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Resumen

El propoésito de este estudio es determinar como se aplicara Lean Construction al
disefio de equipos de gas natural en un proyecto de vivienda multifamiliar en la
Urbanizacion Santa Maria del Pinar-Piura. En 2018, se promulgo la ley de subsidio
del Gobierno Peruano, la cual es obligatoria para todos los proyectos de vivienda
social que incorporen el sistema de gas natural como fuente de energia sostenible
nacional.
Por ello, se propone optimizar el proceso y reducir pérdidas mediante metodologias
de planificacion y programaciéon basadas en el Enfoque Filosofico Lean
Construction, y brindar informacion sobre los proyectos de instalacion de gas
natural y su desarrollo doméstico.
Esta propuesta detalla el proceso de construccion en varias fases del proyecto. Este
estudio incluye herramientas, métodos y mejores practicas para cada proceso y
sirve como guia para cualquier persona involucrada en un proyecto de instalacion
de gas natural, como el llevado a cabo en el proyecto de vivienda multifamiliar en
la urbanizacion Santa Maria del Pinar-Piura del presente estudio de investigacion.
Finalmente, luego de analizar los resultados obtenidos, se puede concluir que la
aplicacion de Lean Construction se traducira en una menor pérdida y una mejor
planificacion y programacion de las diferentes actividades. El resultado es una
propuesta de programa detallada para la planificacion del sistema de gas natural
en un edificio multifamiliar. Este documento servira de guia a las empresas
involucradas en este tipo de proyectos para optimizar sus procesos.

Palabras claves: instalacion de gas natural, lean construction, proyectos de

vivienda multifamiliar.
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Abstract

The purpose of this study is to determine how Lean Construction will be used in the
design of natural gas equipment in a multifamily housing project in the Santa Maria
del Pinar-Piura Urbanization. In 2018, the subsidy law of the Peruvian Government
was enacted, which is mandatory for all social housing projects that incorporate the
natural gas system as a source of national sustainable energy.
Therefore, it is proposed to optimize the process and reduce losses through
planning and programming methodologies based on the Lean Construction
Philosophical Approach, and provide information on natural gas installation projects
and their domestic development.
This proposal details the construction process in various phases of the project. This
study includes tools, methods and best practices for each process and serves as a
guide for anyone involved in a natural gas installation project, such as the one
carried out in the multifamily housing project in the Santa Maria del Pinar-Piura del
present research study.
Finally, after analyzing the results obtained, it can be concluded that the application
of Lean Construction will result in less loss and better planning and programming of
the different activities. The result is a detailed program proposal for the planning of
the natural gas system in a multi-family building. This document will serve as a guide
for companies involved in this type of project to optimize their processes.

Keywords: natural gas installation, Lean construction, multifamily housing

project
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INTRODUCCION
1.1.Problema de investigacion

A nivel internacional, los estudios sobre las emisiones de carbono
integradas con los recursos energéticos en el afio 2,020 mostraron una reduccion
del 4,5%, a causa del impacto del virus del COVID-19, estando considerado el
mayor descenso después de la Segunda Guerra Mundial en 1945, con optimismo
el consumo de energia crezca el 2,021 en 4.1%. Porque los confinamientos, las
emisiones de dioxido de carbono descendieron un 5.2% el 2,020. La
preocupacion para el 2,021 vaticina que el nivel de emisiones continuara siendo
inferior al de 2,019 (Enerdata intelligence, 2021)

Estados como India, EE. UU y Rusia anotan la principal disminucion del
consumo de energia. En cambio, China acontecié un significativo incremento,
con un 2.1% en relacion con el afio anterior. Las emisiones de CO2 proveniente
del uso de la energia descendieron en méas de 6% el 2,020 (Europa Press, 2021).

Actualmente se obtuvo el consentimiento sobre la obligacion de afianzar
el paso a la energia a todos los habitantes como una justicia comun. La cumbre
mundial de desarrollo sostenible acepto como objetivo principal la entrada a la
energia entre los objetivos del agua, energia, salud, agricultura y biodiversidad
(IEA, 2011).

Se plantea que para el afio 2030 se afiance el paso a la energia limpia a
todos los habitantes del mundo. Los paises tienen el papel de distinguir los
instrumentos mas acordes para alcanzar este objetivo, el cual se sostiene
primeramente en los bienes muebles que incluye el acceso a la energia con el
fin de disminuir la diferencia y aumentar el avance de las competencias
generosas de los ciudadanos (ONU, 2015)

En américa, Dale (2022) de la British Petroleum, sefalaron que, al revisar
los estudios a nivel mundial sobre energia del 2,019, el consumo incremento en
2.9%, siendo uno de los combustibles mas utilizados el gas natural. El impacto
de la pandemia durante el afio 2,020, la caida del petrdleo impacto directamente
sobre la economia, llegando a casi el 75% bajando los costos del gas natural
fueron registrados al minimo en los Ultimos afos, aunque el volumen del gas
sigue incrementando. Durante los tres primeros meses del afio 2,021, logro una

marca del 24.7%, dando figura a las futuras preferencias energéticas.



En Peru, la revitalizacién de la economia ha generado un incremento en
la demanda del sector de la construccion, particularmente de bienes raices,
infraestructura vial y diversas obras de construccion realizadas por el Estado,
siendo una de la actividad comercial mas fundamental de la region. Durante todo
este tiempo ha sido una magnitud del confort ahorrador estatal que contribuye
con el 5.6% del valor de la Produccién Nacional. Explicando, que, de modo
directo o indirecto, la manufactura de la construccién produce miles de puestos
laborales.

Decreto Supremo N° 004-2021-EM (2021), indica que la promocion de
nuevos suministros a través del Fondo de Inclusion Social Energético los que se
puede acceder a través del Programa Anual de Promociones de manera
individual o conjunta, en parte o total, con el acometimiento, la instalacion
integral, la linea matriz y el sistema de regulacion. Contemplando un plan de
conexiones en los beneficiados e incluidos como parte de los compromisos que
tuvieran los concesionarios con el Estado. El plan de conexiones de acuerdo con
el contrato de concesién asume el pago total o parcial del costo de conexion, la
acometida y la instalacion integral, por los consumidores residenciales que se
conecten, pudiendo el FISE financiar hasta el 100% individual o conjuntamente
estos conceptos, luego que su conexion se encuentre habilitada, segun el valor
del contrato de concesion y de promociones.

Debiendo entenderse como promociéon como aquel compromiso asumido
por el consumidor residencial que le permite ser incorporado al servicio de gas
natural. De ninguna manera, se recibira doble beneficio del pago por conexion o
instalacion integral del financiamiento por el Fondo de Inclusion Social
Energético a un mismo consumidor residencial favorecido.

Debiendo los organos de control prever los mecanismos de
administracion necesarios. La investigacion propone optimizar el proceso
constructivo que se vienen aplicando con herramientas como el Sistema Last
Planner, utilizando en cualquier obra con metodologias Lean Construction.
1.1.1. Formulacion del problema

¢, Como el Lean Construction se aplica en la planificacion de la instalacion
de gas natural del proyecto de vivienda multifamiliar en la urbanizacién

Santa Maria del Pinar- Piura?



1.1.2.

Problemas especificos

¢, Como se realiza el Last Planner System de manera sencilla y estandar
acorde a la normativa vigente en la instalacion de gas natural del
proyecto de vivienda multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del
Pinar-Piura?

¢, Como se realiza el Control de calidad sobre los materiales empleados
en la instalacion de gas del proyecto de vivienda multifamiliar en la
urbanizacién Santa Maria del Pinar- Piura?

¢ Cuales son las Medidas de seguridad ocupacional aplicadas en la
instalacion de gas en proyectos de vivienda multifamiliar en la
urbanizacién Santa Maria del Pinar-Piura?

¢, Como se realiza la Captacién de talentos para optimizar recursos
acordes a la descripcion del proyecto de instalacion de gas en vivienda

multifamiliar en la urbanizaciéon Santa Maria del Pinar- Piura?

1.2.0bjetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Determinar como se aplica el Lean Construction en la planificacion de la
instalaciébn de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la

urbanizacion Santa Maria del Pinar-Piura.

Objetivos especificos

Establecer el Last Planner System de manera sencilla y estandar acorde
a la normativa vigente en la instalacion de gas del proyecto de vivienda
multifamiliar en la urbanizacién Santa Maria del Pinar- Piura.

Analizar el Control de calidad sobre los materiales empleados en la
instalacion de gas del proyecto de vivienda multifamiliar en la
urbanizacién Santa Maria del Pinar-Piura.

Identificar las Medidas de seguridad ocupacional aplicadas en la
instalacion de gas en proyectos de vivienda multifamiliar en la
urbanizacién Santa Maria del Pinar- Piura.

Analizar la Captacién de talentos para optimizar recursos acordes a la
descripcion del proyecto de instalacion de gas en vivienda multifamiliar

en la urbanizacién Santa Maria del Pinar- Piura.



1.3.Justificacion del estudio

En la ciudad de Piura a partir del afio 2018, se ha venido incrementando
la oferta inmobiliaria y es que cada vez son mas las viviendas que se construyen
para beneficio de sus pobladores, haciendo un total de cinco mil viviendas en
proyectos inmobiliarios ubicados en los distritos de: Piura, Castilla, Catacaos, y
Veintiséis de Octubre. En el caso de las viviendas verdes, se han certificado siete
proyectos que significan una oferta superior a las cuatro mil viviendas. Estas
corresponden a Los Parques de Piura, Oasis de Piura Garden 360, Los Parques
del Chipe y el Conjunto Habitacional Monte Verde.

El estudio propuesto de manera normativa servira de inicio a los alumnos,
ingenieros y desde una perspectiva social servira a la colectividad que pretenda
hacer investigaciones prospectivas en planificaciéon de proyectos inmobiliarios
utilizando herramientas el método Lean Construction en instalaciones con gas
en la ciudad de Piura. Los motivos que impulsan hacer el estudio, seré presentar
informacion sobre metodologia Lean para proponer una estandarizacion del
proceso e incrementar la seguridad en el proceso de instalacion de gas natural
financiado por el Fondo MiVivienda, disminuir costos y ahorrar tiempo. También
servira como fuente de consulta para otros investigadores del tema y facilitar la
optimizacién de procesos de las empresas inmobiliarias.

Hay muchos problemas que aparecen al estar ejecutandose un proyecto
de construccion, primeramente, se plantean las necesidades de tiempo y
logistica al planificar las actividades, sin embargo, durante el avance de las obras
se ira modificando acorde a la problematica real lo cual no es muy significativo
de lo ya planificado.

Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1.Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Alvarez (2020), en su tesis doctoral realizada en Espafia. El nuevo
proceso de edificacion es mas eficiente debido a su evolucién con nuevas formas
de trabajo, sin embargo, es necesario adaptar la legislacion si se pretende
cumplir los objetivos propuestos. Esta metodologia se viene aplicando en
muchos paises, estudiando el origen del Sistema de Produccién Toyota, como
base de la filosofia Lean que luego evoluciono a la Construccion sin Pérdidas

(Lean Construction). El desarrollo de Lean Construction se realiza por medio de
4



diferentes técnicas del proceso edificatorio que producen su verdadera
aplicacion, siendo las mas representativas, el Disefio de Valor Objetivo (Target
Value Design) y los Métodos de Contratacion Colaborativa (Integrated Project
Delivery). Esta metodologia analiza las experiencias anteriores y a nivel mundial
especialmente aplicadas en edificios.

Pérez et al. (2019) en su tesis realizada en Coahuila, México. Implementa
conceptos de Lean Construction y BIM (Building Information Modeling) a la
gestion administrativa del proceso constructivo de edificaciones para analizar los
beneficios econdmicos y los plazos de ejecucién con mediciones de actividades
con Cartas Balance, enfocado en el andlisis y construccion. Posteriormente se
ejecutd una novedosa propuesta de gestion de la obra basada en la metodologia
BIM, efectuando un modelo 3D en Revit de las viviendas, el cual en base a una
faena fructifera con resultados fiables y con el software Naviswork, dieron como
resultado un proyecto BIM 4D, para incrementar el concepto.

Ibafiez (2018) realizd una investigacion en Chile. El sector construccion
estd implementando sistemas de gestion para mejorar su productividad, por lo
gue se busca analizar la capacidad de los directivos y trabajadores sobre el Lean
Construction. Para entender esta herramienta se emplea el Last Planner System,
la misma que se viene implementando ya mas de una década, cuyo obstaculo
es la incomprension de las bases del modelo, falta de formacion practica para
los participantes y reticencia al cambio. Proponiendo, enfatizar en la capacitacion
a un equipo de trabajo y logre comprender el Lean Construction, no Unicamente
del sistema Last Planner.

Alpizar (2017), en su investigacion realizada en Costa Rica. Disefio el
procedimiento para aplicar el Last Planner System se aplica en un proyecto piloto
de construccion, como metodologia de planificacion y supervision de proyectos,
estableciendo el desarrollo de la metodologia Lean Construction, perfeccionando
tiempos, costos y optimizando el proceso de las obras disefiadas. Llevando a
cabo un estudio bibliografico de tal manera de ejecutar proyectos en base a los
analisis del proceso de LPS. Determinando las causas de retraso en las
actividades de gestion. Concluyendo que una vez realizada la planificacion en
los tres niveles es esencial propiciar una fluidez en el trabajo.

Orsi, (2017) indica el desarrollo de proyectos de construccion ecoldgica:

optimizacién de los procesos de gestion de proyectos a través del enfoque lean.
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Consecuente con la disponibilidad de recursos naturales y la ejecucion de
infraestructura convertida ahora en una necesidad, impulsando los protocolos
especificos de nuevas tecnologias y procedimientos innovadores. Implicando
nuevos retos para los involucrados, a través de procesos integrados. Los
cambios anteriores afectan a los proyectistas y el Project Managment desarrolla
un rol fundamental en la optimizacion de procedimientos integrados. Analiza
cuatro casos de estudio desde la perspectiva del Project al afectar
negativamente la ejecucion de los procesos desarrollando una nueva
metodologia evaluando los fallos experimentados de las variables vinculadas
con costes, temporalidad y sostenibilidad. La metodologia Lean para evitar los
desperdicios, ocurridos durante el desarrollo de proyectos. El objetivo es
promover una novedosa metodologia para analizar los procesos de edificios
sostenibles, identificando los riesgos y problemas, optimizando los recursos,
tiempo y caracteristicas de sostenibilidad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Reyes (2021), quien realizé una propuesta de mejora, donde analizé la
posicion moderna de la manufactura y se encontraron los esenciales
contratiempos planteando la adaptacion de la estrategia de trabajo, las mismas
que fueron acomodados a la existencia de la construccién para explicar los
supuestos abordados. Concluyendo que el efecto de llevar a la practica metédica
5’s, se logro la disminucion de la merma en 43.60%, limitando los tiempos en la
administracion de medios, reduciendo el itinerario al comienzo de rendimiento.
Concluyendo consecuencia alcanzé a perfeccionar la cola, con la colaboracion,
realizando la destreza y reconocimiento abocado a un sostenimiento autbnomo.
Perfeccionando simplificar las paradas por mediacion en correcciones técnicas,
como inferencia se aumento las reservas para el rendimiento real. Poner en
marcha los logro confortar la intervencion y cooperacion de los operarios
informados a incrementar la mejora del rendimiento en 4.87%.

Pachas (2019) en su investigacion tuvo como objetivo de la planificacion
utilizando la administracion utilitaria del rubro. Consecuente con los enunciados
preparados valorar el empleo del diagrama de merma. Estimando el influjo del
Kaizen y el sustento beneficioso absoluto en el perfeccionamiento que funciona
en Ica. Concluyendo con la instruccién y seminarios de trabajadores colaboran

levantando productividad, con Optimas mercancias. Asegurando defensa en
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empleo con instrumentos vigiladas y asegurar objetivos. Incrementando y
aumentando la productividad de equipos de 67 a 76%.

Ramos (2018) en su investigacion establece el objetivo general de
plantear un procedimiento centrado en la administraciéon por transformacion.
Fomentar los procedimientos fundamentales configurando periodos continuos:
1) Evaluacion actual, 2) Estructura, 3) Acondicionamiento, 4) Proyecto, 5)
Realizacion, 6) Inspeccion y 7) Proceder. Ejecutar el anteproyecto llevando a la
practica el procedimiento para el aumento del desarrollo efectivo de rendimiento
y calidad, cooperando al rendimiento total de la estructura y de los integrantes
de gerencia tienen una inquietud en la administracién por la satisfaccién en una
fraccion de la estructura.

Livia y Molinari (2018). Realiz6 una investigacion, la cual tuvo como

objetivo de comparar la austeridad entre los sueldos y la produccion de la
manufactura del Perd. Recopilando informacion de las organizaciones
industriales ostensibles en el punto de vista conservador.
Concluye que, implica para una misma industria, una Unica tasa de rendimiento
en la productividad laboral demostrando un éptimo rendimiento de los sueldos
propios de los colaboradores en correspondencia a la colisibn compuesto de la
productividad absoluta de factores en esa misma fabrica. Por afiadidura el
encuentro afecto de utilidad profesional procedente inclina término medio al
sueldo de colaboradores. Adaptando propuestas de trabajo ciclo de fabricacion.
Diariamente antes de iniciar la etapa laboral con la finalidad de chequear
consecuencias del dia anterior, comunicar la situacion de las lineas en términos
de productividad y calidad, anunciar dudas sobresalientes, variantes de
infraccion modelo y finalidad.

Toledo (2017) en su tesis ilustra de qué manera las mejoras en el plan
operativo se refleja en el efecto con una variacion de 27% hasta 51%. Logrando
determinar, tipificar y medir los distintos en el ciclo de implantar, corrigiendo el
rendimiento de cada cuadrilla.
2.2.Marco teorico
Lean construction

El proyecto de la obra no evalia completamente todas las variables
especificas del plan, debido a que en la planificacion considera conjeturas con

un alto grado de indecision. Algunas variables no valoradas regularmente son:
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reservas de existencias o recursos caracteristicos por parte de los proveedores,
la imprecisiébn de materia y pormenor a nivel de plan, los contratiempos de
administracion y rendimientos mal calculados. Lo cual impide el desarrollo
normal de los trabajos segun el proyecto inicial previsto afectando a la
produccion de las diligencias y la culminacion de los plazos (Salazar, 2018).
Planificacién Tradicional

El plan conservador, en su concepto es igual, al modelo de variacion,
esquivando el flujo corporal y la interrelacion entre los desarrollos. Asumiendo
perfeccionados manera autosuficiente alteraciones utilidad restaurado. Esta guia
se enfoca en incrementar eficacia acciones encuadrarse en procedimiento.
Primeramente, la planificacion tradicional se inicia en cuadrillas, lo cual es una
equivocacion de espectro elemental. Planificar por partidas independiza la
transformacién y en varias ocasiones la interrelacién, sucesién normal racional
de manera sencilla comprendiendo un comprador que domina un influjo esencial
edificacidn, sin embargo, es la razén tengan que el desarrollo desgraciadamente,
programador conservador emplea aparicidn caracteristicas comprador dividir
edificacion cuadrillas obligatoriamente coherencia correlacién consecuente. De
igual manera, emplea el método de la ruta critica (CPM), para sostener con
mayor significado si la construccion seria, en si, un grupo de cuadrillas que
dependen del desarrollo individual. Considerando, la existencia, el desarrollo
depende de la correlacion. El planificador hace un diagrama CPM marcando la
ruta critica integrada por cuadrillas sin considerar los flujos de trabajo, pudiendo
ocasionar que se realice otra ruta critica secreta. Utilizando buffers de ciclo, para
gue su ruta critica no se paralice, sin considera costos generados. Computando
el tiempo considerando el rendimiento, en vez de adecuar la productividad al
tiempo final y sefalar la cantidad de requerimientos necesarios para cumplir. En
conclusion, hace un diagrama de Gantt mostrando lo planeado de manera
detallada para que sirva de guia de supervision de tiempo de ejecucion. En el
mejor de los casos considera la correlacidon entre las cuadrillas y el proyecto de
necesidades para su realizacion. El constructor aprueba el diagrama de Gantty
admite el objetivo de cumplir totalmente.

Reyes (2021). Sostiene que el método actual de administracion
desarrollado en la sociedad se inicia en la organizacion del Sistema Integrado de

Gestidn, constituido y manteniendo las necesidades iniciales de la compaiiia
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establece, documentos, introduciendo el aumento constantemente con eficacia
acorde a necesidades en regla. ldentificando criterios para el desarrollo y
procedimientos necesarios para consolidar la eficiencia en la supervision, control
y el abastecimiento.

Herreray Rojo (2016) indicaron que actualmente la planificacion se realiza
habitualmente con Project Managment, por medio del PMBO o métodos
semejantes. EI PMI segmenta procesos: iniciacion, organizacion, realizacion,
control y cierre.

Figura 1

Los 5 grupos de procesos PMBO

" Procesos de
Planificacién

; Procesos de
Control
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Ejecucion

Procesos de )
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Pons (2014). Sefiala que las dificultades tradicionales del método

Tomado de Phillips (2013).

conservador de la administracion integral de proyectos, desde su inicio hasta su

ejecucion, comprenden:

e Instruccion deficiente y pericia en recientes procedimientos de
administracién y programa de edificacion.

e Control de calidad ineficiente fundado en procedimientos estadistas que
estan lejos de asegurarla completamente.

e Poca severidad en la culminacion de las disposiciones de confianza.

e Equivocacion y olvido en los propdsitos.

e Defecto del beneficio en la ensefianza y adiestramiento de los trabajadores.

e Carencia de concertacién entre los ejecutantes que intervienen en las
distintas fases de planificacion.

e Escasez de claridad y confianza entre las partes interesadas.

e Poca produccion comparativa entre empresas.

Las principales secuelas conocidas de manera total: Realizacion de obras

incumpliendo el tiempo, sobrecostos, reclamos a causa de la falta de calidad,
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incremento de accidentes laborales vy, total, indecisién y cambio respecto al
estado inicial del contrato (p.11).

Porras et al. (2014) en su articulo analiza el método de construccion a
través de procedimientos que evitan perdidas conocida como Lean Construction,
tomando como referencia el modelo aplicado por la manufactura automovilistica
de los ochenta. El sistema de produccion Lean propone mejorar las herramientas
de administracion de proyectos, transformando el modelo presente de percibir la
construccion como un paradigma de abundancia y estimacion.

Liker (2004), el autor considero que este método aparece a principios del
siglo XIX en la produccion industrial concebida por Henry Ford, que reside en el
rendimiento concurrente de los carros Ford, en cambio, el procedimiento de
productividad estaba trazado para un solo modelo de auto. Al percibir este patron
de rendimiento los ingenieros de Toyota (Ohno, T. y Shigo, S.) concibieron el
procedimiento de rendimiento de Toyota, como fundamento de la actividad Lean
Production, visualizando la flexibilidad del rendimiento, disminuciéon de merma
en cada desarrollo y en emplear la perfeccién constante.

Glenn (2000). Plantea poner en marcha el Sistema Last Planner para la
inspeccién del rendimiento. Se verifica que al aplicar este método ha beneficiado
alcanzando y conservando un proyecto de progreso sobre el 90%. Asi mismo,
se verificd que es importante aplicar un sistema de control, como el Last Planner.
También, se estima inevitable calcular e inferir los rendimientos de un proyecto
de mejora por confianza, cualidad, duracion y precio.

Womack & Jones (1996) en su trabajo “Lean Thinking”. Los autores
plantean que la intencién Lean es la estimacion, considera manifestar todo
aguello que esta descrito por el comprador, complaciendo los requerimientos del
cliente y apoyando al comprador a lograr su finalidad. Por medio del pensamiento
definido por Ohno en su libro de Toyota donde ilustra lo que es residuo, es decir
todo aquello que no agrega costo al resultado pero que tiene un valor. A la sazén
para poder atestar los residuos encontrados en el procedimiento de rendimiento,
el juicio Lean deparar un orden para precisar el coste, contener la abundancia
constante en el transcurso de tal manera que se pueda disminuir la merma y
poder cambiarlo en importancia.

Koskela (2000). En su articulo cita la novedad del pensamiento de

rendimiento en la parte de la construccion, actualmente existen los medios de
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acrecentar la utilidad y disminuir la variacion de las tareas, a razén, el autor
propuso el dominio de la doctrina Lean Production en el sector construccion los
primeros afios de variacion, manteniendo pensamientos del proyecto real como
es la mejora continua y el Just in Time, instrumentos valiosos para el reciente
método de preparacion.

Figura 2

Sistema tradicional de planificacion
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Tomado de Koskela (1992). Application of the new Production philosophy to construction.
Flujo continuo

Lean Construction Institute (2019) sostiene que la planificacion mediante
el Lean Construcction tiene por finalidad poder controlar y aumentar el cambio
del proyecto de pioneros Lean Last Planner System, método de productividad,
mediante el que se desarrolla el flujo de trabajo previsible y en el anteproyecto y
construccion.

Angeli (2017) indica que el desarrollo del novedoso método de
productividad en la construccion sugiriendo elevar el nivel académico que
continua implementandose desde hace 20 afios intensamente, principalmente
en norte américa, mediante variadas investigaciones y evaluaciones efectuadas
actualmente revelando que las compafias que venian aplicando esta doctrina
de productividad obtiene mejores resultados respecto a la disminucion de costos,
aumentando la produccion, en los tiempos programados de obra, incrementando
la calidad, maxima seguridad, mas administracion del riesgo y mejor nivel de
satisfaccion del comprador. Este procedimiento impulsa laborar en equipo,
aumentando la comunicacion, con un objetivo facil del grupo durante el
desarrollo, apoyando la identificacion inicial de errores continuando con una toma

de decision eficiente y rapida, tratando de impulsar la administracion (p.27).
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Brioso y Humero (2016) mencionan que el Lean Production se origina
finalizada la Segunda Guerra Mundial, el cual se enfoca en una diferente forma
de produccion: minimizando recursos y reduciendo costos, generando 02
maneras de produccién: Produccion en masa y Produccion Lean.

Sanchis, (2013). Sostiene que la planificacion del Sistema Ultimo
Planificador tiene cada paso a seguir para cumplir con los propositos del
proyecto.

Glenn (2000) el cual indica que este sistema supervisa de una mejor
manera las dudas del proyecto al resolver cada problema para transformar la
planificacion en un procedimiento, evaluando el desarrollo causado en su
aplicacion.

Lledd (2006) indica que Toyota inicié el cambio que consiste en definir
Produccién Lean. De esta manera, se identificaron las siguientes mermas:
excedentes, fajas, traslado, chequeo y fallas.

Definiendo los siguientes metas:

e Se produce el auto de acuerdo con necesidades del cliente.

e Entrega del producto en el menor plazo.

Koskela (1992). Indica lo siguiente:

e Produccion con Transformacion: disminuir costes de cada componente
resulta de la disminucién del presupuesto general.

e Produccion con Flujo: enfocado en un proceso eficiente y minimizando
actividades.

e Generacién de Valor: genera y agrega valor desde el disefio hasta la
produccion.

Figura 3

Sistema de Planificaciéon Lean Construction

Plan
Intermedio

Reunidn Mensual

Aprendizaje

Tomada de Koskela (1992)
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Generacion de valor

Reyes (2021). Manifiesta que, en elaboracién con tuberias del transporte
de gas, vapor, liquido. En el crecimiento de la demanda, como resultados
superiores de capacidad. Se ha implementado estructuras metalicas logrando
optimizar el almacenamiento.

Europa Press (2021). La prevencion de retransmision durante el 2021
continla estando por debajo al de 2019. Las de emisiones de anhidrido
carbonico hasta julio 2021 es 1% menos que 2019.

Figura 4
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Tomada de Europa Press (2021)

Acevedo et al.(2017) manifiestan que a fin de afrontar la cuestionable
estructura global se necesita una visibn asociada al procedimiento que
establezca el ambito de las resoluciones en la manufactura, para realizar un
encauzamiento estable y operativo habitual de la estructura, privilegiando
consecuencias y produccion o el planteamiento de variaciéon y regeneracion a
través del anteproyecto y remodelar del procedimiento comercial. De indole
permanente apuntalan emplear métodos coherentes de administracion de
intervencion.

Instalacion de gas natural multifamiliar

El gas natural se emplea como fuente energética y bien de consumo, tal es el
caso de la manufactura petroquimica como fuente no energética.Es
fundamental la emanacion para generar la energia eléctrica requerida a mayor
escala y en diferentes rubros manufactureros, comerciales en la compania que

tiene a cargo el abastecimiento de gas.
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Figura5

Empresas comprometidas en el proyecto Camisea
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Tomada de Osinergmin (2019)
Gas natural
Dale (2022) indica donde la intervencion de las energias no agotables
para generar una energia global ha tenido una enorme tendencia al alza (p.23).
Osinergmin (2019) menciona movimientos sobre deteccion, utilizacion,
traslado, reparto y mercantilizacién. Es decir, por medio de redes de suministro
a los diferentes usuarios para el abastecimiento de la industria mediante una red
de distribucién principal.
Figura 6

Distribucién del suministro del gas natural en el Peru
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Tomada de Osinergmin (2019)

La extraccion de gas natural en Peru se lleva a cabo en Camisea que esta
ubicada a unos 500 Km de la ciudad capital Lima dentro del valle de Ucayali en
Cusco.

Instalacion de gas Natural
El fluido oriundo mercantil tiene una composicion del 95% de metano,
que es una porcion de una mixtura de combustibles sencillos estan situacién

gaseiforme. Es ecologia y abarca menor cantidad de didoxido de carbono y
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genera menor retransmision al clima. El gas natural no solo se emplea para
generar energia. También en el ambito de la que produce manufactura

productividad, alcohol metilico, alcali volatil, etino, cianuro. (Unién Fenosa, 2019)

La adquisicion adecuada en los planos estructurales y la edificacion de
la infraestructura interior, acompafiando y controlando mencionada regla, con las
necesidades técnicas que se debe tener en cuenta en el proyecto y edificacion
de una estructura en la que se establece un sistema interno. Cuando se coloca
en edificaciones gas natural, se emplea la norma NTP 111.011. Redes de tubos
en edificaciones interiores residencial y comercial. El objetivo de esta regla son
las caracteristicas de los insumos, el plano, las medidas de instalacién del
conjunto de tubos, accesorios e implementos que inician en la matriz principal
hasta los puntos de distribucion del gas doméstico (Norma Técnica EM.040
"Instalaciones de Gas", 2018).

Figura 7
Clasificacion de artefactos a gas por su naturaleza
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Tomada de la Norma Técnica peruana EM.040 "Instalaciones de Gas"(2018)
Descripcion del proyecto

La edificacién de una estructura debe ser aprobada como una apertura
del conjunto, que debe estar integrado en su totalidad el conjunto, considerando
que, en algun instante de la ejecucion del proyecto, este considera distanciar

definitivamente del objetivo final.
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La investigacion, aplica la evaluacion de prohibiciones, planificacion por
cada semana y por dia, y determinar el Porcentaje del proyecto culminado, el
cronograma maestro, propone el jalon requerido con la finalidad de llegar a la
meta definida en etapas para la planificacién global del plan.

La planificacién permite cambios, analisis de fiabilidad y restricciones, asi
mismo contiene una medicion de fiabilidad en la planificacién desarrollada
empleando los indicadores de tanto por ciento del programa terminado y de
identificar las motivaciones sin cumplir las repetidas y de esta manera permite
rectificar en las sucesivas.

Este proyecto se distribuira a través de la hilera de influjo en edificacion.
Para los reguladores de hileras particulares interiores division empotrada en

suelos del dominio térmico de la emanacion.

Tabla 1
Parametros de disefio

Descripcion de artefacto Potencia Caudal
Terma de Paso Tipo B 18.00 1.83
Cocina de 4 hornillas 8.70 0.88
Por departamento 26.70 kW 2.71 m3h
Medidor de gas tipo diafragma Modelo G2.5
Capacidad maxima en m® /h 516

Nota. Elaboracién propia

La esencia innovadora de las maneras de productividad, siendo la
finalidad terminar o disminuir las mermas en los medios que emplean para
componer un proyecto, el objetivo principal el limite del coste permisible para los
compradores. El método para acabar con las mermas es muy significativo,
porque los niveles de merma en la ejecucion a nivel global son muy altos.

Teniendo como indicativo de costes, debemos comprender lo referente al
apoyo necesario que facilite al comprador conseguir sus metas, 6sea lo
programado por el comprador, sin embargo, son propiciados por la empresa, en
comparacion de la pérdida con un valor agregado en contra del presupuesto, sin

incrementar costes de produccion.
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De tal manera, que el conjunto sea planificado de manera eficiente,
diferenciando las consecuentes modelos de trabajo:

e El de Produccion: definido por todas las acciones que incrementan
costos, con cambio de insumos o caracteristicas de acuerdo con los
requerimientos del comprador (colocacion de ladrillos, vaciado de
columnas).

e El de Contribucion: definido por todas las acciones que incrementan
costos, con cambio de insumos o caracteristicas necesarias que son
estan en el proceso (transporte de material, induccion sobre seguridad).

e El no Contributivo: definido por todas las acciones que incrementan
costos, con cambio de insumos o caracteristicas, que pierden recursos
y poseen un valor no agregado al producto terminado (tiempos muertos).

Diversos muestreos de diferentes modelos de labor en la edificacidn, que
pueden ser de produccion, contribucion y no contributivo, explican que
aproximadamente la tercera parte de la productividad en la edificacion esta
comprendida por mermas (Orihuela y Ulloa, 2011).

El procedimiento Last Planner, se fundamenta en realizar una
programacion detallada, con variadas programaciones conservadoras mediante
un concepto de amplia programacion con un tanto por ciento de duda para
alcanzar el plazo de entrega, accediendo a una delineacion del plan con el
objetivo de establecer sofa o tope de productividad, minimizando la mutabilidad
de obra alcanzando a realizar las indicaciones programadas. La delineacion
programada del empleo de sofas radica en planificar movimientos de produccién
durante la semana, de tal manera se dé el incumplimiento de las actividades
planificadas, ampliando los dias en la ejecucién considerando el fin de semana

para dar cumplimiento a la programacién semanal.

2.3.Marco conceptual

Actividad de Produccién: Es la tarea con un costo agregado para elaborar un
producto (Chokewanka y Sotomayor, 2018).

Actividad que contribuye: Es la tarea que no incrementa costo en la
productividad, sin embargo, es necesaria para elaborar el producto
(Chokewanka y Sotomayor, 2018).

Actividad no contributiva: Es la tarea como la que no incrementa costo a la
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productividad, sin embargo, no es necesaria para la elaborar el producto
(Chokewanka y Sotomayor, 2018).

Calendario: La agenda laboral integrada por diferentes tareas (Philips, 2013).
Justo a Tiempo: Conocido como “Just in Time”, un instrumento del Sistema Last
Planner que pretende definir lo tangible como meta y cambio de movimiento
coyuntural regular acorde a la programacion (Philips, 2013).

Lean Construction: Doctrina dirigida a mejorar el flujo de procesos y el uso
adecuado de los recursos en proyectos de construccion (Torres, 2018)

Nivel: Es una sefal perseverante muy particular de un edificio comun para
cuantificar su nivel de produccion (Philips, 2013).

Merma: Toda accion con un costo, sin embargo, no tiene costo agregado al
culminar la produccion (Philips, 2013).

Last Planner System: Conocido como del ultimo planificador que controla la
productividad en la construccion (Philips, 2013).

Tanto por ciento del Plan a cumplir: Como instrumento que pretende
cuantificar la culminacion de las tareas programadas durante una semana
(Philips, 2013).

Valores: Considera un apoyo al comprador para adquirir un mejor producto
después de comprarlo (Philips, 2013).

2.4.Sistema de hipotesis

2.4.1. Hipodtesis principal

El Lean Construction es aplicable en la planificacion de la instalacion de gas
natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la Urbanizacion Santa Maria del

Pinar- Piura.

2.4.2. Hipotesis especificas
e El Last Planner System se aplica de manera sencilla y estandar
acorde a la normativa vigente en la instalacion de gas natural en
proyecto de vivienda multifamiliar en la urbanizacién Santa Maria
del Pinar- Piura.
e El Control de calidad se aplica sobre los materiales empleados en
la instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar

en la urbanizacién Santa Maria del Pinar- Piura.

18



e Las Medidas de seguridad ocupacional son aplicadas en la
instalacion de gas natural en proyectos de vivienda multifamiliar
en la Urbanizacion Santa Maria del Pinar-Piura.

e La Captacion de talentos optimiza recursos acordes a la
descripcion del proyecto de instalacion de gas natural en proyecto
de vivienda multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del Pinar-
Piura.

2.4.3. Variables
e Variable independiente: Aplicacion de lean construction en la
planificacion de la instalacibn de gas natural en proyecto de

vivienda multifamiliar
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24.4.
Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Matriz de Operacionalizacion de variable

Variable

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores

Aplicacion de lean construction
en la planificacion de la
instalacién de gas natural en
proyecto de vivienda
multifamiliar

El enfoque de Lean Construction Aplicacién e Cantidad de actividades programadas.
tiene como proposito reducir el de lean e Porcentaje de ejecucion efectiva.

tipo y la variabilidad de los construction e Niveles de productividad.
desperdicios, en orden de en la o Niveles de calidad.

maximizar el valor posible planificacion

(Chokewanka y Sotomayor,

2018).

La instalacion de gas natural es Instalacion e Cantidad de especificaciones técnicas
una Optima alternativa para los de gas de instalacién de Gas natural.

usuarios que buscan energia
limpia, ininterrumpida y a un
precio estable.

(Tarifasgasluz, s.f.)

natural en
proyecto de
vivienda
multifamiliar

Porcentaje de usuarios que cambian el
suministro de propano, butano o
electricidad a gas natural

Cantidad de normas técnicas de
instalacion de gas.

Porcentaje de empresas que instalan
gas en proyectos de vivienda.
Porcentaje de captacion de personal
calificado.

Nota. Elaboracion propia
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1. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1.Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. De acuerdo con su finalidad
e Aplicada
3.1.2. De acuerdo con la técnica de contrastacion

e Descriptiva
3.1.3. Linea de investigacion
e Gestion de proyectos de construccién

3.2.Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacion

Esta delimitada por las obras de viviendas multifamiliares con instalacién
de gas natural en el departamento de Piura.
3.2.2. Muestra

La muestra es el proyecto de vivienda multifamiliar con instalacién de gas
natural ubicado en la urbanizaciéon Santa Maria del Pinar-Piura.
3.3.Disefio de investigacion

El estudio se realizé6 de manera no experimental, porque se efectud un
empadronamiento de informacién en distintos individuos y se evalud al analizar
cada una siendo semejantes comparandose los resultados (Hernandez &
Baptista, 2014).El estudio fue de alcance descriptivo, enfocandose en describir
las caracteristicas sometidas a una evaluacion. Asimismo, segun la esencia del
estudio y el fin de la investigacion fue de tipo aplicada, con la finalidad de
establecer un tamafio de entendimiento especulativo en las zonas de estudio,
responsabilizandose de su utilizacion (Bernal, 2012), la misma que se
complementara con la participacion asumida por el investigador, orientando las
referencias para decidir el marco tedrico que justifico la propuesta de estudio
mientras que el acuerdo social guio la edificacion como estrategia de trabajo.
3.4.Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Encuesta

El individuo fue referente suministrando puntos de vista sobresalientes,
recomendando fundamentos suplementarios para poder confirmar la certeza,
realizado a 35 individuos escogidos de forma aleatoria simple. Para calcular el

criterio de los individuos sobre la utilizaciéon Lean Construction.
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La indagacion se utilizd por medio de un Balotario, conformado por 12
interrogantes, relacionadas por cada dimensioén, que pretendera alcanzar el
objetivo de cada respuesta para la implantar un sistema de programacion
adecuado y el proyecto de gas en instalacion de viviendas.

Se someti6 a prueba de validez mediante el juicio de 03 expertos
profesionales con grado de maestro o doctor, cuyo expertis obtenido cuando
estuvieron laborando en el area de estudio y dominio del tema. Para la
confiabilidad, se emple6é el indicador del Alfa de Cronbach, que sefiala
cantidades entre 0 y 1. Las cantidades superan a 0.8 y fueron consideradas
admisibles, por ser aproximado a 1 es fiable y hace que sus medidas sean
permanentes y resistente.

Tabla 3
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N° de items

0.90 12

Nota. Fuente: Jalire y Sanchez(2021)

La validez del Alfa Cronbach es el promedio juicioso de la relacion entre
las preguntas del cuestionario y que integran la gama, aceptando la relacién
entre estas preguntas, calculadas:

[ kxp
“Tla+pt-1)

Donde:
k es la cantidad de items.
p es el promedio de las correlaciones lineales entre cada item.

De esta manera, se interpretd el valor del Alfa Cronbach, en 95% de los
resultados de los expertos en la encuesta a realizarse en 35 profesionales y
trabajadores que laboran en Fondo MiVivienda, Direccion Regional de Vivienda-
Piura, asi como en Empresas Constructoras (Inmobiliarias) en Piura, que
afirmaron sobre la herramienta con elocuente confianza, resultados

permanentes y compacto.
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Tabla 4

Indicadores de fiabilidad

Valor Interpretacion

0 Nula fiabilidad
0.01a0.20 Insignificativa fiabilidad
0.21a0.40 Baja fiabilidad
0.41a0.60 Media fiabilidad

0.61 a 0.80 Alta fiabilidad
0.81a0.99 Significativa fiabilidad
1 Total, fiabilidad

Nota. Fuente: Jalire y Sanchez(2021)
Observacion directa

Se realizdé a través de reuniones con autoridades de las instituciones
publicas en la regién Piura, lugar de permanencia de los individuos
seleccionados de la muestra, de acuerdo con el plazo establecido y
requerimientos disponibles. La técnica empleada aporto informacion
complementaria sobre el propésito de investigacion al permitir alcanzar
informacion referente a puntos de vista mas sencillos de darse cuenta de manera
ocular.
Analisis de contenido

Se empled para verificar y comprobar el incremento de pruebas realizadas
en otras fuentes, también se puede deducir proporciones del tema no analizadas
anteriormente.
3.4.2. Instrumentos de investigacion

Se realiz6 un cuestionario con 12 preguntas, con la finalidad de examinar
las interrogantes y contestacion con efectos que autorizaran implantar el estado
actual y diferentes soluciones al problema establecido en el estudio, a través del
empleo del programa computacional SPSS, para el método de correlacion de
Pearson con un nivel de confianza del 95%. El objetivo fue simplificar los datos
obtenidos mediante la aplicacion de pruebas piloto utilizando tablas en una hoja
de calculo de Excel.
El juicio de edificaciéon del cuestionario sera:
1. Las preguntas fueron cerradas buscando disminuir la confusién y propiciar las

comparaciones entre los resultados.
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2. La dimensién de las variables fue medida justificando las preguntas de cada
dimension, asignandole mas consistencia al cuestionario.
3. Cada pregunta fue pre codificada como sigue:

e Completamente de acuerdo 5

e De acuerdo 4
e Indiferente 3
e En desacuerdo 2

e Completamente en desacuerdo 1
4. Las interrogantes reflejan lo indicado en el disefio de estudio.

Las preguntas se establecieron de acuerdo con las dimensiones para alcanzar
el objetivo del plan de estudio.

6. Las interrogantes fueron formuladas de manera sencilla y precisa acorde a la
unidad de analisis establecida.

7. Sin sacrificar la transparencia especifica, a la inversa, tendra interrogantes
extensas con simplicidad la rememoracion, facilitando al interrogado con un
plazo para pensar y secundar una contestacion mas acertada.

8. Las interrogantes son enunciadas con un vocabulario propio, sencillo, recto y
con custodia de la correlacion de la posicion de enclave de la prueba.

En la formulacién de las interrogantes se toma en cuenta eludir la
contestacion, apoyandose en convicciones probadas, negando la problematica
que se investiga.
3.5.Procesamiento y andlisis de datos

Para el procedimiento de las indagaciones se hizo empleo del formato
Google y se utilizd como prueba estadistica el coeficiente de Pearson, que se
fundamenta en calcular la lista directa entre ambas variables cuantitativas.

Siendo aislada de la progresion de medicién inestable, que lanza
respuestas a alcanzar en las preguntas. Después de usar el programa SPSS, se
facilitara el cruce de identificacion entre las dimensiones propuestas.
Opuestamente la covarianza de relacion de Pearson es unica del parametro
medible de las variables (Hernandez y otros, 2017).

Se realiz6 la estadistica descriptiva para el tratamiento con frecuencia y
porcentajes, asi como también la estadistica inferencial para la comprobacion

hipétesis, la cual contiene data para ayudar a alcanzar respuestas mediante la
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evaluacion obtenida pudiendo alcanzar una disminucién del plazo establecido
con el procesamiento de informacion paralela al trabajo de campo. La
informacion sobre las dimensiones es guardada en carpetas de data
independiente y tiene un procesamiento inmediatamente las preguntas sean
realizadas y retornen a la base de datos.
En conclusién, aunque se agoten las terminantes preguntas y retornadas
al indagador, la principal fraccion de informacién pasaran a ser evaluado.
V. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.Propuesta de la investigacion
El resultado es una propuesta programética detallada que aplica el
proceso de la metodologia Lean Construction al proyecto de instalacién de gas
natural del edificio multifamiliar ubicado en la Urbanizacion Santa Maria del
Pinar-Piura. Este documento servird como guia para que los contratistas
optimicen sus procesos a medida que se embarcan en este tipo de proyectos.
Las caracteristicas del edificio son las siguientes:

a) Ubicacion

Departamento: Piura

Provincia: Piura

Distrito: Piura

Direccion: Calle Los eucaliptos Mz. B Lote 4 - Urbanizacion Santa Maria

del Pinar.
b) Descripcion y Usos

Es un edificio de departamentos de uso residencial y consta de 15

Departamentos, 3 Aires Reservados y 10 Estacionamientos con sus

respectivas areas y usos comunes.
Figura 8

Proyecto de edificio multifamiliar

Elaboracion propia
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Por lo tanto, la zonificacion del proyecto se realiza primero. Esto permitira
indicar los metrados del proyecto, la planificacion maestra, para posteriormente
continuar con un estudio de restricciones, del cual se obtendra la programacion
liberada.

Figura 9

Esquema del Last Planner System

PROGRAMA MAESTRO
v
Seleccion, secuenciaciony ;
Estadoactual tamano del frabajo que PLANIFICACION Acciones para
DAL creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores|
repetitivos
: 4
: Trabajo Seleccion, secuenciacion y PLAN DE iAo PPC
S pomee Liberar - atrasado —JRCLE LRI D I _). TRABAJO ) Y
restricciones

razones

factible sabemos que puede hacerse SEMANAL A

v ‘

Recursos —- » Jisheio
completado

Adaptado de (Pons, 2014). Consultor Lean Management, 2010

La zonificacion es una accién importante, puesto que es la iniciacién de
diversos procesos referentes a planificar y programar proyectos de construccion.
Por ello, durante la ejecucion se tuvieron en cuenta las dimensiones
adecuadas en los encofrados y concreto para conseguir una division similar en
sectores. Igualmente, para obtener un area, es necesario tener en cuenta los
procesos que ayudan a preparar el area.

Para realizar la zonificacion del edificio, se tendra el metrado:

Unidad Inmobiliaria A.O. AT %
Estacionamiento 1 12.00 m2 0.00m2 090
Estacionamiento 2 12.00 m2 0.00 m2 090
Estacionamiento 3 12.00 m2 0.00 m2 0.90
Estacionamiento 4 13.50 m2 0.00 m2 1.01
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Unidad Inmobiliaria
Estacionamiento
Estacionamiento
Estacionamiento
Estacionamiento
Estacionamiento
Estacionamiento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento

Departamento

Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Departamento
Aires Reservados
Aires Reservados

Aires Reservados

9

10

MN® 101

MN® 102

MN® 103

MN® 201

N® 202

N® 203

MN° 301

M 302

N° 303

N 401

MN® 402

MN® 403

M 501

MN® 502

MN® 503

1

2

3

A.O.

12.50 m2

12.50 m2

15.00 m2

15.00 m2

15.50 m2

16.00 m2

66.00 m2

53.00 m2

74.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

22.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

92.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

52.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

52.00 m2

72.00 m2

73.00 m2

52.00 m2

A.T.

12.50 m2

1290 m2

15.00 m2

15.00 m2

15.50 m2

16.00 m2

54.00 m2

53.00 m2

52.00 m2

7400 m2

75.00 m2

52.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

52.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

52.00 m2

74.00 m2

75.00 m2

52.00 m2

0.00 m2

0.00 m2

0.00 m2

%

0.94

0.94

1.12

1.12

1.16

1.20

494

434

5.54

5.54

0.62

3.90

5.54

562

3.90

9.94

0.62

3.90

5.04

5.62

3.90

5.39

2.47

3.90

Con los metrados obtenidos se realizo la zonificacion, es decir 5 zonas

uno por cada piso:
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Areas Comunes

Zona Comun 1 (Semisdtano)

Zona Comun 2 (1° Piso)
FPozo de Luz 1 (1° Pisa)
FPozo de Luz 2 (1° Pisa)
Aires Delanteros (19 Piso)
Zona Comun 3 (2° Piso)
FPozo de Luz 3 (2° Piso)
FPozo de Luz 4 (2° Piso)
FPozo de Luz 5 (2° Piso)
Ducto 1 (2° Piso)

Ducto 2 (2° Piso)

Ducto 3 (2° Piso)

Ducto 4 (2° Piso)

Aires Delanteros (2° Piso)

Zona Comun 4 (3° Piso)
Pozo de Luz 3 (3° Piso)
Pozo de Luz 4 (3° Piso)
Pozo de Luz 5 (3° Piso)
Ducto 1 (3° Piso)

Ducto 2 (3° Piso)

Ducto 3 (3° Piso)

Ducto 4 (3° Piso)

Aires Delanteros (3° Piso)
Zona Comun 5 (4° Piso)
Pozo de Luz 3 (4° Piso)
Pozo de Luz 4 (4° Piso)
Pozo de Luz 5 (4° Piso)
Ducto 1 (4° Piso)

Ducto 2 (4° Piso)

Ducto 3 (4° Piso)

Ducto 4 (4° Piso)

Aires Delanteros (4° Piso)

A.O

178.20 m2

14.42 m2
4 .80 m2
6.50 m2

90.48 m2

14.42 m2

11.08 m2

22.00 m2

15.90 m2
0.30 m2
0.30 m2
0.30 m2
0.30 m2

45.60 m2

14.42 m2
11.08 m2
22.00 m2
18.90 m2
0.30 m2
0.30 m2
0.30 m2
0.30 m2
45.60 m2
14.42 m2
11.08 m2
22.00 m2
18.90 m2
0.30 m2
0.30 m2
0.30 m2
0.30 m2
4560 m2

A.T
129.86 m2
14.42 m2
0.00 m2
0.00 m2
42.00 m2
14.42 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2

14.42 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2

14.42 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
0.00 m2
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Areas Comunes A.O AT

Zona Comun 6 (5° Piso) 14.42 m2 14.42 m2
Pozo de Luz 3 (5® Piso) 11.08 m2 0.00 m2
Pozo de Luz 4 (5° Piso) 2200 m2 0.00 m2
Pozo de Luz 5 (5% Piso) 18.90 m2 0.00 m2
Ducto 1 (5° Pisa) 0.30 m2 0.00 m2
Ducto 2 (5° Piso) 0.30 m2 0.00 m2
Ducto 3 (5° Pisao) 0.30 m2 0.00 m2
Ducto 4 (5° Piso) 0.30 m2 0.00 m2
Aires Delanteros (5° Pisa) 4560 m2 0.00 m2

Teniendo la zonificacion del edificio se puede proyectar partidas de
instalaciones de gas. Distribuidos por los sectores 1, 2 y 3 uno por departamento,
ademas, se hallard un metrado para demostrar la cantidad de elementos que
seran considerados en cada zona.

ZONA 2

Esta zona estd conformada por tres departamentos que llamaremos
sectores 01, 02 y 03. En cada departamento encontraremos conexion de gas
natural en la parte de la cocina-lavanderia. En este sector, el trayecto de la
tuberia en cada area dispondréa de tuberia empotrada en el piso y pared. Del
mismo modo, los aparatos domésticos a gas seran examinados por una valvula
de corte para la cocina y la terma. Ademas, segun la normativa, debe haber una
rejilla de 280 cm2 de red de ventilacion 6ptima en la cocina.

Figura 10

Instalacion de gas en la zona 2 (Primer piso)

PRIMER PISO

Elaboracion propia
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ZONA 3

Para la zona 3, conformada por los departamentos 04, 05 y 06. Al igual
qgue en la zona 1, la instalacién con tubo empotrado en suelo y pared, asi mismo
las valvulas de cierre para aparatos de gas.
ZONA4,5Y6

La zona 4 ,5y 6 estad conformada por los departamentos 07, 08, 09, 10,
11, 12, 13, 14 y 15, tres en cada piso. Lo contrario de las zonas 1y 2, en las
cuales encontramos los centros de medicion y regulacion, fase Il, que se
encontraran en el interior de los gabinetes. Del mismo modo, encontramos las
tuberias empotradas desde los armarios hasta los compartimientos interiores
con las correspondientes valvulas universales y de cierre para cada uno de los
gasodomeésticos.

Figura 11

Instalacién de gas en zona 2, 3, 4 y 5 (Segundo, tercero, cuarto y quinto piso)

SEGUNDO., TERCERO, CUARTO y QUINTO PISO

Elaboracion propia

Segun lo indicado en la descripcion de cada metrado se recolecto la
informacion para cada sector, realizando el avance de cada partida, el que se
expondra posteriormente. lgualmente, apreciamos el dibujo isométrico por

sector, siendo este en cada piso del edificio modeladas en AutoCAD y Reuvit.
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Figura 12

Isométrico modelado en Revit

Elaboracion propia
Metrados de instalaciones de gas

Por cada sector metrado, con el fin de un eficiente monitoreo en las partidas de
la construccién. Se tendra en cuenta la explicacion del metrado por sector en
cada piso, en base al resumen de estos.

Tabla 5

Resumen de metrados de instalaciones de gas de cada zona

Accesorios Unidad Cantidad
Cocina — 8.70 kW uu 15
Terma Tipo B — 18 kW uu 15
Tuberias PAP 1216 ML 180
Tuberias PAP 2025 ML 150
Valvula de 1216 para terma y cocina uu 15
Valvula de corte uu 15
Vélvula de corte general 2025 uu 15

Nota. Elaboracion propia

Planificaciéon maestra
Aqui se considerara las variadas actividades durante la ejecucion del

Proyecto de Comas. Para ello, se presentara el edificio en estudio.

31



Figura 13
Planificacion Maestra del Edificio

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
DICIEMBRE ENERO  FEBRERO MARZO
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MOVIMIENTO DE TIERRAS X|X[X|X|X

CIMENTACION X

ESTRUCTURA X\ X|X|X|X|X[X[X|X|X

ACABADOS HUMEDOS X|X|X[X[X|X|X|X|X

ACABADOS FINALES Y EQUIPAMIENTO X|X|X[X[X|X|X

INSPECCION CASCO HABITABLE

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

oo | =J| o |on | | d (P —

ENTREGA DE EDIFICIO

Elaboracién propia

Teniendo como referencia las partidas de instalaciones de gas se ha

realizado el siguiente esquema, que hace posible lograr el objetivo de

reconocer hitos con sus correspondientes actividades relacionadas con las

instalaciones de gas que se agregarian en el look ahead.
Figura 14

Esquema basado en las partidas de instalaciones de gas

R R X ) ‘
& | CIMENTACION
Platea de cimentacion:
Cimentaciones superficiales sobre
el terreno.
-Trazo de redes enterradas de gas.
e -Excavacion de zanjas para redes.

Conjuntos de elementos estructurales
m que estan unidos, ensamblados y
— I I conectados entre si para soportar los B
“—x——J esfuerzos de las cargas y dirigirlas al suelo
-Colocaciones de instalaciones de gas en
muros.

= Areas comunes

ENE -Colocacion de gabinete de gas en la montante.
-Prueba de hermeticidad.
b -Colocacion de rejillas en ductos de extraccion
[ ] de aire.

b o oo oo - e e o o o o g
— ]
Parte visible de la construccion. Puede
ocultar instalaciones o elementos
o constructivos, ademas de cumplir una
&£ funciéon de impermeabilizacion o
aislamiento.

Colocacion de valvulas.

-Colocacion de termas. [ J
veooococococovco@P oo aoncocooea

Levantamiento de observaciones
para posterior entrega.

JUL 2022

20 Se tendra en cuenta los ductos de instalaciones.
-Instalaciéon de tuberias de montantes de gas.

Elaboracion propia
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El inicio del procedimiento es en base métodos generales segun lo
recomendado en literatura. Debido que es dificil para los trabajadores adaptarse
a una nueva forma trabajar, aqui hay algunos consejos sobre cdmo comenzar
con Lean Construction. Entre estas recomendaciones iniciales, es importante
mencionar la formacion de los participantes como imprescindible para que
los colaboradores sepan qué quieren hacer y cémo hacerlo.

Luego, se explican detalladamente los procedimientos seguidos para la
implementacion efectiva de Lean Construction.

El primer paso es preparar un plan inicial, que debe ser considerado antes
de comenzar a trabajar en el sitio de construccion, incluso sin un plan detallado
inicial en el sitio de construccién. se esta trabajando.

El segundo procedimiento es crear un plan o un plan completo, que
muchas veces se reduce al desarrollo de un plan de accion, pero esto debe ser
un desafio completo y tratar de mostrar lo mas posible lo que se espera.
Flexibilidad posible dependiendo del nivel de actividad en el sitio

El tercer procedimiento es explicar el uso de Lean Construction al equipo
de trabajo, lo que parece sencillo, pero es muy importante ya que los contratistas
pueden no conocer el sistema y por lo tanto tienen que explicar la demanda. por
lo que no hay excusa para hacer un trabajo en particular o una politica de
trabajo diferente.

El cuarto procedimiento consiste en crear un plan central (Look Ahead),
debe ser monitoreado por el supervisor de Lean Construction o el ingeniero del
proyecto, quien es responsable del cumplimiento de todo el sistema, pero debe
trabajar con el equipo de trabajo del ingeniero del proyecto para definir con
precision sus limitaciones. él no lo sabria porque no siempre estaba en el trabajo.

El siguiente paso es preparar un cronograma semanal que, al igual que el
cronograma anterior, requiere la participacion de personas relevantes. La
organizacibn y organizacion de esta planificacién, que tiene el
potencial de un ingeniero de proyecto ode la persona que dirige Lean
Construction como jefe de proyecto y lider de equipo, puede trasladar el valor de
este proceso a quienes planifican, en tener un buen programa.

Luego estd la aplicacion de organizacion de reuniones que esta
estrechamente relacionada con los dos procedimientos anteriores, ya que el

espacio de las reuniones de planificacion se usa en ejecutar el programa
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intermedio y el informe semanal. EI plan propuesto describe claramente la
estructura de la reunion, los temas a discutir y la propuesta para llevar a cabo
la reunion con éxito.

Posteriormente, esta el proceso de medicién de indicadores, que es un
proceso muy cuidadoso para evaluar y encontrar las recompensas que el Lean
Construction ha logrado en el proyecto, determinando aspectos que sean
mejorados para una ejecucion de obras facil.

Es de suma importancia la interpretacion de estos indicadores, ya que,
aunque sean positivos esto no demuestra que se esta realizando correctamente
las cosas, por ende, el pardmetro indicado es comparar lo ejecutado y lo
programado para determinadas fechas de corte.

Finalmente, se indica el procedimiento de determinacion y aplicacion de
medidas correctivas, elemento de mejora, aun siendo a corto plazo en el
proyecto, o extrapolado a largo plazo para proyecto posteriores en donde se
emplee la planificacién desde un inicio para evitar incumplimiento en el proyecto,
ya sea por causas de condiciones o variables iguales a las anteriores.

En lo que respecta, al seguimiento de las obras, es evidente que se
realizan visitas seguidas (semanal) y realizar inspecciones a los trabajadores
junto con el maestro de obras, sin embargo fuera de las reuniones iniciales del
proyecto, no se realizan reuniones periddicas entre los implicados directos para
ver el avance, progreso, calidad, cambios, problemas, etc., pudiendo ser esto
discutido en reuniones de planificacion semanal del Lean Construction, para un
seguimiento permanente del proyecto, y mejoras en la comunicacion formal de
los participantes.
4.2.Andlisis e interpretacion de resultados

Los siguientes eventos estan programados del 13 de diciembre de 2021
al 11 de julio de 2022, que técnicamente duraron aproximadamente 7 meses.
Cimentacion

Constituido por una platea de cimentacién, las cimentaciones son sobre
el terreno natural. Esto incluye la medicion de la distancia entre los puntos de
matriz de abastecimiento, elaborando un trazo hacia los tres reguladores de zona
1, la cual se encuentra ubicada en la planta uno para conectarse a la matriz

de suministro de gas.
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Los planes maestros son Utiles en la evaluacién del supervisor. Luego se
realiza la excavacion de una zanja, con instrucciones de que eluso del
dispositivo se haga cuando las lineas ya estén disponibles.
Ademas, se instalara gas enlas cajasy paredes superiores, es decir, las
tuberias empotradas instaladas en el piso y paredes corresponderan alas
dimensiones de acuerdo conlanorma vigente. Después de instalar los
equipos y accesorios, vaciado de concreto en los soportes y paredes, dejando
caminos para los trabajos de instalacion.

Estructuras

Se realiza le ejecucion del trazado de tuberia del sistemade gas
para pasar a la ubicacion de las tuberias en placas y muros. Teniendo en
cuenta la posiciéon de las valvulas montadas en la pared. Ademas, para separar
un determinado espacio se procede a colocar tecnopor. Para el acabado en
hiamedo, se  considerara la  limpiezay  reparacion de paredes de la
valvula, actividad que corresponde a la instalacibon de valvulas vy
accesorios durante la fase de acabado. Es relevante indicar que se protegera los
accesorios, ya que estos pueden ser afectados por la suciedad y malogrados en
la ejecucién de otras actividades de las demas partidas. Asi mismo, se
considerara las especificaciones técnicas de cada gasodomeéstico a utilizar
(terma y cocina) y el cuidado en su instalacion. En las areas comunes de la
edificacion se sitian los montantes para las lineas de instalacién de gas, pruebas
de hermeticidad y la colocacion de gabinetes reguladores y medidores de gas.
Tiene que realizarse en un area deshabilitada y totalmente protegida.

Figura 15
Prueba de hermeticidad en linea montante

Elaboracion propia
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Cada departamento debe contar con un medidor con regulacion
apropiada. Segun la normativa, se debe contar con ventilacion adecuada donde
se instala el gas, debiéndose encontrarse en las lavanderias. Los cuellos de
botella fueron analizados por Goldratt, E. en su libro “La Meta” nombrandolo la
Teoria de Restricciones (Aguilera, 2000). Se utiliza en una linea de produccion
0 un proyecto con diferentes procesos interconectados e interdependiente. Asi
mismo, es importante identificar todas las restricciones para un mejor control,
utilizandose para proyectos de construccion de acuerdo al avance de la obra.
También, en lo que respecta a la asignacion de restricciones de las actividades
se tendra en cuenta el encargado de estas, y cuales serian sus funciones.
Finalmente, es importante recalcar que se debe tener en cuenta las causas de
incumplimiento para cada area.

Tabla 6

Causas de incumplimiento por actividades

Causas de Descripcién

incumplimiento

Planificacion -Inadecuada asignacion de recursos
-Uso incorrecto de herramientas de programacion y/o planificacién
Logistica y -Falta de materiales, equipos y/o herramientas solicitados para ejecutar la obra.
abastecimiento

Control de -Demora en la liberacién de estructuras y/o ambientes.
calidad -Demora en entrega informacién de pruebas realizadas.
Externos -Paros o huelgas
-Accidentes

-Lluvias torrenciales

Ejecucion -Demoras en el proceso constructivo que genere la afectacion de la ruta critica
de la obra.
Supervision -Falta de comunicacion para informar algiin cambio en el cronograma de

ejecucion de actividades
Subcontratistas  -Demora en entrega de actividades asignadas.
Administrativos ~ -Falta de permisos y/o licencias.

-Ausencia de personal.

-Falta de pago(trabajadores directos, subcontratistas y/o proveedores)

Nota. Elaboracion propia
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4.3.Docimasia de hipotesis
Es un proceso por el cual se examina una hipotesis en relacion con la
media de una poblacion.
Prueba de hipotesis general
Formulacion de hipétesis estadisticas:

e H1: El Lean Construction es aplicable en la planificacién de la instalacion
de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la urbanizacion
Santa Maria del Pinar- Piura.

e HO: El Lean Construction NO es aplicable en la planificacion de la
instalacién de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la
urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.

Para el calculo del coeficiente de correlacion de Pearson, vayamos a las

siguientes tablas:

Tabla 7
Correlacion entre Lean Construction en la planificacion de instalacion de gas

natural
Lean Inst. gas
Construction natural
Lean Construction  Correlacion de Pearson 1 0,816**
en la planificacion Sig. (bilateral) 0,003
de instalacion de N 35 35
gas natural

Nota. Elaboracién propia
** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)

El coeficiente de correlacion de Pearson obtenido es 0.816, lo que indicé
la existencia de una relacidén positiva entre las variables, en otras palabras, la
dependencia entre las variables es del 82 % aproximadamente. Podemos
observar que existe una tendencia lineal en la relacion para verificar con
exactitud la hipotesis mediante procedimientos graficos, que, pueden resultar
suficientes:

Buscamos en la tabla de t de Student para a = .005 y 35-2 = 33 grados de
libertad. La valoracién marca una elipse: t(0.05,33) = 1.994

Comparando el valor t de la tabla: 3.81 > 1.994
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Para docimar una hipotesis nula con un error de 0.05. De acuerdo con el
comportamiento de la muestra, la conclusién es:

Se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alternativa, debido a
que el nivel de significancia fue 0,01. Lo que indica la existencia de una relacién

directa entre las variables en estudios.

Prueba de hipotesis especifica 1
e H1: El Last Planner System se aplica de manera sencilla y estandar
acorde a la normativa vigente en la instalacion de gas natural en proyecto
de vivienda multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.
e HO: El Last Planner System NO se aplica de manera sencilla y estandar
acorde a la normativa vigente en la instalacion de gas natural en proyecto
de vivienda multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.
Siendo el resultado de Pearson obtenido en el software Excel:
Tabla 8

Correlaciéon entre Last Planner System con la nhormativa vigente

Last Planner Normativa
System vigente
Last Planner  Correlacion de Pearson 1 0,824*
System Sig. (bilateral) 0,003
N 35 35

Nota. Elaboracion propia
** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)
La relacion de Pearson r es 0,824; indica que existe relacién positiva alta

entre variables, es decir, la relacién entre variables es del 82 %.

Prueba de hipoétesis especifica 2
e H1: El Control de calidad se aplica sobre los materiales empleados en la
instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la
urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.
e Ha: El Control de calidad NO se aplica sobre los materiales empleados en
la instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la

urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.
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Tabla 9
Correlaciéon entre Control de calidad sobre materiales empleados

Control de materiales
calidad empleados
Control de calidad Correlacién de 1 0,839**
Pearson 0,003
Sig. (bilateral) 35 35

N

Nota. Elaboracion propia
** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)
La relacion de Pearson es 0,839, indicando que existe una correlacion
positiva alta entre las variables, es decir, del 84 % aproximadamente.
Prueba de hipétesis especifica 3
Formulamos las hipotesis estadisticas:

e H1: Las Medidas de seguridad ocupacional son aplicadas en la instalacién
de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la urbanizacién
Santa Maria del Pinar- Piura.

e HO: Las Medidas de seguridad ocupacional NO son aplicadas en la
instalacién de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en la
urbanizacién Santa Maria del Pinar- Piura.

Tabla 10
Correlacion entre las Medidas de seguridad ocupacional con instalacién de gas

natural
Medidas instalacion de
seguridad gas natural
ocupacional
Medidas de seguridad Correlacién de Pearson 1 0,786**
ocupacional Sig. (bilateral) 0,003
N 35 35

Nota. Elaboracion propia
** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)

La relacién de Pearson es 0,786, lo que significa la existencia de una
correlacion positiva muy fuerte entre las variables, es decir, es del 79 %

aproximadamente.
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Prueba de hipétesis especifica 4
Formulamos las hipotesis estadisticas:

e H1: La Captacion de talentos optimiza recursos acordes a la descripcidon
del proyecto de instalacion de gas natural en proyecto de vivienda
multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.

e HO: La Captacién de talentos NO optimiza recursos acordes a la
descripcion del proyecto de instalacién de gas natural en proyecto de
vivienda multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.

Tabla 11

Correlaciéon entre optimiza recursos con descripcion del proyecto

Optimiza Descripcién del

recursos proyecto
Optimiza Correlacion de 1 0,856**
recursos Pearson 0,003
Sig. (bilateral) 35 35

N

Nota. Elaboracion propia

** La correlacion es directa y muy significativa (bilateral)

La relacion de Pearson es 0,856, indicandonos que existe una correlacion
positiva muy fuerte entre las variables, es decir, es del 86 % aproximadamente.
V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra el analisis de algunos de los hallazgos
mas importantes que se observaron en el proceso de la investigacion,
considerando incorporar al Lean Construction en la planificacion de la
construccion, adaptando metodologias que en estudios anteriores han sido de
beneficio en la instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar en
la urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.

Este producto de la conciencia de que la construccion tradicional es
ineficiente, ya que consume recursos que actualmente son escasos 0 a mayor
precio, como para ser usados ineficientemente. Ademas, como producto del
cliente, siempre quieren aumentar el valor de los productos y servicios que
compran a las empresas constructoras. Como adaptacion del Lean Construction,
importante destacar el esfuerzo realizado por empresas y profesionales para

mejorar la forma de llevar a cabo los proyectos.
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Esto puede deberse a que la oferta de instalacion de gas natural en
proyecto de vivienda multifamiliar es cada vez mas generalizada, lo que obliga a
las empresas a implementar formas de mejorar la eficiencia y la competitividad
para acceder a mercados cada vez mas exigentes.

Figura 16
Evolucion Mensual de la Actividad del Sector Construccion (PBI de
Construccién): 2017 — febrero 2020
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Considerando la hip6tesis general se rechaza la hipétesis nula y se
afirma que: existe relacion directa y muy significativa entre el Lean Construction
y la planificacion de la instalacion de gas natural en proyecto de vivienda
multifamiliar en la urbanizacion Santa Maria del Pinar- Piura.

La importancia de un plan general o plan maestro es que es el fundamento
cronoldgico sobre el que se sustenta la metodologia. Es decir, la ejecucion de un
proyecto depende de lo que se espera en el trabajo en términos de desempefio
y productividad, pero que se establece en un cronograma general en términos
de duracion de la actividad y dependencias que requieren una estimacion
razonable. Esta planificado y lo que se esta haciendo es lo minimo posible. Por
supuesto, esta es una ventaja deseable si la desviacion es una reduccion en el
tiempo de ejecucion.

Es importante y practico crear siempre un horario general de trabajo,

independientemente de quién lo cree. Sin embargo, los aspectos mas
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importantes son: Este cronograma se basa en el desempefio y la experiencia del
contratista y el ingeniero del proyecto, asi mismo se cumplird durante toda la
construccion y no se modificara por causas de fuerza mayor sin el permiso del
ingeniero del proyecto.

Considerando la hip6tesis especifica 1, se rechaza la hipotesis nula 'y se
afirma que: existe relacién directa y muy significativa entre el Last Planner
System acorde a la normativa vigente y la instalacion de gas natural en proyecto
de vivienda multifamiliar.

Igualmente, las reuniones semanales juegan un papel fundamental en
que los trabajadores se involucren en el Last Planner System (LPS), debido que
estas trabajan juntas para establecer y levantar restricciones de las actividades
y tener en cuenta, el horario, responsabilidad, conocimiento y experiencia del
trabajo de cada actor.

Desafortunadamente, estos beneficios, que vienen con las reuniones de
planificacion semanales, no se vieron en los proyectos de instalaciéon de gas
porque, como han demostrado los resultados, no se han aplicado a proyectos
de juicio previo. A partir de ello, se espera que se puedan conocer sus
ventajas en la aplicacion del LPS en el disefio de instalaciones de gas.

En algunos casos, el uso de software especializado en LPS puede ayudar
a simplificar la implementacién de LPS, sin embargo, esto puede funcionar para
empresas que han estado usando este enfoque durante un tiempo y sera un
inconveniente para una empresa que ya esta incorporada en el sistema porque
puede ser mas dificil. adaptarse ala nueva forma de trabajar. Por lo tanto, el
software debe ser validado ya que la empresa tiene mas experiencia en LPS
para facilitar el proceso de implementaciébny para que pueda comenzar a
usar hojas de  calculo de Excel o documentos impresos de  manera
facil y comoda.

Considerando la hipotesis especifica 2, se rechaza la hip6tesis nulay se
afirma que: Existe relacion directa y muy significativa entre el Control de calidad
y los materiales empleados en la instalacion de gas natural.

Es fundamental que haya la existencia de herramientas de control sobre
el presupuesto aprobado para los proyectos de contrato por mano de obra,
basado en el software con médulos contables, programando y controlando el

avance, pero los ultimos recursos no son usados en instalaciones de gas natural
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debido a que, en el caso de las planillas, estos no exigen control de planillas, ya
gue estos son realizados por los contratistas. En el control de avance se usa el
Microsoft Project, siendo el mas usado en los proyectos de construccion.
Entonces lo principal que se plantea es que el contratista es independiente en
ejecutar trabajos y dependiente del avance de las obras cumpliendo los plazos
indicados.

Considerando la hipotesis especifica 3, se rechaza la hipotesis nula y se
afirma que: Existe relacion directa y muy significativa entre las Medidas de
seguridad ocupacional y la instalacién de gas natural.

Por lo tanto, los contratistas deberdn conocer la normatividad muy bien,
siendo los encargados juntamente con el ingeniero de proyecto y el maestro de
obras, de determinar las medidas de seguridad ocupacional.

Cabe indicar que, en otro tipo de proyecto, donde la relacion es mas
dependiente entre el contratista y los involucrados, en relacién a la ejecucion de
actividades, puesto que una es sucesora de otra, etc., por lo que las actividades
planificadas son mas interdependientes entre ellos.

Considerando la hip6tesis especifica 4, se rechaza la hipotesis nula 'y se
afirma que: Existe relacion directa y muy significativa entre La captacion de
talentos para optimizar recursos acordes a la descripcion del proyecto y la
instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar.

Desde el punto de vista del Lean Construction, la captacion de talentos
para optimizar recursos es un proceso recurrente compuesto de diversas tareas,
aplicadas en el desarrollo del proyecto. Revisar la ejecucion del proyecto
permitira relacionar lo planificado y determinar el cumplimiento de la
programacion, o si se verifican desviaciones.

No es suficiente describir las desviaciones presentes, sino que el fin es la
aplicacion de medidas correctivas sobre el origen de estas, con el propoésito de
evitarlas, asegurando el buen desarrollo del proyecto segun lo planificado. Sin
embargo, para desarrollar estas medidas correctivas, se debe delimitar
responsabilidades de su gestion, dado que las medidas pueden estar mas
relacionadas con las funciones de una determinada persona involucrada en el
proyecto, el agente debe ser responsable de corregir la situacion.

Asimismo, el encargado debera cumplir con los plazos previstos en el

logro de la aplicacion de las medidas correctivas, caso contrario Si esto no es
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detectado, seguird el error latente provocando una desviacion mayor. El plazo se
definirh segun el andlisis realizado en las reuniones de los involucrados,
relacionadas la planificacion y respetando los hitos del proyecto. Siendo el
esquema basico del ciclo de seguimiento de los proyectos que requiere el Lean
Construction para una eficiente aplicacion.

Es importante resaltar lo fundamental que esto tiene en el proceso
innovador de métodos, en lo que refiere a reestructurar y establecerlos, asi
mismo que estos se apliquen y sean aprobados por parte de los trabajadores.

Esta es una ventaja conocida y una situacién positiva para la aplicacion
del Lean Construction pues es mas factible cuando los empresarios desean
mejoras en su organizacion adoptando innovadoras formas de realizar los
trabados, mostrando inclinacion al Lean Construction ya que este beneficiara en
la ejecucién de proyectos.

Cabe indicar que en toda entidad presentan debilidades que requieren
mas esmero en la aplicacion de la metodologia. Siendo, lo basico realizar un
constante seguimiento, lo cual es muy pocas veces tomado en cuenta;
requiriendo determinar la importancia de ello dentro del Lean Construction, como
actividad primordial para realizar un control regular que posibilite ejecutar los
proyectos de acuerdo a lo establecido en la planificacion.

Cuando un proyecto de instalacion de gas natural destinado a familiar de
pocos recursos, debe contener componentes de planificacion, andlisis y logistica
social. Estos aspectos son primarios de la mision de la empresa, pero cuando se
aplica el Lean Construction, solo se tomard en cuenta si este afecta la
planificacion inicial del proyecto, requisitos y trAmites necesarios, a la ejecucion
de las obras, a los plazos de inicio o de entrega, los recursos y costos del
proyecto, etc. En otras palabras, se debe incorporar en este procedimiento,
aspectos totales del alcance de este, pero limitando los que puedan afectar al

Lean construction.
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CONCLUSIONES

1.

Se ha establecido que el Lean Construction como trabajo contributivo
maximiza el valor y minimiza las pérdidas de los proyectos, mediante la
aplicacidon de técnicas conducentes al incremente de la productividad de los
procesos de instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar,
donde se afirma que el Lean Construction esta enfocado en planificar, seguir
y controlar el proyecto. Siendo un proceso muy dinamico y diverso y sujeto
en gran parte del tipo de proyecto que se esté ejecutando. Existen
herramientas para aplicaciones mas técnicas, pero es mas practico continuar
con el modelo tradicional y el uso del Microsoft Excel para dar soporte a
tareas que lo requieran. Actualmente la empresa no posee con un estandar
formal establecido o cultura al nivel de detalle que brinda Lean Construction
para programar, seguir y controlar un proyecto. Por lo tanto, se requiere
realizar mejoras ante lo previsto implementando esta metodologia.

Se concluye que el Last Planner System permite un trabajo contributivo, pues
el tiempo que emplea el trabajador realizando labores de apoyo necesarias
para la instalacion de gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar
acorde a la normativa vigente aplicando la metodologia Last Planner System
independientemente del modelo de disefio utilizado para el proyecto. Esta
claro que los aspectos y factores que deben tenerse en cuenta al planificar
un proyecto son ligeramente diferentes. Para ello, es importante implementar
el sistema Last Planner, teniendo en cuenta los aspectos que se muestran
en los resultados y analisis. A la hora de disefiar el proceso de aplicacion del
Last Planner System. se tienen en cuenta las circunstancias propias de la
empresa (ej. B. esquemas de trabajo, modelos de ejecucion de proyectos,
medios aprovechables, etc.), lo que adapta este procedimiento a estos
factores, porgue es necesario.

Se establecié que el Control de calidad y los materiales empleados en la
instalacion de gas natural, es un factor para el control de la adquisicién de
materiales, los esfuerzos de control de calidad son un trabajo Contributorio
del presente trabajo de investigacion. Una de las medidas especificas que
se deben aplicar es monitorear continuamente este proceso hasta que se
adapte a la forma en que funciona, especialmente en las primeras etapas del

proyecto.
45



Se determiné el trabajo no contributivo son las Medidas de seguridad
ocupacional pero debido a la pandemia de COVID-19, se debe considerar la
aplicaciéon de protocolos de salud y seguridad en el trabajo normados en la
Resolucién Ministerial N° 972-2020-MINSA, que aprueba documento
técnico: Lineamientos para la vigilancia, prevencion y control de la salud de
los trabajadores con riesgo de exposicibn a SARS-CoV-2 y sus
modificatorias, asi como la Resolucion Ministerial N° 055-2020-TR, que
aprueba la Guia para la prevencion del Coronavirus en el &mbito laboral. Por
ello, es fundamental que una empresa se adapte a las nuevas normalidades
para su desarrollo. Debemos recalcar que las normativas y resoluciones
ministeriales acerca del covid-19 a las que hacemos mencion en esta
investigacion al dia de hoy no estan vigentes.

Se determiné que otro factor no contributivo es la captacién de talentos para
optimizar recursos acordes a la descripcioén del proyecto y la instalacién de
gas natural en proyecto de vivienda multifamiliar, porque la mayoria esta de
acuerdo en que el control de lo que se esta haciendo se puede perder por
incompetencia. Es importante tomar medidas para garantizar que la
optimizacién de los recursos del proyecto se considere tanto como sea
posible para garantizar que se lleve a cabo dentro de un limite de tiempo
establecido. Sin embargo, esta situacion no le impide implementar el proceso

de contratacion.
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RECOMENDACIONES

1.

Que los ingenieros proyectistas tengan en cuenta que, al desear mejoras
integrales al ejecutar un proyecto y una eficiente administracion de la
empresa, no solo se aplica Lean Construction como mecanismo de
seguimiento y control, sino también para crear una cultura de seguimiento.
basado en Lean, como politica de mejora continua de una organizacion. Para
ello, es necesario formar a los involucrados en la ejecucion de los proyectos
en conocimientos sobres las politicas laborales, adquiriendo y mejorando
sus conocimientos sobre Lean Construction, su significado y requisitos.
Que todos los ingenieros proyectistas que apliqguen Lean Construction lo
hagan de una forma estandarizada en sus proyectos. Los beneficios de
aplicar Lean Construction se haran evidentes si sigue las pautas
proporcionadas en el procedimiento.

El proceso de seguimiento y control de calidad del proyecto en si puede ser
mas complejo que el uso de software, por lo que es necesario analizar
detenidamente los beneficios de utilizar herramientas informaticas en un
proyecto de instalacion de gas natural en una vivienda multifamiliar. Es un
trabajo arduo para resolver estos aspectos, ya que se recomienda su uso
solo si el software esta decidido a hacer mas agil, simple y eficiente el
proceso de seguimiento y control de Lean Construction.

Sensibilizar sobre los cambios en los protocolos de seguridad ocupacional.
Adoptar nuevos procesos 0 procedimientos serviran de base para una
mejora continua de la instalaciéon de gas natural en edificios de viviendas,
identificando asi los factores causantes de riesgo en el proyecto y
posteriormente analizando y gestionando dichos factores. El trabajo de
analisis es la consecucion de esa solucion, no volviendo a ocurrir en
proyectos posteriores.

Hacer recordar a las autoridades la importancia de optimizar los recursos y
enfatizar la importancia de la gestion del talento que se debe implementar
para encontrar soluciones a los inconvenientes identificados como resultado
del analisis del plan interino. Si no lo hace, estos inconvenientes seguiran

ocurriendo hasta que se resuelva el problema.
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ANEXOS

ANEXO 01: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO TESIS UPAO

A continuacion, se le presentara algunas preguntas, a las cuales Ud. debe responder marcando la opcién
que mejor indique su grado de acuerdo o desacuerdo en cada una de ellas. La presente encuesta es
anénima, por lo que se le pide ser lo mas sinceroposible al emitir cada respuesta.

*Obligatorio

Last Planner System

1.  ;Considera Ud. que es importante la sectorizacion para poder realizar un Plan Maestro
adecuado para el Last Planner System?

Marca solo un évalo.

COMPLETAMENTE EN
DESACUERDOEN DESACUERDO
NIDE ACUERDO, NI EN
DESACUERDODE ACUERDO
COMPLETAMENTE DE ACUERDO

2. ;Considera Ud. que es muy importante identificar las restricciones del proyecto para
realizar un adecuado control del proyecto al usar la herramienta Last PlannerSystem?

Mareca solo un évalo.

COMPLETAMENTE EN
DESACUERDOEN DESACUERDO
NIDE ACUERDO, NIEN
DESACUERDODE ACUERDO

COMPLETAMENTE DE ACUERDO

3. (Estadeacuerdo Ud. que conun adecuada sectorizacion y asignacion de
restricciones por cada area se puede obtener una optima look-ahead y plansemanal

del proyecto?

Marca solo un évale.

COMPLETAMENTE EN
DESACUERDOEN DESACUERDO
NIDE ACUERDO, NIEN
DESACUERDODE ACUERDO

COMPLETAMENTE DE ACUERDO
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CUESTIONARIO TESIS UPAO

Control de calidad

4.

;Cree Ud. que es importante que los proveedores de materiales de construccion deben
contar con las certificaciones ISO 9001: Gestion de la calidadY 14001: Gestion ambiental
y de esa forma garantizar la calidad del producto comprado?

Marca solo un évalo.

(") COMPLETAMENTE EN

() DESACUERDOEN DESACUERDO
) NI DE ACUERDO, NI EN

() DESACUERDODE ACUERDO

_. COMPLETAMENTE DE ACUERDO

;Considera Ud. que es importante programar inspecciones semanales acercadel estado
fisico de los materiales de construccion y esa formar evitar la actividad no contributario
de espera por falta de materiales?

Marca solo un évalo.

(") COMPLETAMENTE EN
) DESACUERDOEN DESACUERDO
) NI DE ACUERDO, NIEN

i:'::f- DESACUERDODE ACUERDO

~ ) COMPLETAMENTE DE ACUERDO

;Cree Ud. que el control de calidad de los materiales de construccion esimportante
para evitar la actividad no Contributorio de reproceso de trabajoporque el material
no cumple con las especificaciones técnicas?

Marca solo un évalo.

() COMPLETAMENTE EN

(") DESACUERDOEN DESACUERDO
(") NIDE ACUERDO, NIEN

(") DESACUERDODE ACUERDO

7. COMPLETAMENTE DE ACUERDO
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CUESTIONARIO TESIS UPAO

Seguridad Ocupacional

7

(EstaUd. de acuerdo en que el personal cumpla con el aislamiento domiciliarioantes de

ingresar a laboral al proyecto?
Marca solo un dvalo.

() COMPLETAMENTE EN

() DESACUERDOEN DESACUERDO

(") NIDE ACUERDO, NIEN
() DESACUERDODE ACUERDO
(") COMPLETAMENTE DE ACUERDO

(Esta de acuerdo Ud. que se paralicen las labores de un area donde se encuentre

un caso sospechoso de un colaborador con covid-19?
Marca solo un évalo.

(") COMPLETAMENTE EN
() DESACUERDOEN DESACUERDO
() NIDE ACUERDO, NIEN

’(\—) DESACUERDODE ACUERDO

f‘*:) COMPLETAMENTE DE ACUERDO

(Esta de acuerdo Ud. que se deben realizar analisis de riesgos para evitar accidentes
laborales ya que estos no permiten lograr los objetivos propuestos?

Marca solo un évalo.

(") COMPLETAMENTE EN

N

‘\/k) DESACUERDOEN DESACUERDO

/:) NI DE ACUERDO, NIEN

A~

() DESACUERDODE ACUERDO

:':; COMPLETAMENTE DE ACUERDO

.
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CUESTIONARIO TESIS UPAO
Captacion de talentos

10.  ;Esta de acuerdo Ud. con el personal pase por periodos de prueba?

Marca solo un évalo.

() COMPLETAMENTE EN
() DESACUERDOEN DESACUERDO
() NIDE ACUERDO, NIEN

() DESACUERDODE ACUERDO

( :‘, COMPLETAMENTE DE ACUERDO

11.  ;Esta deacuerdo Ud. con la contratacion de personal discapacitado?

Marca solo un évalo.

() COMPLETAMENTE EN

() DESACUERDOEN DESACUERDO
() NIDE ACUERDO, NIEN

() DESACUERDODE ACUERDO

() COMPLETAMENTE DE ACUERDO

12.  ;Ud. Cree que el personal calificado ayuda a optimizar los tiempos de las actividades
en el proyecto?

Marca solo un évalo.

() COMPLETAMENTE EN

() DESACUERDOEN DESACUERDO
() NIDE ACUERDO, NIEN

() DESACUERDODE ACUERDO

() COMPLETAMENTE DE ACUERDO
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ANEXO 02: EVIDENCIAS DE LA EJECUCION DE LA PROPUESTA

Fotografia 01

Medidor de gas en modulos habitacional en Piura

Elaboracion propia.
Fotografia 02

Tuberias de gas en cocina de restaurante en Piura

Elaboracion propia.
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ANEXO 03: R.D QUE APRUEBA EL PROYECTO DE INVESTIGACION

&

, u P AO ‘ Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 0581-2022-FI-UPAO

Trujillo, 04 de mayo del 2022

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado “APLICACION DE LEAN
CONSTRUCTION EN LA PLANIFICACION DE LA INSTALACION DE GAS NATURAL EN PROYECTO
DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URBANIZACION SANTA MARIA DEL PINAR - PIURA”, de los
Bachilleres: WILLIAM HAROLD CHAVEZ VIDARTE y JOSE LUIS GUADALUPE CACHO ROEL, de la
Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. ROCIO DEL PILAR DURAND
ORELLANA, Presidente; Ing. ELKA PANDURO ALVARADO, Secretario; Ing. MARLON GASTON
FARFAN CORDOVA, Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandoloc conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo undnime recomendd su aprobacion, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres WILLIAM HAROLD
CHAVEZ VIDARTE y JOSE LUIS GUADALUPE CACHO ROEL, consistente en
presentacion, ejecucién y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de
INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: “API:ICACI()N DE
LEAN CONSTRUCTION EN LA PLANIFICACION DE LA INSTALACION DE GAS
NATURAL EN PROYECTO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URBANIZACION
SANTA MARIA DEL PINAR - PIURA”.

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su
tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo
sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

4!
f |
f /
/
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= Archivo
= Escue\a_fmfesmnal de Ingenieria Civil
« AAQ.T Karin
e
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGC AwAmérica Sur 3145 Mornserrate Tedjilio - Perd
wnw upan.edu pe Tl 5110044 ] 604444 area 127
Fan: 282300
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ANEXO 04: CONSTANCIA DE LA INSTITUCION DONDE SE HA

DESARROLLADO LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

BUENAVENTURA
CONSTRUCTORES Y
CONTRATISTAS GRALES. S.R.L.

CONSTANCIA

El que suscribe Sr. MARIANO CHAVEZ VILCHEZ, Representante legal de la Empresa
constructora BUENAVENTURA CONSTRUCTORES Y CONTRATISTAS GENERALES
S.R.L., de la ciudad de Piura.

HACE CONSTAR QUE:

Los sefores:

e CACHO ROEL, JOSE LUIS GUADALUPE
e CHAVEZ VIDARTE, WILLIAM HAROLD

Bachilleres de ingenieria civil de la Universidad Privada Antenor Orrego- Piura han
realizado su proyecto de tesis titulado: “APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN
LA PLANIFICACION DE LA INSTALACION DE GAS NATURAL EN PROYECTO DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URBANIZACION SANTA MARIA DEL PINAR -
PIURA”, desde el 13 de diciembre de 2021 al 11 de julio de 2022 cumpliendo
eficientemente el cronograma presentado.

Se expide la presente a solicitud de los interesados para los fines

que crea conveniente.

Piura ,12 de julio de 2022

Atentamente,

URB. LOS FICUS MZ.D1 LOTE 8 - PIURA/ E-mail: publiservice2007 @hotmail.com
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ANEXO 05: COMPROMISO DEL ASESOR

COMPROMISO DEL ASESOR

Rodolfo Enrique Ramal Montejo, docente de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil identificado con ID 00003214 debidamente colegiado y habilitado
con CIP 88658, me comprometo a asesorar el proyecto de tesis titulado
"APLICACION DE LEAN CONSTRUCTION EN LA PLANIFICACION DE
LA INSTALACION DE GAS NATURAL EN PROYECTO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR EN LA URBANIZACION SANTA MARIA DEL PINAR-
PIURA" cuyos autores son los bachilleres Chavez Vidarte, William Harold y

Cacho Roel, José Luis Guadalupe; hasta la sustentacion de la misma.

Trujillo, 03 de febrero de 2022

= ..é &L o

Ing. Rodolfo Enrique Ramal Montejo
CIP 88658

c.c. Archivo
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