the workers of 62%, the average participation 

coefficient of the 92% workers and the average relative activity level of 57% 

workers. And that productivity has an average of 44%, where the average 

efficiency was 57% and the average efficiency 71%. 

Concluding that there is a significant relationship between the application of the 

concepts of Lean Construction philosophy and productivity in the work “Creation 

of fish farm for trout production” in the town of Santa Rosa, district of Huaribamba, 

Tayacaja - Huancavelica, 2018. (p = 0.014 <0.05). (p = 0.001 <0.05). 

Keywords: Lean Construction Philosophy, Productivity, Balance Letter  
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 

 

1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

Internacionalmente esta doctrina tiene comienzo en 1992 con la labor 

avanzada de Koskela; fue una señal esencial en el progreso del curso de 

una indagación acerca del empleo del método de fabricación Toyota y la 

doctrina Lean a la manufactura de la construcción. La expresión Lean 

Construction fue fabricada por los creadores del Grupo Internacional de 

Lean Construction alrededor del año 1993. 

Botero & Álvarez (2014) manifiesta que la percepción de la doctrina Lean 

Construction está orientada a intensificar el provecho que distingue el 

cliente y disminuir el sobrante que no aumenta provecho al cliente. En el 

continente americano existe una gran inclinación por la práctica de los 

métodos de Lean Construction, que expone de forma significativa en las 

naciones como Chile, Brasil, Perú y Colombia. En nuestro país, el Capitulo 

peruano del Lean Construction Institute (LCI) se estableció con fecha 15 

de febrero de 2011. 

En el Perú, en la zona de construcción, la pluralidad de compañías 

constructoras continúa laborando con métodos de edificación habituales 

con técnicas constructivas ineficaces, lo que nos restringe como nación a 

progresar con más rapidez. Al inferior grado de rendimiento, se adiciona 

el inconveniente de la seguridad laboral del grupo. Estos índices nos 

facultan avizorar el escaso progreso que ha obtenido el sector 

construcción en nuestro país.  El sector construcción incrementó en 5,1% 

en los tres primeros meses a causa de la gran cantidad de ejecución de 

obras como caminos, carreteras, calles, edificios, viviendas y otras 

edificaciones del sector público y privado, de acuerdo a lo que informó el 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (Diario El comercio, 2018) 

El bloque construcción en el Perú hace frente a un ambiente inestable, 

diversos agentes, períodos y acciones que varían su producción 

constantemente y envuelto de inseguridad distinto de otras áreas donde 

las acciones son más habituales, el constructor elige conservar el gasto 
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ya programado en desechos, dejando de ejecutar un moderno sistema 

que tal vez en un período corto les produzca mayores gastos, sin 

embargo, en el transcurrir del tiempo consiga invalidarlos 

considerablemente. Los tres sectores empresariales del área 

construcción logran un efecto menor del que creían lograr en este período.  

Las industrias de equipamiento obtuvieron un incremento de 1.11%, por 

abajo del 6.12% que se ha había programado lograr. Las empresas 

dedicas a construir, arrendar, vender y administrar viviendas crecieron en 

un 2.36% frente al 6.62% que se tenía programado. Los distribuidores de 

materiales y servicios consiguieron mejores resultados, +4.58%, pese a 

que similarmente se mantuvo debajo del 5.01% que querían lograr. 

(CAPECO, 2018) 

El plan de estudio, se ciñe al método de Lean Construction (construcción 

sin perdidas), lo que es una innovadora doctrina de la administración de 

la fabricación en el área de construcción, el mismo que cuenta con la 

finalidad de incrementar el valor y disminuir los desechos. Esta opción de 

mejora se viene aplicando con excelentes consecuencias en las grandes 

industrias mundiales y desde hace ya varios años en el Perú, por 

importantes compañías constructoras. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la relación que existe entre la aplicación de los conceptos 

de la filosofía Lean Construction y la productividad en la obra 

“Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 

localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, ¿2018? 

 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿Cuáles son los resultados de la aplicación de los conceptos 

de la filosofía Lean Construction en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de 

Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, ¿2018? 
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 ¿Cuál es la productividad en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de 

Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, ¿2018? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Autoriza el análisis acerca de las imperfecciones y problemas de los 

procedimientos que contribuyen como cimiento para poder reconocer los 

desechos y pérdidas; a fin de sugerir innovaciones en el estado de la 

edificación, ya sea con teoría o con práctica que plantea esta nueva 

doctrina de Lean Construction. 

La investigación se realiza porque la filosofía del Lean Construction tiene 

como objetivo la maximización del valor y minimización de los 

desperdicios. Esta alternativa de innovación se viene usando con buenos 

resultados en las mejores empresas del mundo y desde hace algunos 

años en nuestro país, por importantes empresas constructoras. Esta 

metodología se aplicará a en la obra “Creación de piscigranja para 

producir truchas” para poder investigar mediante los instrumentos como 

el nivel general de actividades, cartas de balance de cuadrilla a los 7 

empleados, herramienta para optimizar los procesos e identifica tiempos 

de los 03 tipos de labores productivas, contributorios y no contributorios, 

haciendo que las planeaciones sean confiables, además de la propuesta 

soluciones directas y claras para el incremento de la productividad de 

dicha obra. (Serpell & Verbal, 1990) 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Los métodos de uso de los instrumentos Lean Construction, es un 

orientador para profesionales o compañías que intentan implementar 

Lean Construcción en sus propósitos, para modernizar el rendimiento. 

Después de efectuar el análisis primario se sugiere las innovaciones con 

la finalidad de lograr más provecho, minimizar y descartar las opciones y 
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espontaneidades ocasionadas por los desechos y perjuicios, producidos 

mientras duró la ejecución de los trabajos de construcción. 

El actual estudio intenta fundamentar la perfección de procedimientos, 

para innovar el rendimiento. Después de efectuar el análisis primario se 

sugiere las innovaciones con la finalidad de lograr más provecho, 

minimizar y descartar las opciones y espontaneidades ocasionadas por 

los desechos y perjuicios, producidos mientras duró la ejecución de los 

trabajos de construcción. 

 

1.5. OBJETIVOS  

1.5.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la relación que existe entre la aplicación de los 

conceptos de la filosofía Lean Construction y la productividad en la 

obra “Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 

localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, 2018 

 

1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Identificar los resultados de la aplicación de los conceptos 

de la filosofía Lean Construction en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de 

Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja -

Huancavelica, 2018. 

 Identificar la productividad en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de 

Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, 2018. 

1.6. HIPÓTESIS 

1.6.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Existe relación significativa entre la aplicación de los conceptos de 

la filosofía Lean Construction y la productividad en la obra 

“Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 
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localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, 2018 

 

1.6.2. HIPOTESIS ESPECÍFICAS 

 Los resultados de la aplicación de los conceptos de la 

filosofía Lean Construction en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de 

Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, 2018 son los adecuados a la carta balance 

 La productividad en la obra “Creación de piscigranja para la 

producción de truchas” en la localidad de Santa Rosa, 

distrito de Huaribamba, Tayacaja - Huancavelica, 2018 

corresponde al resultado de las cartas balance.  
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. MARCO FILOSÓFICO O EPISTEMOLÓGICO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

Las filosofías que se han presentado con la pretensión de superar la 

predominancia de una perspectiva filosófica en los pensamientos 

modernos del sujeto del entendimiento y de la acción lo intentan bajo la 

afirmación de una perspectiva intersubjetiva, buscando tornar el sentido 

de los conceptos de esencia y transcendencia tal como los entendía la 

filosofía tradicional y su metafísica. Esto se encuentra en el pensamiento 

de Gabriel Marcel. 

Esta investigación se realiza bajo la percepción filosófica de la persona 

como intersubjetividad, cuyo autor es Gabriel Marcel, donde se considera 

como una demanda idónea de conceder sentido a las acciones del 

Hombre contemporáneo. Frente a la profunda y radical transformación 

que ha experimentado nuestra sociedad, la probabilidad de hallar un juicio 

para las prácticas humanas, este autor se fundamenta en las afirmaciones 

de la singularidad y de la primacía de la Persona y de la intersubjetividad 

básica que la conforma. Para el autor, la intersubjetividad mengua bajo la 

noción de amor, ya que dicho sentir traduce, de forma especialmente 

señalada, la noción filosófica de intersubjetividad. (Bagot, 1958) 

 

2.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIÓN 

2.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Se tiene un antecedente de estudio a nivel internacional: 

Alpízar (2017) en la tesis realizada en Cartago, Costa Rica, acerca 

de la Aplicación de Lean Construction a través de la metodología 

Last Planner a proyectos de vivienda social de FUPROVI; en un 

estudio bibliográfico. 
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Concluyendo que la aplicación del LPS permite determinar los 

motivos de atraso de las labores para ejecutar gestiones orientadas 

a su solución.  La conclusión más relevante luego de llevado a cabo 

el proyecto es que; la planificación en los 03 niveles que tiene el 

LPS son esenciales y fundamentales para que se propicie un flujo 

de trabajo más fluido y constante. 

Villamizar, y otros (2016), en la tesis realizada en Santander, 

Colombia, acerca de la Implementación de los Principios de Lean 

Construction en la Constructora Colproyectos S.A.S.; en un estudio 

descriptivo con una muestra de 92 personas. 

Concluyendo que las empresas constructoras de la región 

consideran el desarrollo de proyectos de vivienda con la 

metodología de lean construction pues serán reducidas las 

actividades que no generan valor hasta de un 8,0% y se invertirá 

en la optimización de la calidad. Es así que gracias a la 

implementación de Lean Construction se permitió la organización 

de las etapas del ciclo productivo luego de las labores en obra y se 

constituyó para la constructora en un instrumento relevante para 

poder organizar los proyectos en las diversas fases constructivas. 

2.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

También se tiene antecedentes nacionales: 

Flores (2016) en la tesis realizada en Puno, Perú acerca de la 

Aplicación de la Filosofía Lean Construction en la Planificación, 

Programación, Ejecución y Control de La Construcción del Estadio 

de la Una – Puno; en un estudio técnica y aplicada; de carácter 

exploratoria, descriptiva y explicativa. 

Luego de la aplicación de Lean Construction los resultados fueron 

que los siguientes trabajos Productivo se incrementó en un 36%, 

Trabajo Contributivo 44% y Trabajo No Contributivo 20%. Y son 

comparados con estándares de obras de construcción a nivel 
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nacional e internacional. Finalmente se analizó el desarrollo y 

performance del proyecto para poder sacar conclusiones y 

propuestas de mejora que puedan aplicarse por la obra en estudio. 

Guzmán (2014) en la tesis realizada en Lima, Perú acerca de la 

Aplicación de la Filosofía Lean Construction en la Planificación, 

Programación, Ejecución y Control de Proyectos. 

Donde concluye que la aplicación de las herramientas Lean en un 

proyecto de construcción, sobre todo de edificaciones, tiene 

excelentes resultados en el desarrollo del mismo, así en la 

productividad como en el plazo y costo. No obstante, se debe hacer 

uso de las herramientas  constantemente para que las mejoras se 

reflejen en nuestro proyecto. De los beneficios que se observaron 

de cada instrumento Lean, se concluye que el sectorizar, así como 

los trenes de trabajo son 02 de los métodos más sencillos de aplicar 

y que también son los que más contribuyen con respecto a mejoras 

del proyecto. 

Quispe (2017) en la tesis realizada en Trujillo, Perú, acerca de 

Aplicación de Lean Construction para mejorar la productividad en 

la ejecución de obras de edificación, Huancavelica, 2017. 

Concluyendo al aplicar el proyecto, mediante formatos de campo 

para identificar los tiempos de los 03 tipos de labores productivas 

(TP), contributorias (TC) y no contributorias (TNC), efectuando el 

diagnóstico inicial, a través del nivel general de actividad (TP 31%, 

TC 41% y TNC 27%) al aplicar las teorías y técnicas de lean 

construction se plantearon las mejoras proponiendo claras 

soluciones para el aumento de la productividad (TP 39.0%, TC 

37.0% y TNC 24.0%), demostrando el incremento de la labor 

productiva en 8.0% y con la carta de balance se optimiza la 

productividad en 3.0%. 
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Ninahuamán (2016), en la tesis realizada en Arequipa, Perú, 

acerca de El Sistema Lean en la Administración de los Procesos 

de Proyectos de Construcción de Obras Civiles de la Empresa ABC 

S.A. 2015; en un estudio cualitativa de nivel descriptiva 

exploratoria. 

Concluyendo que el asegurar la calidad de la gestión de los 

procesos se realiza a través del factor de las fuentes de mano de 

obra, profesionales y técnicos de entidades públicas y privadas, así 

como internacionales. Así también la innovación se lleva a cabo de 

forma especial por la preocupación de los trabajadores y una 

mejora continua de la entidad. La calidad del producto se evidencia 

mediante el interés en la calidad del producto terminado, la 

responsabilidad medioambiental, social y legal que se adquiere. 

Chávez & De La Cruz (2014); en la tesis Aplicación de la Filosofía 

Lean Construction en una Obra de Edificación (Caso: Condominio 

Casa Club Recrea – El Agustino); para optar el Título Profesional 

de Ingeniero Civil; en la Universidad San Martín de Porres; Lima, 

Perú. 

Concluyendo que con los instrumentos aplicados de la Filosofía 

Lean Construction se mejoró la productividad en las partidas de 

mayor importancia de la obra, la cual se demostró con la 

optimización del rendimiento de los trabajadores obreros.  Luego 

se realizó cuadros que evidencia las tendencias del rendimiento 

promedio de las partidas; las cuales se desarrollaron de forma 

positiva generando ganancia al término de las Labores. 

Finalmente, al optimizar el rendimiento de mano de obra, cada vez 

se usaron menos recursos para producir la misma cantidad de 

metrado, lo cual significa un ahorro; debido a los obreros se 

especializan en las labores repetitivas que realizan diariamente. 

Calongos & Reátegui (2017); en la tesis Mejora de la Productividad 

en el Mantenimiento Rutinario de un Camino Vecinal Aplicando la 
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Filosofía Lean Construction; requisito para optar el Título 

Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Científica del Perú; 

Tarapoto, Perú; en un estudio cuantitativo pre experimental. 

Concluyendo que La filosofía Lean Constructión incrementa la 

productividad; en tal sentido, al aplicar la misma en cada una de las 

labores disminuirá el tiempo de producción de una obra. Asimismo, 

las actividades investigadas incrementaron su productividad, 

utilizando menos recursos, lo cual se reflejó en el ahorro monetario 

y al incrementarse la productividad de los RR.HH., disminuyó el 

incremento de uso de equipos y horas hombre para efectuar cada 

uno de las labores, por tanto, se incrementó las actividades que se 

programaron y se ampliaron las metas. 

Asencios (2017), en la tesis Mejora de la Productividad en Partidas 

de Estructuras Aplicando la Filosofía Lean Construction del 

Proyecto Caminos del Inca 390 - Santiago de Surco, 2017; para 

obtener el Título Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad 

César Vallejo; Lima, Perú; en un estudio de tipo aplicada, nivel 

descriptivo y diseño experimental. 

Concluyendo que en la semana 01 existe un desperdicio del 

recurso mano de obra en el resumen de las partidas de acero y 

concreto; es así que se planteó realizar un análisis a esta partida a 

través de Cartas Balance e Índices Generales de actividades, es 

así que a partir de la semana 02 se resolvió usar el servicio de 

acero dimensionado. Finalmente, la presente investigación ofrece 

lineamientos de forma didáctica acerca de cómo aplicar las 

herramientas LPDS y LPS de la filosofía Lean Construction en las 

fases de ejecución o ensamblaje, de fácil comprensión y uso 

correcto.  

Collachagua (2017), en la tesis Aplicación de la Filosofía Lean 

Construction en la Construcción de departamentos multi familiares 

“La Toscana”, como herramientas de mejora de la productividad; 
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para optar al Título Profesional de Ingeniero Civil en la Universidad 

Continental; Huancayo, Perú; en un estudio descriptivo simple, no 

experimental. 

Concluyendo que el resultado de las mediciones del Niveles 

Generales de Actividad efectuada para la fase de construcción del 

casco de la obra, el Trabajo productivo fue igual a 46.00%, Trabajo 

contributorio 34.00% y Trabajo no contributorio 20.00%, los cuales 

se hallan por encima de los resultados que se obtuvieron en las 

mediciones realizadas a las obras de Lima en el año 2006 (TP = 

32.00%, TC = 43.00% y TNC = 25.00%); con lo cual se demuestra 

que la aplicación de la filosofía lean es beneficioso para mejorar la 

productividad ya que permite distribuir mejor los tiempos que busca 

incrementar el trabajo productivo, disminuir el trabajo contributorio 

y eliminar el trabajo no contributorio. No obstante, si se comparan 

con los resultados que presenta Virgilio Ghio de mediciones 

efectuadas en Chile en el 2001 (TP = 47%, TC = 28% y TNC = 

25%) nos damos cuenta que existe mucho por mejorar. 
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2.3. BASES TEÓRICAS 

2.3.1. FILOSOFÍA LEAN CONSTRUCTION 

La producción Lean es una estructura de producción que elimina 

los pasos que no son necesarios, alineando todas las tareas en un 

flujo permanente, combinando las actividades de equipos 

funcionales que se dedican a esas tareas y esforzándose 

continuamente por mejorar. Las compañías pueden desarrollar y 

distribuir productos con la mitad del esfuerzo, espacio, 

herramientas, tiempo y costo total (Womack, Jones, & Roos, 1990) 

Este nuevo modelo conceptual de producción corresponde a una 

síntesis y generalización de diferentes modelos surgidos en varios 

campos, dentro de los cuales destacan Just in Time y Total Quality 

Management. (Koskela, 1992) 

a) Comparación entre construcción lean y construcción 

convencional  

Como ya se mencionó, la producción convencional se 

fundamenta en la observación de la producción como una 

conversión de las entradas hacia las salidas, por ello la 

producción total puede ser dividida en subprocesos, los cuales 

también son procesos de transformación. La producción 

convencional se mejora con la implementación de nueva 

tecnología, principalmente en las actividades que agregan valor 

(transformación), y hasta cierto punto también en las 

actividades que no lo agregan. Sin embargo, el tiempo y costo 

de las actividades que no agregan valor presentan una 

tendencia creciente debido a la contribución de varios 

mecanismos. (Campero & Alarcón, 2008) 

Mientras se ejerce mayor control sobre el costo de cada 

actividad, es menor el control del impacto que estas actividades 

tienen sobre el costo de otras.  
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 La especialización, inherente en el modelo de las 

organizaciones jerárquicas, automáticamente lleva a una 

expansión de actividades que no agregan valor como son el 

transporte, las esperas e inspecciones. 

 La implementación de nueva tecnología generalmente lleva 

a una situación donde los sistemas de producción son más 

complejos, propensos a perturbaciones, y se requiere nuevos 

especialistas para mantener el sistema. 

 

 

CUADRO Nº 01 

La filosofía de producción tradicional y la nueva filosofía de producción 

 

Fuente: (Ibarra, 2011) 

Dentro de la producción Lean, las actividades que no 

agregan valor son expresamente identificadas. Es posible 
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iniciar las labores que no añaden valor, mediante la medición 

y la aplicación de las bases para la optimización del control 

de los flujos propuestos por Koskela (1992), señalados 

previamente. Las tareas que añaden valor son mejoradas a 

través del mejoramiento continuo interno y un mejor uso del 

equipamiento existente. Sólo después de que este 

mejoramiento se realiza, se podrían considerar inversiones 

en nuevas tecnologías. 

Se debe considerar que la implementación de nuevas 

tecnologías es más fácil si existe producción sin pérdidas, ya 

que requeriría de menor inversión y existiría un mejor control 

de la producción. Por ello, después de la fase inicial, el 

incremento de eficiencia debido a tecnología en las 

actividades que agregan valor, puede ser más rápido en un 

ambiente de producción Lean que en la producción 

tradicional. Cabe destacar que la implementación de 

tecnología, como agente de cambio, puede ser un motor 

clave para alcanzar la Producción Lean. 

Koskela (1992) explica el nuevo concepto de la producción 

a través del flujo de información y/o materiales desde las 

materias primas hasta el resultado final. En este flujo, el 

material se procesa o transforma, al inspeccionar, permanece 

en espera. Estas tareas son sustancialmente diferentes. El 

procesamiento representa el aspecto de transformación de la 

producción, en cambio, la inspección, el movimiento, y la 

espera representan el aspecto de flujo de la producción.  
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Figura 1. Esquema conceptual de producción Lean como un 

flujo de procesos 

Fuente: (Koskela,  1992) 

b) Cartas de Balance 

En la construcción, la productividad de las operaciones en 

general es afectada por demoras internas o por demoras del 

sistema, como un miembro del grupo (un trabajador o una 

máquina) esperando que otro miembro termine su parte del 

trabajo. La carta de flujo de procesos de mano de obra descrita 

anteriormente puede mostrar algunas de estas interferencias, 

pero no logra dar una clara representación de los retrasos y 

tiempos de espera creados por interdependencias de 

miembros del grupo. En relación a esto, la Carta de Balance, 

que es a la vez un instrumento analítico y de registro para 

mejorar los métodos, puede utilizarse para que se identifique el 

efecto de estas inter-dependencias, para poder medir el tiempo 

de espera resultante y para la evaluación de diversas 

alternativas. Es muy útil para organizar o balancear grupos de 

operarios y equipos en trabajos de producción en masa. El 

principio básico para generar una Carta de Balance es registrar 

las actividades de todos los miembros del grupo (trabajadores 

y equipos) en forma de barras en una escala común de tiempo 

para mostrar sus interrelaciones, siendo el principal objetivo 

obtener una utilización balanceada de recursos. 
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Figura 2: Carta Balance. 
Fuente: (Ibarra, 2011) 

 

c) Dimensiones  

De acuerdo a Serpell, y otros (1990) la carta balance nos 

proporcionará los niveles de actividad y participación de los 

recursos en una obra de construcción donde los datos se 

consignarán por cada operador. Los componentes de estos 

niveles de actividad son: 

c.1. Nivel de actividad real (%) 

El nivel de actividad real es la producción resultante real, 

por hacer uso de las capacidades, en un tiempo 

determinado. La capacidad máxima práctica se define 

como el uso posible de los medios físicos aprovechables, 

considerando las interrupciones estimadas como normales 

para ese procedimiento. 

Tiene que ver con la posibilidad máxima que tiene un ente 

o centro de costos para generar uno o más productos. Es 
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el aprovechamiento de las capacidades o estructuras 

instaladas, y el volumen de producción factible de lograr en 

un tiempo dado. La probabilidad para producir o lograr uno 

o más productos de determinada calidad. 

La fórmula es:  

 

 

 

c.2. Coeficiente de participación 

La tasa de colaboración en la fuerza laboral, se calcula al 

expresar el número de personas en la fuerza laboral como 

porcentaje de la población en edad para trabajar. La fuerza 

laboral es la suma de la cantidad de personas ocupadas 

más la cantidad de personas  no ocupadas. 

El término población en edad de trabajar asigna a la 

población que cumple con la edad mínima para laborar, 

edad que, si bien podría variar de un país a otro de acuerdo 

a sus leyes y la práctica, suele establecerse en los 15 años. 

 

La fórmula es: 

 

 

 

c.3. Nivel de actividad relativo (%) 

En este caso nos referimos al tiempo de trabajo empleado 

por cada trabajador ante el total de tiempo que realizó en 

dicha actividad. 

La fórmula es: 
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2.3.2. PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

Según la EPA; la productividad es el nivel de uso efectivo de cada uno 

de los elementos de producción. Busca la constante mejora de lo que 

existe ya. Se fundamenta en el convencimiento de que las cosas se 

pueden mejorar cada día. Necesita esfuerzos permanentes para que las 

actividades económicas puedan adaptarse a las condiciones de cambio 

y aplicar nuevos métodos y técnicas. (EPA, 2009) 

De otra parte, Olavarrieta (1999) la define como el vínculo entre insumo 

y producción, se puede señalar que es la relación entre lo que sale y lo 

que ingresa (output/input). Si las unidades tanto del numerador y el 

denominador son iguales, la relación se expresa como un porcentaje de 

productividad. Si las unidades son diferentes, el indicador de la 

productividad queda expresado en la relación de las dos unidades. 

Así mismo, Gutiérrez (2010) afirma que la productividad se mide de 

acuerdo al cociente formado por los resultados conseguidos y los 

recursos que se emplean. Los resultados que se logran se pueden medir 

en unidades originadas, en piezas vendidas o en ganancias, en tanto 

que los recursos que se emplean se pueden cuantificar por cantidad de 

trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, entre otros. 

Podemos decir que los siguientes tres indicadores están relacionados y 

son complementarios para medir integralmente la productividad de la 

organización. 

Para esta investigación, se define la productividad como el resultado de 

una actividad productiva y la forma como se obtuvo la producción, es 

decir que se relaciona con los objetivos de la empresa y el clima laboral, 

para lo que se debe tener en cuenta todos los recursos utilizados para 

el logro de los objetivos y el resultado. 

La fórmula de productividad está definida por el producto de eficiencia 

por eficacia. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  (𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎)(𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎) 
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Eficiencia  

Es el indicador utilizado para evaluar los recursos o cumplimiento de 

labores en 02 aspectos: el primero, como el “vínculo entre el número de 

recursos usados y el número de recursos que se estiman o programan“; 

el segundo, como el nivel en el que se pueden aprovechar los recursos 

usados transformándose en productos”. Como se puede observar la 

eficiencia apunta a evaluar el resultado de maximizar los recursos del 

proceso productivo. (Actualidad Empresarial, 2010).  

Se comprende que la eficiencia se da al utilizar menos recursos para el 

logro de un mismo objetivo. Asimismo, cuando se logran más objetivos 

con los mismos o menos recursos.  

Buscar la eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no 

haya desperdicio de recursos, por ejemplo, reducir los tiempos que se 

desperdiciaban por paros de equipos, carencia de materiales, desbalance 

de capacidades, mantenimiento no programados, reparaciones y retrasos 

en los abastecimientos y en las órdenes de compra. (Gutiérrez ,2010)  

La fórmula a utilizarse para eficiencia es: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ú𝑡𝑖𝑙 𝑥 100

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Eficacia   

Estima el impacto de la gestión de los productos o servicios que 

brindamos. No es suficiente producir con 100% de efectividad los servicios 

o productos que nos fijamos, ya sea en calidad y cantidad, sino que es 

importante que el mismo sea apropiado; aquel que conseguirá satisfacer 

a los clientes o impactar en el mercado. En esta parte es necesario el 

estudio de algunas funciones de la cadena de valor.  (Actualidad 

Empresarial, 2010) 

Según Gutiérrez (2010) define a la eficacia; como el nivel en que se 

efectúan las tareas planeadas y se logran los resultados planificados, y  

siendo importante para ello hacer uso de los recursos de manera 

adecuada para el logro de las metas trazadas (realizar lo planificado), por 
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otro parte indica la relevancia de buscar la mejora de eficacia, cuyo fin 

consiste en optimizar la productividad del equipo, los materiales y los 

procedimientos, así como facultar a las personas para lograr las metas 

planteadas, a través de la disminución de productos con fallas, defectos 

en arranques y en operación de procedimientos y deficiencias en 

materiales, en diseños y en equipos. Además, la eficacia debe buscar 

incrementar y mejorar la habilidad de los empleados y generar programas 

que les ayuden a hacer mejor su trabajo. 

La fórmula para eficacia es: 

 

 

 

2.4. MARCO CONCEPTUAL O GLOSARIO 

a) Eficacia 

Se trata del nivel de cumplimiento de los objetivos perseguidos 

mediante un plan de acción, sin considerar la economía de medios 

que se emplean para el logro de los objetivos Desde la perspectiva 

axiológica, el término eficacia es menor en jerarquía que el término 

eficiencia. (Gutiérrez, 2010) 

b) Eficiencia 

Es el vínculo existente entre los recursos que se emplean en un 

proyecto y los resultados que se logran a través del mismo. Se refiere 

a lograr diversos objetivos empleando la menor cantidad posible de 

recursos o se logran más metas con la misma cantidad de recursos o 

menos. (Gutiérrez, 2010) 

c) Lean Construction 

Se trata de una nueva filosofía dirigida hacia la gestión de la 

producción en construcción, cuya meta básica es eliminar las tareas 

que no agregan valor. (Collachagua, 2017) 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑎
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d) Producción.  

Proceso a través del cual se crean los servicios y bienes económicos. 

Es la actividad más importante de cualquier estructura económica que 

está organizada para la producción, distribución y consumo de los 

bienes y servicios necesarios para satisfacer las necesidades 

humanas.  (Pages, 2010, p.455). 

e) Productividad 

Se trata de una medida económica de eficiencia; que resume el valor 

de la producción en relación con el valor de los insumos que se 

emplean para su creación. La productividad se evalúa en diversos 

grados de análisis y en diversas maneras. (Griffin, 2010, p.701). 

f)  Proceso de producción 

El proceso productivo se trata de la creación de riqueza capaz de 

satisfacer las necesidades humanas mediante el empleo de materias 

primas, maquinaria y fuerza de trabajo; dicho proceso comprende 

también los servicios. (Ávila & Lugo, 2004) 

g) Producción en la construcción 

La investigación, así como las leyes de la mecánica clásica ha 

persuadido a los ingenieros, y de manera especial a los constructores, 

para dar solución a determinado problema, no existe mejor opción que 

el análisis de sus partes de manera separada. En las investigaciones 

realizadas para optimizar determinados patrones de productividad y 

disminuir costos, se aplicaron métodos y herramientas para analizar 

por separado a cada uno de los procedimientos de construcción. (Ávila 

& Lugo, 2004) 
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CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA 

 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Tipo de investigación 

De acuerdo a la finalidad realizada es básica, porque mejora el 

conocimiento y comprensión de los fenómenos sociales, así mismo 

es el fundamento de toda investigación. (Kerlinger, 2002) 

 

3.1.2. Diseño de la investigación 

El diseño es correlacional, no experimental y de corte transversal 

Esquemáticamente es expresada de esta forma 

  

 

 

 

Dónde: 

M= Muestra:  

OV1 = Observación de la variable 1: Aplicación de los conceptos 

del Lean Construction 

OV2 = Observación de la Variable 2: Productividad 

r = Correlación entre la variable 1 y la variable 2 

 

3.2. POBLACIÓN DE ESTUDIO 

La población es la totalidad del fenómeno estudiado que posee una 

característica común. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) 

En este caso la población está constituida por los 07 trabajadores de la 

obra “Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 

localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja – 

Huancavelica 

OV1

M r

OV2
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3.3. TAMAÑO DE LA MUESTRA 

Sierra B.R. (1985) señala que la muestra se selecciona empleando 

procedimientos aleatorios o por azar simple, llamado también razonado u 

opinado es decir a criterio del investigador que en este caso serán los 07 

trabajadores 

3.4. DESARROLLO DE TEMA Y/O TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

A través de las cartas balance se obtuvo los resultados acerca de la 

aplicación de la filosofía Lean Construction como: 

 Nivel de actividad real 

 Coeficiente de participación 

 Nivel de actividad relativo 

Y la productividad se medirá a través de: 

 Eficiencia  

 Eficacia 
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CAPÍTULO 4: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

El análisis de datos se hará a través del programa SPSS versión 22, de 

dónde hallaremos los estadísticos descriptivos y la descripción del 

proceso de la prueba de hipótesis corresponde al análisis estadístico r de 

Pearson. 

4.1.1. Resultados de la Variable 1: Conceptos de Lean Construction 

Los resultados son presentados por cada una de las dimensiones: Nivel 

de actividad real, coeficiente de participación y nivel de actividad relativo 

y en cada una de ellas se tiene en cuenta el resultado promedio de cada 

uno de los indicadores (las cartas balance se incluyen en el Anexo 04) 

4.1.1.1. Resultados por actividades 

A. Captación de agua en río 

CUADRO Nº 02 

Captación de agua en río 

 
(1) 1 operario y 2 peones 
(2) 1 operario y 3 peones 
(3) 2 operarios y 5 peones 
(4) 2 operarios y 5 peones 
(5) 2 operarios y 5 peones 

Fuente: Cartas Balance  
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En el cuadro 02 podemos observar para captación de 

agua en río que para movimiento de tierras el tiempo que 

el recurso está presente fue de 30 minutos, tiempo que 

el recurso trabaja de 15.33 minutos y tiempo total de la 

actividad 30 minutos 

B. Desarenador 

CUADRO Nº 03 

Desarenador  

 
(1) 3 peones 
(2) 1 operario y 3 peones 

Fuente: Cartas Balance 

En el cuadro 03 podemos observar para desarenador 

que para movimiento de tierras el tiempo que el recurso 

está presente fue de 27 minutos, tiempo que el recurso 

trabaja de 17.66 minutos y tiempo total de la actividad 

30 minutos 
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C. Canal de Concreto 

CUADRO Nº 04 
Canal de Concreto 

(1) 7 peones 
(2) 1 operario y 6 peones 
(3) 2 operarios y 5 peones 
(4) 2 operarios y 5 peones 

Fuente: Cartas Balance 

En el cuadro 04 podemos observar para canal de 

concreto que para movimiento de tierras el tiempo que 

el recurso está presente fue de 27.57 minutos, tiempo 

que el recurso trabaja de 18.71 minutos y tiempo total de 

la actividad 30 minutos 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

D. Estanques 

CUADRO Nº 05 
Estanques 

 
 

(1) 3 operarios y 4 peones 
(2) 1 operario y 6 peones 

Fuente: Cartas Balance 
 

En el cuadro 05 podemos observar para estanques que 

para movimiento de tierras el tiempo que el recurso está 

presente fue de 24.85 minutos, tiempo que el recurso 

trabaja de 17.00 minutos y tiempo total de la actividad 

30 minutos.  
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4.1.1.2. Resultados por Dimensiones 

A. Dimensión: Nivel de actividad real 

CUADRO Nº 06 

Nivel de Actividad Real 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES % 

Captación de agua en río 51% 

Desarenador 68% 

Canal de concreto 66% 

Estanques 62% 

PROMEDIO NIVEL DE ACTIVIDAD REAL 62% 

Fuente: Cartas Balance elaboradas en la obra: Creación de Piscigranja para la 

Producción de Truchas 

 
Figura 3: Nivel de Actividad Real 
Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar podemos notar que, para el indicador, captación de 

agua en río, el nivel de actividad real fue de 51%. Para el indicador, desarenador, 

el nivel de actividad real fue de 68%. Para el indicador, canal de concreto, el nivel 

de actividad real fue de 66%. Y para el indicador, estanques, el nivel de actividad 

real fue de 62%. 

Por lo tanto, se tiene en promedio que el nivel de actividad real de los 

trabajadores fue de 62% en la obra: Creación de Piscigranja para la Producción 

de Truchas.  
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B. Dimensión: Coeficiente de Participación  

CUADRO Nº 07 
Coeficiente de Participación 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES % 

Captación de agua en río 95% 

Desarenador 86% 

Canal de concreto 98% 

Estanques 90% 

PROMEDIO DE COEFICIENTE DE 
PARTICIPACIÓN 

92% 

Fuente: Cartas Balance elaboradas en la obra: Creación de Piscigranja 
para la Producción de Truchas 

 

Figura 4: Coeficiente de Participación 
Fuente: Elaboración propia 

 
Como se puede observar podemos notar que el coeficiente 

de participación para el indicador, captación de agua en río, 

fue de 95%. Para el indicador, desarenador fue de 86%. 

Para el indicador, canal de concreto, fue de 98%. Para el 

indicador, estanques, fue de 90%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio que el nivel de 

coeficiente de participación de los trabajadores fue de 92% 

en la obra: Creación de Piscigranja para la Producción de 

Truchas.  
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C. Dimensión nivel de actividad relativo 
 

CUADRO Nº 08 
Nivel de Actividad Relativo 

 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES % 

Captación de agua en río 48% 

Desarenador 58% 

Canal de concreto 64% 

Estanques 57% 

PROMEDIO NIVEL DE ACTIVIDAD RELATIVO 57% 

Fuente: Cartas Balance elaboradas en la obra: Creación de Piscigranja 
para la Producción de Truchas 

 

 
Figura 5: Nivel de Actividad Relativo 
Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar, podemos notar que el nivel de 

actividad relativo para el indicador captación de, agua en 

río, fue de 48%. Para el indicador, desarenador, fue de 

58%. Para el indicador, canal de concreto, fue de 64%. Y 

para el indicador, estaques, fue de 57%  

Por lo tanto, se tiene en promedio que el nivel de actividad 

relativo de los trabajadores fue de 57% en la obra: Creación 

de Piscigranja para la Producción de Truchas.  
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4.1.2. Resultados de la variable 2: Productividad 

Los resultados se elaboraron de acuerdo a los datos obtenidos 

mediante la ficha de observación cuyos resultados se adjuntan en 

el anexo 05 

4.1.2.1. Resultados por actividades 

A. Captación de agua en río 

CUADRO Nº 09 

Captación de agua en río 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Movimiento 
de tierras 

Excavación a mano 
en terreno rocoso 

(m3) 
 (1) 

93,20 93,20 1,00 

Obras de 
concerto 
simple 

Solado para 
cimentaciones 
armadas (m2) 

 (2) 14,51 14,50 

1,00 

Concreto 
armado 

Encofrado y 
desencofrado (m2)  

(3) 117,09 117,09 
1,00 

Concreto FC=210 
Kg/cm2 (m3) 

 (4)  31,38 31,38 
1,00 

Acero de refuerzo 
fy=4200 Kg/cm2 

(kg) 
 (5) 381,83 892,83 

0,43 

PROMEDIO 127,60 229,80 0,56 
(1) 1 operario y 2 peones 
(2) 1 operario y 3 peones 
(3) 2 operarios y 5 peones 
(4) 2 operarios y 5 peones 
(5) 2 operarios y 5 peones 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa para captación de agua en río la eficacia para 

movimiento de tierras 1.00, obras de concreto simple 1.00 

y para concreto armado: en encofrado y desencofrado 

1.00, concreto FC=210 Kg/cm2 1.00 y acero de refuerzo 

fy=4200 Kg/cm2 de 0.43. Haciendo un promedio de 

eficacia de 0.56. 
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B. Desarenador 

CUADRO Nº 10 

Desarenador  

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Movimiento 
de tierras  

Excavación 
a mano en 

terreno 
rocoso (m3) 

(1) 

14,00 14,00 1,00 

Concreto 
armado 

Acero de 
refuerzo 
fy=4200 

Kg/cm2 (kg) 
(2) 

174,72 174,72 1,00 

PROMEDIO 94,36 94,36 1,00 
(1) 3 peones 
(2) 1 operario y 3 peones 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa para el desarenador en movimiento de tierras 

una eficacia de 1.00 y para acero de refuerzo fy=4200 

Kg/cm2 de 1.00. El promedio de eficacia para el 

desarenador es de 1.00 

C. Canal de concreto 

CUADRO Nº 11 

Canal de concreto 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Movimiento 
de tierras  

Excavación a mano en 
terreno rocoso (m3)  

(1) 
20,50 43,20 0,47 

Perfilado, nivelación 
interior y apisonado (m2) 

 (2) 
90,00 144,00 0,63 

Concreto 
armado 

Encofrado y 
desencofrado (m2)  

(3) 
207,00 414,00 0,50 

Concreto FC=210 
Kg/cm2 (m3) 

 (4)  
24,30 48,60 0,50 

PROMEDIO 85,45 162,45 0,52 
(1) 7 peones 
(2) 1 operario y 6 peones 
(3) 2 operarios y 5 peones 
(4) 2 operarios y 5 peones 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observa para canal de concreto en movimiento de 

tierras: Excavación de mano de terreno rocoso una eficacia 

de 0.47, para perfilado, nivelación interior y apisonado de 

0.63, En concreto armado: Para encofrado y desencofrado 

una eficacia de 0.50 y para concreto FC=210 Kg/cm2 de 

0.50. El promedio de eficacia para canal de concreto es de 

0.52. 

D. Canal de concreto 

CUADRO Nº 12 

Estanques 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Obras 
de 

concerto 
simple 

Encofrado y 
desencofrado (m2)  

(1) 
385,89 385,89 1,00 

Concreto FC=210 
KG/CM2 (m3) 

(2) 
39,30 39,30 1,00 

PROMEDIO 212,60 212,60 1,00 
(1) 3 operarios y 4 peones 
(2) 1 operario y 6 peones 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Se observa para estanque en encofrado y desencofrado 

una eficacia de 1.00 y para concreto FC=210 Kg/cm2 de 

1.00. El promedio de eficacia para estanques es de 1.00. 
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4.1.2.2. Resultados por Dimensiones 

A. Eficiencia 
CUADRO Nº 13 

Eficiencia 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES % 

Captación de agua en río  48% 

Desarenador  58% 

Canal de concreto  64% 

Estanques 58% 

PROMEDIO EFICIENCIA 57% 

Fuente: Ficha de observación 

 

 
Figura 6: Eficiencia  
Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en el cuadro 13 y figura 06 

podemos notar que la eficiencia para el indicador, 

captación de agua en río, fue de 48%. Para el indicador, 

desarenador, fue de 58%. Para el indicador canal de 

concreto fue de 64%. Y para el indicador, estanques, fue 

de 58%. 

Por lo tanto, se tiene en promedio de eficiencia del 57% en 

la obra: Creación de Piscigranja para la Producción de 

Truchas.  
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B. Eficacia 

CUADRO Nº 14 
Eficacia 

 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES % 

Captación de agua en río  56% 

Desarenador  100% 

Canal de concreto  53% 

Estanques 100% 

PROMEDIO EFICACIA 77% 

Fuente: Ficha de observación 

 

 
Figura 7: Eficacia 
Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en el cuadro 14 y figura 07 

podemos notar que la eficacia para el indicador, captación 

de agua en río, fue de 56%. Para el indicador, desarenador 

fue de 100%. Para el indicador canal de concreto, fue de 

53%. Y para el indicador, estanques, fue de 100%. 

Por lo tanto, se tiene en promedio de eficacia el 71% en la 

obra: Creación de Piscigranja para la Producción de 

Truchas. 

 

  

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

CAPTACIÓN DE 
AGUA EN RÍO

DESARENADOR CANAL DE 
CONCRETO

ESTANQUES PROMEDIO 
EFICACIA

56%

100%

53%

100%

77%



46 
 

C. Productividad 

CUADRO Nº 15 
Productividad 

 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES % 

Captación de agua en río  27% 

Desarenador  58% 

Canal de concreto  34% 

Estanques 58% 

PROMEDIO PRODUCTIVIDAD 44% 

Fuente: Ficha de observación 

 

 
Figura 8: Productividad 
Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en el cuadro 15 y figura 08 

podemos notar que la productividad para el indicador, 

captación de agua en río, fue de 27%. Para el indicador, 

desarenador, fue de 58%. Para el indicador, canal de 

concreto, fue de 34%. Y para el indicador, estanques, fue 

de 58%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio de productividad fue del 

44% en la obra: Creación de Piscigranja para la Producción 

de Truchas. 
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4.2. PRUEBAS DE HIPÓTESIS 

4.2.1. Prueba de la Hipótesis General 

H0= No existe relación significativa entre la aplicación de los 

conceptos de la filosofía Lean Construction y la productividad en la 

obra “Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 

localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja – 

Huancavelica. 

Hi= Existe relación significativa entre la aplicación de los conceptos 

de la filosofía Lean Construction y la productividad en la obra 

“Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 

localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica 

Nivel de significancia: α = 0.05 

CUADRO Nº 16 

Correlación para aplicación de conceptos Lean Construction y productividad 

 Aplicación CB Productividad 

Aplicación CB Correlación de Pearson 1 ,860 

Sig. (bilateral)  ,014 

N 4 4 

Productividad Correlación de Pearson ,860 1 

Sig. (bilateral) ,014  

N 4 4 

Fuente: Base de datos SPSS 

De acuerdo al cuadro de interpretación: (Ver Anexo 05) 

El valor de r = 0.860 nos indica una correlación directa y alta. 

Por otro lado, el valor de significancia (p= 0.14 < 0.05) nos indica 

que la relación es significativa. 
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Decisión Estadística 

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la de investigación; en el 

sentido que existe relación significativa entre la aplicación de los 

conceptos de la filosofía Lean Construction y la productividad en la 

obra “Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la 

localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - 

Huancavelica, 2018. (p=0.014<0.05). 

 

4.3. ANÁLISIS, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados del objetivo general muestran que existe relación 

significativa entre la aplicación de los conceptos de la filosofía Lean 

Construction y la productividad en la obra “Creación de piscigranja para la 

producción de truchas” en la localidad de Santa Rosa, distrito de 

Huaribamba, Tayacaja - Huancavelica, 2018. (p=0.014<0.05). 

Los resultados del objetivo específico 1 muestran que los resultados de 

la aplicación de los conceptos de la filosofía Lean Construction en la obra 

“Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de 

Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja – Huancavelica en el 2018; 

tuvo en promedio un nivel de actividad real de los trabajadores del  62%, 

el promedio de coeficiente de participación de los trabajadores de 92% y 

el promedio que el nivel de actividad relativo de los trabajadores de 57%. 

Los resultados del objetivo específico 2 muestran que tiene un promedio 

de productividad del 44% en la obra: Creación de Piscigranja para la 

Producción de Truchas. En la obra “Creación de piscigranja para la 

producción de truchas” en la localidad de Santa Rosa, distrito de 

Huaribamba, Tayacaja - Huancavelica, 2018. Donde el promedio de 

eficiencia fue del 57% y el promedio de eficacia del 71%. 

En este sentido se tiene investigaciones con resultados similares como la 

de Alpízar (2017), quien encuentra que la aplicación del LPS permite 

determinar los motivos de atraso de las labores para ejecutar gestiones 

orientadas a su solución.  Del mismo modo, la investigación de Villamizar, 

y otros (2016), donde gracias a la implementación de Lean Construction 
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permitió la organización de las etapas del ciclo productivo luego de 

nuestras labores en obra y se constituyó para la constructora en un 

instrumento relevante para poder organizar proyectos en las diversas 

fases constructivas. También el estudio de Flores (2016); quien encuentra 

que luego de la aplicación de Lean Construction los resultados fueron que 

los siguientes trabajos Productivo se incrementó en un 36%, Trabajo 

Contributivo 44% y Trabajo No Contributivo 20%. Y son comparados con 

estándares de obras de construcción a nivel nacional e internacional. 

Finalmente se analizó el desarrollo y performance del proyecto para poder 

sacar conclusiones y propuestas de mejora que puedan ser aplicarse por 

la obra en estudio. 

Existen también investigaciones similares en el Perú como el estudio de 

Guzmán (2014); quien afirma que la aplicación de las herramientas Lean 

en un proyecto de construcción, sobre todo de edificaciones, tiene 

excelentes resultados en el desarrollo del mismo, así en la productividad 

como en el plazo y costo. No obstante, se debe hacer uso de las 

herramientas constantemente, para que las mejoras se reflejen en nuestro 

proyecto. Otro estudio es el de Quispe (2017); quien al aplicar el proyecto, 

mediante formatos de campo para identificar los tiempos de los 03 tipos 

de labores productivas (TP), contributorias (TC) y no contributorias (TNC), 

efectuando el diagnóstico inicial, a través del nivel general de actividad 

(TP 31%, TC 41% y TNC 27%) al aplicar las teorías y técnicas de lean 

construction se plantearon las mejoras, proponiendo claras soluciones 

para el incremento de la productividad (TP 39%, TC 37% y TNC 24%), 

demostrando el aumento del trabajo productivo en 8% y con la carta de 

balance se mejora la productividad en 3%.  

Otra investigación similar en nuestro país fue la de Ninahuamán (2016), 

quien afirma que al asegurar la calidad de la gestión de los procesos se 

realiza a través del factor de las fuentes de mano de obra, profesionales 

y técnicos de entidades públicas y privadas, así como internacionales. Así 

también la innovación se lleva a cabo de forma especial por la 

preocupación de los trabajadores y una mejora continua de la entidad. 
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La calidad del producto se evidencia mediante el interés en la calidad del 

producto terminado, la responsabilidad medioambiental, social y legal que 

se adquiere. Del mismo modo la investigación de Chávez & De La Cruz 

(2014); quien encuentra que con los instrumentos aplicados de la Filosofía 

Lean Construction se mejoró la productividad en las partidas de mayor 

importancia de la obra, la cual se demostró con la optimización del 

rendimiento de los trabajadores obreros.  Asimismo, el estudio de 

Calongos & Reátegui (2017); encontrando que La filosofía Lean 

Constructión incrementa la productividad, en tal sentido al aplicar la 

misma en cada una de las labores disminuirá el tiempo de producción de 

una obra. Otra investigación similar en nuestro país fue la de Collachagua 

(2017), donde el resultado de las mediciones del Niveles Generales de 

Actividad efectuada para la fase de construcción del casco de la obra, el 

Trabajo productivo fue igual a 46.00%, Trabajo contributorio 34.00% y 

Trabajo no contributorio 20.00%, los cuales se hallan por encima de los 

resultados que se obtuvieron en las mediciones realizadas a las obras de 

Lima en el año 2006 (TP = 32.00%, TC = 43.00% y TNC = 25.00%); con 

lo cual se demuestra que la aplicación de la filosofía lean es beneficioso 

para mejorar la productividad ya que permite distribuir mejor los tiempos, 

busca incrementar el trabajo productivo, disminuir el trabajo contributorio 

y eliminar el trabajo no contributorio.  

Por otro lado, la teoría según la EPA la productividad es el nivel de uso 

efectivo de cada uno de los elementos de producción. Busca la constante 

mejora de lo que existe ya. Se fundamenta en el convencimiento de que 

las cosas se pueden mejorar cada día. Necesita esfuerzos permanentes 

para que las actividades económicas puedan adaptarse a las condiciones 

de cambio y aplicar nuevos métodos y técnicas. (EPA, 2009). Y 

Olavarrieta (1999) la define como el vínculo entre insumo y producción, 

se puede señalar que es la relación entre lo que sale y lo que ingresa 

(output/input). Si las unidades tanto del numerador y el denominador son 

iguales, la relación se expresa como un porcentaje de productividad. Si 

las unidades son diferentes, el indicador de la productividad queda 

expresado en la relación de las dos unidades. 
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El aporte de esta investigación es la propuesta para tiempos óptimos de 

carta balance y productividad que a continuación se adjunta. 

 
4.3.1 PROPUESTA PARA TIEMPOS ÓPTIMOS DE CARTA BALANCE 

Y PRODUCTIVIDAD 

Justificación 
 

Uno de las dificultades que afronta todo tipo de proyectos de 

construcción es la incertidumbre en el cumplimiento de las 

actividades que deben ejecutar se a medida que avanza el proyecto. 

Para explicar este problema hay que revisar tres situaciones que 

suceden en los proyectos de construcción. La primera situación 

general del proyector está en la fase de planificación donde se 

establecen los recursos y plazos de las actividades, es decir, lo que 

"debe realizarse". No obstante, en cuanto se realiza el avance del 

proyecto se dificulta luego cumplir el plan de inicio. Es así que las 

situaciones cambian hacia lo que "se realizará" efectivamente en el 

proyecto. Para finalizar, el plan inicial cambia de tal manera que solo 

"se puede" ejecutar la obra de una manera distinta a lo que se 

planteó en un inicio. 

Otro aspecto relevante negativo al ejecutar los proyectos es la 

variabilidad a partir de la perspectiva de las desviaciones en los 

plazos de ejecución, consumo de mano de obra y materiales, en 

contra de lo presupuestado.  

 
Materiales y Métodos 
 

La construcción y la manufactura difieren significativamente en las 

características del producto final, en la manufactura los productos 

terminados se pueden mover en conjunto hacia el cliente final y 

tienen poca variabilidad; al contrario, le pasa a la industria de la 

construcción que se ocupa de unidades que no pueden ser 

transportadas, además, la industria de la construcción tiene 

producción por proyectos y cada proyecto es diferente uno del otro 

al igual que su complejidad. A largo plazo, la construcción y la 
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manufactura se esfuerzan por agregar valor a sus productos a través 

de un alto rendimiento de la inversión, sin embargo, cada uno utiliza 

diferentes medios para lograr este objetivo. En manufactura, el ciclo 

de vida de un producto en el mercado es largo, suficiente para 

desarrollar las capacidades de investigación y formación relacionada 

y en construcción, el ciclo de vida de un producto es relativamente 

corta en la duración en cada proyecto, y por lo tanto es más difícil 

para justificar la investigación y la formación.  

El sector de la construcción muestra características que explican el 

grado de dificultad en el desarrollo de los proyectos por ejempló la 

curva de aprendizaje limitada, influencia de las condiciones 

climáticas, trabajo permanente bajo presión, fragmentación de los 

proyectos, incentivos negativos, poca capacitación, deficiente 

planeación o ausencia de la misma, actividad basada en la 

experiencia, falta de investigación y desarrollo: No obstante, las 

anteriores consideraciones de algunos gremios empresarios 

relacionados con el sector han detectado la necesidad de 

mejoramiento. 

 

Antecedentes Históricos  
 

La construcción como sector productivo de nuestro país, es de gran 

importancia en el progreso de la economía, pues su dinámica, es un 

motor que impulsa de manera permanente el avance de toda la 

sociedad. Mediante la construcción se responde a las diversas 

necesidades de la ciudadanía, al desarrollar proyectos de 

infraestructura y soluciones de viviendas, conformándose en una 

fuente constante de trabajo, con el uso de mano de obra de forma 

intensiva y propiciando una relevante actividad indirecta en 

diferentes ámbitos de la economía del país. Según información de la 

cámara peruana de la construcción existe un extenso consenso 

acerca del aporte relevante del sector de la construcción los últimos 

años ya que dinamiza la actividad económica en el país. De hecho. 

El aporte medio del sector al incremento en los años recientes (2002- 
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2010) está en el orden de 0.8 puntos porcentuales, cifra que es 

superada por las industrias de manufactura, el comercio y el 

transporte con: 1.8; 1.3; y 1.0, respectivamente. Sin embargo, la 

construcción es un ámbito que puede presentar fluctuaciones 

variantes. Es así que, para el período 1980-2006 el PIB de la 

construcción (la cual incluye las actividades edificadoras y las obras 

civiles) ha tenido cerca de 2 ciclos, que envuelven etapas de 

expansión y recesión. A pesar de ello, en ninguna de las etapas de 

expansión que se registraron se observó una dinámica tan 

beneficiosa como la de los últimos años, con una tasa de crecimiento 

promedio muy elevada de 13.2%. Es así que resulta relevante 

realizar un análisis si esta dinámica de crecimiento se mantendrá en 

el tiempo o sufrirá una desaceleración. 

Este incremento que tuvo el sector de la construcción se relaciona al 

poder adquisitivo promedio, así como, a implementar nuevas 

técnicas productivas y herramientas para control, disminuir la 

variabilidad y la imprecisión que tolera cada proyecto, es por ello que 

las constructoras observan que la competencia en calidad y entregas 

en los proyectos es cada vez más elevada, ahí buscan hallar la 

necesidad de efectuar nuevos métodos de planeación y control para 

llegar hacer más competitivas y poder entregar sus proyectos a 

tiempo con la calidad que se espera. 

Conceptos de productividad en la construcción  

Una aproximación al concepto de productividad presenta el vínculo 

que existe entre lo que se produce y lo que se gasta. De una forma 

más extensa, se puede determinar la productividad en la 

construcción como "medir la eficiencia con que los recursos se 

administran para que se complete determinado proyecto, dentro de 

un periodo determinado y con determinado estándar de calidad". El 

logro de la productividad envuelve la eficiencia y la efectividad, pues 

carece de sentido producir una cantidad de obra si ésta presenta 

problemas de calidad. El objetivo de los diversos procesos 
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productivos consiste en lograr una elevada productividad, lo cual se 

logra a través de lograr alta eficiencia y efectividad.  

Lean Construction (Construcción sin Pérdidas) es una perspectiva 

dirigida a la administración de proyectos de construcción. Nació en 

el Lean Production Management, el cual provocó una transformación 

en los diseños y producción industrial en el siglo XX. Este ha 

modificado la manera de construir los proyectos. Esta perspectiva 

minimiza las pérdidas y maximiza el valor de los proyectos, a través 

de la aplicación de herramientas que conducen al incremento de la 

productividad de los procedimientos para construcción. Como 

resultado de su aplicación pueden obtenerse los resultados 

siguientes: Los procesos de construcción y para operar el proyecto 

se diseñan de manera conjunta, para satisfacer los requerimientos 

de los clientes y el trabajo del proyecto se realiza sobre los procesos, 

con la meta de reducir las pérdidas y maximizar el valor en el 

desarrollo de actividades de construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9: Principios de Lean Construction.  

Fuente: (Koskela,  1992) 
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Reducir o eliminar las labores que no agregan valor: 
 

La experiencia ha demostrado que las actividades que no agregan 

valor predominan en el sistema de producción, pero este principio no 

se puede llevar al extremo, pues algunas actividades, aunque no 

agregan valor para el cliente directamente son primordiales para la 

eficiencia global de los procesos como el control de calidad, 

capacitación de la mano de obra. 

 
 Incremento del valor del producto 
 
 Este es otro principio fundamental. El valor se produce por efectuar 

las diversas exigencias de los clientes, no como una virtud esencial 

de conversión. Para cada tarea existen 02 tipos de clientes el interno 

y el externo. El fundamento práctico de este principio consiste que 

en planificar la producción de un proyecto y que se identifiquen los 

clientes y se analicen sus exigencias.  

 
 
Reducción de la variabilidad  
 
Todos los procesos de producción son variables, así se utilicen los 

mismos materiales y la misma mano de obra, hay dos motivos para 

reducir la variabilidad del proceso, primer lugar, desde el punto de 

vista del cliente un producto uniforme siempre es mejor. En segundo 

lugar, la variabilidad especialmente en la duración de algunas 

actividades que aumenta el volumen de actividades que no agregan 

valor y aumentan los tiempos de ciclo. 

 
 Reducción del tiempo del ciclo 
 
 El tiempo es una medida natural para los procesos de flujo. El 

tiempo entrega una medida más útil y universal que el costo o la 

calidad ya que puede ser usado de mejor forma para la mejora de 

los otros dos.  
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Un flujo de producción puede ser caracterizado por el tiempo de ciclo 

que se refiere al tiempo requerido para que un material atraviese 

parte del flujo. El tiempo de un ciclo puede representarse así.  

 

 

 

 

 

Figura 8: Principios de Lean Construction.  
Fuente: Elab 

 

Figura 10: Reducción del tiempo del ciclo 

Fuente: (Koskela,  1992) 
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4.3.2. CUADROS COMPARATIVOS ENTRE ANTES Y DESPUÉS DE 

LA APLICACIÓN 

PARA CARTAS BALANCE 
A. Dimensión: Nivel de actividad Real 

CUADRO 17 
Nivel de Actividad Real 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES 
Nivel de actividad real 

Antes Después 

Captación de agua en río 51% 100% 

Desarenador 68% 100% 

Canal de concreto 66% 100% 

Estanques 62% 100% 

PROMEDIO 62% 100% 

Fuente: Cartas Balance elaboradas en la obra: Creación de Piscigranja para la 
Producción de Truchas 

 
Figura 11: Nivel De Actividad Real 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede observar en el cuadro 17 y figura 11 podemos notar que, para 
el indicador, captación de agua en río, el nivel de actividad real antes de la 
aplicación de los conceptos del Lean Construction fue de 51% y después de la 
aplicación fue de 100%. Para el indicador, desarenador, el nivel de actividad real 
antes de la aplicación de los conceptos del Lean Construction fue de 68% y 
después de la aplicación fue de 100%. Para el indicador, canal de concreto, el 
nivel de actividad real antes de la aplicación de los conceptos del Lean 
Construction fue de 66% y después de la aplicación fue de 100%. Y para el 
indicador, estanques, el nivel de actividad real antes de la aplicación de los 
conceptos del Lean Construction fue de 62% y después de la aplicación fue de 
100%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio que el nivel de actividad real de los 
trabajadores antes de la aplicación de los conceptos del Lean Construction fue 
de 62% y después de la aplicación fue de 100% en la obra: Creación de 
Piscigranja para la Producción de Truchas.  
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B. Dimensión: Coeficiente de Participación  

CUADRO Nº 18 
Coeficiente de Participación 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES 
Coeficiente de participación 

Antes Después 

Captación de agua en río 95% 95% 

Desarenador 86% 86% 

Canal de concreto 98% 98% 

Estanques 90% 90% 

PROMEDIO DE COEFICIENTE 
DE PARTICIPACIÓN 

92% 92% 

Fuente: Cartas Balance elaboradas en la obra: Creación de Piscigranja 
para la Producción de Truchas 

 

 
Figura 12: Coeficiente de Participación 
Fuente: Elaboración propia 

 
Como se puede observar en el cuadro 18 y figura 12 podemos notar que el 
coeficiente de participación para el indicador, captación de agua en río, antes y 
después de la aplicación de los conceptos del Lean Construction fue de 95% 
Para el indicador, desarenador, antes y después de la aplicación fue de 86%. 
Para el indicador, canal de concreto, antes y después de la aplicación fue de 
98%. Para el indicador, estanques, antes y después de la aplicación fue de 90%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio que el nivel de coeficiente de participación de 
los trabajadores antes y después de la aplicación de los conceptos del Lean 
Construction fue de 92% en la obra: Creación de Piscigranja para la Producción 
de Truchas.  
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C. Dimensión nivel de actividad relativo 
 

CUADRO Nº 19 
Nivel de Actividad Relativo 

DESCRIPCIÓN/DIMENSIONES 
Nivel de actividad relativo 

Antes Después 

Captación de agua en río 48% 95% 

Desarenador 58% 86% 

Canal de concreto 64% 98% 

Estanques 57% 90% 

PROMEDIO NIVEL DE ACTIVIDAD 
RELATIVO 

57% 92% 

Fuente: Cartas Balance elaboradas en la obra: Creación de Piscigranja 
para la Producción de Truchas 

 

 
Figura 13: Nivel de Actividad Relativo 
Fuente: Elaboración propia 

 
Como se puede observar en el cuadro 19 y figura 13 podemos notar que el nivel 
de actividad relativo para el indicador, captación de agua en río, antes de la 
aplicación de los conceptos del Lean Construction fue de 48% y después de la 
aplicación del 95%. Para el indicador, desarenador, antes de la aplicación fue de 
58% y después del 86%. Para el indicador, canal de concreto, antes de la 
aplicación fue de 64% y después del 99%. Y para el indicador, estanques, antes 
de la aplicación fue de 57% y después del 90%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio que el nivel de actividad relativo de los 

trabajadores antes de la aplicación de los conceptos del Lean Construction fue 

de 57% y después de la aplicación fue de 92% en la obra: Creación de 

Piscigranja para la Producción de Truchas.  
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4.3.3 CUADROS COMPARATIVOS ENTRE ANTES Y DESPUÉS DE 

LA APLICACIÓN 

PARA PRODUCTIVIDAD 
 

CUADRO N° 20 
Eficiencia 

ACTIVIDADES 
Eficiencia 

Antes Después 

Captación de agua en río  48% 95% 

Desarenador  58% 86% 

Canal de concreto  64% 98% 

Estanques 58% 90% 

PROMEDIO EFICIENCIA 57% 92% 

Fuente: Ficha de observación 

 

 
Figura 14: Eficiencia 
Fuente: Elaboración propia 
 

Como se puede observar en el cuadro 20 y figura 14 podemos notar que la 

eficiencia para el indicador, captación de agua en río, antes de la aplicación de 

los conceptos del Lean Construction fue de 48% y después de la aplicación del 

95%. Para el indicador, desarenador, antes de la aplicación fue de 58% y 

después del 86%. Para el indicador, canal de concreto, antes de la aplicación 

fue de 64% y después del 98%. Y para el indicador, estanques, antes de la 

aplicación fue de 58% y después del 90%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio de eficiencia antes de la aplicación de los 

conceptos del Lean Construction del 57% y después de la aplicación de 92% en 

la obra: Creación de Piscigranja para la Producción de Truchas. 
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CUADRO N° 21 
Eficacia 

ACTIVIDADES 
Eficacia 

Antes Después 

Captación de agua en río  56% 71% 

Desarenador  100% 100% 

Canal de concreto  53% 70% 

Estanques 100% 100% 

PROMEDIO EFICACIA 77% 85% 

Fuente: Ficha de observación 

 

 
Figura 15: Eficacia 
Fuente: Elaboración propia 
 

Como se puede observar en el cuadro 21 y figura 15 podemos notar que la 

eficacia para el indicador, captación de agua en río, antes de la aplicación de los 

conceptos del Lean Construction fue de 56% y después de la aplicación del 71%. 

Para el indicador, desarenador, antes y después de la aplicación fue de 100%. 

Para el indicador, canal de concreto, antes de la aplicación fue de 53% y después 

del 70%. Y para el indicador, estanques, antes y después de la aplicación fue de 

100%. 

Por lo tanto, se tiene en promedio de eficacia antes de la aplicación de los 

conceptos del Lean Construction del 71% y después de la aplicación de 85% en 

la obra: Creación de Piscigranja para la Producción de Truchas. 
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CUADRO N° 22 
Productividad 

ACTIVIDADES 
Productividad 

Antes Después 

Captación de agua en río  27% 67% 

Desarenador  58% 86% 

Canal de concreto  34% 69% 

Estanques 58% 90% 

PROMEDIO PRODUCTIVIDAD 44% 79% 

Fuente: Ficha de observación 

 

 
Figura 16: Productividad 
Fuente: Elaboración propia 
 

Como se puede observar en el cuadro 22 y figura 16 podemos notar que la 

productividad para el indicador, captación de agua en río, antes de la aplicación 

de los conceptos del Lean Construction fue de 27% y después de la aplicación 

del 67%. Para el indicador, desarenador, antes de la aplicación fue de 58% y 

después del 86%. Para el indicador, canal de concreto, antes de la aplicación 

fue de 34% y después del 69%. Y para el indicador, estanques, antes de la 

aplicación fue de 58% y después del 90%.  

Por lo tanto, se tiene en promedio de productividad antes de la aplicación de los 

conceptos del Lean Construction del 44% y después de la aplicación de 79% en 

la obra: Creación de Piscigranja para la Producción de Truchas. 
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CUADRO Nº 23 
SIMULACIÓN TIEMPOS ÓPTIMOS DE CARTA BALANCE 
 

 

CAPTACIÓN DE AGUA EN RÍO     

ACTIVIDADES 
Tiempo que el recurso 

está presente (en 
minutos) 

Tiempo 
que el 

recurso 
trabaja (en 
minutos) 

Tiempo 
total de la 
actividad 

(en 
minutos)  

NIVEL DE 
ACTIVIDAD 

REAL 
1,00 100,00% 

Movimiento de 
tierras 

Excavación a mano en 
terreno rocoso (1) 30,00 30,00 30,00 

 
COEFICIENTE DE 
PARTICIPACIÓN 

0,95 95,00% 

Obras de 
concreto simple 

Solado para 
cimentaciones 

armadas (2) 
25,50 25,50 

30,00 

 

NIVEL DE 
ACTIVIDAD 
RELATIVO 

0,95 95,00% 

Concreto 
armado 

Encofrado y 
desencofrado (3) 30,00 30,00 30,00   

 
 

Concreto FC=210 
Kg/cm2 (4)  28,71 28,71 30,00   

 
 

Acero de refuerzo 
fy=4200 Kg/cm2 (5) 27,71 27,71 30,00   

 
 

PROMEDIO 28,38 28,38 30     

(1) 1 operario y 2 peones        

(2) 1 operario y 3 peones        

(3) 2 operarios y 5 peones        

(4) 2 operarios y 5 peones        

(5) 2 operarios y 5 peones        
 

Fuente: Propuesta de cartas balance. 
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CUADRO Nº 24 

DESARENADOR     

ACTIVIDADES 
Tiempo que el recurso está 

presente (en minutos) 

Tiempo que el 
recurso trabaja (en 

minutos) 

Tiempo total de 
la actividad (en 

minutos)  

NIVEL DE 
ACTIVIDAD REAL 

1,00 100,00% 

Movimiento de 
tierras  

Excavación a mano en 
terreno rocoso (1) 27,00 27,00 30,00  

COEFICIENTE DE 
PARTICIPACIÓN 

0,86 86,00% 

Concreto 
armado 

Acero de refuerzo 
fy=4200 Kg/cm2 (2) 

 24,50 24,50 
30,00 

 

NIVEL DE 
ACTIVIDAD 
RELATIVO 

0,86 86,00% 

PROMEDIO 25,75 25,75 30,00     

(1) 3 peones        

2) 1 operario y 3 peones 

Fuente: Propuesta de cartas balance. 
    

   

CUADRO Nº 25 

CANAL DE CONCRETO 
    

ACTIVIDADES 
Tiempo que el recurso está 

presente (en minutos) 

Tiempo que el 
recurso trabaja 

(en minutos) 

Tiempo total de 
la actividad (en 

minutos)  

NIVEL DE ACTIVIDAD 
REAL 

1,00 1,00% 

Movimiento de 
tierras  

Excavación a mano en 
terreno rocoso (1) 27,57 27,57 30,00  

COEFICIENTE DE 
PARTICIPACIÓN 

0,98 98,00% 

Perfilado, nivelación 
interior y apisonado 

(2) 
30,00 30,00 30,00 

 

NIVEL DE ACTIVIDAD 
RELATIVO 

0,98 98,00% 

Concreto 
armado 

Encofrado y 
desencofrado (3) 30,00 30,00 30,00     
Concreto FC=210 

Kg/cm2 (4)  29,85 29,85 30,00     

PROMEDIO 29,36 29,36 30     
(1)7 peones  
(2) 1 operario y 6 peones  
(3) 2 operarios y 5 peones  
(4) 2 operarios y 5 peones  

Fuente: Propuesta de cartas balance. 
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CUADRO Nº 26 
ESTANQUES     

ACTIVIDADES 
Tiempo que el recurso 

está presente (en 
minutos) 

Tiempo 
que el 

recurso 
trabaja (en 
minutos) 

Tiempo total de la 
actividad (en 

minutos) 
 

NIVEL DE ACTIVIDAD 
REAL 

1,00 100,00% 

Obras de 
concreto 
simple 

Encofrado y 
desencofrado (1) 24,85 24,85 30,00 

 
COEFICIENTE DE 
PARTICIPACIÓN 

0,90 90,00% 

Concreto FC=210 
KG/CM2 (2) 29,00 29,00 

30,00 
 

NIVEL DE ACTIVIDAD 
RELATIVO 

0,90 90,00% 

PROMEDIO 26,93 26,93 30,00     

(1)3 operarios y 4 peones        
(2) 1 operario y 6 peones 
Fuente: Propuesta de cartas balance. 
 

        

 

CUADRO Nº 27 
 

CONCEPTOS DE LA FILOSOFÍA LEAN CONSTRUCTION (Resumen) 
 

NIVEL DE ACTIVIDAD 
REAL 

1,00 100,00% 

ACTIVIDADES 
Tiempo que el recurso 

está presente (en 
minutos) 

Tiempo 
que el 

recurso 
trabaja (en 
minutos) 

Tiempo total de la 
actividad (en 

minutos) 
 

COEFICIENTE DE 
PARTICIPACIÓN 

0,92 92,00% 

Captación de agua en río 28,38 28,38 30,00 
 

NIVEL DE ACTIVIDAD 
RELATIVO 

0,92 92,00% 

Desarenador 25,75 25,75 30,00     

Canal de concreto 29,36 29,36 30,00     

Estanques 26,93 26,93 30,00     

PROMEDIO 27,60 27,60 30,00     
Fuente: Propuesta de cartas balance. 
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CUADRO Nº 28 
 

PARA LA PRODUCTIVIDAD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 CUADRO Nº 29 
 

DESARENADOR 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Movimiento de 
tierras  

Excavación a mano en 
terreno rocoso (m3) 

(1) 
14,00 14,00 1,00 

Concreto 
armado 

Acero de refuerzo 
fy=4200 Kg/cm2 (kg) 

 (2) 
174,72 174,72 1,00 

PROMEDIO 94,36 94,36 1,00 

(1) 3 peones     

(2) 1 operario y 3 peones    
   Fuente: Elaboración propia 

 
  

CAPTACIÓN DE AGUA EN RÍO 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Movimiento de 
tierras 

Excavación a mano en 
terreno rocoso (m3) 

(1) 
93,20 93,20 1,00 

Obras de 
concreto simple 

Solado para 
cimentaciones 
armadas (m2) 

 (2) 14,51 14,50 
1,00 

Concreto 
armado 

Encofrado y 
desencofrado (m2) 

 (3) 117,09 117,09 
1,00 

Concreto FC=210 
Kg/cm2  (m3) 

(4)  31,38 31,38 
1,00 

Acero de refuerzo 
fy=4200 Kg/cm2  (kg) 

(5) 561,29 892,83 
0,63 

PROMEDIO 163,49 229,80 0,71 

(1) 1 operario y 2 peones    

(2) 1 operario y 3 peones    

(3) 2 operarios y 5 peones    

(4) 2 operarios y 5 peones    
(5) 2 operarios y 5 peones 
Fuente: Elaboración propia    
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CUADRO Nº 30 
 

CANAL DE CONCRETO 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Movimiento de 
tierras  

Excavación a mano en 
terreno rocoso (m3) 

 (1) 
27,47 43,20 0,64 

Perfilado, nivelación 
interior y apisonado 

(m2) 
(2) 

120,60 144,00 0,84 

Concreto armado 

Encofrado y 
desencofrado (m2) 

(3) 
277,38 414,00 0,67 

Concreto FC=210 
Kg/cm2 (m3) 

 (4)  
32,56 48,60 0,67 

PROMEDIO 114,50 162,45 0,70 

(1)7 peones     

(2) 1 operario y 6 peones    

(3) 2 operarios y 5 peones    

(4) 2 operarios y 5 peones    
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

    
 

   

CUADRO Nº 31 
 
 

ESTANQUES 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Obras de 
concerto simple 

Encofrado y 
desencofrado (m2) 

 (1) 
385,89 385,89 1,00 

Concreto FC=210 
KG/CM2  (kg) 

(2) 
39,30 39,30 1,00 

PROMEDIO 212,60 212,60 1,00 

(1)3 operarios y 4 peones    
(2) 1 operario y 6 peones 
 
Fuente: Elaboración propia 
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CUADRO Nº 32 
 

EFICACIA 

ACTIVIDADES 
Producción 

real 
Producción 
planeada 

Eficacia 

Captación de agua en río 163,49 229,80 0,71 

Desarenador 94,36 94,36 1,00 

Canal de concreto 114,50 162,45 0,70 

Estanques 212,60 212,60 1,00 

PROMEDIO 146,24 174,80 0,85 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

CUADRO Nº 33 
 

EFICIENCIA 

Tiempo Útil Tiempo Total Eficiencia 

28,38 30,00 0,95 

25,75 30,00 0,86 

29,36 30,00 0,98 

26,93 30,00 0,90 

27,60 30,00 0,92 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

 CUADRO Nº 34 
 
 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

PRODUCTIVIDAD 

Eficacia Eficiencia Productividad 

0,71 0,95 0,67 

1,00 0,86 0,86 

0,70 0,98 0,69 

1,00 0,90 0,90 

0,85 0,92 0,79 
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CONCLUSIONES 

1. Se ha determinado que existe relación significativa entre la aplicación de los 

conceptos de la filosofía Lean Construction y la productividad en la obra 

“Creación de piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de Santa 

Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja - Huancavelica, 2018. (p=0.014<0.05). 

2. Se ha calculado los resultados de la aplicación de los conceptos de la filosofía 

Lean Construction en la obra “Creación de piscigranja para la producción de 

truchas” en la localidad de Santa Rosa, distrito de Huaribamba, Tayacaja – 

Huancavelica en el 2018; siendo en promedio que el nivel de actividad real de 

los trabajadores de 62%, el promedio de coeficiente de participación de los 

trabajadores de 92% y el promedio del nivel de actividad relativo de los 

trabajadores de 57%. 

3. Se ha identificado que la productividad tiene en promedio un 44% en la obra: 

Creación de Piscigranja para la Producción de Truchas en la obra “Creación de 

piscigranja para la producción de truchas” en la localidad de Santa Rosa, distrito 

de Huaribamba, Tayacaja - Huancavelica, 2018. Donde el promedio de eficiencia 

fue del 57% y el promedio de eficacia del 71%. 
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RECOMENDACIONES 

 

Considerando la importancia que tiene esta investigación y en función de los 

resultados obtenidos se formulan las siguientes recomendaciones. 

 

1. Se recomienda la lectura de las cartas balance, cuyo instrumento de lectura se 

incluye en esta investigación para poder medir el nivel de productividad. Porque 

se ha demostrado que se puede optimizar los tiempos para el recurso de mano 

de obra y por lo cual aumenta la productividad.   

2. Se recomienda motivar al personal delegándoles responsabilidades con la 

finalidad de mostrarles los tiempos de producción y los tiempos muertos que 

generan una disminución en la productividad. Para realizar una propuesta de 

mejorar la eficiencia, en beneficio tanto para el trabajador como para la 

empresa, de esta manera, se van obteniendo el cumplimiento de las metas 

propuestas. 

3. Se recomienda monitorear los avances de obra y también las cartas balance. 

Para poder mejorar la eficiencia y la eficacia dentro de una obra de construcción. 
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 ANEXO 01 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 02 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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ANEXO 03 
INSTRUMENTO 

En la siguiente tabla consignar los datos observados para cada uno de los trabajadores. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Fuente: Elaboración propia  

  FORMATO DE CARTA BALANCE   

OBRA: ACTIVIDAD: 

MUESTRADOR: DESCRIPCION: 

PARTIDA: 

Tiempo  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

1                 

2                 

3                 

4                 

5                 

6                 

7                 

8                 

9                 

10                 

11                 

12                 

13                 

14                 

15                 

16                 

17                 

18                 

19                 

20                 

21                 

22                 

23                 

24                 

25                 

26                 

27                 

28                 

29                 

30                 

TC   
TRABAJO 

CONTRIBUTORIO 

  4   

  5   

  6   

  7   

  8   

  9   

TNC   
TRABAJO NO 

CONTRIBUTORIO 

  10   

  11   

  12   

  13   

  14   

RECURSO DESCRIPCION 

T1   

T2   

T3   

T4   

T5   

T6   

T7   

T8   

Clave Código Descripción 

TP 
 TRABAJO 

PRODUCTIVO 

 
1 

 

 2 
 

 3 
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ANEXO 04 
BASE DE DATOS SPSS 

 
 
 

 
 

 

Fuente: Base de datos SPSS – Prueba de Hip ótesis   
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ANEXO 05 
 
 

 
CUADRO DE INTERPRETACIÓN DE CORRELACIÓN 

R Correlación 

0 Correlación nula 

0.1 a 0.49 Correlación directa débil 

0.5 a 0.79 Correlación directa moderada 

0.8 a 0.9 Correlación directa alta 

1 Correlación directa perfecta 

-0.1 a -0.49 Correlación inversa débil 

-0.5 a -0.79 Correlación inversa moderada 

-0.8 a -0.9 Correlación inversa alta 

-1 Correlación inversa perfecta 

    Fuente: Rosas Zuñiga (2010) 
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ANEXO 06 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPEDIENTE TÉCNICO 
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS  
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CRONOGRAMA VALORIZADO 
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PROGRAMACIÓN
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ANEXO 07 
 
 
 
 
 

 
 
 

CARTAS BALANCE 
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ANEXO 08 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRODUCCIÓN PLANEADA – PRODUCCIÓN REAL 
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PROYECTO

REGION : HUANCAVELICA

PROVINCIA : TAYACAJA

DISTRITO : HUARIBAMBA

ITEM DESCRIPCION Und. Metrado MES - 01 MES - 02 MES - 01 MES - 02

01 OBRAS PROVISIONALES 

01.01 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00 1.00 1.00

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 1.00 1.00

01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60X2.40 GLB 1.00 1.00 1.00

02 CAPTACION DE AGUA EN RIO

02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 DESVIO TEMPORAL DE AGUAS DE RIO GLB 1.00 1.00 1.00

02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 142.47 142.47 142.47

02.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 142.47 142.47 142.47

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 93.20 93.20 93.20

02.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 29.01 29.01 29.01

02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 111.84 111.84 111.84

02.03 OBRAS DE CONCERTO SIMPLE

02.03.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS M2 29.01 29.01 14.51 14.50

02.04 CONCRETO ARMADO

02.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 117.09 117.09 0.00 117.09

02.04.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 31.38 31.38 0 31.38

02.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 KG 892.83 892.83 510.00 382.83

02.05 EMBOQUILLADO

02.05.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO fc=140 kg/cm2 M2 125.38 125.38 0.00 0.00

02.06 COMPUERTAS

02.06.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 1 1 0 0.00

03 DESARENADOR

03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 16.00 16.00 0.00 16.00

03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 16.00 16.00 0.00 16.00

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 14 14 0 14.00

03.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 16.00 16.00 0.00 16.00

03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 16.80 16.80 0.00 16.80

03.03 OBRAS DE CONCERTO SIMPLE

03.03.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS M2 12.00 12.00 0.00 12.00

03.03.02 CANAL DE PURGA M3 1.35 1.35 0.00 0.00

03.04 CONCRETO ARMADO

03.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 30 30 0 30

03.04.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 3.87 3.87 0 3.87

03.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 KG 174.72 174.72 0.00 174.72

03.05 EMBOQUILLADO

03.05.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO fc=140 kg/cm2 M2 0.4 0.40 0.00 0.00

03.06 COMPUERTAS

03.06.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 3.00 3.00 0.00 0.00

04 CANAL DE CONCRETO

04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 144.00 144.00 144.00

04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 144 144 144

04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 43.20 43.20 13.20 20.50

04.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 144.00 144.00 44.00 90.00

04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 51.84 51.84 21.84 20.00

04.03 CONCRETO ARMADO

04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 414.00 414.00 207.00

04.03.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 48.60 48.60 24.30

04.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 KG 1,812.89 1,812.89 906.45

04.04 EMBOQUILLADO

04.04.01 EMBOQUILLADO EN SALIDA DE CANAL DE DESFOGUE fc=140 kg/cm2 M2 0.32 0.32 0.00

04.05 COMPUERTAS

04.05.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 5 5.00 0.00

04.06 JUNTAS

04.06.01 JUNTA ASFALTICA E=1" M 90 90.00 0.00

05 ESTANQUES

05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

05.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 118.94 118.94 118.94

05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 118.94 118.94 118.94

05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 59.47 59.47 59.47

05.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 118.94 118.94 118.94

05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 71.36 71.36 71.36

05.03 OBRAS DE CONCERTO SIMPLE

05.03.01 ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO M2 385.89 385.89 385.89

05.03.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 39.30 39.30 39.30

05.04 COMPUERTAS

05.04.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 6.00 6.00 0.00

05.04.02 PREVISION E INSTALACION DE MALLA MOVIL UND 6 6 0

05.04.03 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTA DE MADERA UND 6.00 6.00 0.00

06 CONTROL DE CALIDAD DE OBRA

06.01 PRUEBAS DE COMPACTACION DE SUELO (PROCTOR MODIFICADO) UND 6.00 6.00 6.00

06.02 DISEÑO DE MEZCLA UND 2.00 2.00 2.00

06.03 PRUEBAS DE CALIDAD DE CONCRETO (PRUEBA A LA COMRRESION) UND 10 10 10

07 VARIOS

07.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 500 500 500

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

PRODUCION PLANEADA - PRODUCCION REAL

PRODUCCION PLANEADA PRODUCCION REAL
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PROYECTO

REGION : HUANCAVELICA

PROVINCIA : TAYACAJA

DISTRITO : HUARIBAMBA

ITEM DESCRIPCION Und. Metrado MES - 01 MES - 02 MES - 01 MES - 02

01 OBRAS PROVISIONALES 

01.01 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00 1.00 1.00

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 1.00 1.00

01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60X2.40 GLB 1.00 1.00 1.00

02 CAPTACION DE AGUA EN RIO

02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 DESVIO TEMPORAL DE AGUAS DE RIO GLB 1.00 1.00 1.00

02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 142.47 142.47 142.47

02.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 142.47 142.47 142.47

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 93.20 93.20 93.20

02.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 29.01 29.01 29.01

02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 111.84 111.84 111.84

02.03 OBRAS DE CONCERTO SIMPLE

02.03.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS M2 29.01 29.01 14.51 14.50

02.04 CONCRETO ARMADO

02.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 117.09 117.09 0.00 117.09

02.04.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 31.38 31.38 0 31.38

02.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 KG 892.83 892.83 510.00 382.83

02.05 EMBOQUILLADO

02.05.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO fc=140 kg/cm2 M2 125.38 125.38 0.00 0.00

02.06 COMPUERTAS

02.06.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 1 1 0 0.00

03 DESARENADOR

03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 16.00 16.00 0.00 16.00

03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 16.00 16.00 0.00 16.00

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 14 14 0 14.00

03.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 16.00 16.00 0.00 16.00

03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 16.80 16.80 0.00 16.80

03.03 OBRAS DE CONCERTO SIMPLE

03.03.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES ARMADAS M2 12.00 12.00 0.00 12.00

03.03.02 CANAL DE PURGA M3 1.35 1.35 0.00 0.00

03.04 CONCRETO ARMADO

03.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 30 30 0 30

03.04.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 3.87 3.87 0 3.87

03.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 KG 174.72 174.72 0.00 174.72

03.05 EMBOQUILLADO

03.05.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA CON CONCRETO fc=140 kg/cm2 M2 0.4 0.40 0.00 0.00

03.06 COMPUERTAS

03.06.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 3.00 3.00 0.00 0.00

04 CANAL DE CONCRETO

04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 144.00 144.00 144.00

04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 144 144 144

04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 43.20 43.20 13.20 20.50

04.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 144.00 144.00 44.00 90.00

04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 51.84 51.84 21.84 20.00

04.03 CONCRETO ARMADO

04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 414.00 414.00 207.00

04.03.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 48.60 48.60 24.30

04.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 KG 1,812.89 1,812.89 906.45

04.04 EMBOQUILLADO

04.04.01 EMBOQUILLADO EN SALIDA DE CANAL DE DESFOGUE fc=140 kg/cm2 M2 0.32 0.32 0.00

04.05 COMPUERTAS

04.05.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 5 5.00 0.00

04.06 JUNTAS

04.06.01 JUNTA ASFALTICA E=1" M 90 90.00 0.00

05 ESTANQUES

05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

05.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 118.94 118.94 118.94

05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 118.94 118.94 118.94

05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO ROCOSO M3 59.47 59.47 59.47

05.02.02 PERFILADO, NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO M2 118.94 118.94 118.94

05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 71.36 71.36 71.36

05.03 OBRAS DE CONCERTO SIMPLE

05.03.01 ENCOFRADO  Y DESENCOFRADO M2 385.89 385.89 385.89

05.03.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 39.30 39.30 39.30

05.04 COMPUERTAS

05.04.01 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTAS UND 6.00 6.00 0.00

05.04.02 PREVISION E INSTALACION DE MALLA MOVIL UND 6 6 0

05.04.03 PREVISION E INSTALACION DE COMPUERTA DE MADERA UND 6.00 6.00 0.00

06 CONTROL DE CALIDAD DE OBRA

06.01 PRUEBAS DE COMPACTACION DE SUELO (PROCTOR MODIFICADO) UND 6.00 6.00 6.00

06.02 DISEÑO DE MEZCLA UND 2.00 2.00 2.00

06.03 PRUEBAS DE CALIDAD DE CONCRETO (PRUEBA A LA COMRRESION) UND 10 10 10

07 VARIOS

07.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 500 500 500

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

PRODUCION PLANEADA - PRODUCCION REAL

PRODUCCION PLANEADA PRODUCCION REAL

:CREACION DE PISCIGRANJA PARA LA PRODUCCION DE TRUCHAS EN LA LOCALIDAD DE SANTA ROSA, DISTRITO DE HUARIBAMBA - 
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ANEXO 09 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EVIDENCIAS 
(Fotografías) 
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CAPTACIÓN 

  

DESCRIPCIÓN 

Obteniendo datos de la excavación a mano en terreno rocoso. 
  

CAPTACIÓN 

  

 

DESCRIPCIÓN 

 

Acero en zapatas de muro alero 
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CAPTACIÓN 

  

DESCRIPCIÓN 

Obteniendo datos de acero en las zapatas del muro encauzamiento. 
  

CAPTACIÓN 
 

DESCRIPCIÓN 

 

Acero en los muros de encausamiento  
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CAPTACIÓN 
 

DESCRIPCIÓN 

Vaciado de zapatas de los muros de encausamiento  
  

CAPTACIÓN 

 

DESCRIPCIÓN 

 

Vaciado de muros de encausamiento  
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CAPTACIÓN 

  

DESCRIPCIÓN 

Encofrado de muro encauzamiento. 
  

CAPTACIÓN 
 

DESCRIPCIÓN 

 

Muros de encausamiento terminados 



141 
 

ESTANQUES  
 

DESCRIPCIÓN 

Encofrado de estanques 
  

ESTANQUES 
 

DESCRIPCIÓN 

 

Encofrado y desencofrado de estanques.  
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ESTANQUES 
 

DESCRIPCIÓN 

Estanques desencofrados 
  

ESTANQUES  
 

DESCRIPCIÓN 

 

Estanques culminados  
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DESARENADOR 
 

DESCRIPCIÓN 

Desarenador desencofrado  
  

CANAL DE CONCRETO 
 

DESCRIPCIÓN 

 

Excavación Manual en canal   
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CANAL DE CONCRETO 

  

DESCRIPCIÓN 

Encofrado de canal. 
  

CANAL DE CONCRETO 
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CANAL DE CONCRETO  
 

DESCRIPCIÓN 

Desencofrado de canal de concreto 
  

CANAL DE CONCRETO 
 

DESCRIPCIÓN 

 

Captación y canal de concreto 
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CANAL DE CONCRETO  

 


