UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

£ UPeU

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Analisis de la productividad aplicando lean construction en el proyecto
de mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya - Puno,
2021

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Por:

Pedro Tito Quispe Parra

Asesor:

Ing. Rina Luzmeri Yampara Ticona

Juliaca, marzo de 2023



DECLARACION JURADA DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

ing. Rina Luzmeri Yampara Ticona, de la Facultad de Ingenieria y Amquitectura, Escuela Profesional de
ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Union.

DECLARO:

Que el presente informe de investigacion fitulado: “ANALISIS DE LA PRODUCTVIDAD APLICANDO
LEAN CONSTRUCTION EN EL PROYECTO DE MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN LA
PROVINCIA DE CARABAYA-PUNO, 2021." constituye la memornia que presenta el Bachiller Pedro
Tito Quispe Parra para obtener el titulo de Profesional de Ingenieria Civil, cuya tesis ha sido realizada
en la Universidad Peruana Unin bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del autor, sin comprometer
a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracion en Juliaca, a los 15 dias del mes de marzo del afo




Aansyae i

" o o~ >
‘\‘u I— -

I e =

ACTALCE Slﬁnﬁ'm»w :

7

= 195

P e N
.

o Fratn Jrioc Vs Crabizgant.a . 15 Galsduimen o MRAZ_ Ae i 223 wnds Lo JEEN2s.
o e 10 o Sa0n da Coos y Tikice ow le Uritroans Masia Usdn, Pl Jomca Sad b dwcdn od Eatvx

Presteedu peacs  Ang: Mexgon  Duberly, Pan Cumii =) "
wntarn . M3 TJow _Pown Pacse ey T ey
vrtr....... M3, Avside . Caii.. Gobmraa___. SLABOR S L aited
........ _ ysawmm. Lrg. Rina Luzemen Zospor BT
TIT DO SEST ..mdma’mdmmawmmmnMv
......... Andlias de lo prodoctivedal aplicands Lean Constrction an

ol proyerm de mgors de la Franerabilidad enls previnsa ar

....... e s bt . P edvo. T Guispy Tana.
..... L
s ' - ssedcanrdy § by chzencin & 11U pridecceal 2e
_________ < Trgemen, Civil

e ad The FraNeorel
r MBI BT .. AU —

(1 Preadonn richy ol meds (EOMEES 38 3NV Ivtarc ol [CEHNIIFIIN) SerSERL(Rre Racat caz 32 LVTEO
GyTerasn setd S0 aposiace. Lorskad) b sepceace, ol Privadarm rads & bos fertys meardauy OF prada o alecioa les
regatlin, 3 MOIISOrAS (Ot L caehirs fLernn svuadsg pof G5os e ar Aol Jaegs, W Moo n
1acasn pars les CeRbenyEanes y b e adn g doarmes O LIN0 -
Peyiaxresrty @ poads proced A daar (U5 macds scdee L ehinas e b iReaTIn 3T N & oarres
L T Lt

Cugemin . Pedve Tde, Guispe Poera. .

ESCALAS C !
CAUFCACION “Vigainal | Uil Eusiative ‘l Née

i prvoads Py & | Acphble

Cancddan U

{7 ¥Er DOTe prErer

Frakvorss o inmakree 380 41200 radd )25 WA 0] Corahiaoid)s & sceernt 00 (i ot ecle W Enacon b ¢
crrwhas ol 400 ATHITION T WAVEFE3D0T pasdEni0te ) rrgnlra’ Arh $Trae egectath .'

|
[ ' -
s T ' Tanddalia D



INDICE DE CONTENIDO

RESUIMEIN ...ttt E e b e s R e e R e e e R e e e R e e e R e e s b e e e b et s R et e b e e eReneene e nbe e 6
TR 1 110 [T o o PSPPSR 7
A Y= (= = LT YA 1Y =] (oo (01RO 8
2.1 Objetivos de [ INVESHGACION ........cc.ceuiirereecie et ss s s s 9
2.2 HIPOIESIS. ...ttt bbbt bbbttt 9

G T LS F= T [0TSR 10
3.1 Nivel de Productividad Aplicando Lean CONSIIUCHON............cceeereriereeneresieeeseseseseesesseseeseseesenes 10
3.2 Nivel de Productividad Aplicando el Nivel General de Actividades en el Proyecto de Mejora de la
Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021 ...........ccoccevirrenesinnesenesssesesesesesseseseneseens 12
3.3 Nivel de Productividad Aplicando la Carta Balance en el Proyecto de Mejora de la Transitabilidad
en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021..........ccccoveeirirrieinerersissneseseseesessssessssssssssssensssssessssnsssssenes 13
3.3.1 Carta Balance en Alcantarilla Metalica Corrugada..............ooeerrieeenenninssisenenese s 13
3.3.2 Carta Balance en el Perfilado de Camino y Obras de Arte. .........ccccovveeecenseeceseseeeseenne 14
3.3.3 Carta Balance en Drenaje Y BAGENES..........ccocveiiviricieiesesiee et snene 16

4. DISCUSION Y CONCIUSIONES......cucuuriiriuiiriririseasieisesessssistsssesessss st s e sss s s sesssenssssesssas 16
4.1 DISCUSION......vveieseeeseeesestsssesessssssssssssssssssssssssssssesesesssesesesasesssesesesesesasasasesnsesasasasesasesasnsasesnsesasesesasasesass 16
4.2 CONCIUSIONES ...ttt sttt ettt a bttt bbb b bbbt et bbbt betee 18

R (=] 0= ST 19
AANEXO A et E e e e e Re e ReeRe e Re S Re R e A e £ eREeReeRe RS eReeReEeaEenEeaeeReeReeReeEenResRenrenneneas 21
AANEXO B .. b ARt £ R £ Rt A e R A e Rt E e Rt eE e Rt A e Rt eEeRe b et b et be e neene e 22
AANEXO €.t h bR R e AR Rt e AR e AR e Rt e bbbt e ae e s 23
AANEXO Db AR R AR AR R Rt E AR e Rt R bRt e bt e Rt e s 24
AANEBXO E et E ARt ARt A e Rt E Rt R e Rt A e Rt e A e Rt R ene b et Reneeeent e 28
AANBXO T et a e e b AR £ Rt R Rt A e R A e Re R e AR e Rt R e Rt R e Rt eE et b et et e nt e 29

iINDICE DE TABLAS

1= o= OSSR 10
L= 0 TSRS 11
L= .= T TR 11
L= .= N T 11



INDICE DE FIGURAS

T 10 = T ST 12
FIOUIBL 2. £ttt 13
T [0 = T T TR 13
T 10 = 1 T 14
FIOUIBL ... 14
T U = TS S 14
T U = TSP 15
FIOUIA ...ttt 15
T 1= Y SO 15
T 11 = 0 SR 16



Andlisis de la productividad aplicando lean construction en el proyecto de mejora de

la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno, 2021.

Productivity analysis applying lean construction in the transitability improvement project in the
province of Carabaya-Puno, 2021.

Pedro Tito Quispe Parra, Rina Luzmeri Yampara Ticona

EP. Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union.

Resumen

El objetivo principal es determinar la productividad aplicando Lean Construction en el proyecto
de mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno, 2021. De ese modo lograr visualizar
con anticipacién el futuro del proyecto que va permitir la mejora en los tiempos de entrega, ejecucion, y
menor perdida de materiales. La investigacion es del tipo cuantitativo, descriptivo, no experimental y de
corte transversal, la poblacién fue la provincia de Carabaya con el proyecto denominado “Mejoramiento
del servicio de transitabilidad desde la localidad de Ayapata hasta el Sector Cocha del Distrito de
Ayapata, Provincia de Carabaya-Puno”, y se aplicé las herramientas de Nivel General de Actividades y
Carta Balance, también se ha utilizado una hoja de célculo Microsoft Excel para analizar el nivel de
productividad. Se tuvo como resultado que la productividad promedio mediante la aplicacion del nivel
general de actividades fue de 29.31% esto indica que la productividad es menor al 50% segun la
hipdtesis planteada; al aplicar la carta balance en las actividades de alcantarilla metalica un 21.00%,
perfilado de camino y obras de arte 24.33%, drenaje y badenes 0% concluyendo que el nivel de
productividad esta debajo del 50%, debido a que en el proyecto se tuvo inadecuada direccion por parte
de los encargados, escasa supervision del rendimiento del personal obrero, personal escaso y no
capacitado, problemas logisticos en el abastecimiento de materiales e insumos, asi como problemas

climatolégicos; los cuales generaron que se tengan nivel de productividad bajos.

Palabras clave: Carta Balance, Nivel General de Actividad, Productividad

Abstract

The main objective is to determine productivity by applying Lean Construction in the transitability
improvement project in the province of Carabaya-Puno, 2021. In this way, it is possible to visualize in
advance the future of the project that will allow improvement in delivery times, execution, and less loss
of materials. The research is of the quantitative, descriptive, non-experimental and cross-sectional type,

the population was the province of Carabaya with the project called "Improvement of the traffic service



from the town of Ayapata to the Cocha Sector of the District of Ayapata, Province of Carabaya -Puno”,
and the General Level of Activities and Balance Chart tools were applied, a Microsoft Excel spreadsheet
was also used to analyze the level of productivity. The result was that the average productivity through
the application of the general level of activities was 29.31%, this indicates that productivity is less than
50% according to the proposed hypothesis; when applying the balance letter in the activities of metal
sewer 21.00%, road profiling and works of art 24.33%, drainage and speed bumps 0%, concluding that
the level of productivity is below 50%, because in the project there was inadequate management by
those in charge, poor supervision of the performance of the workers, scarce and untrained personnel,
logistical problems in the supply of materials and supplies, as well as weather problems; which generated

low productivity levels.

Keywords: Balance Chart, General Level of Activity, Productivity.

1. Introduccion

En la actualidad en nuestro pais el sector de la construccion, especificamente en el area de
obras viales el nivel de productividad es muy bajo, y esto se debe a diversos factores que conllevan a

gue la ejecucion de los proyectos no llega a concluirse a tiempo o seguin los costos previstos.

En un panorama a nivel mundial el sector construccién representa el 7% del PIB, y emplea a
cerca del 10% de los trabajadores del pais y es uno de los sectores con elevadas tasas de crecimiento
en numero de empresas Yy trabajadores. (Comisién Nacional de Productividad, 2020). Por lo cual es
uno de los motores de la economia, y es muy importante que sea un sector con elevados niveles de

productividad (Palomino et al., 2016).

Asimismo, la productividad en la industria de la construccién a nivel mundial, tiene cierto rezago
en relacion al resto de economias en general, es asi que en paises como Chile la productividad laboral
se increment6 en un 20% y la de la construccién no experimento mayor cambio. Sin embargo, paises
como , Japén, Reino Unido, Espafia, y Alemania, logran productividades promedio de un 220% en

obras viales (Camara Chilena de la Construccion, 2020).

Diversos estudios consideran que una forma de mejorar la productividad en la industria en la
construccion es mediante la Filosofia Lean Construction. (Mufioz et al., 2021). El objetivo de este
enfogque se encuentra en suprimir las diversas actividades que no generan un valor en la produccién, y

acrecentar la eficiencia en las actividades que generan transformacion y valor (Botero & Alvares 2004).

A su vez Calongos y Reategui (2017) en su investigacion tuvo como objetivo determinar la
mejora de la productividad en el mantenimiento rutinario de un camino vecinal aplicando la filosofia Lean

Construction. En un estudio cuantitativo pre experimental, con técnicas de observacion en una muestra
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conformada por los trabajadores que realizan el mantenimiento rutinario, cuya longitud es de 25.00 Km.
Se tiene como resultado que la filosofia Lean Construction incrementa la productividad. Por lo cual, las
actividades estudiadas acrecentaron su productividad, usaron menos recursos, que se vieron reflejadas
en el ahorro monetario. Al aumentarse la productividad de los recursos humanos, se disminuyé el
incremento de uso de equipos y horas hombre para realizar cada uno de las actividades, por lo tanto,

se acrecent? las actividades programadas y amplitud de las metas.

Por su parte, Burneo (2013) en su investigacion que tiene como principal objetivo mejorar la
productividad en el mantenimiento rutinario de la via vecinal Sullana-Puente Internacional, aplicando la
metodologia de Lean Construction. Para esto, se realizd un andlisis para comparar entre un
mantenimiento rutinario habitual y uno donde se aplicard la filosofia Lean Construction. Finalmente se
llego a la concluir que con la implementacion o utilizacion de la filosofia Lean Construction, se logra
mejorar u optimizar los tiempos productivos y contributorios, para lograr un nivel de adecuado de servicio

gue se ajuste a lo requerido por los usuarios de las carreteras.

De igual modo, Macedo (2009) en su investigacion, el objetivo es mejorar la productividad de
las actividades de mantenimiento rutinario aplicando el método Lean Conctruction. En una investigacion
descriptiva a nivel experimental, a través de un muestreo identificacion de tiempos, se encontré que
después de aplicar Lean Construction se incrementd la productividad, se incrementaron los tiempos de
trabajos contributorios y se redujeron los tiempos no contributorios. Los cuales, se diferencian en las
siguientes actividades: Eliminacion de malezas con equipo 22.50% de aumento de la productividad;
Reemplazo y reparaciéon de guardavias 37.75%, pintado de guardavias de campo 22,48%. Se concluye
gue Lean Construction, como teoria de aumento de la produccion, se puede utilizar como una mejora
al cronograma de ingenieria tradicional, y aplicar esta teoria a cada actividad en la ruta critica del

proyecto puede reducir el tiempo de ejecucién del proyecto.

En Puno no hay investigaciones respecto a la aplicacion de la metodologia del Lean
Construction en temas de obras viales, por lo cual esta investigacion tiene la finalidad de determinar la
productividad aplicando Lean Construction en el proyecto de mejora de la transitabilidad en la provincia
de Carabaya-Puno, 2021. De ese modo lograr visualizar con anticipacion el futuro del proyecto que va
permitir la mejora en los tiempos de entrega, ejecucion, y menor perdida de materiales, ya que los
proyectos viales cuentan con muchas variables, que generan gue no se termine en el tiempo y costo

previsto.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion fue del enfoque cuantitativo, porque se realizé de manera secuencial
y probatoria, y se utilizé una hoja de célculo Microsoft Excel y el Software SPSS v 26 para analizar el

nivel de productividad. Fue descriptivo, debido a que se explicd las caracteristicas del nivel de
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productividad en la carretera. No experimental, debido a que al momento de analizar la productividad
no existié ningun tipo manipulacion deliberada de las variables; y fue de caracter transversal, debido a
gue la informacion sobre el nivel de productividad se recolectd solo una vez en el tiempo (Hernandez et
al., 2014).

Este estudio se aplicd al proyecto denominado “Mejoramiento del servicio de transitabilidad
desde la localidad de Ayapata hasta el Sector Cocha del Distrito de Ayapata, Provincia de Carabaya-

Puno’.

Para la recoleccién de los datos y la medicion del nivel de productividad del proyecto que se
encuentra en ejecucion, se utilizo las herramientas de Lean Construction, como el Nivel General de
Actividades y la Carta Balance. En el cual el Nivel general de Actividades se hizo la medicién general
de la obra observando el trabajo de todos los trabajadores; mientras que la Carta Balance, se ha
realizado el andlisis de una cuadrilla en la obra. En ambas metodologias se calificé las actividades, por

actividades gue son productivas, contributorios y no contributorios.

Al ser una investigacién de disefio descriptivo, se utilizé la estadistica descriptiva. Por lo tanto,
los resultados se muestran en tablas y gréficos para describir los niveles de productividad mediante las
herramientas del Nivel General de Actividad y Carta Balance. Toda la informacion que se obtuvo del
proyecto “Mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno” mediante ambas herramientas

del Lean Construction, fueron procesados en programa Excel.

2.1 Objetivos de la investigacion

Objetivo general

v Determinar la productividad aplicando Lean Construction en el proyecto denominado Mejora de

la Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021.
Objetivos especificos

v" Medir el nivel de productividad usando el Nivel General de Actividades en el proyecto llamado
Mejora de la Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021.
v Analizar el nivel de productividad mediante la carta Balance en el proyecto conocido como

Mejora de la Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021.

2.2 Hipotesis

Hipotesis general

v El nivel de productividad en el proyecto designado como Mejora de la Transitabilidad en la

Provincia de Carabaya-Puno, 2021, podria ser menor al 60%.



Hipétesis especificas

v’ La productividad aplicando el Nivel General de Actividades en el proyecto denominado Mejora

de la Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021, seria menor a 50%.

v' La productividad al aplicar la Carta Balance en el proyecto conocido como Mejora de la

Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021, resultaria menor a 50 %.

3. Resultados

3.1 Nivel de Productividad Aplicando Lean Construction

En la tabla 1 se observan los resultados obtenidos con la herramienta de nivel general de

actividades del proyecto “Mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno’, se realizé un

total de 9 ocasiones. Donde se tuvo en promedio un trabajo productivo del 29.31%, un trabajo

contributorio del 45.40% y un trabajo no contributorio del 25.29%. Dentro de los cuales se puede

observar que, en el proyecto, el promedio de los trabajos no contributorio es elevado siendo el 25.29%,

donde el mayor porcentaje se tiene en un 32.18% y a los inconvenientes, como trabajo que no generan

productivida.

Tabla 1

Promedio del nivel de productividad aplicando Lean Construction con Nivel General de Actividades.

Mediciones % TP % TC % TNC
. 33.59 46.31 20.10
2 24.10 48.46 27.44
3 49.35 27.27 23.38
4 0.00 69.38 30.62
5 27.97 39.85 32.18
6 42.43 42.43 15.14
7 23.08 45.38 31.54
8 27.25 45.25 27.50
9 36.00 44.25 19.75
Promedio 29.31 45.40 25.29

De la misma manera, al realizar la prueba estadistica T de Student para una sola muestra,

utilizando el software de IBM SPSS Statistics Editor de Datos, con un nivel de significancia (alfa)=5% se

obtuvo una media de 29.3078%, desviacion estandar de 13.999% y una desviacion error proemedio =

4.666%, todo esto se puede ver en la tabla 2.
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Tabla 2
Resultado del SPSS de la prueba T de Student estadistica para una sola muestra.

Estadisticas para una muestra

Desy Desv.

N Media o Error

Desviacion .

promedio

Productividad 9 293,078 1,399,948 466,649

Por lo tanto, al obtener un p-valor = .724 mayor al 0.05 como se muestra en la tabla 3, por lo
gue se da por aceptado la hipétesis nula que es: Ho, La productividad en el proyecto de mejora de la
transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno, 2021 es similar a los resultados obtenidos en la tesis
“ANALISIS Y EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION VIAL EN
LA CIUDAD DE AREQUIPA". = 27.6 (Flores et al., 2018).

Tabla3

Resultados del SPSS de la prueba T de Student para una muestra.

Prueba para una muestra
ze prueba = 27.6
95% de intervalo de confianza de la diferencia

Sig Diferencia
t al (bilateral) dg Inferior Superior
medias
Productividad ,366 8 , 724 170,778 90,532 124,687

Ademés, en relacion a los trabajos realizados con la herramienta de carta balance, se realizé la
medicion de 3 partidas, las cuales fueron la instalaciéon de alcantarilla metélica la cual tuvo en promedio
un trabajo productivo del 21.00%, trabajo contributorio del 43.30% y no contributorio del 35.70%. El
perfilado del camino y obras de arte tuvo en promedio un trabajo productivo del 24.33%, trabajo
contributorio del 44.33% y no contributorio del 31.33%. Y la partida de drenaje y badenes tuvo un trabajo
productivo del 0.0%, trabajo contributorio del 85.00% y no contributorio del 15.00%; como se visualiza

en la tabla 4.

Tabla 4
Promedio del nivel de productividad aplicando Lean Construction con Carta Balance

Alcantarilla metélica % TP % TC % TNC
1lra medicién 16 51 33
2da medicion 32 36 32
3ra medicion 15 43 42
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Promedio 21.00 43.30 35.70

Perfilado de camino y obras de arte % TP % TC % TNC
1lra medicién 25 46 29
2da medicion 18 48 34
3ra medicion 30 39 31
Promedio 24.33 44.33 31.33
Drenaje y badenes % TP % TC % TNC
1ra medicion 0.00 85 15
Promedio 0.00 85 15

3.2 Nivel de Productividad Aplicando el Nivel General de Actividades en el Proyecto de Mejora

de la Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021

Para evaluar con la herramienta de nivel general de actividades se realiz6 un total de 9
mediciones, y se realizd en las diversas actividades que se estaban dando en ese momento. Los
trabajos fueron: Excavacion manual, la colocacién de la tuberia corrugada, extendido, riego y
compactado. Para que la medicion tuviera una significancia estadistica, se realizé un total de mas de
384 observaciones en cada medicién, segin Mora, (2012) ya que de esta forma se obtiene un grado

de confianza del 95% y un error no mayor a +/- 5%.

En relacion al trabajo productivo al aplicar la herramienta de Nivel General de Actividades se
obtuvo un promedio del 29.31%. Ademés, Los niveles mas altos de trabajo productivo fueron del
49.35% y 42.43%, mientras que los niveles mas bajos de trabajo productivo fueron de 0% y 23.08%, tal

como se puede visualizar en la Figura 1.

Figural

Trabajos productivos obtenidos con Nivel General de Actividades.

También, en relacion al trabajo contributorio, se obtuvo un trabajo promedio del 45.40%. Los
niveles mas altos de trabajo contributorio fueron del 69.38% y 48.46%, mientras que los niveles mas

bajos de trabajo productivo fueron de 27.27% y 39.85%, tal como se puede visualizar en la Figura 2.
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Figura 2

Trabajos contributorios obtenidos con Nivel General de Actividades.
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Finalmente, en relacion al trabajo no contributorio, se obtuvo un trabajo promedio del 25.29%.
Los niveles mas altos de trabajo no contributorio fueron del 32.18% y 31.54%, mientras gue los niveles

mas bajos de trabajo productivo fueron de 15.14% y 19.75%, como se puede observar en la Figura 3.

Figura 3

Trabajos no contributorios obtenidos con Nivel General de Actividades.
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3.3 Nivel de Productividad Aplicando la Carta Balance en el Proyecto de Mejora de la
Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021

3.3.1 Carta Balance en Alcantarilla Metalica Corrugada.

Ademés, se muestran los trabajos realizados en la partida alcantarilla metélica corrugada,
donde los trabajos que se hicieron durante la medicién con la herramienta de carta balance en esta
actividad fueron la excavacion manual en terreno normal, concreto fc=210 kg/cm2 en la alcantarilla,
concreto fc=175 kg/lcm2 en base de la alcantarilla, la compactacién con apisonador, la colocacion de
tuberia corrugada de acero galvanizado; y el relleno con material propio en estructuras. Esta cuadrilla
en promedio estuvo conformada por 6 obreros, de los cuales 1 tenia la categoria de operario, 3 la
categoria de oficial y 2 la categoria de peodn.

En la primera medicién realizada con la herramienta Carta Balance en esta partida, se tuvo un
elevado trabajo contributorio, por parte de los 6 obreros tal como se muestra en la Figura 4. Donde el
trabajo productivo fue del 16%, el trabajo contributorio fue del 51%, y el trabajo no contributorio fue de

33%. Ademas, en la Figura 4, se visualiza que un gran porciento del personal realizé un trabajo
contributorio y no contributorio.
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Figura4
Primera medicion de la carta balance en alcantarilla metalica
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De la misma manera, en la segunda medicion realizada en esta partida, se tuvo un mayor
trabajo contributorio, por parte de los 7 obreros tal como se muestra en la Figura 5. Donde el trabajo
productivo fue del 32%, el trabajo contributorio fue del 36%, Yy el trabajo no contributorio fue del 32%.

Finalmente, en la Figura 5, se observa que el obrero 7, tiene un elevado trabajo no contributorio.

Figuras
Segunda medicién de la carta balance en alcantarilla metalica.
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Ademas, en la tercera medicion realizada en esta partida, se tuvo un elevado trabajo constributorio y no
contributorio, por parte de los 6 obreros tal como se muestra en la Figura 6. Donde el trabajo productivo

fue del 15%, el trabajo contributorio fue del 43%, y el trabajo no contributorio fue del 42%. Ademas, en

la Figura 6, se ve que la mayoria de obreros tienen trabajos contributorios y no contributorios elevados.

Figura 6
Tercera medicion de la carta balance en alcantarilla metalica

R RE ST

40% 41%
49% 49% 37% 31%
20%
0% “ m m .6 .‘ .6
| [ | I | VAR VAR Y/

3.3.2 Carta Balance en el Perfilado de Camino y Obras de Arte.

Los trabajos realizados en la partida perfilado del camino y obras de arte, donde los trabajos
gue se hicieron durante la medicién con la herramienta de carta balance en esta actividad fueron el
extendido, riego y compactado, la excavacion de cunetas y otros. Esta cuadrilla estuvo conformada por

6 obreros, de los cuales todos tenian la categoria de operadores de maquinaria pesada.

En la primera medicién realizada en esta partida, usando la herramienta de Carta Balance se

tuvo un elevado trabajo contributorio, por parte de los 6 obreros tal como se muestra en la Figura 7.
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Donde el trabajo productivo fue del 25%, el trabajo contributorio fue del 46%, y el trabajo no contributorio
fue del 29%. Ademas, en la Figura 7, se visualiza que un gran porciento del personal realizé un trabajo
contributorio.

Figura7

Primera medicién de la carta balance en perfilado de camino.
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Aun, en la segunda medicion realizada en esta partida, se tuvo un elevado trabajo contributorio,
tal como se muestra en la Figura 8. Donde el trabajo productivo fue del 18%, el trabajo contributorio fue
del 48%, y el trabajo no contributorio fue del 34%. Ademas, en la Figura 8, se observa que la mayoria

de obreros tienen inadecuados niveles de trabajos productivos.
Figura 8
Segunda medicién de la carta balance en perfilado de camino.
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Y en la tercera medicion realizada en esta partida, se tuvo un mayor trabajo productivo, tal como
se muestra en la Figura 9. Donde el trabajo productivo fue del 30%, el trabajo contributorio fue del 39%,
y el trabajo no contributorio fue del 31%. Ademas, en la Figura 9, se ve que el obrero 7 tuvo un elevado

nivel de trabajo productivo.

Figura9

Tercera medicion de la carta balance en perfilado de camino.
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3.3.3 Carta Balance en Drenaje y Badenes.

Seguidamente se muestran resultados en los trabajos realizados en la partida drenaje y
badenes, donde los trabajos que se hicieron durante la medicién con la herramienta de carta balance
en esta actividad fueron el traslado de maquinaria, carguio de arena, transporte de arena, y preparado
de materiales. Esta cuadrilla estuvo conformada por 5 obreros, de los cuales todos tenian la categoria

de operadores de maquinaria pesada.

En la medicion realizada en esta partida con el uso de la herramienta Carta Balance, se tuvo un
elevado trabajo contributorio, por parte de los 5 obreros tal como se muestra en la Figura 10. Donde el
trabajo productivo fue del 0%. El trabajo contributorio fue del 85%, el trabajo no contributorio fue del 15%.
Ademés, en la Figura 10, se contempla que un gran porcentaje del personal realiz6 un trabajo

contributorio.

Figura 10

Medicion de la carta balance en obras de arte, drenaje y badenes.
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4. Discusion y Conclusiones
4.1 Discusion

En esta investigacion, cuyo objetivo que tuvo, fue de determinar la productividad aplicando Lean
construction en el proyecto de Mejora de la Transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno, 2021.
Cuyos resultados obtenidos son: Segun el primer objetivo que es determinar la productividad en la
provincia de Carabaya, se tuvo un trabajo productivo del 29.31%, lo que se puede contrastar con el
resultado de media obtenidos de la prueba T de Student en SPSS para una sola muestra, ademas, los
resultados encontrados en la tabla 3 nos hace afirmar que la productividad en el proyecto en estudio es
similar a los resultados obtenidos por (Flores et al.,2018) en la tesis andlisis y evaluacion de la
productividad en obras de construccion vial en la ciudad de Arequipa, con un valor igual de trabajo
productivo 27.6% , por lo cual aceptamos la hip6tesis general de esta investigacion que afirma que el
nivel de productividad en el proyecto de mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno,

podria ser menor al 60%.

Ademas, al medir, mediante el uso de la herramienta de Nivel General de Actividades se

obtuvieron resultados para trabajos no contributorios, trabajos contributorios y trabajos productivos. De

16



los cuales, en los trabajos productivos se obtuvieron valores altos de acuerdo a la figura 2 esto debido
a que en los dias que se realizaron las mediciones en su mayoria se trabajaron con maquinarias, en
caso de los valores mas bajos sucedio lo contrario y afiadiéndole los factores que son consecuencia de
gue no haya productividad como el factor climatologico, escases de mano de obra, falta de materiales,
por lo cual, en el promedio se llega a obtener un 29.31 % de trabajo productivo; en los trabajos
contributorios seguin la figura 3, se obtuvieron de igual forma valores mas altos y mas bajos, en el primer
caso se dio debido a que por escases de material se realizaron mas trabajos de contribucién que
productivos como por ejemplo acopio de piedras u traslado de otros materiales, y en segundo caso se
dio debido a que se realizaron mayor trabajo productivo y trabajos no contributorios, por lo que en el
promedio se llega a obtener un 45.40%; finalmente en los trabajos no contributorios de acuerdo a la
figura 4 también se obtuvieron resultados mas altos, debido a que por falta de materiales y factores
climatologicos se produjeron esperas, y los valores mas bajos se dieron debido a que hubo mayor
cantidad de trabajo productivo y trabajo contributorio, de lo cual, al aplicarle el promedio se obtuvo un
25.29%. Todos estos resultados nos muestran que, de acuerdo a la primera hipétesis especifica, la
productividad aplicando el Nivel General de Actividades en el proyecto de Mejora de la Transitabilidad
en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021, seria menor a 50% y estos resultados son parecidos a los
obtenidos por (Flores et al.,2018) en la tesis analisis y evaluacion de la productividad en obras de
construccion vial en la ciudad de Arequipa, con un valor igual de trabajo productivo de 27.6%, trabajo

contributorio de 40.4% y trabajo no contributorio de 32.0%.

También, al analizar, mediante la utilizacion de la herramienta de Carta Balance se obtuvieron
resultados para trabajos no contributorios, trabajos contributorios y trabajos productivos. De los cuales,
en los trabajos de alcantarilla metélica corrugada, se obtuvieron los valores que se observan en las
figuras 6, 7 y 8, que al hacerle el promedio se obtuvieron resultados de trabajo productivo de 21%,
trabajo contributorio de 43.33% y trabajo no contributorio de 35.67%, estos valores se dan debido a la
falta de materiales y la escasa mano de obra calificada. Asi mismo, en los trabajos de perfilado de
camino y obras de arte, se hallaron estos valores que se ven en las figuras 10, 11y 12, y al realizarle un
promedio se hallaron los siguientes resultados: de trabajo productivo de 24.33%, trabajo contributorio
de 44.33% y trabajo no contributorio de 31.33%, de la misma forma estos valores son a falta de canteras
adecuadas, la demora en los estudios, y factores climatologicos. De igual forma, en los trabajos de
drenaje y badenes, se encontraron los valores que se encuentran en la figura 14 en el que el trabajo
productivo es de 0.00%, trabajo contributorio de 85.00% Y trabajo no contributorio de 15.00%, estos
resultados se obtuvieron por falta de materiales, por lo que se realizaron trabajos contributorios en mayor
porcentaje. Por lo tanto, todos estos resultados nos muestran que, de acuerdo a la segunda hipétesis
especifica, la productividad al aplicar la Carta Balance en el proyecto conocido como Mejora de la
Transitabilidad en la Provincia de Carabaya-Puno, 2021, resultaria menor a 50 %, entonces, estos

resultados también son similares a los obtenidos por (Flores et al.,2018) en la tesis analisis y evaluacion
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de la productividad en obras de construccién vial en la ciudad de Arequipa, con un valor igual de trabajo
productivo de 27.6%, trabajo contributorio de 40.4% y trabajo no contributorio de 32.0% a excepcion
de la medicién en los trabajos de drenaje y badenes. También, las productividades halladas en esta
investigacion estan en relacion a las obtenidas por Macedo (2009) en su investigacién en el proyecto de
mantenimiento rutinario en una carretera asfaltada el cual logré una productividad promedio del 25.57%,
asi como Ledn (2018), en el mantenimiento rutinario de un camino vecinal que logré una productividad
promedio del 15.2%.

Al aplicar las herramientas de la Filosofia Lean construccion es posible mejorar el nivel de
productividad, puesto que mediante las herramientas del nivel general de actividades y la carta balance,
nos da la informacion objetiva del estado actual del proyecto, y cuales son las causas que esta
generando que no se avance de forma adecuada. Esta afirmacion esta en relacion a las conclusiones
de Calongos y Reategui (2017) que afirman que la filosofia Lean Constructién incrementa la
productividad, en tal sentido la aplicacion de esta en cada una de las actividades disminuira el tiempo
de produccion del proyecto y Burneo (2013) que indica que al implementar de la filosofia Lean

Construction, se logra mejorar y optimizar los tiempos productivos y contributorios.

4.2 Conclusiones

En vista de que el principal objetivo de esta investigacion es determinar la productividad, se
puede afirmar que el objetivo de la investigacion se ha logrado, ya que el nivel de la productividad es de
29.31%, ademas se tiene un trabajo contributorio del 45.40% y un trabajo no contributorio del 25.29%.
Se concluye gue se tuvo un trabajo productivo muy por debajo del éptimo, puesto que en la obra se tuvo
problemas organizativos y climatolégicos que no generaron el adecuado avance en el proyecto
denominado “Mejoramiento del servicio de transitabilidad desde la localidad de Ayapata hasta el Sector

Cocha del Distrito de Ayapata, Provincia de Carabaya-Puno”.

Se midio el nivel de productividad aplicando el Nivel General de Actividades en este proyecto,
donde se realizé un total de 9 mediciones, y se puede observar gue ningun trabajo productivo dentro de
las observaciones realizada es mayor al 50% por lo cual se concluye que el trabajo productivo es bajo.
Ademas, se tiene un elevado trabajo contributorio, llegando a mediciones del 69.38%, esto debido a

gue al ser un proyecto vial se tiene que llevar materiales a grandes distancias.

En este estudio se analizé el nivel de productividad aplicando la carta Balance en dicho
proyecto, para esto se midié un total de 3 partidas donde se tuvo trabajos productivos promedios del
21%, 24.33% y 0.0%. Estos niveles bajos de productividad se dieron debido a que, en la primera partida
de alcantarilla metalica corrugada se tuvo problemas con el transporte de agregados, en la segunda
partida de perfilado de camino y obras de arte se tuvo problemas de abastecimiento de insumaos como
es el combustible y problemas climatolégicos, asi como en la tercera actividad que se tuvo problemas

de abastecimiento de personal obrero y materiales. Por lo cual se puede concluir que en funcién a nivel

18



de la Carta Balance no se logré una adecuada productividad debido a problemas logisticos y

climatolégicos.

Para esta tesis se comprueban las hipétesis, ya que los resultados obtenidos en el uso de las
herramientas de Nivel General de Actividades y Carta Balance muestra que el nivel de productividad en
el proyecto de “Mejoramiento del servicio de transitabilidad desde la localidad de Ayapata hasta el Sector

Cocha del Distrito de Ayapata, Provincia de Carabaya-Puno” resultan ser menores al 60% y 50%.
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Anexo A
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Anexo B

Formato del nivel general de actividad

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

PROYECTO:

ACTIVIDAD:

MUESTREADOR:

ESPECIALIDAD:

N° FORMULARIO:
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HORA INICIO:
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Anexo C

Formato de la carta balance

CARTA DE BALANCE
PROYECTO: ACTIVIDAD:
MUESTREADOR: ESPECIALIDAD:
N° FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
MED | HORA 1 1 v | Vil |Vl IX X OBSERVACIONES
1 08:00
2 08:01 Clasificacion del Recurso:
3 08:02
4 08:03 Cuadrilla N°:
5 08:04 Nombre y Apellido Puesto
6 08:05 |
7 08:06 Il
8 08:07 il
9 08:08 v
10 | 08:09 v
11 | 08:10 Vi
12 | 08:11 Vil
13 | 08:12 Vil
14 | 08:13 X
15 | 08:14 X
16 | 08:15
17 | 08:16
18 | 08:17 Clasificacion del Trabajo:
19 | 08:18
20 08:19 TRABAJO PRODUCTIVO:
21 | 08:20 RT
22 | 08:21 ™
23 | 08:22
24 | 08:23
25 | 08:24
26 | 08:25
27 | 08:26
28 | 08:27
29 | 08:28
30 | 08:29
31 | 08:30
32 | 08:31
33 | 08:32
34 | 08:33 TRABAJO CONTRIBUTORIO
35 | 08:34
36 | 08:35
37 | 08:36
38 | 08:37
39 | 08:38
40 | 08:39
41 | 08:40
42 | 08:41
43 | 08:42
44 | 08:43
45 | 08:44
46 | 08:45
47 | 08:46
48 08:47 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
49 | 08:48
50 | 08:49
51 | 08:50
52 | 08:51
53 | 08:52
54 | 08:53
55 | 08:54
56 | 08:55
57 | 08:56
58 | 08:57
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Anexo D

Memoria descriptiva del proyecto
UBICACION DE LA OBRA:

El proyecto se ubica en la region de Puno, distrito de Ayapata, provincia de Carabaya, Departamento

de Puno, encontrandose a una altitud media de 3475 m.s.n.m.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Mejoramiento del servicio de transitabilidad desde la localidad de

Ayapata hasta el Sector Cocha del Distrito de Ayapata, Provincia de Carabaya-Puno”
DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto consta en la ejecucion del mantenimiento del camino vecinal, que es importante para el
desarrollo socioecondmico de las comunidades beneficiarias. Conociendo de antemano el area de
influencia del proyecto se procedid establecer los parametros que determinan los pardmetros mas
criticos en cuanto a topografia, hidrologia, caracteristicas geotécnicas, etc. del campo que se estudia.
Las actividades mas importantes consideradas en el proyecto del Camino vecinal para su ejecucion

fueron las siguientes:

» 46+00 Km Mejoramiento de via con una seccion transversal de 4.50 de superficie de
rodadura.

» Afirmado de 0.10 cm de espesor, considerando en otros tramos de 0.15 cm de espesor

y 0.20 cm en tramos de mayor situacion critica.

Construccion de 47,543.00 m de cunetas de tierra.

Construccion de 58 Badenes de mamposteria de piedra.

Construccion de 44 Alcantarillas.

Sefalizacion Preventiva, Reglamentarias, Informativas, hitos kilométricos.

Badenes existentes 05.

YV VvV VY V VY V¥V

Alcantarillas existentes 05.

24



METAS PROYECTO:

[tem Descripcién Und. Metrado

01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 X 2.50 | und 1.00

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE |glb 1.00
MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

01.03 CAMPAMENTOS EN GENERAL glb 1.00

02 OBRAS PRELIMINARES

02.01 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION (TRAZO | km 46.00
Y REPLANTEO |INICIAL Y DURANTE LA
EJECUCION)

02.02 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD | km 46.00
VIAL DURANTE LA EJECUCION DE OBRA

03 PLATAFORMA

03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS - PERFILADO DE
CAMINO

03.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN m3 3,982.48

03.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO > 120M m3 480.02

03.01.03 MEJORAMIENTO DE SUELO DE CAPA|m2 207,202.50
SUBRASANTE INVOLUCRADO SUELO
EXISTENTE

03.01.04 RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA m3 305.28

03.01.05 TRANSPORTE PARA RELLENO CON MATERIAL | m3k 285.68
DE CANTERA (D<1KM)

03.01.06 TRANSPORTE PARA RELLENO CON MATERIAL | m3k 309.17
DE CANTERA (D>1KM)

03.01.07 TRANSPORTE PARA ELIMINACION DE MATERIAL | m3k 723.65
EXCEDENTE (D<1KM)

03.01.08 TRANSPORTE PARA ELIMINACION DE MATERIAL | m3k 90,775.89
EXCEDENTE (D>1KM)

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS - REPOSICION DE
AFIRMADO

03.02.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL | m3 38,880.00
SELECCIONADO

03.02.02 ZARANDEO Y CARGUIO EN CANTERA m3 38,880.00

03.02.03 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO | km 46.00
(AFIRMADO)
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03.0204 | TRANSPORTE PARA AFIRMADO CON MATERIAL | m3k 29,287.26
DE CANTERA (D<1KM)

03.0205 | TRANSPORTE PARA AFIRMADO CON MATERIAL | m3k 30,893.22
DE CANTERA (D>1KM)

04 OBRAS DE DRENAJE

04.01 CONFORMACION DE CUNETAS m 47,543.00

05 OBRAS DE ARTE

05.01 REHABILITACION DE OBRAS DE ARTE

05.01.01 | LIMPIEZA DE CAUCES - EXISTENTES und 2.00

05.01.02 | LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS-EXISTENTES und 5.00

05.01.03 | REFACCION DE ALCANTARILLAS-EXISTENTES | und 5.00

05.01.04 | PINTURA EN SARDINELES m 43.42

05.02 BADENES

05.02.01 | EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL | m3 1,120.50

05.02.02 | BASE E=0.20M PROMEDIO m3 361.80

050203 |CONCRETO CICLOPEO Fc=175 Kg/CM2 + 30% |m3 405.00
P.M.

05.02.04 | CONCRETO Fc=210 kgicm2 EN BADENES m3 348.30

05.02.05 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 623.16

05.02.06 | JUNTA ASFALTICA E=1" m 1,116.00

05.03 ALCANTARILLA METALICA CORRUGADA

05.03.01 | EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL | m3 345.60

05.03.02 | BASE E=0.20M PROMEDIO m3 178.02

05.03.03 |ALIVIADEROS Y EMBOQUILLADOS DE PIEDRA|m2 797.37
CON CONCRETO F'c=175Kg/Cm2 + 30% P.M.

05.03.04 |CONCRETO Fc=210 kg/cm2 EN ALCANTARILLA | m3 80.16

05.03.05 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 470.40

050306 |TUBERIA CORRUGADA DE  ACERO|m 240.00
GALVANIZADA CIRCULAR D=24"

050307 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN|m3 309.32
ESTRUCTURAS

06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

06.01 POSTES KILOMETRICOS und 47.00

06.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 26.00

06.03 SENALES PREVENTIVAS und 197.00

06.04 SENALES INFORMATIVAS und 1.00

06.05 SENALES AMBIENTALES und 11.00

07 MEDIDAS SOCIO AMBIENTALES
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07.01 MEDIDAS SOCIOAMBIENTALES EN LA |und 16.00
EXTRACCION DE MATERIALES DE CANTERA Y
ZONA DE PRESTAMO Y EL APROBECHAMIENTO
DE LAS FUENTES (ADECUACION DE CANTERA)

07.02 MEDIDAS AMBIENTALES EN DEPOSITOS |und 16.00
EXCEDENTES

07.03 MEDIDAS DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL |und 1.00
MEJORAMIENTO DE TRANSPORTE

08 EMERGENCIAS VIALES, SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO

08.01 ATENCION DE EMERGENCIAS VIALES glb 1.00

08.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.00

PLAZO DE EJECUCION:

De acuerdo al cronograma de obra del expediente técnico para las obras de Mantenimiento de la
carretera Ayapata - Cocha, tiene un plazo de ejecucion de 150 dias calendario.
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Anexo E o
Constancia de la Municipalidad de Ayapata por Haber Realizado la Investigacion.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

AYAPATA

“Capital Fistinies de la Provincia de Carabaya”

%ﬂmwiw

EL QUE SUSCRIBE, VALER VALENTIN MOLINA ORTIZ , ALCALDE
DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE AYAPATA, PROVINCIA
DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

HACE CONSTAR:

Que el Bach: PEDROTITO QUISPE PARRA identificade con DNIN® 46678400,
egresado de la escuela profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, de la Universidad Peruana Unién, ha ejecutado el proyecto de tesis
titulado "Analisis De La Productividad Aplicando Lean Construccién Fn Fl
Proyecto De Mejora De La Transitabilidad En La Provincia De Carabaya-Puno,
202", desde el 15 de setiembre hasta 03 de Noviembre del ado 2021,
asignandosele el proyecto "Mejoramieu to del servicio de transitabilidad desde la
localidad de Al)apatd hasta el Sector Cocha del Distrito de Aqapatn. Provincia de
Carol)aga-[)uno" muestra para su proyecto, cumpliendo eficientemente su proceso

de investigacion.

Se expide el presente documento, a solicitud escrito del interesado para los usos y

fines que viere por conveniente.

Aqapate 19 de Octubre del 2022

DANZA CHUNCHOS DE ESQUILAYA

Patrimonio Cultural de la Nacion
Resolucidn Viceministerial N® 113-2019-VMPCIC-MC

i Plaza Tupac Amaru s/n - www.muniayapata.org.pe - mdaayapata123@gmail.com
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Anexo F
Evaluacion de distribucion normal y prueba T de Student para una muestra en IBM SPSS Statistics.

Plantear la Hipétesis:

Ho: La productividad en el proyecto de mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno,
2021 es similar a los resultados obtenidos en la tesis ANALISIS Y EVALUACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION VIAL EN LA CIUDAD DE AREQUIPA. = 27.6

H1: La productividad en el proyecto de mejora de la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno,
2021 no es similar a los resultados obtenidos en la tesis ANALISIS Y EVALUACION DE LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION VIAL EN LA CIUDAD DE AREQUIPA. = 27.6

Establecer un nivel de significancia:

Nivel de significancia (alfa) =5%

Seleccionar estadistico de prueba:

a) T de Student para una muestra

Datos de productividad obtenidos con la herramienta de nivel general de actividades:

B3 Datos s [Terpartelionost] - TIMA 5955 Stwsstics E600r de dwtes - o

Mowe S0 Yw Detes  Jrenstemae Ananter Grdless  UBMASe  ATeMaciones  vertane A

1 Viatie. 3 e 2 ymtasien

rd & Pracocyosad
] 1.20 1388

.10

Y
' (341
L ».00 36 00

Wish Cu gotis VINLS e veriaiiee

£M PSS Ha0shcs Prooessor a5t B30 Uracoos OH

I m 8 B > 9 % 21A
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Verificacion del cumplimiento del supuesto de Distribuciéon normal con la prueba de Shapiro
Wilk

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

H1: Los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad 217 9 ,200" ,935 9 ,530

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor
significancia X
(alfa) - e
0,04
0,03 i p-valor |
0.02

0.01
0,00 .1
{::

p-valor > 0.05===> Aceptamos Ho= Los datos provienen de una distribucién normal

p-valor < 0.05===> Aceptamos H1= Los datos no provienen de una distribucion normal

Conclusién: Los datos provienen de una distribucién normal

Toma de decisiones (Dar como respuesta una de las hipotesis)

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Productividad 9 29,3078 13,99948 4,66649
Prueba para una muestra

Valor de prueba = 27.6
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95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Productividad ,366 8 724 1,70778 -9,0532 12,4687

Nivel de

significancia
(alfa) =) 04

0,04
C..OB
0,02

0.01
0,00 .3
-

P-valor =.724
p-valor > 0.05===> Aceptamos Ho

Con una probabilidad del error de 0.05 se concluye que: La productividad en el proyecto de mejora de
la transitabilidad en la provincia de Carabaya-Puno, 2021 es similar a los resultados obtenidos en la tesis
ANALISIS Y EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION VIAL EN
LA CIUDAD DE AREQUIPA. =27.6
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